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O gerenciamento de riscos tem assumido papel estratégico em sistemas
organizacionais devido ao aumento da complexidade operacional, da necessidade de suporte
a tomada de decisao e da incorporagéo de novas tecnologias aos processos produtivos.
Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar a produgao cientifica
relacionada as metodologias de gerenciamento de riscos por meio de uma abordagem
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bibliométrica. A coleta de dados foi realizada na base ScienceDirect utilizando a estratégia
de busca (“risk management” OR “risk analysis”) AND (“‘FMEA” OR “HAZOP” OR “Bow-Tie”
OR ‘risk assessment”), considerando publicagdes entre 2020 e 2027. Foram analisados
2000 artigos cientificos e seus metadados bibliométricos por meio do software VOSviewer,
com foco na analise de coocorréncia de palavras-chave. Os resultados evidenciaram que
os termos risk assessment e risk management constituem os principais nucleos conceituais
da literatura, articulando metodologias classicas, como FMEA, HAZOP, Bow-Tie e matriz
de risco, com abordagens emergentes relacionadas a inteligéncia artificial, modelagem
probabilistica, sustentabilidade e suporte a decisdo. Conclui-se que o gerenciamento de
riscos apresenta carater fortemente interdisciplinar, demonstrando evolugao para modelos
mais integrados, preditivos e orientados a gestao estratégica em sistemas organizacionais
complexos.

Gerenciamento de riscos. Analise bibliométrica. Analise de risco.

Risk management has assumed a strategic role in organizational systems due
to increasing operational complexity, the growing need for decision-making support, and the
incorporation of new technologies into productive processes. In this context, the present
study aimed to analyze the scientific production related to risk management methodologies
through a bibliometric approach. Data collection was carried out in the ScienceDirect
database using the search strategy (“risk management” OR “risk analysis”) AND (“FMEA”
OR “HAZOP” OR “Bow-Tie” OR “risk assessment”), considering publications from 2020 to
2027. A total of 2000 scientific articles and their bibliometric metadata were analyzed using
the VOSviewer software, focusing on keyword co-occurrence analysis. The results showed
that the terms risk assessment and risk management constitute the main conceptual nuclei
of the literature, integrating classical methodologies such as FMEA, HAZOP, Bow-Tie, and
risk matrix with emerging approaches related to artificial intelligence, probabilistic modeling,
sustainability, and decision support. It is concluded that risk management presents a strongly
interdisciplinary character, evolving toward more integrated, predictive, and strategically
oriented models for complex organizational systems.

Risk management. Bibliometric analysis. Risk assessment.

O gerenciamento de riscos tem se consolidado como uma das principais estratégias
organizacionais para prevenc¢ao de acidentes, redugao de perdas e apoio atomadade decisao
em ambientes cada vez mais complexos e dindmicos. A crescente interdependéncia entre
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sistemas industriais, tecnoldgicos, ambientais e organizacionais ampliou a necessidade de
meétodos capazes de identificar, avaliar e controlar riscos de forma sistematica, integrada
e preventiva. Nesse contexto, a gestdo de riscos deixou de ser compreendida apenas
como uma ferramenta operacional voltada a seguranga, passando a assumir um papel
estratégico associado a confiabilidade, sustentabilidade, continuidade operacional e
resiliéncia organizacional (LEO; SHARMA; MADDULETY, 2019; HOPKIN, 2018).

Historicamente, diferentes metodologias foram desenvolvidas para apoiar os
processos de analise e gerenciamento de riscos, destacando-se ferramentas como Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA), Hazard and Operability Study (HAZOP), Bow-Tie
Analysis, matrizes de risco e modelos probabilisticos, de acordo com a Figura 1. Essas
metodologias possuem ampla aplicagdo em setores industriais, energéticos, ambientais,
logisticos, hospitalares e corporativos, sendo utilizadas para identificar falhas potenciais,
antecipar cenarios criticos e propor medidas de mitigacdo e controle (FRANCK, 2007;
KHAN; ABBASI, 1998).

Figura 1: Representagao ilustrativa da integracdo das metodologias de analise de risco.
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Nos ultimos anos, o avango das tecnologias digitais e o aumento da complexidade
dos sistemas organizacionais impulsionaram a incorporagéo de novas abordagens a gestao
de riscos, incluindo inteligéncia artificial, machine learning, big data, redes Bayesianas e
simulagdes probabilisticas. Essas tecnologias vém permitindo analises mais dinamicas,
preditivas e integradas, ampliando a capacidade de monitoramento, modelagem de
cenarios e suporte a decisdo em contextos marcados por incertezas (YADAV et al., 2024;
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LEO; SHARMA; MADDULETY, 2019). Paralelamente, observa-se a ampliagao do conceito
de risco para além da seguranga operacional tradicional, incorporando temas relacionados
a sustentabilidade, mudangas climaticas, seguranca cibernética, saude publica, cadeia de
suprimentos e resiliéncia organizacional.

Diante desse cenario, a literatura cientifica relacionada as metodologias de
gerenciamento de riscos tem apresentado crescimento significativo, refletindo o interesse
académico e profissional na evolugcdo das ferramentas de analise de risco e em suas
aplicagdes interdisciplinares. Nesse contexto, estudos bibliométricos tornam-se importantes
instrumentos para identificar padrées de publicacéo, tendéncias tematicas, relagcdes entre
conceitos e areas emergentes de pesquisa, permitindo compreender a estrutura e a
evolugdo cientifica de determinado campo do conhecimento (DONTHU et al., 2018; ZUPIC;
CATER, 2015).

Assim, a analise bibliométrica aplicada as metodologias de gerenciamento de riscos
possibilita mapear os principais métodos empregados na literatura recente, identificar
clusters tematicos predominantes e compreender como diferentes abordagens vém sendo
integradas a areas como seguranga de processos, sustentabilidade, inteligéncia artificial,
analise probabilistica e tomada de decisao organizacional. Além disso, esse tipo de analise
contribui para a identificagao de lacunas cientificas e tendéncias emergentes, fornecendo
subsidios para futuras pesquisas e aplicagdes praticas no campo da gestao de riscos.

O presente estudo tem como objetivo analisar a produgao cientifica relacionada as
metodologias de analise e gerenciamento de riscos por meio de uma abordagem bibliométrica
da literatura indexada na base ScienceDirect. Busca-se identificar os principais padrées
de publicacdo, tendéncias tematicas, relacdes entre palavras-chave e clusters cientificos
associados as metodologias de gerenciamento de riscos aplicadas a tomada de decisao
organizacional. Além disso, pretende-se compreender como diferentes métodos de analise
de risco vém sendo empregados em contextos organizacionais, industriais, ambientais e
tecnolégicos, bem como analisar tendéncias emergentes relacionadas a inteligéncia artificial,
sustentabilidade, modelagem probabilistica, suporte a decisao e gestao preventiva. Por fim,
o estudo busca mapear as relagdes entre os principais conceitos presentes na literatura
cientifica recente, contribuindo para a compreensao da evolugao e da estrutura tematica do
campo do gerenciamento de riscos.

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliométrica de abordagem
quantitativa, com carater exploratério, voltada a analise da producéo cientifica relacionada
as metodologias de analise e gerenciamento de riscos aplicadas a tomada de decisao
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organizacional. A bibliometria consiste em um conjunto de métodos estatisticos e
matematicos aplicados a literatura cientifica com o objetivo de identificar padrbes de
publicagao, relagdes entre conceitos e tendéncias emergentes em determinado campo do
conhecimento (DONTHU et al., 2021; ZUPIC; CATER, 2015).

A coleta de dados foi realizada na base cientifica ScienceDirect, uma das principais
plataformas internacionais de indexagao de artigos cientificos revisados por pares. Para a
recuperacao dos documentos foi utilizada a estratégia de busca composta pelos operadores
booleanos: (“risk management’ OR “risk analysis”) AND (‘FMEA” OR “HAZOP” OR “Bow-
Tie” OR ‘risk assessment”). Foram considerados apenas artigos publicados no periodo de
2020 a 2027, de modo a capturar as contribuicdes mais recentes da literatura cientifica
sobre métodos, ferramentas e abordagens aplicadas a identificagao, avaliagao, priorizagao
e controle de riscos em contextos organizacionais, industriais e tecnoldgicos.

A partir dos resultados retornados pela base de dados, foram selecionados para
analise os primeiros 2000 artigos, dos quais foram coletados os metadados bibliométricos
referentes as palavras-chave associadas as publicagdes. Esses dados foram posteriormente
organizados em planilha eletrOnica para preparagao e tratamento das informacdes utilizadas
na analise bibliométrica.

Figura 2: Exigéncias para inclusdo das palavras-chave no VOSviewer.

Minirnum number of cccurrences of a keyword: 5

Of the 6416 keywords, 207 meet the threshold.

Fonte: Autores (2026).

A etapa de analise foi realizada com o auxilio do software VOSviewer, ferramenta
amplamente utilizada em estudos de mapeamento cientifico para visualizacdo de redes
bibliométricas e analise de coocorrénciade termos (VAN ECK; WALTMAN, 2010). Inicialmente
foram identificadas 6416 palavras-chave presentes nos artigos analisados. Com o objetivo
de reduzir ruidos e concentrar a analise nos termos mais representativos da literatura, foi
estabelecido um limiar minimo de ocorréncia de cinco repeticdes por palavra-chave. Apds
a aplicagao desse critério, 207 palavras-chave atenderam ao limite estabelecido e foram
utilizadas na construgao da rede de coocorréncia, de acordo com a Figura 2.
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A partir dessas palavras-chave selecionadas, foram gerados mapas de coocorréncia,
nos quais 0s nos representam os termos identificados na literatura e as conexdes indicam
a frequéncia com que esses termos aparecem conjuntamente nas publicacdes analisadas.
Esses mapas permitem identificar os principais clusters tematicos, bem como as relagdes
entre os conceitos predominantes no campo do gerenciamento de riscos e das metodologias
de analise de risco, possibilitando uma analise mais aprofundada da estrutura e das
tendéncias da produgao cientifica recente.

Além da analise de coocorréncia, os mapas bibliométricos permitiram identificar areas
de concentragao tematica, relagdes interdisciplinares e o surgimento de topicos emergentes
relacionados a gestdo preventiva, seguranga operacional, confiabilidade de sistemas,
tomada de decisdo e inovagdo em metodologias de avaliagdo de riscos. A interpretagcéo
dos clusters foi realizada com base na proximidade entre os termos, intensidade das
conexdes e frequéncia de ocorréncia das palavras-chave, permitindo compreender como
os diferentes métodos de analise de risco vém sendo aplicados e integrados em distintos
setores organizacionais e industriais.

A literatura recente sobre metodologias de analise e gerenciamento de riscos tem
apresentado expansao significativa em resposta ao aumento da complexidade dos sistemas
organizacionais, a intensificacdo das exigéncias relacionadas a seguranga operacional e a
incorporagao de tecnologias digitais aos processos de tomada de decisdo. Nesse contexto,
0s mapas de coocorréncia permitem identificar ndo apenas os termos mais recorrentes
da literatura cientifica, mas também a forma como diferentes metodologias, abordagens
analiticas e areas de aplicacao se articulam, revelando a estrutura conceitual do campo. Essa
configuragéo € coerente com a compreensao contemporanea de que o gerenciamento de
riscos envolve dimensdes integradas relacionadas a seguranga de processos, modelagem
probabilistica, sustentabilidade, inteligéncia artificial, resiliéncia organizacional e suporte a
decisao, deixando de ser compreendido apenas como uma pratica operacional isolada e
assumindo um papel estratégico em ambientes industriais, tecnoldgicos e organizacionais
complexos (AVEN, 2016; YADAV et al., 2024).
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Figura 3: Mapa de Coocorréncia Geral no VOSviewer.
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Fonte: Autores (2026).

O mapa de coocorréncia geral, de acordo com a Figura 3, evidencia que a literatura
cientifica recente estd fortemente estruturada em torno de dois nucleos centrais: risk
assessment e risk management. O maior tamanho desses nés indica elevada frequéncia
de ocorréncia, enquanto sua posicao central demonstra que esses conceitos atuam como
elementos integradores entre diferentes metodologias, setores de aplicagao e abordagens
analiticas. Esse comportamento ja vem sendo observado em estudos que apontam o
gerenciamento de riscos como uma pratica multidisciplinar voltada ndo apenas a prevengao
de falhas, mas também ao suporte estratégico a tomada de decisao organizacional (HOPKIN,
2018; LEO; SHARMA; MADDULETY, 2019).

Ao redor desse nucleo principal, observam-se termos como FMEA, HAZOP, risk
matrix, bow-tie analysis, risk evaluation, risk mitigation e risk control, indicando que a
literatura contemporanea trata o gerenciamento de riscos como um processo metodoldgico
estruturado, fundamentado na identificacdo, avaliagao, priorizacdo e controle de eventos
indesejados. A proximidade entre FMEA, risk priority number e risk matrix reforgca a
permanéncia de métodos classicos de priorizacao e hierarquizacao de riscos, especialmente
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em ambientesindustriais e organizacionais de elevada criticidade operacional. Segundo Khan
e Abbasi (1998), metodologias como HAZOP e FMEA permanecem entre as ferramentas
mais consolidadas da engenharia de seguranca devido a sua capacidade sistematica de
identificar falhas e antecipar cenarios criticos.

Figura 4: Mapa de Coocorréncia Centrado em risk management no VOSviewer.
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Fonte: Autores (2026).

Um agrupamento relevante do mapa se apresenta quando é centrado no termo risk
management (Figura 4), associando-se termos como Bayesian network, dynamic Bayesian
network, fuzzy Bayesian network, uncertainty e probabilistic risk assessment. Esse conjunto
evidencia uma tendéncia crescente da literatura voltada a incorporagcdo de modelos
probabilisticos e métodos baseados em incerteza, permitindo analises mais dinamicas,
quantitativas e preditivas. A presenga de conceitos como complex network, Bayesian belief
network, QRA e ALARP reforga a expansao de abordagens capazes de lidar com sistemas
complexos e cenarios marcados por elevada variabilidade operacional. De acordo com
Aven (2016), o avancgo das analises probabilisticas representa uma mudanca importante na
gestao de riscos contemporanea, permitindo integrar incertezas, confiabilidade e suporte a

decisao em sistemas de alta complexidade.

Outro eixo importante do mapa esta associado a seguranga de processos,
evidenciado pelos termos process safety, HAZOP, hazard identification, safety engineering
e safety. Esse agrupamento demonstra que as metodologias de analise de risco continuam
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fortemente vinculadas a prevencado de acidentes industriais e a identificacdo sistematica
de perigos em processos produtivos. Nesse contexto, o HAZOP se destaca como uma
das metodologias mais difundidas na industria quimica e de processos, principalmente por
sua capacidade de avaliar desvios operacionais e potenciais consequéncias associadas a
falhas em sistemas criticos (CCPS, 2008).

Observa-se ainda um agrupamento expressivo relacionado aos riscos ambientais e
a sustentabilidade, representado por termos como ecological risk assessment, exposure
assessment, food safety, pesticide residues, soil, human health, water reuse, climate
change, flood risk assessment, climate change adaptation, circular economy e sustainability.
A presencga desses conceitos indica que a gestao de riscos vem ampliando seu escopo para
além do ambiente industrial tradicional, incorporando preocupacdes relacionadas a saude
publica, mudangas climaticas, seguranga ambiental e sustentabilidade. Essa tendéncia
converge com estudos recentes que apontam o gerenciamento de riscos como elemento
estratégico para adaptacdo climatica, gestdo ambiental e desenvolvimento sustentavel
(IPCC, 2022).

O mapa também evidencia um nucleo emergente associado a transformagéao digital
e a analise computacional, envolvendo termos como artificial intelligence, cybersecurity,
information security, decision support, geographic information system, social network
analysis e supply chain risk management. Embora alguns desses conceitos aparegam em
regides mais periféricas da rede, sua conexdao com os nucleos centrais demonstra que
tecnologias digitais vém sendo incorporadas ao gerenciamento de riscos como ferramentas
de monitoramento, analise preditiva e suporte a decisdo. Segundo Yadav et al. (2024), a
aplicagcao de inteligéncia artificial e machine learning na gestéo de riscos tem ampliado
significativamente a capacidade de prever falhas, identificar padrées e apoiar decisées em
sistemas complexos.

A presenca de termos como Monte Carlo simulation, uncertainty quantification e
seismic riskrevela outro eixo metodolégico importante relacionado a modelagem matematica,
simulagao de cenarios e quantificagdo de incertezas. Esse agrupamento refor¢a a tendéncia
contemporanea de integracao entre abordagens qualitativas e quantitativas, especialmente
em contextos nos quais a variabilidade dos dados e a imprevisibilidade dos eventos exigem
modelos mais robustos de analise. Conforme apontado por Bedford e Cooke (2001), técnicas
de simulacido probabilistica vém desempenhando papel fundamental na construcdo de
modelos mais precisos para avaliacdo de riscos complexos.

De modo geral, os mapas demonstram que a produgéo cientifica recente sobre
metodologias de analise e gerenciamento de riscos apresenta carater altamente
interdisciplinar. O campo articula métodos classicos, como FMEA, HAZOP, Bow-Tie e matriz
de risco, com abordagens probabilisticas, inteligéncia artificial, modelagem de incertezas,
segurancga de processos, riscos ambientais, mudangas climaticas, saude humana e gestao
da cadeia de suprimentos. Assim, observa-se uma transicdo de uma viséo tradicional e
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operacional do risco para uma abordagem mais integrada, sistémica e orientada a tomada
de decisdo em contextos organizacionais, industriais, ambientais e tecnoldgicos.

O presente estudo permitiu analisar a produgao cientifica recente relacionada as
metodologias de analise e gerenciamento de riscos, evidenciando a crescente expansao e
diversificagao tematica desse campo de pesquisa. A partir da analise bibliométrica realizada
na base ScienceDirect e da construcdo dos mapas de coocorréncia no software VOSviewer,
foi possivel identificar os principais conceitos, metodologias e tendéncias que estruturam a
literatura cientifica contemporanea sobre gerenciamento de riscos.

Os resultados demonstraram que os termos risk assessment e risk management
constituem os principais nucleos conceituais da area, funcionando como elementos
integradores entre diferentes abordagens metodoldgicas e setores de aplicacdo. Observou-
se também a forte presenca de metodologias classicas, como FMEA, HAZOP, Bow-Tie
Analysis e matrizes de risco, evidenciando que essas ferramentas continuam amplamente
utilizadas na identificagdo, avaliacdo e controle de falhas e perigos em sistemas
organizacionais e industriais.

Além disso, o estudo revelou uma tendéncia crescente de incorporagao de
abordagens probabilisticas, inteligéncia artificial, modelagem computacional e métodos
baseados em incerteza, demonstrando uma evolugdo do gerenciamento de riscos para
modelos mais dinamicos, quantitativos e orientados a tomada de decisdo. A presenga de
termos relacionados a sustentabilidade, mudangas climaticas, seguranga cibernética, saude
humana e gestdo da cadeia de suprimentos reforca o carater interdisciplinar do campo e
evidencia a ampliacdo das aplicagbes das metodologias de analise de risco para além do
contexto industrial tradicional.

Os mapas bibliométricos também demonstraram a consolidagdo cientifica do
tema, indicando que a gestdo de riscos vem assumindo papel estratégico em processos
organizacionais, sistemas complexos e ambientes marcados por elevada variabilidade
e incerteza. Nesse sentido, observa-se uma transicdo progressiva de uma abordagem
predominantemente operacional para uma perspectiva mais integrada, sistémica e
preventiva, associada a resiliéncia organizacional, ao suporte a decisao e a sustentabilidade.

Por fim, destaca-se que a analise bibliométrica se mostrou uma ferramenta relevante
para compreender a estrutura e a evolugao cientifica das metodologias de gerenciamento
de riscos, permitindo identificar tendéncias emergentes, relagdes conceituais e possiveis
lacunas parapesquisas futuras. Como perspectivas futuras, recomenda-se o aprofundamento
de estudos envolvendo integracao entre inteligéncia artificial, analise probabilistica, gestao
preventiva e sistemas de suporte a decisdo, bem como a ampliagao das aplicagcbes das
metodologias de analise de risco em contextos ambientais, sociais e tecnoldgicos cada vez
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