AVALIACAO DE DESEMPENHO DA GESTAO DA INOVACAO SUSTENTAVEL
NO SETOR PORTUARIO: MAPEAMENTO DAS PUBLICAGOES CIENTIFICAS

1 INTRODUCAO

O setor portuario € um componente estrutural da economia global, responsavel por cerca
de 95% do comércio internacional (Ministério de Portos e Aeroportos, 2025). Contudo, essa
centralidade econémica contrasta com desafios ambientais criticos, uma vez que 0s portos
respondem por até 3% das emissdes globais de CO: (United Nations, 2025). Tendo em vista
sua relevancia para a cadeia de suprimentos e a crescente urgéncia pela busca da neutralidade
na emissdo de carbono, o setor maritimo portuario tem enfrentado uma crescente demanda por
alternativas que atenuem seus impactos ambientais (OECD, 2025), exigindo modelos
inovadores que conciliem eficiéncia operacional e sustentabilidade. Nesse contexto, a gestéo
portuaria sustentavel demanda tecnologias de descarbonizacdo, mecanismos de governanca
inclusiva e indicadores/métricas de desempenho contextualizados(as).

A transicdo para operagdes sustentaveis enfrenta obstaculos estruturais complexos. A
heterogeneidade de infraestruturas portuarias, contendo desde terminais de Gltima geracao até
portos histéricos com limitagbes fisicas, dificulta a aplicacdo universal de solugdes que
necessitem de suporte tecnologico (UNCTAD, 2023). Paralelamente, conflitos de interesse
entre atores publicos, privados e comunitarios frequentemente retardam a adocao de praticas
inovadoras, especialmente em regides com fragilidades institucionais (Kitzmann et al., 2023).

Nesse cenario, algumas iniciativas de inovacao sustentavel vém sendo aplicadas ao setor
portuario, como a implementacéo de Inteligéncia Artificial (1A), Internet das Coisas (10T) e Big
Data, que permitem melhorar a precisdo e eficiéncia da gestdo logistica, reduzindo as emissdes
derivadas ao congestionamento e otimizando o tempo de atracacéo e operacdo (Tsolakis et al.,
2022). Ademais, estudos demonstram que plataformas digitais para agendamento inteligente de
embarcacGes, monitoramento de emissdes e coordenacdo entre stakeholders podem gerar
ganhos expressivos.

A mensuracdo dos avangos sustentaveis no setor portuario enfrenta desafios
metodolégicos significativos, em parte devido a dificuldade de coletar e garantir a qualidade
dos dados abrangentes sobre impactos ambientais e sociais. Essa barreira se agrava diante da
fragmentacdo dos marcos regulatérios e da falta de padronizacdo de metodologias, o que
compromete a confiabilidade e comparabilidade das métricas para mensuracdo (Kitzmann et
al., 2023). Além disso, embora diversos instrumentos de avaliagdo existam, muitos se baseiam
em métricas isoladas, sem integrar aspectos ambientais, sociais, operacionais ou de governanca
de forma holistica e contextualizada (Styliadis et al., 2022).

Assim, este estudo busca responder a seguinte pergunta de pesquisa: Como a literatura
internacional aborda a avaliacdo de desempenho da gestdo da inovacdo sustentavel no setor
portuario? Para responder a essa pergunta, a pesquisa tem como objetivo mapear a literatura
internacional para identificar de que forma o desempenho das inovagdes sustentaveis tem sido
avaliado no setor portuério.

2 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, com o objetivo de analisar um
fragmento da literatura (Richardson, 1999) relacionado a ‘avaliacdo de desempenho da gestao
da inovagao sustentavel no setor portuario’. Para isso, foi utilizado o instrumento de intervengéo
Knowledge Development Process-Constructivist (ProKnow-C), que orienta a selecéo, instiga a
reflexdo e a andlise critica da literatura relevante sobre o tema de interesse (Welter & Ensslin,
2022). O ProKnow-C é operacionalizado por meio destas cinco etapas (Welter & Ensslin,



2022): Selecédo de um Portfolio Bibliografico (PB); Analise Bibliométrica; Mapa da Literatura;
Analise Sistémica; e Formulacdo de Pergunta de Pesquisa e Oportunidades. A Figura 1 sintetiza
0 processo e 0s achados da primeira etapa do ProKnow-C, correspondente a Selecdo do PB.

Figura 1 - Processo de Selecéo
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Para o processo de selecdo do PB foram considerados apenas artigos publicados em
periddicos. Além disso, foram selecionados apenas trabalhos escritos em lingua inglesa. Por
fim, como critério de inclusdo, foram considerados artigos que contemplassem 0s quatro eixos
de busca e trabalhassem com a area de gestao e avaliacdo de desempenho aplicadas as inovacoes
sustentaveis, sendo restrito apenas ao setor de portos. Para analise dos dados, apenas a etapa de
Anélise Sistémica ndo foi operacionalizada.

Por meio da Analise Bibliométrica, procura-se aprimorar o conhecimento existente
sobre um determinado contexto, identificando as caracteristicas presentes em cada artigo do PB
(Thiel et al., 2017). Para isso, foram selecionados os aportes tedricos relacionados: aos
elementos constituintes de uma métrica (Melnyk et al., 2004); e, as Limitagdes e facilitadores
para sustentabilidade (Holzer et al., 2019), que orientaram o processo de analise para buscar as
informacdes e analisar o PB. O Mapa da Literatura, por sua vez, emerge como uma maneira de
representar graficamente as areas e o0s assuntos percorridos pelos pesquisadores dentro do
escopo da pesquisa, assim, contribuindo com a compreensdo do leitor acerca do tema e
provocando novos insights de possiveis areas de pesquisa (Welter & Ensslin, 2022).

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os portos desempenham um papel estratégico no comércio global, mas também estdo
entre os maiores contribuintes de emissfes de gases de efeito estufa (Mahmud et al., 2024) o
que torna a adocdo de préaticas sustentaveis essencial para equilibrar desempenho econémico e
responsabilidade ambiental. A sustentabilidade, nesse contexto, envolve a implementacéo de
solugBes que integram tecnologias limpas, sistemas inteligentes e praticas de governanca
colaborativa (Gerrero-Molina et al., 2023).

As inovagdes sustentaveis no setor portudrio integram dimensdes estratégicas,
tecnoldgicas e sociais. Nitsenko et al. (2017) propdem modelos de negdcios baseados nos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs), articulando eficiéncia operacional com
impacto socioambiental, como reducdo de desigualdades e conservacdo de ecossistemas
costeiros. Bjerkan e Ryghaug (2021) revelam como trajetdrias divergentes de sustentabilidade
em portos noruegueses sdo moldadas por dindmicas sociais, enfatizando a necessidade de
inclusdo de comunidades locais e trabalhadores na cocriacdo de solugGes. Ja Campisi et al.
(2022) demonstram, no Porto de Ravenna (Italia), que parcerias locais sdo catalisadoras de
estratégias inteligentes, viabilizando desde a gestdo circular de residuos até a otimizacdo de
trafego urbano associado as operagOes portuarias. Esses estudos reforcam que a inovagéo
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sustentavel é um processo sistémico, dependente da sinergia entre governanca adaptativa,
modelos econdmicos regenerativos e engajamento de atores diversos (Alamoush, 2024).
Portanto, a gestdo portuaria sustentdvel demanda ndo apenas inovacgdes tecnoldgicas, mas
também governanca inclusiva e métricas adaptaveis, como proposto por Kitzmann et al. (2023)
para contextos regionais.

Por fim, a sinergia entre sustentabilidade ambiental e rentabilidade financeira emerge
como um eixo catalisador de transformacdes estratégicas, ainda que de forma néo linear.
Estudos recentes sinalizam que iniciativas ambientais, quando integradas a gestdo operacional,
podem gerar eficiéncias sistémicas com reflexos econémicos tangiveis (Kitzmann et al., 2023).

4 RESULTADOS

A primeira variavel avancada a ser analisada trata sobre os Elementos Constituintes de
uma Meétrica (Melnyk et al., 2004), cujos autores propdem a definicdo de elementos
fundamentais de uma métrica, sendo eles: (i) uma métrica deve ser verificavel, ou seja,
constituida por um conjunto de dados acordados e documentados, permitindo a mesma leitura
de medida independente da fonte; (ii) ser declarada em escala ordinal (qualitativa), ou em escala
cardinal (quantitativa); e (iii) métricas capturam caracteristicas ou resultados que, para serem
interpretadas, necessitam ser comparadas com niveis de referéncia.

Ao analisar os artigos que abordaram meétrica (48% dos estudos), foi possivel identificar
que em todas as pesquisas a forma de mensuracdo de desempenho foi esclarecida e
documentada, ndo deixando margem para leituras enviesadas. Por outro lado, somente escalas
ordinais foram identificadas nos estudos; fato que limita a preciséo da leitura e a capacidade de
gestdo. Por fim, apenas 20% dos artigos apresentaram escalas com padrdo de referéncias, seja
para um nivel minimo aceitavel ou meta a ser alcangadas. Essa omisséo reflete diretamente na
limitacdo da comparabilidade das métricas e capacidade de identificacdo das consequéncias de
atender ou ndo os padrdes de referéncia definidos.

A segunda varidavel avancada explora as Limitacbes e Facilitadores para
Sustentabilidade do Sistema de Avaliacdo de Desempenho (SAD) (Holzer et al., 2019). Os
fatores que contribuem ou facilitam a sustentabilidade do sistema s&o: (i) Recursos: ter recursos,
seja humano, financeiro, conhecimento ou infraestrutura, dedicados ao SAD; (ii) Tecnologia:
ter um modelo acordado por toda a organizacdo, que possibilite a coleta, anélise e comunicacao
de informacdes confiaveis; e (iii) Cultura: a cultura organizacional deve ser fomentada para dar
suporte ao uso efetivo das informacdes de desempenho, principalmente no processo de tomada
de decisdo. Além dos fatores facilitadores, Holzer et al., (2019) ainda listam fatores que atuam
como barreira para a sustentabilidade do Sistema: (i) Capacidade: refere-se ao desafio de
construir um sistema que consiga fornecer informac@es precisas, confiaveis e relevantes; (ii)
Conhecimento: refere-se a falta de experiéncia e entendimento dos principios de gestdo do
desempenho para usar as informacdes de forma apropriada; e (iii) Adesdo: refere-se a
dificuldade dos stakeholders de reconhecerem a importancia do SAD.

Ao analisar o PB, foi possivel destacar Tecnologia e Recursos como principais
facilitadores, presentes em 21 e 17 artigos respectivamente. Os elementos de tecnologia séo
abundantes, uma vez que se trate de uma caracteristica recorrente dentro do eixo de pesquisa
de inovacdo. Alem disso, as tecnologias aplicadas aos portos podem ser vistas como recursos
que possibilitam a otimizagdo da gestao e operacao portuaria, facilitando a transigéo sustentavel
do setor. Por outro lado, destaca-se 0 Conhecimento (22 artigos) e Adeséo (16 artigos) como
principais limitagbes. Em contraste com a visdo de tecnologia como facilitador, a falta de
conhecimento ou capacitacdo para desenvolvimento e implementacdo de inovagfes é um
desafio a ser superado. Tendo em vista a natureza das inovagoes, realizar a sua gestdo nao é
uma tarefa simploria, sendo necessario que haja adesao em todos os niveis da organizacao.



Para ampliar a visdo sobre os caminhos desenvolvidos pela area temética, foi construido
um mapa da literatura que sintetiza as informac@es presentes no PB (Figura 2).

Figura 2 — Mapa da literatura
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No eixo horizontal, os temas séo divididos entre métricas: formas de mensurar cada
enfoque; e inovacdes e préaticas: novas abordagens que ampliam as discussdes dentro de cada
tematica. A primeira tematica, Gestdo Sustentdvel e Governanca, abrange as diretrizes,
frameworks e estruturas de decisdo que orientam a busca pela sustentabilidade e a integragéo
da inovacdo no setor portuario, indo além da simples implementacéo de tecnologias para criar
um ambiente organizacional e politico que favoreca préaticas sustentaveis e novas abordagens.
O eixo social reune métricas e inovacgdes relacionadas a politicas inclusivas, tanto internas,
quanto externas, que impactam a sociedade. J& o pilar da eficiéncia operacional foca na
otimizacdo de processos e melhoria de desempenho nas operacGes portuarias, com énfase na
reducdo de desperdicios e aumento da produtividade, sendo um componente vital da
sustentabilidade, pois operaces mais eficientes geralmente consomem menos recursos e geram
menos residuos. Por fim, o eixo de sustentabilidade ambiental concentra-se na dimensdo
ecologica da inovacdo sustentavel, visando minimizar os impactos ambientais das operac6es
portuérias e promover a conservagdo dos recursos naturais.

Em relacdo as métricas, o eixo de governanca mostrou ser a principal lacuna desse
Portf6lio, com apenas um estudo contribuindo ao abordar investimentos em publicidade e
educacdo sobre desenvolvimento verde como métrica. No eixo social, predominam fatores
internos aos portos, com métricas, como nimero e treinamento de funcionarios; enquanto outros
estudos mensuram investimentos em projetos de extensdo. Por outro lado, a eficiéncia
operacional apresentou mais métricas diversificadas do que os eixos Social e Governanca,
possivelmente devido ao alinhamento que os autores buscam entre sustentabilidade ambiental
e rentabilidade financeira, incluindo tempo de servigo de entrega, atracacdo e capacidade de
armazenamento como formas de quantificar a eficiéncia de inovagfes tecnoldgicas. Ja as
métricas de sustentabilidade ambiental emergem como foco principal da area, com emissdes de
CO. destacando-se como principal parametro para decisdes ambientais.

Ao finalizar os processos de analise, é possivel esclarecer lacunas e oportunidades que
serdo apresentadas na forma de agenda de Agenda de Pesquisa.

Primeiro, sdo necessarios modelos contextualizados que adaptem frameworks a
realidades portudrias heterogéneas, incorporando variaveis locais (geograficas,
socioeconbmicas, regulatdrias) frequentemente negligenciadas. Em segundo plano,
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mecanismos de governanga participativa devem ser explorados, focando na cocriacdo de SADs
com stakeholders para mitigar a verticalizacdo decisoria. Soma-se a isso a necessidade de
avancar no desenvolvimento de métricas dedicadas a avaliagdo da governanca colaborativa e
dos impactos sociais das inovacdes sustentaveis. Estudos futuros devem priorizar a criacao de
métricas que capturem dimensdes como a efetividade dos processos participativos na tomada
de decisdo, a transparéncia na alocacdo de recursos para iniciativas verdes e a distribuicédo
equitativa de beneficios socioeconémicos gerados por essas inovagdes.

As falhas presentes na constituicdo de métricas para AD sustentavel de inovacdes
portuérias devem ser atendidas por pesquisas futuras, uma vez que se trata de um instrumento
de gestdo fundamental para o desenvolvimento, implementacdo e manutencdo do processo de
transicdo verde que o setor estid passando. A presenca de elementos fundamentais de uma
métrica, como ser verificavel, declarada e possuir padrdes de referéncia, devem ser mais bem
aplicadas a area de pesquisa. A integracdo tecnoldgica exige pesquisas sobre plataformas de
monitoramento em tempo real para capturar dados dinamicos, como impacto na biodiversidade,
reduzindo a dependéncia de analises estaticas.

Os resultados deste estudo revelam tensdes estruturais entre a retorica da inovagao
sustentavel e sua operacionalizacdo no setor portuario. A analise demonstra que, embora 67%
dos artigos reconhecam a tecnologia como facilitadora central da sustentabilidade, sua
implementagdo permanece fragmentada e desconectada das dinamicas locais. A
hipervalorizacdo de solugdes tecnocraticas como inteligéncia artificial e sistemas de
monitoramento remoto frequentemente ofuscam a necessidade de modelos de governanca
adaptativa, cuja participacdo de comunidades costeiras, trabalhadores portuérios e pequenos
operadores na cocriacao de solucdes é marginalizada. Essa lacuna € agravada pela auséncia de
métricas capazes de quantificar o impacto social das inovacOes, tais como distribuicdo
equitativa de beneficios ou fortalecimento de capacidades locais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo mapear as publicacbes da literatura
internacional para identificar como € realizada a avaliacdo de desempenho da gestdo de
inovacOes sustentaveis no setor portudrio. Para tanto, foi operacionalizada uma revisdo da
literatura por meio do instrumento ProKnow-C, possibilitando a selecdo e analise de um
fragmento da literatura significativo e aderente ao tema de interesse.

A revisdo da literatura revelou que a fragmentacdo metodolégica vigente limita a
capacidade de capturar a complexidade dos ecossistemas portuarios. A andlise critica
demonstrou que os sistemas atuais perpetuam trés falhas concéntricas: a predominancia de
indicadores qualitativos sem padrfes setoriais comparaveis; a desconexdo entre métricas e
acOes estratégicas integradas; e a rigidez de modelos que ignoram particularidades locais como
vulnerabilidades costeiras ou assimetrias socioeconémicas.

Essas limitacGes reforcam a necessidade de repensar a pratica da avaliacdo de
desempenho na gestdo portuaria. Métricas de inovacdo sustentavel devem transcender sua
funcdo atual de ferramentas de conformidade para se tornarem instrumentos de transformacéo
socioambiental. A superagdo desses desafios exigira abandonar métricas isoladas em favor de
sistemas avaliativos holisticos, nos quais tecnologia e inclusdo social sejam dimensdes
indissociaveis de um mesmo processo transformador.

Como contribuicdo principal, este artigo propde uma Agenda de Pesquisa orientada a
adogdo de tecnologias de monitoramento continuo e a cocriacdo de métricas com stakeholders.
De forma teorica, a pesquisa fomenta uma area tematica que ainda esta em processo de
desenvolvimento, principalmente pela sua caracteristica inerente de inovacdo e tendéncia



contemporanea de sustentabilidade, sendo ainda escassos os trabalhos aplicados ao recorte
setorial portuario.

Tendo em vista a limitagcdo de tempo para realizacdo da pesquisa, optou-se pela coleta
de dados nas bases Scopus e Web of Science pela relevancia na area de estudo. Como indicagéo
de pesquisas futuras, seria relevante a verificacdo dos resultados aqui encontrados em contraste
com o desenvolvimento de um estudo de caso aplicado, para mensurar o nivel de preparo dos
portos para desenvolver ou implementar inovagdes sustentaveis.
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