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Introdução
Os portos desempenham um papel estratégico no comércio global, mas também estão entre os maiores contribuintes de emissões de gases de efeito
estufa o que torna a adoção de práticas sustentáveis essencial para equilibrar desempenho econômico e responsabilidade ambiental. A
sustentabilidade, nesse contexto, envolve a implementação de soluções que integram tecnologias limpas, sistemas inteligentes e práticas de
governança colaborativa (Gerrero-Molina et al., 2023).
Problema de Pesquisa e Objetivo
Assim, este estudo busca responder à seguinte pergunta de pesquisa: Como a literatura internacional aborda a avaliação de desempenho da gestão
da inovação sustentável no setor portuário? Para responder a essa pergunta, a pesquisa tem como objetivo mapear a literatura internacional para
identificar de que forma o desempenho das inovações sustentáveis tem sido avaliado no setor portuário.
Fundamentação Teórica
A transição para operações sustentáveis enfrenta obstáculos complexos. A heterogeneidade de infraestruturas portuárias, contendo desde terminais
de última geração até portos históricos com limitações físicas, dificulta a aplicação universal de soluções que necessitem de suporte tecnológico.
Paralelamente, conflitos de interesse entre stakeholders retardam a adoção de práticas inovadoras, especialmente em regiões com fragilidades
institucionais. Nesse contexto, as inovações sustentáveis no setor portuário integram dimensões estratégicas, tecnológicas e sociais (Kitzmann et
al., 2023).
Metodologia
Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, com o objetivo de analisar um fragmento da literatura relacionado a ‘avaliação de desempenho da
gestão da inovação sustentável no setor portuário’. Para isso, foi utilizado o instrumento de intervenção Knowledge Development Process-
Constructivist (ProKnow-C), que orienta a seleção, instiga a reflexão e a análise crítica da literatura relevante sobre o tema de interesse (Welter &
Ensslin, 2022).
Análise e Discussão dos Resultados
Os resultados deste estudo revelam tensões estruturais entre a retórica da inovação sustentável e sua operacionalização no setor portuário. A
análise demonstra que, embora 67% dos artigos reconheçam a tecnologia como facilitadora central da sustentabilidade, sua implementação
permanece fragmentada e desconectada das dinâmicas locais. A hipervalorização de soluções tecnocráticas frequentemente ofusca a necessidade
de modelos de governança adaptativa, cuja participação de comunidades costeiras, trabalhadores portuários e pequenos operadores na cocriação
de soluções é marginalizada.
Considerações Finais
A revisão da literatura revelou que a fragmentação metodológica limita a capacidade de capturar a complexidade dos ecossistemas portuários. A
análise crítica demonstrou que os sistemas atuais perpetuam três falhas concêntricas: a predominância de indicadores qualitativos sem padrões
setoriais comparáveis; a desconexão entre métricas e ações estratégicas integradas; e a rigidez de modelos que ignoram particularidades locais
como vulnerabilidades costeiras ou assimetrias socioeconômicas. A pesquisa fomenta um recorte temático que ainda está em processo de
desenvolvimento.
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AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO DA GESTÃO DA INOVAÇÃO 

SUSTENTÁVEL NO SETOR PORTUÁRIO: MAPEAMENTO DAS 

PUBLICAÇÕES CIENTÍFICAS 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O setor portuário é um componente estrutural da economia global, responsável 

por cerca de 95% do comércio internacional (Ministério de Portos e Aeroportos, 2025). 

Segundo a Container Trades Statistics (CTS, 2025), em seu relatório de movimentação 

de 2024, houve um aumento de 6% no volume de contêineres transportados em 

comparação com o ano de 2023, totalizando 183,2 milhões de TEUs (unidade equivalente 

a vinte pés). Contudo, essa centralidade econômica contrasta com desafios ambientais 

críticos, uma vez que os portos respondem por até 3% das emissões globais de CO₂ 

(United Nations, 2025). 

Tendo em vista sua relevância para a cadeia de suprimentos e a crescente urgência 

pela busca da neutralidade na emissão de carbono, o setor marítimo portuário tem 

enfrentado uma crescente demanda por alternativas que atenuem seus impactos 

ambientais (OECD, 2025), exigindo modelos inovadores que conciliem eficiência 

operacional e sustentabilidade. Nesse contexto, a gestão portuária sustentável demanda 

tecnologias de descarbonização, mecanismos de governança inclusiva e 

métricas/indicadores de desempenho contextualizados (World Bank, 2023). 

A transição para operações sustentáveis enfrenta obstáculos estruturais 

complexos. A heterogeneidade de infraestruturas portuárias, contendo desde terminais de 

última geração até portos históricos com limitações físicas, dificulta a aplicação universal 

de soluções que necessitem de suporte tecnológico (UNCTAD, 2023). Paralelamente, 

conflitos de interesse entre atores públicos, privados e comunitários frequentemente 

retardam a adoção de práticas inovadoras, especialmente em regiões com fragilidades 

institucionais (Kitzmann et al., 2023). Essa tensão entre modernização e realidades locais 

exige mecanismos de governança adaptativa que harmonizem competitividade 

econômica com equidade socioambiental. 

Nesse cenário, algumas iniciativas de inovação sustentável vêm sendo aplicadas 

ao setor portuário, como a implementação de Inteligência Artificial (IA), Internet das 

Coisas (IoT) e Big Data, que permitem melhorar a precisão e eficiência da gestão 

logística, reduzindo as emissões derivadas ao congestionamento e otimizando o tempo de 

atracação e operação (Tsolakis et al., 2022). Ademais, estudos demonstram que 

plataformas digitais para agendamento inteligente de embarcações, monitoramento de 

emissões e coordenação entre stakeholders podem gerar ganhos expressivos. Um 

exemplo é o Porto de Busan (Coreia do Sul), onde uma estrutura baseada em Inteligência 

Artificial trouxe ganho adicional de aproximadamente US$ 7,3 milhões anuais e 

melhorou em 79% a pontualidade das operações, com benefícios ambientais associados 

(Sim et al., 2024). 

A mensuração dos avanços sustentáveis no setor portuário enfrenta desafios 

metodológicos significativos, em parte devido à dificuldade de coletar e garantir a 

qualidade dos dados abrangentes sobre impactos ambientais e sociais, como emissões 

indiretas (escopo 3) e biodiversidade marinha. Essa barreira se agrava diante da 

fragmentação dos marcos regulatórios e da falta de padronização de metodologias, o que 

compromete a confiabilidade e comparabilidade dos indicadores (Kitzmann et al., 2023). 

Além disso, embora diversos instrumentos de avaliação existam, muitos se baseiam em 

métricas ambientais ou operacionais isoladas, sem integrar variáveis sociais e ecológicas 

de forma holística e contextualizada (Styliadis et al., 2022). Essa lacuna metodológica 



impede que políticas de inovação sustentável sejam estruturadas sobre bases robustas, 

existindo o risco de que práticas voltadas à sustentabilidade tenham finalidade 

unicamente simbólica. 

Com isso, este estudo busca responder à seguinte pergunta de pesquisa: Como a 

literatura internacional aborda a avaliação de desempenho da gestão da inovação 

sustentável no setor portuário? Para responder a essa pergunta, a presente pesquisa tem 

como objetivo mapear a literatura internacional para identificar de que forma o 

desempenho das inovações sustentáveis tem sido avaliado no setor portuário. Para 

alcançar o objetivo da pesquisa, foi aplicado o instrumento de intervenção Knowledge 

Development Process-Constructivist (ProKnow-C) como ferramenta estruturada para 

seleção de um Portfólio Bibliográfico (PB) representativo da área de interesse, assim 

como para orientação da análise crítica dos dados encontrados (Welter & Ensslin, 2022). 

O estudo busca contribuir com a literatura ao apresentar quais são os principais 

caminhos pelos quais a área de pesquisa vem sendo desenvolvida, evidenciando 

tendências, lacunas e agenda de pesquisas futuras. De forma prática, o trabalho contribui 

com gestores e praticantes do setor portuário ao trazer insights sobre uma demanda 

latente, jogando luz para oportunidades e ameaças no processo de gestão das inovações 

sustentáveis. 

O desenvolvimento da pesquisa é apresentado da seguinte forma: (i) introdução 

do contexto, problematização e objetivo da pesquisa; (ii) a seção 2 apresenta a 

metodologia de pesquisa, onde são esclarecidos os procedimentos de seleção do PB e 

análise dos dados; (iii) na sequência, seção 3, é apresentado um breve referencial teórico; 

a seção 4 traz os resultados da pesquisa e discussões; e (iv) a seção 5 relata as 

considerações finais do estudo.  

 

2 METODOLOGIA 

 

2.1 PROCEDIMENTO PARA SELEÇÃO DOS DADOS 

 

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, com o objetivo de analisar um 

fragmento da literatura (Richardson, 1999) relacionado a ‘avaliação de desempenho da 

gestão da inovação sustentável no setor portuário’. Para isso, foi utilizado o instrumento 

de intervenção Knowledge Development Process-Constructivist (ProKnow-C), que 

orienta a seleção, instiga a reflexão e a análise crítica da literatura relevante sobre o tema 

de interesse (Dutra et al., 2015). O ProKnow-C é operacionalizado por meio destas cinco 

etapas (Welter & Ensslin, 2022): (i) Seleção de um Portfólio Bibliográfico (PB); (ii) 

Análise Bibliométrica; (iii) Construção do Mapa da Literatura; (iv) Análise Sistêmica; e 

(v) Formulação de Pergunta de Pesquisa e Oportunidades. 

A Figura 1 apresenta o processo e os achados da primeira etapa do ProKnow-C, 

correspondente à Seleção do Portfólio Bibliográfico. O objetivo dessa etapa é encontrar 

um fragmento representativo da literatura relacionada à Avaliação de Desempenho da 

Gestão da Inovação Sustentável no setor portuário. 



Figura 1 – Processo de Seleção do PB 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

Para o processo de seleção do Portfólio Bibliográfico foram considerados apenas 

artigos publicados em revistas, ou seja, foram eliminados outros documentos publicados 

em congressos, livros ou outros meios. Além disso, foram selecionados apenas trabalhos 

escritos em língua inglesa. Por fim, como critério de inclusão, foram considerados artigos 

que contemplassem os quatro eixos de busca e trabalhassem com a área de gestão e 

avaliação de desempenho aplicadas às inovações sustentáveis, sendo restrito apenas ao 

setor de portos. Todos os artigos que compõem o Portfólio Bibliográfico estão listados na 

última seção desta pesquisa, sendo sinalizados com o símbolo de colchetes [ ] e sua 

respectiva numeração de 1 a 33. 

 

2.2 PROCEDIMENTO PARA ANÁLISE DOS DADOS 

 

Para análise dos dados, foram operacionalizadas as etapas de Análise 

Bibliométrica, construção do Mapa da Literatura, e proposição de Agenda de Pesquisa. 

O conteúdo dos 33 artigos, selecionados na etapa anterior, foi analisado com o objetivo 

de obter informações e reflexões, a fim de evidenciar lacunas dentro da área temática da 

pesquisa e possíveis propostas de pesquisa futuras. 

Por meio da Análise Bibliométrica, procura-se aprimorar o conhecimento 

existente sobre um determinado contexto, identificando as características presentes em 

cada artigo do PB (Thiel et al., 2017). Assim, nessa etapa, ocorrerá a seleção das 

características que serão analisadas nos artigos pertencentes ao PB. Nesse sentido, dois 

tipos de variáveis podem ser utilizados: (i) Bibliometria Básica; e (ii) Bibliometria 

Avançada. Nesta pesquisa, será utilizada somente a Bibliometria Avançada. Esta, por sua 

vez, procura verificar características específicas nos artigos avaliados, sendo necessário 

a adoção de um aporte teórico prévio que norteará o processo de análise, chamada de 

variável avançada. Portanto, durante o processo de leitura, os pesquisadores buscam 

identificar se as variáveis avançadas se fazem presentes ou não nos artigos do PB. Todo 

esse processo é operacionalizado em uma planilha digital (Excel), cujas informações são 

registradas e posteriormente analisadas. 

Nas variáveis avançadas, os artigos serão analisados mediante conceitos 

fundamentais estabelecidos por autores referenciais em Avaliação de Desempenho (AD), 

abrangendo três dimensões críticas (Quadro 1). 

 



Quadro 1 – Variáveis avançadas selecionadas para Análise Bibliométrica 
Aporte Teórico Variável Avançada 

Elementos constituintes 

de uma métrica (Melnyk 

et al., 2004) 

Avalia se as métricas propostas nos artigos atendem aos critérios estabelecidos: 

medida (indicador quantificável), verificabilidade, declaração explícita 

(qualitativa ou quantitativa), padrão de referência e impactos de desempenho 

acima/abaixo do padrão. 

 

Limitações e 

facilitadores para 

sustentabilidade (Holzer 

et al., 2019) 

Identifica barreiras (limitações) como falta de capacidade, conhecimento e 

adesão que impedem a implementação de AD de forma sustentável. Em 

contrapartida, destaca facilitadores como recursos, tecnologia e cultura 

organizacional, que promovem a integração de práticas sustentáveis 

nos sistemas portuários. 

 

 

 

 

Fatores de processo e 

contexto (Franco-Santos 

& Bourne, 2005): 

Examina processos em três fases: 

a) Design: estrutura de medição, definição de metas, alinhamento 

organizacional e infraestrutura de informação; 

b) Implementação: comprometimento da alta direção, 

capacitação, comunicação e revisão contínua; 

c) Uso: análise de dados, tomada de decisão, recompensas e integração 

com ferramentas de gestão. 

Considera fatores contextuais internos (estratégia, cultura, tamanho e estrutura 

organizacional); e externos (características da indústria e ambiente), que 

influenciam a eficácia do Sistema de AD. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

O Mapa da Literatura, por sua vez, emerge como uma maneira de representar 

graficamente as áreas e os assuntos percorridos pelos pesquisadores dentro do escopo da 

pesquisa, assim, contribuindo com a compreensão do leitor acerca do tema e provocando 

novos insights de possíveis áreas de pesquisa (Welter, Pedersini & Ensslin, 2019). 

Ao final dos procedimentos de análise, o pesquisador possui o conhecimento 

necessário, sobre o fragmento da literatura que pretende investigar, para informar onde 

existem e quais são as lacunas científicas que demandam investigações (Welter & Ensslin, 

2022). Nesse momento, o pesquisador encontra-se em condições de formular questões de 

pesquisa para investigar os gaps identificados, encerrando o processo com a entrega de 

uma Agenda de Pesquisa. 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Os portos desempenham um papel estratégico no comércio global, mas também 

estão entre os maiores contribuintes de emissões de gases de efeito estufa (Acciaro et al., 

2014a, 2014b; Mahmud et al., 2024) o que torna a adoção de práticas sustentáveis 

essencial para equilibrar desempenho econômico e responsabilidade ambiental. A 

sustentabilidade, nesse contexto, envolve a implementação de soluções que integram 

tecnologias limpas, sistemas inteligentes e práticas de governança colaborativa (Gerrero-

Molina et al., 2023). 

As inovações sustentáveis no setor portuário integram dimensões estratégicas, 

tecnológicas e sociais, conforme evidenciado por estudos alinhados ao tema. Di Vaio e 

Varriale (2018) destacam que a inovação gerencial, por meio de instrumentos de 

contabilidade ambiental e capacitação de equipes, transcende a conformidade regulatória, 

criando valor competitivo em portos verdes. Nitsenko et al. (2017) propõem modelos de 

negócios baseados nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODSs), articulando 

eficiência operacional com impacto socioambiental, como redução de desigualdades e 

conservação de ecossistemas costeiros. Bjerkan e Ryghaug (2021) revelam como 

trajetórias divergentes de sustentabilidade em portos noruegueses são moldadas por 

dinâmicas sociais, enfatizando a necessidade de inclusão de comunidades locais e 



trabalhadores na cocriação de soluções. Já Campisi et al. (2022) demonstram, no Porto 

de Ravenna (Itália), que parcerias locais são catalisadoras de estratégias inteligentes, 

viabilizando desde a gestão circular de resíduos até a otimização de tráfego urbano 

associado às operações portuárias. Esses estudos reforçam que a inovação sustentável é 

um processo sistêmico, dependente da sinergia entre governança adaptativa, modelos 

econômicos regenerativos e engajamento de atores diversos (Alamoush, 2024; Bouazza 

et al., 2024). 

As inovações sustentáveis voltadas ao setor portuário abrangem tecnologias 

digitais, modelos de gestão e estratégias colaborativas. Tsolakis et al. (2022) e Cavalli et 

al. (2021) demonstram como Inteligência Artificial (IA) e 5G otimizam operações em 

tempo real, reduzindo emissões em terminais portuários. Por exemplo, no Porto de 

Livorno (Itália), a implementação do 5G permitiu melhorias na gestão de recursos e 

redução de custos ambientais (Cavalli et al., 2021). Já Abdullahi et al. (2024) evidenciam 

o uso de identificadores de radiofrequência (Radio-Frequency Identification - RFID), no 

Porto de Mogadíscio (Somália), para rastreamento inteligente de cargas, minimizando 

desperdícios. Zhang et al. (2024) sintetizam que a digitalização (Big Data e Internet das 

Coisas) é crítica para transformar portos em hubs verdes, enquanto Bonamigo et al. (2023) 

integram o Lean 4.0 à economia circular, promovendo eficiência operacional e redução 

de resíduos. Posto isso, a integração de Inteligência Artificial e análise de dados na gestão 

portuária surge como um eixo estratégico, conforme evidenciado por Durlik et al. (2024) 

e Kitzmann et al. (2023). O primeiro destaca o uso de algoritmos de aprendizado de 

máquina para otimizar rotas logísticas e reduzir emissões, enquanto o segundo analisa 

métricas de eficiência operacional em portos do Báltico, enfatizando a necessidade de 

adaptar indicadores a contextos regionais específicos. 

Nesse cenário, destaca-se a importância da contextualização dos indicadores de 

desempenho, especialmente em ambientes tão heterogêneos quanto o setor portuário 

global. A aplicação de métricas padronizadas pode gerar distorções se não forem 

consideradas as particularidades locais, como características geográficas, infraestrutura, 

legislação ambiental e perfil socioeconômico da região. Conforme relatado por Kitzmann 

et al. (2023), a eficácia de Sistemas de Avaliação depende diretamente da capacidade de 

refletir as condições reais em que os portos estão inseridos. Essa abordagem adaptativa 

permite mais legitimidade nos processos decisórios e potencializa os efeitos positivos das 

inovações sustentáveis, garantindo que os modelos de gestão estejam alinhados às 

necessidades específicas de cada realidade portuária. 

Acerca do eixo de sustentabilidade, Wiegmans e Geerlings (2010) seguem o 

Relatório Brundtland (Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 

1987), que define o desenvolvimento sustentável como algo que “atende às necessidades 

do presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras de atender às suas 

próprias necessidades”. Sharif et al. (2024) contribuem afirmando que a sustentabilidade 

tem ocupado uma posição central nos planos de diversas organizações. Portanto, as 

empresas que optam por tomar esse tipo de decisão visam diretamente aumentar seus 

ganhos, diminuir adversidades ambientais e abordar questões sociais para demonstrar a 

seus clientes e stakeholders que são corporativamente responsáveis. 

Além disso, a dimensão cultural e social da inovação sustentável ganha destaque 

em trabalhos como os de Jaafar et al. (2021) e de Sifakis e Tsoutsos (2021). Os primeiros 

propõem critérios para portos Halal-friendly, integrando práticas religiosas a estratégias 

ambientais; e os segundos abordam a transição para portos com emissão zero, destacando 

a importância de métricas que quantificam aceitação social e viabilidade técnica. Essas 

abordagens ampliam o conceito de desempenho, mostrando que a gestão portuária 



sustentável exige adaptação a demandas locais e inclusão de atores diversos na definição 

de prioridades. 

Portanto, a gestão portuária sustentável demanda não apenas inovações 

tecnológicas, mas também governança inclusiva e métricas adaptáveis, como proposto 

por Kitzmann et al. (2023) para contextos regionais. A convergência entre padrões 

globais, políticas colaborativas e engajamento de stakeholders configura-se como 

caminho indispensável para conciliar competitividade global com equidade 

socioambiental, garantindo que os portos continuem a impulsionar o comércio mundial 

sem comprometer o futuro do planeta. 

Por fim, a sinergia entre sustentabilidade ambiental e rentabilidade financeira 

emerge como um eixo catalisador de transformações estratégicas no setor portuário, ainda 

que de forma não linear. Estudos recentes sinalizam que iniciativas ambientais, quando 

integradas à gestão operacional, podem gerar eficiências sistêmicas com reflexos 

econômicos tangíveis. Martín et al. (2021) observam que ferramentas de monitoramento 

de desempenho sustentável, como o business observation tool, permitem otimizar 

recursos e reduzir perdas operacionais, reforçando a resiliência financeira dos portos 

espanhóis. De modo complementar, Nguyen et al. (2022) evidenciam que sistemas 

inteligentes de gestão energética em smart ports reduzem custos de longo prazo ao 

minimizar desperdícios e mitigar riscos regulatórios. 

A integração de critérios ecológicos no planejamento portuário, conforme 

defendida por Wu et al. (2020), demonstra que práticas, como a preservação de 

ecossistemas costeiros, podem evitar multas ambientais e atrair investidores alinhados 

aos princípios ESG (Ambiental, Social e Governança). Badurina et al. (2017) acrescentam 

que a implementação do conceito Green Port em portos croatas fortaleceu sua imagem 

institucional, ampliando parcerias comerciais estratégicas. Paralelamente, Tang (2024) 

destaca que projetos de paisagismo marinho sustentável em portos inteligentes não só 

melhoram a qualidade ambiental local, como também elevam o valor imobiliário das 

áreas adjacentes, gerando receitas indiretas. 

Instrumentos de mensuração integrada, como o Sustainability Balanced 

Scorecard, aplicado por Suárez-Gargallo e Zaragoza-Sáez (2023) no Porto de Cartagena, 

revelam que métricas ambientais contextualizadas (ex.: redução de emissões por tonelada 

movimentada) facilitam a alocação eficiente de orçamentos. Ma et al. (2023) reforçam 

que modelos Multicritério para Avaliação de portos fluviais e lacustres, ao incorporarem 

variáveis socioambientais, identificam oportunidades de otimização logística que 

reduzem custos e ampliam margens competitivas. Essas contribuições sugerem que a 

inovação sustentável, embora demandando investimentos iniciais, consolida-se como um 

pilar indissociável da perenidade econômica dos portos. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA – ANÁLISE DAS VARIÁVEIS AVANÇADAS 

 

A primeira variável avançada a ser analisada trata sobre os Elementos 

Constituintes de uma Métrica (Melnyk et al., 2004), cujos autores propõem a definição 

de elementos fundamentais de uma métrica, sendo eles: (i) uma métrica deve ser 

verificável, ou seja, constituída 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 

características ou resultados que, para serem interpretadas, necessitam ser comparadas 

com níveis de referência. Ao analisar o PB segundo a variável avançada proposta, foram 



identificados 16 artigos que desenvolveram medidas de desempenho, sendo identificadas 

as seguintes características (Figura 2). 

Conforme exposto na Figura 2, 48% dos artigos do PB (16 artigos) abordaram 

algum tipo de medida, enquanto 52% abordaram aspectos como revisões de literatura 

acerca da performance sustentável nos portos, por exemplo. Entre os 16 artigos, observou-

se um forte alinhamento com dois critérios fundamentais: métricas verificáveis, com 

100% dos artigos: todas as métricas foram baseadas em dados documentados e processos 

replicáveis e declaração explícita. Todas as métricas foram expressas em escalas ordinais 

(qualitativas), como, por exemplo, a escala de classificações de maturidade sustentável 

ou índices de satisfação de stakeholders. Argyriou et al. (2022) apresentam métricas como 

poluição ambiental e consumo de energia, sendo estas estabelecidas pelos stakeholders 

como forma de priorizar soluções tecnológicas. Nenhum artigo adotou escalas cardinais 

(quantitativas), limitando a precisão na mensuração de impactos. 

 

Figura 2 – Elementos Constituintes de uma Métrica 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

Apenas 20% dos artigos com métricas possuem um padrão de referência e 

consequências de estar acima e abaixo do padrão de referência, totalizando três artigos. 

Desses artigos, dois possuem uma meta (desejável) que, como apontam Acciaro et al. 

(2014b), estabelece um método para quantificar o grau de sucesso de inovações 

sustentáveis com metas desejáveis definidas; e apenas um artigo possui meta e nível 

mínimo. Essa omissão reflete diretamente na limitação da comparabilidade das métricas 

e capacidade de identificação das consequências de atender ou não os padrões de 

referência definidos. Isso contribui também com a não priorização de intervenção em 

métricas abaixo da referência ideal, comprometendo o tempo de reação e viabilidade de 

ações. 



A Figura 3 apresenta a segunda variável avançada, abordando as limitações e 

facilitadores para sustentabilidade do Sistema de Avaliação de Desempenho (SAD) 

(Holzer et al., 2019). Os fatores que contribuem ou facilitam a sustentabilidade do sistema 

são: (i) Recursos: ter recursos, seja humano, financeiro, conhecimento ou infraestrutura, 

dedicados ao Sistema de Avaliação de Desempenho é um elemento crítico, não somente 

durante seu desenvolvimento, mas durante todo seu ciclo de vida; (ii) Tecnologia: ter um 

modelo acordado por toda a organização, que possibilite a coleta, análise e comunicação 

de informações confiáveis; e (iii) Cultura: a cultura organizacional deve ser fomentada 

para dar suporte ao uso efetivo das informações de desempenho, principalmente no 

processo de tomada de decisão. Essa cultura deve ser construída para alcançar todos os 

níveis da organização, não ficando encapsulada em níveis estratégicos. 

Além dos fatores facilitadores, Holzer et al., (2019) ainda listam fatores que atuam 

como barreira para a sustentabilidade do Sistema: Capacidade: refere-se ao desafio de 

construir um sistema que consiga fornecer informações precisas, confiáveis e relevantes; 

(ii) Conhecimento: refere-se à falta de experiência e entendimento dos princípios de 

gestão do desempenho para usar as informações de forma apropriada; e (iii) Adesão: 

refere-se à dificuldade dos stakeholders de reconhecerem a importância do Sistema de 

Avaliação de Desempenho. 

 

Figura 3 – Limitações e facilitadores para sustentabilidade 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

Como maiores facilitadores para sustentabilidade constantes nos artigos, 

mostraram-se os tópicos de Tecnologia com 21; e Recursos com 17; além de Cultura com 

oito artigos. Na temática de tecnologia, Cavalli et al. (2021), Tsolakis et al. (2022) e 

Durlik et al. (2024) contribuem levantando tópicos como Inteligência Artificial (IA) e o 

uso de 5G como impulsionadores sustentáveis e logísticos nos portos. Aspectos inerentes 

a Recursos e Cultura são abordados por Bjerkan e Ryghaug (2021), que discorrem sobre 

o antagonismo de portos em virtude da capacidade de recursos e ação coletiva. 

No tópico de limitações, 22 abordaram conhecimento como limitação; além de 16 

com adesão; e 10 para capacidade. O tópico de conhecimento tem relação com o 

facilitador Tecnologia em muitos casos, haja vista o uso de tecnologias recentes ainda 

  

  

  

 

 

  

  

  

  

                            

                                

  

  

 

 

 

  

  

  

  

                         

                                   



estar em crescimento constante e a grande maioria das inovações são oriundas dessa área. 

A adesão se dá como limitador, em grande parte, pois nem sempre inovações no eixo 

sustentável corroboram diretamente fatores financeiros e operacionais, ocasionando no 

atraso em sua implementação e uso eficiente por parte da autoridade portuária. A 

capacidade também está intimamente ligada, por vezes, com os outros dois limitadores, 

uma vez que ela aflora como questão ligada a termos estratégicos, táticos e operacionais 

do setor portuário. 

A Figura 4 apresenta as variáveis dos fatores de processo e contexto, discorrendo 

sobre processos de implementação, uso, design e fatores internos e externos. Com base 

na revisão sistemática de Franco-Santos e Bourne (2005), que analisaram 73 estudos 

sobre sistemas de medição de desempenho empresarial, os elementos críticos para 

implementação, uso e sustentabilidade desses sistemas são organizados em fatores de 

processo (design, implementação e uso) e fatores contextuais (internos e externos), 

conforme descritos na Figura 4. 

 

Figura 4 – Fatores de Processo e Contexto 

 Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

O design dos Sistemas de Avaliação de Desempenho apresenta contradições. 

Embora 24% dos estudos definam métricas válidas como emissões por tonelada 

movimentada, críticas importantes persistem. As metas raramente são participativas 

(nenhum estudo envolve a direção operacional ou a comunidade na sua elaboração), e 

faltam benchmarks setoriais para contextualizar desempenhos. A ausência total de mapas 

estratégicos que alinhem indicadores a processos operacionais expõe uma carência de 

adequação a um processo holístico. 

No âmbito dos fatores de processo de uso, observa-se que a fase de uso é 

predominantemente centrada na análise de dados, especialmente em temas de 

sustentabilidade ambiental e operacional. Cerca de 21% dos estudos demonstram como 

dados quantitativos, como eficiência energética, redução de emissões de CO₂ e 

otimização logística, são convertidos em decisões práticas. Contudo, essa análise 



frequentemente opera em um vácuo estratégico, onde apenas 3% dos artigos integram 

essas métricas a processos organizacionais mais amplos, limitando seu impacto sistêmico. 

Na implementação, destacam-se questões ligadas à alta direção (12% dos estudos) 

e comunicação (6%). Enquanto o comprometimento da liderança é reconhecido como 

catalisador de iniciativas verdes, raramente se traduz em mecanismos concretos de 

governança, como revisões periódicas de desempenho ou sistemas de incentivos. A 

comunicação, por sua vez, tende a ser verticalizada, com pouca participação de equipes 

operacionais ou de comunidades locais. A capacitação técnica emerge como a grande 

lacuna: apenas 3% dos estudos abordam treinamento para sustentabilidade, fragilizando 

a execução no nível tático. 

Nos fatores contextuais, a especificidade do setor portuário destaca-se como 

principal fator contextual (85% dos estudos). Particularidades como regulamentações 

marítimas, cadeias logísticas globais e vulnerabilidade costeira são questões de alto 

impacto para os portos. Paradoxalmente, essa ênfase não se converte em modelos 

operacionais adaptados: portos respondem a pressões externas de forma reativa, sem 

sistemas internos robustos para capitalizar essas demandas. O ambiente externo, citado 

por 39% dos artigos, reforça essa dinâmica: pressões climáticas, demandas sociais e crises 

geopolíticas são reconhecidas como catalisadoras, mas apenas 12% dos estudos propõem 

respostas sistêmicas. 

 

4.2 MAPA DA LITERATURA 

 

O Mapa da Literatura (Figura 5) identifica quatro enfoques principais nos artigos 

do Portfólio Bibliográfico, representados no eixo vertical: Gestão Sustentável e 

Governança; Preocupações Sociais; Eficiência Operacional; e Sustentabilidade 

Ambiental. No eixo horizontal, os temas são divididos entre métricas: formas de mensurar 

cada enfoque; e inovações e práticas: novas abordagens que ampliam as discussões dentro 

de cada temática. A primeira temática, Gestão Sustentável e Governança, abrange as 

diretrizes, frameworks e estruturas de decisão que orientam a busca pela sustentabilidade 

e a integração da inovação no setor portuário, indo além da simples implementação de 

tecnologias para criar um ambiente organizacional e político que favoreça práticas 

sustentáveis e novas abordagens. O eixo social reúne métricas e inovações relacionadas 

a políticas inclusivas, tanto internas, quanto externas, que impactam a sociedade. Já o 

pilar da eficiência operacional foca na otimização de processos e melhoria de desempenho 

nas operações portuárias, com ênfase na redução de desperdícios e aumento da 

produtividade, sendo um componente vital da sustentabilidade, pois operações mais 

eficientes geralmente consomem menos recursos e geram menos resíduos. Por fim, o eixo 

de sustentabilidade ambiental concentra-se na dimensão ecológica da inovação 

sustentável, visando minimizar os impactos ambientais das operações portuárias e 

promover a conservação dos recursos naturais. 



 Figura 5 – Mapa da Literatura 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 
 

Em relação às métricas, o eixo de governança mostrou ser a principal lacuna desse 

Portfólio, com apenas Hua et al. (2020) contribuindo brevemente ao abordar 

investimentos em publicidade e educação sobre desenvolvimento verde como indicador. 

No eixo social, predominam fatores internos aos portos, com métricas, como número e 

treinamento de funcionários, sendo abordadas por Argyriou et al. (2022) e Kitzmann 

(2023); enquanto Song et al. (2015) mensuram investimentos em projetos de extensão. 

Surpreendentemente, a eficiência operacional apresentou mais métricas diversificadas do 

que os eixos ESG de Social e Governança, possivelmente devido ao alinhamento que os 

autores buscam entre sustentabilidade ambiental e rentabilidade financeira, com Sahraoui 

et al. (2023) incluindo tempo de serviço de entrega, atracação e capacidade de 

armazenamento como formas de quantificar a eficiência de inovações tecnológicas. Já as 

métricas de sustentabilidade ambiental emergem como foco principal da área, com 

emissões de CO2 destacando-se como principal parâmetro para decisões ambientais; 

enquanto Acciaro et al. (2014b) abordam superficialmente o monitoramento de poluição 

e gestão de recursos como base para frameworks de inovação. 

No que diz respeito às inovações, Acciaro et al. (2014a) propuseram, como 

abordagem inovadora em governança, o papel estratégico das autoridades portuárias na 

eficiência energética e modelos de remuneração vinculados a metas ambientais, apesar 

de possíveis contradições econômicas. No eixo social, Bjerkan e Ryghaug (2021) 

destacam o engajamento de stakeholders locais como tema crucial, especialmente 

considerando fatores ambientais. A eficiência operacional, intimamente ligada a aspectos 

ambientais pela melhor alocação de recursos, apresenta inovações em Inteligência 

Artificial, Internet das Coisas, automação e digitalização, conforme demonstrado por 

Cavalli et al. (2021), Tsolakis et al. (2022) e Durlik et al. (2024). Por fim, no eixo 

ambiental, Puig e Darbra (2024) contribuem com o uso de sensoriamento remoto para 

avaliação de impactos; enquanto Argyriou et al. (2022) abordam cold ironing e redes 

inteligentes como critérios de sustentabilidade. Essa análise revela tanto as prioridades 

atuais da pesquisa, quanto as lacunas existentes no campo da sustentabilidade portuária. 

         
           

                
                                               

          

           
        

        

               
             

              
               

          

                
                    

    

         
                 

              
                 

                   
            

                  
    

             
                  

             
             

                   

                 

                
              

                       
                   

            

                       
                        

            

                      
         

          
                    

    

               
             

                     
                       

              

                       
                  
                     

          
           

                  
              

                   
                  

              
                      

                       

                 

                
         

                 

                    
                   

                   
    

                  
                 

                         
                      
                     
                      



 

4.3 AGENDA DE PESQUISA 

 

As lacunas identificadas nesta análise apontam direções críticas para pesquisas 

futuras. Primeiro, são necessários modelos contextualizados que adaptem frameworks a 

realidades portuárias heterogêneas, incorporando variáveis locais (geográficas, 

socioeconômicas, regulatórias) frequentemente negligenciadas. Em segundo plano, 

mecanismos de governança participativa devem ser explorados, focando na cocriação de 

Sistemas de Avaliação de Desempenho com stakeholders para mitigar a verticalização 

decisória. 

Soma-se a isso a premência de avançar no desenvolvimento de métricas dedicadas 

à avaliação da governança colaborativa e dos impactos sociais das inovações sustentáveis. 

Estudos futuros devem priorizar a criação de métricas que capturem dimensões como a 

efetividade dos processos participativos na tomada de decisão, a transparência na 

alocação de recursos para iniciativas verdes e a distribuição equitativa de benefícios 

socioeconômicos gerados por essas inovações. Essa frente de pesquisa é fundamental para 

superar a carência de parâmetros consolidados que permitam comparar e aprimorar 

práticas de engajamento comunitário e justiça ambiental nos ecossistemas portuários. 

As falhas presentes na constituição de métricas para avaliação de desempenho 

sustentável de inovações portuárias devem ser atendidas por pesquisas futuras, uma vez 

que se trata de um instrumento de gestão fundamental para o desenvolvimento, 

implementação e manutenção do processo de transição verde que o setor está passando. 

A presença de elementos fundamentais de uma métrica, como ser verificável, declarada 

e possuir padrões de referência, devem ser mais bem aplicadas à área de pesquisa. 

A integração tecnológica exige pesquisas sobre plataformas de monitoramento em 

tempo real para capturar dados dinâmicos, como impacto na biodiversidade, reduzindo a 

dependência de análises estáticas. Por fim, protocolos de treinamento e capacitação 

técnica em sustentabilidade precisam ser formulados, abordando uma lacuna latente no 

campo social e cultural do setor. 

 

4.4 DISCUSSÕES 

 

Os resultados deste estudo revelam tensões estruturais entre a retórica da inovação 

sustentável e sua operacionalização no setor portuário. A análise demonstra que, embora 

67% dos artigos reconheçam a tecnologia como facilitadora central da sustentabilidade, 

sua implementação permanece fragmentada e desconectada das dinâmicas locais. A 

hipervalorização de soluções tecnocráticas como inteligência artificial e sistemas de 

monitoramento remoto frequentemente ofuscam a necessidade de modelos de governança 

adaptativa, cuja participação de comunidades costeiras, trabalhadores portuários e 

pequenos operadores na cocriação de soluções é marginalizada. Essa lacuna é agravada 

pela ausência de métricas capazes de quantificar o impacto social das inovações, tais 

como distribuição equitativa de benefícios ou fortalecimento de capacidades locais. 

A desconexão estratégica entre indicadores e a realidade portuária emerge como 

outro entrave crítico. Enquanto estudos, como o de Kitzmann et al. (2023), evidenciam a 

necessidade de adaptar métricas a contextos regionais, grande parte das pesquisas 

analisadas limita-se a replicar frameworks genéricos, ignorando variáveis como 

legislação ambiental diferenciada ou pressões geopolíticas locais. Essa padronização gera 

distorções na Avaliação de Desempenho, em que portos com infraestruturas precárias são 

penalizados por indicadores calibrados para terminais de última geração. 



Por outro lado, a subutilização de dados operacionais persiste mesmo em portos 

com tecnologias avançadas. Métricas de eficiência energética ou redução de emissões 

raramente alimentam processos decisórios. Essa desconexão reflete uma cultura 

organizacional que privilegia a conformidade com certificações em detrimento da 

inovação sistêmica, como observado no Porto de Cartagena (Suárez-Gargallo & 

Zaragoza-Sáez, 2023), onde indicadores de governança social existem, mas não 

influenciam estratégias de expansão. 

A negligência com fatores humanos completa esse cenário de desafios. A 

resistência cultural à adoção de práticas sustentáveis não é combatida por programas 

estruturados de capacitação. Iniciativas como as propostas por Di Vaio e Varriale (2018), 

que vinculam treinamento em contabilidade ambiental à criação de valor competitivo, são 

exceções. A maioria dos portos carece de mecanismos para converter ganhos de eficiência 

em melhorias laborais tangíveis, como capacitação em empregos verdes ou redução de 

riscos ocupacionais. 

 

5 CONCLUSÃO 

 

A presente pesquisa teve como objetivo mapear as publicações da literatura 

internacional para identificar como é realizada a avaliação de desempenho da gestão de 

inovações sustentáveis no setor portuário. Para tanto, foi operacionalizada uma revisão 

da literatura por meio do instrumento ProKnow-C, possibilitando a seleção e análise de 

um fragmento da literatura significativo e aderente ao tema de interesse. 

Este estudo evidenciou que os desafios na avaliação da inovação sustentável 

portuária radicam-se em desalinhamentos entre modelos teóricos e realidades 

operacionais. A revisão da literatura, alinhada à abordagem construtivista, revelou que a 

fragmentação metodológica vigente limita a capacidade de capturar a complexidade dos 

ecossistemas portuários. A análise crítica demonstrou que os sistemas atuais perpetuam 

três falhas concêntricas: a predominância de indicadores qualitativos sem padrões 

setoriais comparáveis; a desconexão entre métricas e ações estratégicas integradas; e a 

rigidez de modelos que ignoram particularidades locais como vulnerabilidades costeiras 

ou assimetrias socioeconômicas. 

Essas limitações reforçam a necessidade de repensar a prática da avaliação de 

desempenho na gestão portuária. Métricas de inovação sustentável devem transcender sua 

função atual de ferramentas de conformidade para se tornarem instrumentos de 

transformação socioambiental, integrando dimensões historicamente negligenciadas, 

como governança participativa e equidade na distribuição de benefícios, por meio de 

métricas cocriadas com comunidades e trabalhadores. A Agenda de Pesquisa proposta, 

centrada em monitoramento dinâmico, capacitação técnica e métricas de impacto social, 

emerge como caminho indispensável para portos que buscam conciliar eficiência global 

com justiça territorial. A superação desses desafios exigirá abandonar métricas isoladas 

em favor de sistemas avaliativos holísticos, nos quais tecnologia e inclusão social sejam 

dimensões indissociáveis de um mesmo processo transformador. 

Como contribuição principal, este artigo propõe uma Agenda de Pesquisa 

orientada à adoção de tecnologias de monitoramento contínuo e à cocriação de métricas 

com stakeholders. A transição para portos verdadeiramente sustentáveis exigirá, 

sobretudo, que métricas de desempenho sejam, efetivamente, usadas como ferramentas 

de apoio a transformação socioambiental. De forma teórica, a pesquisa fomenta uma área 

temática que ainda está em processo de desenvolvimento, principalmente pela sua 

característica inerente de inovação e tendência contemporânea de sustentabilidade, sendo 

ainda escassos os trabalhos aplicados ao recorte setorial portuário. 



Como principal delimitação da pesquisa, está a escolha das duas bases de dados 

com maior relevância e aderência ao tema (Scopus e Web of Science), sendo possível que 

artigos relevantes sejam perdidos em bases de dados com menor alcance. No entanto, 

tendo em vista a limitação de tempo para realização da pesquisa, optou-se por adotar a 

estratégia citada anteriormente. Como indicação de pesquisas futuras, seria relevante a 

verificação dos resultados aqui encontrados em contraste com o desenvolvimento de um 

estudo de caso aplicado, para mensurar o nível de preparo dos portos para desenvolver ou 

implementar inovações sustentáveis. 
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