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Inovação em combustíveis fósseis e energias limpas: um estudo bibliométrico 

comparativo das disciplinas, origens e tendências 

Resumo 

O aquecimento global pela emissão de gases de efeito estufa assumiu uma posição de 

destaque começo de século nos debates sobre a sustentabilidade da vida na Terra. Uma das 

soluções para esse problema seria a transição energética dos combustíveis fósseis para as 

energias limpas, necessariamente por um fenômeno de inovação em grande escala com a 

participação da comunidade científica e da sociedade. O propósito desse estudo bibliométrico 

é avaliar as publicações sobre inovação em combustíveis fósseis e energias limpas, no período 

de 2007 a 2016. Este trabalho visa contribuir para a orientação de pesquisadores, governos, 

empresas, universidades e formuladores de políticas de pesquisa e inovação em busca da 

transição energética para as energias limpas. Foram analisadas quantitativamente 582 

publicações e comparadas em grupos sobre inovação em combustíveis fósseis e energias 

limpas. Países com maior Índice de Desenvolvimento Humano tiveram melhor desempenho 

em energias limpas, assim com universidade bem classificadas no ranking “Times Higher 

Education 2018”. Poucos periódicos e disciplinas concentram grandes volumes de 

publicações sobre inovação em combustíveis fósseis e energias limpas. Finalmente, foi 

demonstrada que há uma tendência crescente e acentuada nas publicações sobre inovação em 

energias limpas e que a inovação em combustíveis fósseis está estagnada. 

 

Palavras-chave: inovação; combustíveis fósseis; energias limpas; comparativo bibliométrico; 

transição energética. 
 

Abstract 

Global warming by the emission of greenhouse gases assumed a prominent position at 

beginning of this century in the debates on the sustainability of the life on the Earth. One 

solution to this problem would be the energy transition from fossil fuels to clean energy, 

necessarily through a large-scale innovation phenomenon involving the scientific community 

and the society. The purpose of this bibliometric study is to evaluate publications on 

innovation in fossil fuels and clean energy, from 2007 to 2016. This work aims to contribute 

to the orientation of researchers, governments, companies, universities, and policymakers of 

research and innovation aiming energy transition to clean energy. We quantitatively analyzed 

582 publications and compared them in groups on innovation in fossil fuels and clean 

energies. Countries with higher Human Development Index had better performance in clean 

energy, as well as university well classified in the "Times Higher Education 2018" ranking. 

Few periodicals and disciplines concentrate large volumes of publications on innovation in 

fossil fuels and clean energy. Finally, was demonstrated that there is a growing and consistent 

trend in publications on clean energy innovation and that innovation in fossil fuels is 

stagnating. 

 

Keywords: innovation; fossil fuels; clean energies; comparative bibliometric; energy 

transition. 
  



1 Introdução  

  

O combate ao aquecimento global, causado pela emissão de gases de efeito estufa, é 

um dos maiores desafios da humanidade a serem superados no presente século. Entre os 

principais fatores do aquecimento global está a emissão do dióxido de carbono (CO2) pela 

queima dos combustíveis fósseis no transporte, na geração de energia elétrica ou térmica, 

entre outros (Hansen et al., 2016; Rogelj et al., 2016).  

Para enfrentar este desafio “o mundo precisa de outra revolução industrial em que 

nossas fontes de energia sejam de preço acessível, disponíveis e sustentáveis” (Chu & 

Majumdar, 2012, p. 294), substituindo as fontes energéticas derivadas de combustíveis fósseis 

pelas energias limpas (IEA, 2016). 

A transição energética dos combustíveis fósseis para energias limpas é urgente no 

século XXI e tem com um de seus principais meios a inovação (Solomon & Krishna, 2011). A 

primeira grande transição energética, a substituição da madeira pelos combustíveis fósseis, 

durou quase 200 anos, no entanto a transição dos combustíveis fósseis para as energias limpas 

não deve, e não pode, demorar tanto (Solomon & Krishna, 2011). 

Para Solomon e Krishna (2011), a transição de sistemas energéticos depende de 

inúmeros fatores, tais como escassez de recursos, comprometimento governamental e 

inovação. A inovação tem um papel fundamental tanto na indústria dos combustíveis fósseis 

(Fri, 2003; Hassani, Silva, & Al Kaabi, 2017; Zhang, Zhou, & Choi, 2013), como nas 

energias limpas (de Paulo & Porto, 2017; Dincer & Acar, 2015; Fankhaeser, Sehlleir, & 

Stern, 2008; Fri, 2003; Su & Moaniba, 2017).  A inovação tecnológica tem um papel 

fundamental nos sistemas energéticos, ora incentivada por governos, outrora por empresas 

(Fri, 2003) e está respondendo rapidamente ao desafio de mitigação das mudanças climáticas 

(de Paulo & Porto, 2017; Su & Moaniba, 2017), no entanto, não há estudos comparando os 

volumes de pesquisas acadêmicas sobre inovação em combustíveis fósseis (petróleo e carvão) 

com energias limpas (solar e eólica).  

Várias revisões de literatura investigam as inovações em energias limpas, tais como, 

energias renováveis na Coréia do Sul (Lee & Huh, 2017), integração energética urbana 

(Kammen & Sunter, 2016), oportunidades de pesquisa (Lewis, 2016), projetos de difusão de 

inovação tecnológica limpa (Bossink, 2015), políticas de inovação e comércio internacional 

(Kim & Kim, 2015), capacidades tecnológicas para inovação na Europa (Corsatea, 2014), 

Engenharia de Energia Eletroquímica (Gu, Xu, & Yan, 2014), investimentos de capital de 

risco (Marcus, Malen, & Ellis, 2013), processos de dessalinização (Subramani, Badruzzaman, 

Oppenheimer, & Jacangelo, 2011) e sistemas energéticos para a sociedade de baixo carbono 

(Nakata, Silva, & Rodionov, 2011). 

Outras revisões acadêmicas investigaram especificamente a inovação em energia solar, 

como as barreiras à adoção de sistemas fotovoltaicos (Karakaya & Sriwannawit, 2015),  a 

dinâmica de mercado e inovação da energia solar na China (Urban, Geall, & Wang, 2016; 

Zou et al., 2017), avaliação de políticas estratégicas na Índia (Quitzow, 2015),  motivadores 

para a adoção de sistemas fotovoltaicos na Alemanha (Karakaya, Hidalgo, & Nuur, 2015), 

materiais para células solares (Deepak et al., 2014), ciclo de vida de filmes voltaicos 

orgânicos (Lizin et al., 2013), inovação e aplicabilidade no oeste africano (Py, Azoumah, & 

Olives, 2013), processos de dessalinização (Raluy et al., 2012), células solares orgânicas 

(Liao, Yambem, Haldar, Alley, & Curran, 2010). 

Quanto à inovação em energia eólica destacam-se as revisões acadêmicas sobre o 

cluster energético na China (He, Xu, Shen, Long, & Yang, 2016), estratégias de mercado da 

energia eólica na Europa (Dedecca, Hakvoort, & Ortt, 2016), sistemas de inovação 

tecnológica no noroeste europeu (Wieczorek, Hekkert, Coenen, & Harmsen, 2015). 



Algumas poucas revisões bibliográficas abordam a inovação em combustíveis fósseis,  

por exemplo, nanomateriais avançados (Khalil, Jan, Tong, & Berawi, 2017), a transferência 

de conhecimento na inovação tecnológica (Burnett & Williams, 2014) e extração por 

fraturamento hidráulico (Koplos, Tuccillo, & Ranalli, 2014).  

Apesar de algumas dezenas de estudos versarem sobre revisões de literatura de 

inovação em energias limpas e combustíveis fósseis, não há publicações comparando os 

volumes de pesquisas em energias limpas e combustíveis fósseis, as disciplinas de 

concentração dos estudos e suas origens. Além disso, segundo o Manual de Oslo (OCDE, 

2005), as instituições de pesquisas e suas publicações em inovação são fundamentais para o 

surgimento e difusão de tecnologias inovadoras, pois se integram diretamente com a 

demanda, as empresas e as políticas de inovação.  

Segundo Merigó et al. (2016) as pesquisas acadêmicas em inovação ganharam 

importância a partir de meados século passado, tendo aumentado rapidamente nos últimos 

anos, principalmente na América do Norte, oeste europeu e leste asiático.  

A inovação entendida como destruição criativa (Schumpeter, 2003) é um caminho 

necessário para a substituição dos combustíveis fósseis pelas energias limpas (Hart, 2005; 

Lovio, Mickwitz, & Heiskanen, 2011; Mazzucato, 2013). Além do que, as mudanças 

estruturais direcionadas pela inovação podem trazer benefícios como crescimento, geração de 

emprego e aumento da produtividade (Fankhaeser et al., 2008).  

Tanto os setores públicos como o privado estimulam e dependem da inovação nos 

sistemas energéticos (Fri, 2003) e a resposta tem sido rápida ao desafio de mitigação das 

mudanças climáticas por meio de novas patentes, úteis no combate ao aquecimento global  

(Su & Moaniba, 2017). Para Su e Moaniba (2017) os países que mais emitem CO2 também 

são os que mais produzem patentes de combate ao aquecimento global. 

As inovações em energias solar e eólica tem apresentado resultados promissores tanto 

para a redução das emissões dos gases de efeito estufa como para a sua captação e 

aproveitamento na criação de energia, combustíveis e produtos químicos  (Yuan & Chen, 

2012), no entanto, “mesmo os planos bem delineados para o futuro podem ser prejudicados 

pelas mudanças nas principais tecnologias energéticas, particularmente porque os governos e 

a indústria intensificam seus esforços para promover a inovação energética limpa” (IEA, 

2016).  

Para Stuart Hart (2005) o futuro sustentável não será alcançado apenas com inovações 

contínuas e incrementais, pois mais de 4 bilhões de pessoas ainda estão excluídas das 

“economias industrializadas” com pouco, ou nenhum acesso, a energias e esta demanda 

global é extremamente favorável para a inovação disruptiva em energias limpas.  

Apesar de serem grandes antagonistas para a preservação do clima na Terra, a 

produção e consumo dos combustíveis fósseis, como carvão e petróleo, tende a aumentar nos 

próximos anos (IEA & NEA, 2015), portanto, seu desenvolvimento tecnológico ainda é muito 

ativo (Hassani et al., 2017). De certo modo há uma preocupação com a redução das emissões 

de CO2 na própria indústria energética a base de combustíveis fósseis (Hassani et al., 2017; 

Zhang et al., 2013). Assim como na indústria das energias limpas, a inovação tem um papel 

crucial na sobrevivência da indústria do petróleo e petroquímica, tanto para o aumento da 

produtividade e eficiência, como para a redução da emissão de poluentes (Hassani et al., 

2017; Yuan & Chen, 2012; Zhang et al., 2013). 

Os custos de produção de energia oriunda dos combustíveis fósseis ainda é mais 

atrativo do que as energias limpas, no entanto, políticas públicas e investimentos em inovação 

nas energias limpas tendem a deixá-las mais baratas em meados do séc. XXI (IEA, 2016). 

Neste sentido, este estudo bibliométrico tem o propósito de “avaliar as publicações 

sobre inovação em combustíveis fósseis e energias limpas, no período de 2007 a 2016”. Mais 

especificamente, este estudo busca: a) Identificar as origens dessas pesquisas; b) Identificar as 



disciplinas de concentração das publicações; c) Comparar as tendências de pesquisas sobre 

inovação em combustíveis fósseis e energias limpas; d) Contribuir para o conhecimento 

teórico e prático, fornecendo informações para a formulação de políticas de fomento de 

pesquisas em empresas, universidades e governos, assim como direcionar pesquisadores para 

o futuro energético de baixo carbono, entre outros. 

O estudo se divide em três partes. Primeiramente é apresentada a metodologia e os 

procedimentos de análises dos dados. Posteriormente são apresentados os resultados 

encontrados na investigação e finalmente as conclusões. 

 

2 Metodologia  

 

As bases bibliográficas Scopus e Web Of Science são as melhores opções para 

pesquisas bibliométricas, especialmente usando termos em língua inglesa, não havendo um 

consenso sobre qual as duas seria a mais indicada, cabendo ao pesquisador escolher entre uma 

ou outra  (Mongeon & Paul-Hus, 2016; Vieira & Gomes, 2009). Para definir qual das duas 

escolher, realizou-se um teste em agosto de 2017, usando como filtro o termo “innovation” 

(entre aspas), somente no título da publicação, em ambas as bases, limitando o resultado aos 

anos de 2007 a 2016, somente artigos e revisões. O teste apresentou os seguintes resultados: 

na base Scopus foram encontradas 30.090 publicações (26.600 em língua inglesa – 88,4%); na 

base Web Of Science foram encontradas 17.394 publicações (16.040 em língua inglesa – 

92,2%). Vale dizer que a base Web Of Science não dispunha da opção de busca em keywords. 

Considerando que após esse teste, foram encontrados na base Web of Scicence apenas 57,8% 

do volume encontrado na base Scopus (60,3% em língua inglesa), optamos por conduzir esse 

estudo apenas com a base Scopus. Neste caso, os resultados foram mais abrangentes em 

artigos e revisões sobre inovação, desconsiderando-se a análise qualitativa de fator de impacto 

dessas publicações. 

 

Tabela 1 

Parâmetros de buscas 

 
Conteúdo Filtro de busca Resultados 

combustíveis 

fósseis e 

inovação 

 ( ( KEY ( "coal" ) OR KEY ( "petroleum" ) OR KEY ( "oil and gas" ) AND KEY 

( innovation ) ) AND DOCTYPE ( ar OR re ) AND PUBYEAR > 2006 AND 

PUBYEAR < 2017 AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE,"j " ) OR LIMIT-TO ( 

SRCTYPE," k " ) )  AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,"English  " ) ) ) 

236 

energias 

limpas e 

inovação 

( ( KEY ( "solar energy" )  OR  KEY ( "solar power" )  OR  KEY ( "wind energy" 

)  OR  KEY ( "wind power" ) AND  KEY ( innovation ) ) AND DOCTYPE ( ar 

OR re ) AND PUBYEAR > 2006 AND PUBYEAR < 2017 AND ( LIMIT-TO ( 

SRCTYPE,"j " ) OR LIMIT-TO ( SRCTYPE," k " ) )  AND ( LIMIT-TO ( 

LANGUAGE,"English  " ) ) ) 

346 

 

Para buscar o conjunto de artigos e revisões na base Scopus, somente em língua 

inglesa, limitados aos anos 2007 a 2016, usamos na busca avançada os parâmetros 

demonstrados na Tabela 1. Para o grupo de publicações sobre inovação em combustíveis 

fósseis foi utilizado o operador “or” combinado com as palavras-chaves  “coal”, “petroleum” 

e “oil and gas”, seguido do operador “and”, mais a palavra-chave “innovation”. Para o grupo 

de publicações sobre inovação em energias limpas foi utilizado o operador “or” combinado 

com as palavras-chaves  “solar energy”, “solar power”, “wind energy” e “wind power”, 

seguido do operador “and”, mais a palavra-chave “innovation”. Vale dizer que as palavras-

chaves apresentadas pela base Scopus são ampliadas por método próprio da base 

bibliográfica, não sendo apenas as palavras-chaves propostas pelos dos autores das 



publicações. Posteriormente os dados foram exportados e analisados no editor de planilhas 

Microsoft Excel, versão 14, do Microsoft Office Professional Plus 2010. Na primeira análise 

foram organizadas em tabelas as origens das publicações por países (Tabela 2) e por 

organizações de pesquisa (Tabela 3). Em seguida, foram sistematizadas as principais 

disciplinas (Tabela 4) e periódicos das publicações (Tabela 5). Por fim, foram agrupadas 

cronologicamente os volumes das publicações sobre inovações energias limpas e 

combustíveis fósseis e geradas automaticamente no editor de planilhas as tendências lineares 

(Figura 1). 

 

3 Resultados 

 

Este estudo identificou 582 artigos e revisões, sendo 236 publicações sobre inovação 

em combustíveis fósseis e 346 publicações sobre inovação em energias limpas (46,6% mais 

publicações em energias limpas), nos anos de 2007 a 2016. 

 

3.1 Origem das publicações 

 

Tabela 2  

Países de origem das publicações analisadas 

 
Posição Disciplinas de publicações 

em combustíveis fósseis 

Totais % Disciplinas de publicações 

em energias limpas 

Totais % 

1 Estados Unidos 52 22,0 Estados Unidos 75 21,7 

2 China 47 19,9 Reino Unido 40 11,6 

3 Noruega 16 6,8 China 36 10,4 

4 Reino Unido 16 6,8 Holanda 32 9,2 

5 Alemanha 13 5,5 Alemanha 29 8,4 

6 Índia 13 5,5 Itália 23 6,6 

7 Austrália 12 5,1 Suécia 18 5,2 

8 Canadá 12 5,1 Espanha 15 4,3 

9 Japão 11 4,7 Dinamarca 12 3,5 

10 Brasil 9 3,8 França 11 3,2 

 

As publicações sobre inovação em combustíveis fósseis são de autores de 41 

nacionalidades conhecidas, mais 15 indefinidas, ao passo que as publicações sobre energias 

limpas vêm de 53 países, mais 11 indefinidos.  Ao observar os países de origem das 

publicações identificadas (Tabela 2), nota-se que países como Estados Unidos, Reino Unidos, 

Holanda, Alemanha, Itália, Suécia, Espanha, Dinamarca, França, Suíça e Taiwan, expressam 

em números absolutos, mais publicações sobre inovação em energias limpas do que 

combustíveis fósseis. No sentido oposto, China, Noruega, Canadá, Austrália, Índia, Japão, 

Brasil, Rússia, Singapura e Polônia apresentaram mais publicações sobre inovação em 

combustíveis fósseis do que energias limpas. A interpretação dos percentuais deve levar em 

conta que as publicações podem ter origem em mais de um país. 

Analisando a listagem de origens juntamente com o Índice de Desenvolvimento 

Humano (IDH) (UNDP, 2016), observa-se que nos países com mais publicações em energias 

limpas do que combustíveis fósseis, todos tem IDH “muito alto” (Estados Unidos, Reino 

Unido, Holanda, Alemanha, Itália, Suécia, Espanha, Dinamarca, França e Suíça
1
). Por outro 

lado, três países com desenvolvimento humano “alto” aparecem entre os países com mais 

                                                           

1
 Taiwan não é listada isoladamente no IDH 



publicações em combustíveis fósseis do que energias limpas (China, Índia e Brasil). Noruega, 

Canadá, Austrália, Japão, Rússia, Singapura e Polônia são países com IDH “muito alto”, 

porém apresentaram mais publicações em combustíveis fósseis do que energias limpas. 

Observa-se então que as publicações sobre inovação em energias limpas superou os 

combustíveis fósseis primeiramente nos países com IDH “muito alto”. 

Investigando as organizações de origem das publicações, constatou-se que 

combustíveis fósseis tiveram origem em 243 organizações diferentes, enquanto as publicações 

sobre energias limpas surgiram de 367 organizações. A Tabela 3 demonstra um comparativo 

entre as 10 principais organizações de origem da publicações, seu volumes absolutos, 

percentuais e relativos ao ranking “Times Higher Education”, edição 2018 (THE-2018) 

(Times Higher Education World University Rankings, 2017). As publicações sobre inovação 

em combustíveis fósseis são provenientes de organizações com baixa classificação no ranking 

THE-2018, com exceção de 5 publicações da “Tsinghua University” (30ª) e 4 publicações da 

“University of Cambridge” (2ª).  

 

Tabela 3 

Organizações de pesquisa de origem das publicações  
 

Posição Origem das 

publicações em 

combustíveis 

fósseis 

Totais % Posição 

THE18* 

Origem das 

publicações em 

energias limpas 

Totais % Posição 

THE18* 

1 China University of 

Petroleum - Beijing 

9 3,8 801ª-1000ª Tsinghua 

University 

9 2,6 30ª 

2 Universitetet i 

Stavanger 

7 3,0 NC UC Berkeley 8 2,3 18º 

3 Harbin Institute of 

Technology 

5 2,1 501ª-600ª Delft University of 

Technology 

7 2,0 63ª 

4 Tsinghua 

University 

5 2,1 30ª Utrecht University 7 2,0 68ª 

5 New Mexico 

Institute of Mining 

and Technology 

5 2,1 NC Chinese Academy 

of Sciences 

7 2,0 NC 

6 University of 

Calgary 

4 1,7 201ª-250ª Aalborg Universitet 7 2,0 201ª-250ª 

7 China National 

Petroleum 

Corporation 

4 1,7 E The Royal Institute 

of Technology 

KTH 

6 1,7 173ª 

8 University of 

Cambridge 

4 1,7 2ª University of 

Sussex 

6 1,7 147ª 

9 China University of 

Mining Technology 

4 1,7 801ª-1000ª Universidad 

Politecnica de 

Madrid (Technical 

University of 

Madrid) 

6 1,7 601ª-800ª 

10 Universidade 

Federal do Rio de 

Janeiro 

3 1,3 601ª-800ª Cass Business 

School (University 

of East London) 

5 1,4 601ª-800ª 

Nota. THE18=Times Higher Education Ranking 2018; NC= organização não classificada no ranking THE-2018; 

E=empresa.  

 

No que diz respeito às publicações sobre inovação em energias limpas, das 10 

organizações listadas, 6 estão entre as 200 melhores classicadas no ranking THE-2018, sendo 

“Tsinghua University” (30ª), “UC Berkeley” (18ª), “Delft University of Technology” (63ª), 

“Utrecht University” (68ª), “The Royal Institute of Technology – KTH” (173ª) e “University 

of Sussex” (147ª). Na faixa de classificação 201ª a 250ª há 1 universidade (“Aalborg 



Universitet”) e 2 estão na faixa 601ª a 800ª (“Universidad Politecnica de Madrid” e “Cass 

Business School”). A universidade “Chinese Academy of Sciences” aparece na 5ª posição da 

tabela, porém não está classificada no THE-2018. 

 

3.2 Disciplinas e periódicos 

 

Já a Tabela 4 traz a classificação de disciplinas da base Scopus, com as dez principais 

áreas de publicações sobre inovação em combustíveis fósseis e energias limpas. Observa-se 

que as três disciplinas onde há maior concentração de publicações são as mesmas (Energia, 

Ciência Ambiental e Engenharia). Nestas três disciplinas, assim como na quinta (Negócios, 

Gestão e Contabilidade), os volumes de publicações em energias limpas superam os totais de 

publicações em combustíveis fósseis. Nas Ciências Terrestre e Planetária há um destaque 

isolado de publicações em combustíveis fósseis, assim como há um destaque isolado de 

publicações em energias limpas nas Ciências Sociais. As somas dos valores percentuais 

superam 100%, pois as publicações podem estar presentes em mais de uma disciplina. 

 

Tabela 4 

Disciplinas de maiores concentrações de publicações 
 

Posição Disciplinas de publicações em 

combustíveis fósseis 

Totais % Disciplinas de publicações em 

energias limpas 

Totais % 

1 Energia 103 43,6 Energia 210 60,7 

2 Ciência Ambiental 79 33,5 Ciência Ambiental 129 37,3 

3 Engenharia 64 27,1 Engenharia 77 22,3 

4 Ciência Planetária e da Terra 44 18,6 Ciências Sociais 57 16,5 

5 Negócios, Gestão e 

Contabilidade 

42 17,8 Negócios, Gestão e 

Contabilidade 

48 13,9 

6 Engenharia Química 27 11,4 Ciência de Materiais 29 8,4 

7 Ciência de Materiais 18 7,6 Psicologia 21 6,1 

8 Ciências Sociais 18 7,6 Economia, Econometria e 

Finanças 

19 5,5 

9 Química 17 7,2 Ciências da Decisão 12 3,5 

10 Economia, Econometria e 

Finanças 

17 7,2 Engenharia Química 11 3,2 

 

Quanto aos periódicos com mais publicações, a Tabela 5 demonstra o ordenamento 

com os 10 principais, tanto para publicações sobre inovação em combustíveis fósseis quanto 

para energias limpas. O periódico “Energy Policy” se destaca por ocupar simultaneamente a 

primeira posição nos combustíveis fósseis e nas energias limpas, assim como se percebe 

também a importância dos periódicos “Applied Energy” e “Energy” nos dois temas. Os 

periódicos “Energy Policy”, “Renewable Energy” e “Applied Energy” juntos representam 

aproximadamente 1/3 das publicações sobre inovação em energias limpas. Somados os 10 

principais periódicos sobre inovação em energias limpas, representam mais da metade 

(54,3%) destas publicações. Por outro lado, os 10 principais periódicos com publicações sobre 

inovação em combustíveis fósseis, representam 26,3% do total destas publicações. 

 

 

 

 



Tabela 5 

Periódicos com maiores concentrações de publicações 

 
Posição Periódicos de publicações em 

combustíveis fósseis 

Totais % Periódicos de publicações em 

energias limpas 

Totais % 

1 Energy Policy 17 7,2 Energy Policy 45 13,0 

2 Applied Energy 8 3,4 Renewable Energy 31 9,0 

3 Energy Economics 8 3,4 Applied Energy 27 7,8 

4 Energy 6 2,5 Technological Forecasting And 

Social Change 

20 5,8 

5 Jpt Journal Of Petroleum 

Technology 

6 2,5 Energy 16 4,6 

6 Offshore 4 1,7 Renewable And Sustainable 

Energy Reviews 

15 4,3 

7 Technological Forecasting And 

Social Change 

4 1,7 Solar Energy 15 4,3 

8 Drying Technology 3 1,3 Energy For Sustainable 

Development 

9 2,6 

9 Environmental Science And 

Technology 

3 1,3 Energy Economics 5 1,4 

10 Journal Of Cleaner Production 3 1,3 Environmental Innovation And 

Societal Transitions 

5 1,4 

 

3.3 Tendências comparadas das publicações 

 

Ao todo foram identificados 582 artigos e revisões, sendo 236 publicações sobre 

inovação em combustíveis fósseis e 346 publicações sobre inovação em energias limpas 

(46,6% mais publicações em energias limpas). Ao se observar a sua distribuição temporal 

(Figura 1), destaca-se a tendência linear crescente do grupo de publicações sobre inovação em 

energias limpas, com confiabilidade do R² = 0,8189. O grupo de publicações sobre inovação 

em combustíveis fósseis apresentou tendência estável, com confiabilidade do R² = 0,1826. 

Nos anos de 2015 e 2016, evidenciou-se um distanciamento acentuado entre as publicações 

sobre inovação em combustíveis fósseis e inovação em energias limpas. 

 

 
 

Figura 1. Distribuição temporal dos volumes de publicações (2007/2016) 



 

4 Conclusões  

Este trabalho traz uma análise bibliométrica comparativa entre  publicações sobre 

inovação em combustíveis fósseis (236) e  sobre inovação em energias limpas (346). 

Preliminarmente, foi demonstrado que a base Scopus possui aproximadamente 73% mais 

artigos e revisões disponíveis do que a base Web Of Science, para publicações sobre 

inovação, nos anos de 2007 a 2016, sendo a grande maioria em língua inglesa. 

Quanto aos 10 principais países de origem das publicações sobre inovação em 

combustíveis fósseis há uma mistura de países com IDH “muito alto” e “alto”, enquanto nas 

publicações sobre inovação em energias limpas, 9 entre os 10 principais países têm IDH 

“muito alto” (exceto a China). Nos países com mais publicações em energias limpas do que 

combustíveis fósseis, constantes no IDH, todos tem índice “muito alto” (Estados Unidos, 

Reino Unido, Holanda, Alemanha, Itália, Suécia, Espanha, Dinamarca, França e Suíça). No 

entanto, Noruega, Canadá, Austrália, Japão, Rússia, Singapura e Polônia são países com IDH 

“muito alto”, porém apresentaram mais publicações em combustíveis fósseis do que energias 

limpas. Disso conclui-se que as publicações sobre inovação em energias limpas superou os 

combustíveis fósseis primeiramente nos países com IDH “muito alto”. 

A China se destaca neste estudo por ser um país com IDH abaixo da faixa “muito alto” 

e apresentar grande volume de publicações, tanto sobre inovação em combustíveis fósseis 

como energias limpas. Na verificação das organizações de origem da publicações aparece 

uma companhia chinesa (China National Petroleum Corporation) e mais universidades e 

institutos do que quaisquer outro países da faixa de IDH “muito alto” (China University of 

Petroleum – Beijing, Tsinghua University, Harbin Institute of Technology, Chinese Academy 

of Sciences e China University of Mining Technology). Esse cenário sugere uma desempenho 

singular do país em inovação energética (He et al., 2016; Urban et al., 2016; Zou et al., 2017) 

e mobilização acadêmica robusta.  

O ranking “Times Higher Education 2018” foi usado para aferir a excelência das 

organizações de pesquisas de onde originaram as publicações. Os artigos e revisões sobre 

inovação em energias limpas são provenientes de instituições melhor classificadas no ranking 

THE-2018, pois 6 entre as 10 primeiras instituições estão entre as 200 principais no ranking 

mundial, ou seja, “Tsinghua University” (30ª), “UC Berkeley” (18ª), “Delft University of 

Technology” (63ª), “Utrecht University” (68ª), “The Royal Institute of Technology KTH” 

(173ª) e “University of Sussex” (147ª). Em contraste, no grupo de publicações sobre inovação 

em combustíveis fósseis apenas 2 instituições estão entre as 200 primeiras, isto é, “Tsinghua 

University” (30ª) e “University of Cambridge” (2ª). Neste sentido, organizações de pesquisas 

de excelência estão priorizando mais as publicações sobre inovação em energias limpas do 

que combustíveis fósseis. 

As 10 disciplinas de maior concentração de publicações foram analisadas e constatou-

se que 3 disciplinas lideram simultaneamente as publicações sobre inovação em combustíveis 

fósseis e energias limpas, ou seja, Energia, Ciência Ambiental e Engenharia. A quinta 

principal disciplina também é a mesma (Negócios, Gestão e Contabilidade). Portanto, essas 

disciplinas são fundamentais para a pretensão de um futuro energético de baixo carbono. 

Foram analisados os 10 principais periódicos de publicações sobre inovação em 

combustíveis fósseis e energias limpas. Mais da metade das publicações sobre inovação em 

energias limpas estão concentrados em 10 periódicos, ou seja, “Energy Policy”, “Renewable 

Energy”, “Applied Energy”, “Technological Forecasting And Social Change”, “Energy”, 

“Renewable And Sustainable Energy Reviews”, “Solar Energy”, “Energy For Sustainable 

Development”, “Energy Economics” e “Environmental Innovation And Societal Transitions”. 

Os 3 primeiros concentram aproximadamente 1/3 das publicações. 



As publicações sobre inovação em combustíveis fósseis são mais distribuída, com 

26,3% de participação nos 10 principais periódicos. Os 3 primeiros (“Energy Policy”, 

“Applied Energy” e “Energy Economics” concentram apenas 14% das publicações sobre 

inovação em combustíveis fósseis. 

Finalmente, destacou-se o fato de que as publicações sobre inovação em energias 

limpas superaram as publicações sobre inovação em combustíveis fósseis a partir de 2007, 

consolidando uma tendência superior acentuada nos anos seguintes (2013 a 2016) e 

apontando para a continuidade da importância da pesquisa sobre inovação em energias limpas 

nos próximos anos. Estas conclusões sugerem que a comunidade científica está atenta à 

inovação na contenção do aquecimento global causado pelos combustíveis fósseis (IEA, 

2016; Lewis, 2016; Solomon & Krishna, 2011). 

Pesquisas futuras devem valer-se de outros métodos qualitativos e quantitativos para 

aferir as tendências, origens, direções e concentrações das publicações ora investigadas. 

Como última observação, vale dizer que o alcance deste trabalho é limitado, pelo menos, pelo 

método utilizado; pela dificuldade de agrupar e comparar 2 grupos heterogêneos de 

publicações sobre inovação (combustíveis fósseis e energias limpas); pela confiabilidade das 

definições e classificação da base bibliográfica utilizada; e pelas metodologias externas 

utilizadas nas classificações de desenvolvimento humano e ranking universitário. 
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