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One headlight! Analise bibliométrica da producéo cientifica em Ciéncias Atuariais
do ramo N&o-Vida

Resumo
A Atuéria € uma ciéncia social interdisciplinar, cujo principal objeto de estudo é o risco.
Sua principal ferramenta séo contratos de seguro, instrumentos de protecdo patrimonial
contra eventos de baixa probabilidade e alta severidade, que deixam prejuizos que podem
levar a ruina financeira. Este artigo objetiva observar a producéo cientifica em Ciéncias
Atuariais, no ramo N&o-Vida, nos ultimos 15 anos, caracterizando o estado-das-artes
dessa producdo no Brasil e no mundo. Dentre os temas considerados core do ramo, tem-
se gerenciamento de riscos e modelos de solvéncia. Também foram identificadas trends,
como alteragBes climaticas, eventos extremos, telematica e IFRS. A metodologia
consistiu em uma andlise bibliométrica da literatura, com avaliacdo de medidas de
desempenho e mapeamento do conhecimento. Foram extraidos 22.880 artigos dos
principais bancos de dados cientificos, publicados entre 2007-2022. Os resultados
sugerem mudangas nos temas tratados pela Atuaria, mesmo em seu core, pelo
apontamento de novas dire¢des, com distintas abordagens. Ademais, a pesquisa
interdisciplinar tem ganhado relevancia, evidenciando seu carater integrador dentro das
ciéncias aplicadas e apontando que estabelecer redes de colaboracdo é um fator
determinante da produtividade e contribuicdo cientifica de alto impacto. Por fim, o
estabelecimento de parcerias com paises asiaticos se mostrou central na producéo recente.
Palavras-chave: seguros; financas; atuaria; analise bibliométrica; cienciometria.
1. Introducéo

As Ciéncias Atuariais tém o risco como seu principal objeto de estudo (J.
V. F. Carvalho et al., 2022). Sua principal ferramenta, os contratos de seguro sao
instrumentos financeiros de protecdo patrimonial contra eventos de baixa probabilidade
de ocorréncia e elevados impactos, que deixam aos afetados prejuizos que podem levar a
ruina financeira (Euphasio Junior & Carvalho, 2022). Os atuérios auxiliam governos,
reguladores, fundos, inddstrias, empresas e individuos a tomarem decisdes,
desenvolvendo solugdes eficazes que protegem o futuro financeiro destas instituicbes em
um mundo em constante mudanca (IAA, 2022).

No Brasil, a relevancia destes profissionais e sua participacdo em instituicdes vém
crescendo nos ultimos anos, devido ao aumento da importancia financeira dos mercados
em que atuam, tais como o0 de seguros e resseguros, capitalizacdo e previdéncia
complementar. Segundo a Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP), o
faturamento do mercado brasileiro nestes setores em 2021 foi de R$306 bilhGes, e o total
de provisfes técnicas, R$1,3 trilhdo (aumento nominal de 62% nos ultimos 5 anos),
implicando uma participacdo de 3,5% no Produto Interno Bruto (PIB) do pais, com
potencial para atingir de 6% a 10% nos proximos anos (SUSEP, 2022; Swiss Re Institute,
2021). Tais numeros revelam “uma expressiva contribuicdo para a construgdo da
poupanca nacional e o desenvolvimento economico do pais” (SUSEP, 2022, p. 3).

Desde suas origens, a profissdo atuarial passou por diversas transformacoes,
categorizadas em “tipos”. Os atuarios do Tipo 1 foram guiados por modelos
deterministicos para célculos de pensbes e beneficios de vida. Os do Tipo 2 usaram
modelos estocasticos para mensurar passivos em seguros ndo-vida. Ja os do Tipo 3
introduziram modelos probabilisticos para mensurar tanto passivos quanto ativos em
contabilidade de empresas. Os do Tipo 4 s&o orientados a gerir riscos empresariais — em
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um sentido mais amplo de “gestdo”. Esses diferentes tipos ndo devem ser interpretados
como reinvencdes da profissdo atuarial, mas sim como reflexos da evolucdo das
condic@es sociais (demograficas, tecnoldgicas, ambientais, politicas e legais) diante das
quais o atudrio realiza suas tarefas (Embrechts & Wuthrich, 2022).

Embrechts & Wuthrich (2022) afirmam que, atualmente, hd um 5° tipo de atuério:
critico, que utiliza modelos e dados (data driven), tomador de decisdes socialmente e
financeiramente responsaveis. Portanto, a producdo cientifica atuarial deve considerar
estes aspectos e, outrossim, € cada vez mais relevante que gestores de risco interajam com
diferentes areas de atuacdo: Finangas, Economia, Administracdo, Contabilidade,
Probabilidade, Estatistica, Ciéncia da Computacdo, entre outras. Assim como também ¢é
importante que essas ciéncias utilizem modelos atuariais em suas teorias e processos
(Shigaev & Ivashkevich, 2018).

Diante de constantes mudancas e da convivéncia perene com incertezas, a
producdo cientifica atuarial deve refletir as atuais preocupacdes e demandas da sociedade
em um mundo cada vez menos previsivel. Questfes importantes como aspectos
ambientais, sociais e de governanca (ESG, do inglés Environmental, Social and
Governance), alteracdes climéticas e aquecimento global estdo ganhando cada vez mais
destaque e é dever do atuario contribuir para uma economia mais sustentavel, protegendo
a estabilidade financeira das companhias por meio de uma gestdo de riscos voltada ao
futuro (Schiller & Crugnola-Humbert, 2022). Além disso, a pesquisa atuarial também
deve considerar aspectos inovadores sobre problemas ja exauridos como, por exemplo, 0
uso da telematica por meio de modelos pay as/how you drive e black box em seguros
automotivos (Guillen et al., 2021; Verbelen et al., 2018; Tselentis et al., 2016).

Este artigo tem como objetivo observar a producdo cientifica em Ciéncias
Atuariais nos altimos 15 anos. Dentre os temas considerados core, tem-se o
gerenciamento de riscos e modelos de solvéncia, relacionados com seguradoras e
resseguradoras. Também foram identificadas tendéncias tematicas, tais como: alterages
climaticas, catastrofes e eventos extremos, uso de telematica e IFRS. Assim, é possivel
caracterizar o estado-das-artes da producdo cientifica no Brasil e no mundo. Com isso,
espera-se que esse trabalho atue como um vetor, indicando a intensidade, direcdo e
sentido para onde apontam estas tendéncias. Para tal, sera feita uma analise bibliométrica
(modelo quantitativo de revisao sistematica da literatura que permite aferir objetivamente
a pesquisa sobre um certo conjunto de assuntos) com informacdes extraidas de duas das
principais bases de dados de producdes cientificas. A partir dessa analise, serdo discutidas
perspectivas e tendéncias de pesquisas futuras nesta area.

2. Perspectiva tedrica

A avaliagéo de producéo cientifica em um determinado campo do conhecimento
humano é relevante por diferentes motivos. Primeiro: indicam-se as tendéncias de temas
estdo sendo explorados: desde assuntos classicos até os emergentes. Ademais, possibilita
identificar os autores mais notaveis e a quais instituicbes de pesquisas estdo vinculados
(Donthu, Kumar, Mukherjee, Pandey & Lim, 2021).

Tanto artigos de revisdo sistemética da literatura como artigos bibliométricos
cumprem esse papel de revelar aos pesquisadores linhas consolidadas e novos problemas
de pesquisa (Rossetto, Bernardes, Borini & Gattaz, 2018; Snyder, 2019), mas um ponto
fundamental para uma boa revisao sistematica da literatura é que ela seja avaliada com
profundidade e rigor cientifico (Palmatier, Houston & Hulland, 2018). Assim, 0s
pesquisadores podem (i) identificar lacunas tedricas e empiricas com mais clareza,
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permitindo novos desenvolvimentos conceituais e abordagens metodoldgicas de
diferentes campos do conhecimento humano; e (ii) estabelecer novas redes de
colaboragdo e interacdo, ao reconhecer similaridades de abordagens teoricas e
metodologicas de diferentes grupos de pesquisa mundo afora. Um exemplo disso foram
as pesquisas desenvolvidas em decorréncia da crise mundial da Covid-19, com ampla
variedade de campos cientificos e metodologias distintas, desde a Medicina até as ciéncias
dos negdcios (Verma & Gustafsson, 2020).

Contudo, é importante diferenciar a analise bibliométrica de outras ferramentas de
revisdo, como meta-analise e revisdes sistematicas da literatura. Simplificadamente, uma
meta-analise utiliza-se de diversos estudos para estimar dire¢do e tamanho de efeitos em
relacionamentos, além de explicitar variacGes entre estudos na distribuicdo das
estimativas de tamanho do efeito e os fatores que explicam tais variacdes (Aguinis, Pierce,
Bosco, Dalton & Dalton, 2011). J& as revisfes sistematicas da literatura, baseadas em
dominio, método e teoria, encapsulam a aquisicao, organizacdo e avaliacdo da literatura
usando procedimentos (Palmatier et al., 2018) que normalmente sdo realizados
manualmente (e.g., analises de contelido e tematica).

Estudos bibliométricos sdo adequados, particularmente, para 0 mapeamento
cientifico em momentos que a énfase em contribuicdes empiricas produz fluxos de
pesquisa volumosos, fragmentados e controversos (Aria & Cuccurullo, 2017). Nesses
casos, a bibliometria se mostra util como ferramenta de pesquisa, bem como para
gerenciar e avaliar atividades de pesquisa (Gonzélez-Alcaide, 2021). Segundo Gonzélez-
Alcaide (2021), estudos bibliométricos apresentam um padrdo “incontrolavel” de
desenvolvimento dindmico, com o numero de artigos publicados com esse método
multiplicando-se por 12 nos ultimos 15 anos, e gradualmente se estendendo a todas as
disciplinas (Aria & Cuccurullo, 2017). A publicacdo de estudos bibliométricos em
periédicos multidisciplinares fora dos campos de Ciéncia da Informacdo e
Biblioteconomia reflete o interesse mais amplo pela bibliometria como metodologia de
pesquisa (Gonzélez-Alcaide, 2021).

Uma ciéncia em constante crescimento e de suma importancia para a resolugédo de
desafios atuais (56 na area de seguros pode-se citar: titulos de longevidade, seguros contra
catéstrofes naturais, agricolas e paramétricos, titulos pandémicos, riscos cibernéticos) é a
Ciéncia Atuarial (Embrechts & Withrich, 2022). Dada a amplitude de aplicacdes da
Atuéria e seu recente crescimento, entendemos que ha aqui uma oportunidade de pesquisa
bibliométrica para esclarecer as tendéncias e gaps de pesquisa, suas principais teorias,
autores e redes de contribuicao.

2.1. Ciéncias Atuariais: uma ciéncia social aplicada interdisciplinar

As origens das Ciéncias Atuariais remetem a Probabilidade e a Estatistica da
escola escandinava, cujos trabalhos seminais de Lundberg (1903) e Cramér (1930) deram
origem a prolifica Teoria da Ruina e a Matematica Atuarial Ndo-Vida, fortemente baseada
em Processos Estocasticos e convolugdes de distribuicbes probabilisticas. Em
contraposicdo a escola escandinava — totalmente objetiva e que emprega interpretacao
frequentista de reprodutibilidade de eventos —, a escola italiana (cujo maior expoente é
DeFinetti) € defensora da interpretacéo subjetiva da probabilidade, aproximando-se dos
métodos da Inferéncia Bayesiana de mensuracéo (Feduzi, Runde & Zappia, 2012).

Ambas as escolas de pensamento se preocupam mais com 0s métodos do que com
os problemas aplicados enfrentados pelos agentes econdémicos. Nas ultimas decadas,
pesquisadores tém encontrado muitas interseccOes entre as Ciéncias Atuariais (a ciéncia
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da gestéo de riscos) e as areas de Economia, Contabilidade e Administracdo. Dentre essas
tendéncias, pode-se citar (i) 0s seguros e economia comportamental — agentes econémicos
podem ndo se comportar segundo a teoria da utilidade quando estdo em risco e, assim, a
economia comportamental pode ajudar a compreender aspectos ligados a demanda por
seguros (Harrison & Ng, 2019); (ii) a contabilidade atuarial, que utiliza métodos atuariais
para mensurar ativos e passivos em demonstracfes contabeis (B. D. R. Carvalho &
Carvalho, 2019; Cazzari & Moreira, 2022), e; (iii) a “Fungdo Atuarial” no
desenvolvimento de novos produtos. Em Administracdo de Empresas, o papel da Funcao
Atuarial ¢é validar o trabalho realizado por unidades operacionais, atuando como uma
“segunda linha de defesa” em que o responsavel permeia toda a organizagéo. Tal modelo
administrativo representa uma transformacdo significativa em termos de conteudo,
interacdo e cultura nas empresas (Voggenauer, 2022).

Apenas nos ultimos anos, periodicos relevantes produziram chamadas especiais
sobre a inddstria de seguros, abordando especificamente tanto temas classicos como
salde (Courbage & Nyman, 2017), longevidade e sistemas previdenciarios (Blake &
MacMinn, 2021; Bugler et al., 2021) quanto assuntos contemporaneos, tais como riscos
cibernéticos (Eling, 2018), microsseguros (Dror, 2016), riscos climaticos e desastres
naturais (Golnaraghi & Mahul 2017) e seguros comportamentais (Laeven et al., 2021).
Houve também chamadas mais abrangentes, que publicaram diversos tdpicos modernos
(Feng, Laeven & Lin, 2022).

No Brasil, J. V. F. Carvalho et al. (2022) lideraram uma chamada especial da
Revista de Administracdo Contemporanea (RAC), argumentando que a inddstria de
seguros desempenha um papel central na promocdo do bem-estar coletivo ao promover
uma retroalimentacdo virtuosa entre a atividade produtiva e o legitimo interesse social.
Na edi¢do, ha diferentes naturezas: seguros paramétricos climaticos, metas atuariais de
entidades de previdéncia complementar, estimacdo de provisdes técnicas, seguro garantia
em infraestrutura, e reacdo do mercado a qualidade de lucros de seguradoras.

Afonso (2020) afirma que, segundo a Associacdo Atuarial Internacional (IAA), as
Ciéncias Atuariais sdo segmentadas em seis areas de conhecimento: Riscos Financeiros,
N&o-Vida, Saude, Vida, Consultoria e Previdéncia Social/Complementar. Ele fez uma
revisdo dos artigos publicados na Revista de Contabilidade & Finangas (RC&F) nos
ultimos anos, concluindo que predominam trabalhos nas areas de Vida e Previdéncia, mas
com tendéncia de descentralizacdo dessas areas. Entretanto, faz-se um alerta: a pesquisa
de alto nivel no Brasil depende fortemente da existéncia de uma comunidade ampliada de
pesquisadores, que s6 ocorrera quando mais centros oferecerem cursos de graduacéo e
programas de mestrado e doutorado em Atuéaria. Curiosamente, esse diagnostico esta
alinhado com os achados de Mendes-da-Silva, Onusic, & Giglio (2013), que
identificaram que até a producdo cientifica em Finangas (4rea muito mais consolidada do
que as Ciéncias Atuariais) no Brasil € muito concentrada em poucos autores.

Muito recentemente, algumas revisdes bibliométricas relacionadas a areas de
aplicacbes de seguros foram realizadas, mas apenas em algumas areas especificas:
seguros para mudancas climaticas (Nobanee et al., 2021, 2022), projecdes estocasticas de
mortalidade (Redzwan & Ramli, 2022), saude (Nayak et al., 2022), abandono de apdlices
de seguros de vida (Shamsuddin, Ismail & Roslan, 2022), governanca e desempenho de
seguradoras (Anderloni et al., 2020) e até seguro depdsito para avaliar estabilidade
bancéria (Sardana & Singhania, 2022). Outrossim, ndo foram identificadas revisdes mais
abrangentes como a que pretendemos fazer neste trabalho (i.e., matematica atuarial ndo-
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vida e outros topicos relevantes em gerenciamento de riscos e modelos de solvéncia,
diretamente relacionados com seguradoras e resseguradoras).
2.2. Métodos quantitativos para revisdes sistematicas da literatura

A bibliometria é definida como o estudo quantitativo da producéo, disseminacao,
socializagéo e evidenciagdo da informacao registrada (Macias-Chapula, 1998). Ainda que
o inicio formal da bibliometria seja datado dos anos 1960 (Pritchard, 1969), recentemente
houve avangos, com esse tipo de trabalho tendo espaco nos principais periddicos de
negocios e gestdo (Donthu, Kumar & Pattnaik, 2020).

Dentre as areas que tém se utilizado dessa técnica figuram as Financas (Guaita-
Martinez et al., 2022; Jeris et al., 2022; Linnenluecke et al., 2017; Mendes-da-Silva et al.,
2013), Contabilidade (Linnenluecke et al., 2020; Rocha & Ferreira, 2021), Marketing
(Donthu et al., 2021; Mazzon & Hernandez, 2013), Recursos Humanos (Andersen, 2021;
Mascarenhas & Barbosa, 2013) e pesquisas interdisciplinares como estratégia e aspectos
ESG (Bhatnagar & Sharma, 2022; Borgholthaus et al., 2023; Gallucci et al., 2022; Kumar
etal., 2021).

Lis-Gutiérrez et al. (2022) analisaram, usando bibliometria, as diferencas na
producéo cientifica entre paises, de 2001 a 2021. Os autores concluiram que a producao
cientifica na Asia, América do Norte e Europa Ocidental é, em média, maior do que na
Europa Oriental, Oriente Médio e Africa. Estas trés Gltimas regides ndo apresentaram
diferencas significantes entre si.

Na literatura brasileira, também diversos esforgos tém sido feitos. Ribeiro (2018)
avaliou a producédo cientifica brasileira nas areas de Administracdo, Contabilidade e

Turismo em periédicos nacionais. Segundo ele, houve crescimento de estudos
bibliométricos a partir de 2007, achado similar a Pereira, Santos, Oliveira, & Ledo (2019).
Sobre a literatura brasileira, pode-se citar ainda estudos bibliométricos em
Economia (Silveira et al., 2016), industria e tecnologia (Goncales-Filho et al., 2016),
inovacdo (Pinsky et al., 2015) e aprendizagem (Figueiredo et al., 2014). Outra &rea que
apresenta um crescente nimero de estudos bibliométricos no Brasil é a satde, com foco
em aspectos da medicina ou de gestéo (Arroyo et al., 2016; Vieiraet al., 2020), mas ainda
sem estudos bibliométricos voltados a seguro saude.
3. Metodologia

Neste trabalho serd realizada uma andlise bibliométrica. Trata-se de uma
metodologia adequada para mapear a evolucdo da producdo cientifica de uma area do
conhecimento durante um periodo, e que permite lidar com grandes conjuntos de dados
bibliograficos, valendo-se de uma estrutura quantitativa (Redzwan & Ramli, 2022).

Ha diferentes diretrizes sobre como fazer uma analise bibliométrica. Aqui, serdo
seguidas as orientagcdes propostas por Donthu et al. (2021) e Blockmans, Engwall, &
Weaire (2014). Segundo ambos os autores, a bibliometria é dividida em duas
componentes principais: (i) a analise de desempenho, e; (i) o mapeamento do
conhecimento. Enquanto a primeira descreve a performance de autores, centros de
pesquisa e paises mais ativos na producéo cientifica em certa area, a segunda evidencia
as relagdes existentes entre entes constituintes da pesquisa.

A Tabela 1 mostra algumas meétricas e técnicas utilizadas na bibliometria,
vinculadas a essas duas componentes.
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Tabela 1 — Exemplos de métricas/técnicas bibliométricas

Métrica/Técnica Descri¢cao/Uso
Total de publicacdes Total de publica¢des de um individuo/entidade no periodo.
K _g Produtividade Publicagdes em relacdo ao nimero de anos ativo na pesquisa.
L2 Total de citagBes Total de citagbes de um individuo/entidade em um periodo.
c_;s = Indice de colaboracéo Extensdo de colaboragdo do individuo/entidade de pesquisa.
< § Indice h Influéncia: h publicacdes citadas ao menos h vezes
Indice g Impacto: g publica¢Bes que receberam ao menos g2 citacbes

Analise de citacdo

Analisa relacdes entre publicacdes para identificar quais sdo as
publicacdes mais influentes em uma area.

Anélise de co-citagdo

Analisa relacdes entre publicacdes citadas para mapear o
desenvolvimento de temas fundamentais em uma area.

Mapeamento do
conhecimento

Anélise de co-autoria

Analisa as interagdes sociais entre os autores e suas afiliagdes
para medir seu impacto no desenvolvimento de certa area.

Fonte: elaboragdo propria.

Além destas duas componentes, os autores ainda citam outras métricas/técnicas
que também serdo relevantes neste trabalho: o grau de centralidade (nimero de vinculos
que um individuo tem em uma rede de pesquisa, mensurado por meio da quantidade de
coautorias desse individuo) e o clustering (técnica cujo objetivo principal é criar nicleos,
clusters, tematicos ou sociais para entender como e onde uma érea se manifesta e se

desenvolve).

Para esse estudo foram consultados dois bancos de dados: Scopus e Web of
Science. Eles sdo os maiores bancos de dados de documentos de pesquisa do mundo e
oferecem uma ampla cobertura de areas académicas como ciéncias sociais, ciéncias da
vida, ciéncias fisicas e ciéncias da saude (Singh et al., 2021).

A Tabela 2 traz o passo-a-passo sobre 0 processo de obtencdo dos artigos.
Tabela 2 — Processo de definicdo e coleta de dados

Passo Descricdo
Horizonte temporal: 2007-2022
1. Escopo Tipo de documento: artigos de pesquisa revisados por pares;

Idioma: textos que possuam pelo menos o abstract em inglés;

2. Cobertura

o
o
[ )
Areas de pesquisa:
[ ]

Scopus: Business, Management and Accounting OR Earth and Planetary
Sciences OR Economics, Econometrics and Finance OR Environmental
Science OR Mathematics OR Physics and Astronomy OR Social Sciences.
Web of Science: Business Economics OR Public Environmental
Occupational Health OR Environmental Sciences Ecology OR Science
Technology OR Mathematics OR Engineering OR Mathematical Methods in
Social Sciences OR Computer Science OR Operations Research Management
Science OR Agriculture OR Public Administration OR Water Resources OR
Geology OR Meteorology Atmospheric Sciences OR Biomedical Social
Sciences OR Development Studies OR Social Issues OR Social Work OR
Physics OR Urban Studies OR Behavioral Sciences OR Geography OR
Mathematical Computational OR Demography OR Food Science Technology
OR Forestry OR Robotics.

3. Elegibilidade

Campos de busca: todos

Termos de busca: (insurance OR reinsurance) AND (enterprise risk
management OR erm OR risk management OR systemic risk OR telematics
OR pay as you drive OR pay how you drive OR weather OR climate OR
nonlife OR ruin probability OR ifrs OR solvency OR catastrophe OR extreme
events OR cyber insurance)

4. Definicéo

Base de dados: juncdo dos dados obtidos nas duas bases e exclusdo de
registros duplicados;
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e Grupos de dados: definicdo de grupos em funcdo dos focos de andlise:
(i) gerenciamento de riscos (enterprise risk management OR erm OR risk
management OR systemic risk); (ii) alteragBes climaticas (weather OR
climate); (iii) solvéncia (ruin probability OR solvency); (iv) eventos extremos
(catastrophe OR extreme events); (v) seguro cibernético (cyber insurance);
(vi) telematica (telematics OR pay as you drive OR pay how you drive), e; (vii)
ifrs.

Nota: durante o processo de unido das bases, foram feitos tratamentos de formatagdo para garantir um agrupamento correto das
informagdes (e.g., padronizar caracteres como “&” ou “and” no nome de uma mesma revista entre as bases).
Fonte: elaboragéo propria.

Uma vez obtida a base de dados bibliograficos, que retine informag6es como titulo
do documento, nomes dos autores, filiacGes, fonte e ano de publicacdo, dentre outras, é
possivel criar e analisar diversos mapas, tabelas e graficos bibliométricos por meio da
interface Biblioshiny pertencente ao pacote Bibliometrix em R (Aria & Cuccurullo, 2017).
Tal interface é uma ferramenta amplamente utilizada que realiza multiplas analises, sendo
unicas em relacdo a outras ferramentas (Moral-Mufioz et al., 2020). Os resultados obtidos
serdo apresentados e discutidos na préxima secao.
4. Apresentacdo e discussoes sobre resultados

A partir dos critérios estabelecidos na sec¢do anterior, a Tabela 3 traz algumas
estatisticas referentes aos grupos de dados, incluindo documentos sem grupo (dentro de
“Total”):

Tabela 3 — Estatisticas dos documentos da base de dados

Quantidade Quantidade Quantidade Artigos com Crescimento
Grupo de artigos de autores de revistas  Unico autor anual de
publicacdo
Gerenciamento 0 0
de riscos 18.297 38.323 3.550 2.675 (15%) 12,55%
Alteracoes 5.768 14.378 1.967 870 (15%) 14,74%
climaticas
Solvéncia 3.270 3.822 718 581 (18%) 8,27%
Eventos
extremos 2.512 5.945 882 395 (16%) 15,02%
_Seguro 469 1.246 201 77 (16%) 23,94%
cibernético
Telematica 225 569 138 27 (12%) 29,26%
IFRS 205 439 129 41 (20%) 12,43%
Total 22.880 45.071 4.203 3.484 (15%) 12,03%

Fonte: elaboragéo propria.

Uma primeira observacao relevante é que a soma das quantidades de artigos nos
sete primeiros grupos € maior que o total, pois ha documentos que pertencem a mais de
um grupo, como é o caso de um trabalho em que se analisou modelos de solvéncia a partir
de novas perspectivas de gerenciamento de riscos, o que o fez ser parte tanto de
“Gerenciamento de riscos” quanto “Solvéncia”.

Considerando todos os documentos, a Figura 1 mostra que a produgédo académica
foi crescente no periodo analisado, acelerando nos Gltimos anos. Além disso, uma analise
sobre a data das referéncias citadas nos artigos indica que, embora a ciéncia tenha seus
trabalhos seminais no inicio do século XX, grande parte do conhecimento atuarial em
Né&o-Vida foi produzido nos ultimos 70 anos, como tambeém aparece na Figura 1,
evidenciando que esta é uma ciéncia de consolidacédo recente.
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Figura 1 — Producéo académica em Nao-Vida (esquerda) e
distribuicdo das datas das referéncias citadas nas publicacdes (direita)
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Fonte: elaboragdo propria.
A Tabela 4 apresenta as revistas de publicacdo mais relevantes, com mais artigos
publicados no periodo, bem como a quantidade de vezes que cada uma delas foi citada
dentre o total de documentos.
Tabela 4 — Principais revistas cientificas em Nao-Vida, em publicacGes e citacdes
(2007-2022)

Quantidade de  Quantidade (e

Revista artigos %) de citagoes
Insurance: Mathematics and Economics (IME) 1021 9619 (42%)
Geneva Papers on Risk and Insurance (GPRI) 458 2013 (9%)
PLOS One (PLOS1) 456 2207 (10%)
Journal of Risk and Insurance (JRI) 449 7744 (34%)
International Journal of Environmental Research and 0
Public Health (IJERPH) 307 )
Scandinavian Actuarial Journal (SAJ) 229 2310 (10%)
Risks 217 303 (1%)
Risk Management and Insurance Review (RMIR) 212 578 (3%)
Scientific Reports (SR) 203 543 (2%)
North American Actuarial Journal (NAAJ) 195 1915 (8%)
Journal of Banking and Finance (JBF) 194 5797 (25%)
ASTIN Bulletin (ASTIN) 182 3067 (13%)

Fonte: elaboracéo propria.

Os resultados apontam que IME e JRI sdo revistas extremamente importantes para
esta area, tanto em publica¢fes quanto em impacto (citacGes). Ademais, ha revistas que
possuem bastante publicacBes, mas sdo pouco citadas (e.g., a PLOS1, que é uma revista
que publica pesquisas sobre qualquer disciplina) e periddicos que sdo muito citados, mas
que possuem poucas publicacbes em Nao-Vida (e.g., a JBF, que ndo é especifica da area,
mas possui publicagcdes com intersec¢des com as Ciéncias Atuariais).

Outro ponto importante € o crescimento da relevancia de algumas revistas ao
longo dos altimos anos, indicadas na Figura 2 pela quantidade anual de artigos publicados
na area: em geral, sdo revistas que tratam de tematicas especificas, cujos problemas
podem ser resolvidos usando técnicas atuariais. Isso ilustra o fato de que as Ciéncias

8
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Atuariais possuem, em sua esséncia, um carter interdisciplinar e integrador dentro das
ciéncias aplicadas. Um exemplo é a IJERPH, que possui diversas publicacdes mostrando
como teécnicas de gerenciamento de riscos, aplicadas a tematicas sobre alteracGes
climaticas e eventos extremos, permitem obter solucGes para problemas relacionados ao
Meio Ambiente e a Saude Publica.
Figura 2 — Distribuicdo da quantidade de artigos das 10 revistas com mais publicagdes
na area
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Fonte: elaboragdo propria.
Sobre a distribuicdo geografica da producdo cientifica em Nao-Vida, a Figura 3
mostra que este tipo de pesquisa € feita por quase todos os paises do mundo, sendo que
0s cinco com as maiores produgdes no periodo foram Estados Unidos (15.562
publicagdes), China (14.493), Reino Unido (3.651), Alemanha (3.537) e Canada (2.274).
Neste ranking, o Brasil aparece na 252 posicao (de 142), com 388 publicacdes. Note que
a soma destas quantidades € maior que o total de publica¢es no periodo, mostrando que
boa parte dos trabalhos produzidos foram frutos de parcerias e colaboracfes
internacionais. Essa mesma concluséo é suportada pela Figura 4, que mostra a proporgéo
entre trabalhos produzidos por autores de um Unico pais e os produzidos por autores de
mais de um pais, apresentando os 15 paises com mais publica¢cbes (em fungdo da
nacionalidade do autor principal do trabalho) e o Brasil.
Figura 3 — Producdo cientifica por pais (quantidade de publicac6es)
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Fonte: elaboracéo prdpria.
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Figura 4 — Proporgao entre artigos produzidos por autores de um mesmo e de mais de
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Fonte: elaboracéo prépria.

Ainda neste sentido, da Tabela 3 também se observa que aproximadamente 85%
dos artigos produzidos no periodo foram escritos por mais de um autor, evidenciando a
importancia de se estabelecer parcerias de coautoria em pesquisas, tanto nacionais quanto
internacionais (na média, foram quase 4 autores por documento).

Uma vez estabelecido um panorama geral sobre a producdo cientifica em Né&o-
Vida, a seguir serdo destacados alguns aspectos especificos sobre o core atuarial (i.e.,
Gerenciamento de Riscos e Solvéncia) e trends atuariais (i.e., tematicas emergentes,
como Alteragdes Climaticas, Eventos Extremos, Telematica, Seguro Cibernético e IFRS
que, embora ndo seja um tema exatamente novo, se tornou tendéncia com a emissdo e
implantacdo do IFRS-17).

4.1. Pesquisas sobre o core atuarial

Como uma tarefa intrinseca ao atuario é a de gerenciar riscos, questionou-se se
isso era refletido na respectiva producéo cientifica. Para isso, primeiramente analisou-se
a quantidade de pesquisas relacionadas a Gerenciamento de Riscos e Solvéncia no
periodo, e o resultado (Figura 5) evidencia a perenidade de pesquisa em Solvéncia e a
crescente producdo vinculada a Gerenciamento de Riscos. Com maiores adversidades
econdmicas (Fonseca & Carvalho, 2021), e consequente aumento de regulacéo (Born &
Klimaszewski-Blettner, 2013; Campiglio et al., 2018), é esperado o desenvolvimento e
aprimoramento de técnicas e modelos de gerenciamento, protegendo o patriménio
financeiro de empresas e individuos.

Figura 5 — Producdo cientifica sobre Solvéncia e Gerenciamento de Riscos
artigos publicados
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Fonte: elaboracéo prépria.
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Em seguida, verificaram-se quais revistas e autores tiveram papel de destaque,
seja pela expressiva quantidade de trabalhos publicados e/ou pelo impacto de suas
publicacdes. Os resultados aparecem na Tabela 5.

Tabela 5 — Revistas/autores de destaque em Solvéncia e Gerenciamento de Riscos

Informacéo Gerenciamento de Riscos Solvéncia
Revistas com malis IME; JRI; PLOS1 IME; SAJ; Risks
publicacbes
Revistas com maior ) ) i )
influéncia (indice £) IME (72); JBF (62); JRI (42) IME (68); GPRI (26); JRI (24)
Autores com mais . . . . - )
oublicacdes Lin, C.; Wang, J.; Chen, Y. Eling, M.; Liang, Z.; Yang, H.
futores com malor Botzen, W. (49); Eling, M. (31); Yang, H. (27);
P (indice o) ¢ Wang, Y. (47); Lee, J. (47) Yuen, K. (27)

B Fonte: elaboragéo prépria.
E notério que a IME é revista relevante tanto em publicacdes quanto em

influéncia, para ambos os temas. Sobre 0s autores, observa-se que ha inUmeras redes de
colaboragéo internacionais em Gerenciamento de Riscos, mas em Solvéncia estas redes
sdo mais fortes com parcerias entre Estados Unidos, China, Canada e alguns paises da
Europa (Figura 6).

Figura 6 — Redes de colaboracgéo sobre Solvéncia (esquerda) e Gerenciamento de
Riscos (direita)

Fonte: elaboracéo prépria.
Ainda que estas tematicas pertencam ao core atuarial, nota-se que o interesse das

pesquisas dentro destes temas variou ao longo do tempo, conforme mostra a Figura 7:
observa-se a evolugdo cientifica do tema e o apontamento de novas diregdes, com
distintas abordagens.

Figura 7 — Evolucdo temética da pesquisa em Gerenciamento de Riscos e Solvéncia
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Fonte: elaboracéo prépria.
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4.2. Trends atuariais

Trends sdo assuntos que ganham popularidade em algum periodo e indicam
novidades e tendéncias futuras. No caso de pesquisas académicas, tais assuntos séo
extremamente relevantes pois norteiam temas que possuem escassez de trabalhos e,
consequentemente, muitas questdes ainda ndo respondidas.

Em Néo-Vida, sdo exemplos de trends atualmente assuntos como Alteracdes
Climaéticas, Eventos Extremos, Telematica, Seguro Cibernético e IFRS (em decorréncia
da implementacdo do IFRS-17). A partir da evolucdo das quantidades de publicacGes no
periodo (Figura 8) é possivel observar que, em 15 anos, o total de trabalhos produzidos
nestas areas quase decuplicou. Além disso, todas as tematicas tiveram aumento na
quantidade anual de publicacdes, e assuntos como Seguro Cibernético e Telematica
cresceram rapidamente nos ultimos 5 anos.

Figura 8 — Evolugdo da producdo cientifica em trends atuariais
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Fonte: elaboragéo propria.
A Tabela 6 apresenta as revistas e autores de destaque na pesquisa destas

tematicas.

m Eventos extremos Seguro cibernético  m Telemadtica

Tabela 6 — Revistas/autores de destaque em trends atuariais

Informacéo AI_ter’a(_;oes Eventos . Segqr_o Teleméatica IFRS
climaticas extremos cibernético
. . . Natural . Accident
Rewstas_ com mais IJERPH,; Hazards: GPRI; Analysis and GPRI
publicacdes Nat. Hazards RISKS .
IME Prevention
Revistas com maior Natural Natural. Ac. Analysis .
influéncia Hazards Hazards; GPRI and IME; JBF
IME Prevention
Autores com mais Botzen, W.; Eﬂ'ﬁrm‘tl\wgﬁ Eling, M.; Guillen, M.;  Adams, M;
publicacdes Wang, J. H ' Sohn, M. Ayuso, M. Eling, M.
Autores com maior Botzen, W.; Eﬂf&%‘txgé; Eling, M.; Guillen, M.;  Adams, M.;
impacto de citacdo Aerts, J. H ' Niyato, D. Ayuso, M. Eling, M.

Fonte: elaboracdo propria.

E interessante notar que as revistas de destaque diferem tanto entre estes temas

especificos como dos temas relacionados ao core atuarial. Além disso, em relacdo as

Alteragdes Climaticas, os resultados obtidos estdo alinhados com achados anteriores

(Nobanee et al., 2022), reforcando que ha a necessidade de o seguro ser considerado como
uma ferramenta para reduzir o impacto social de riscos associados ao meio-ambiente.
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Finalmente, a Figura 9 destaca a distribuicdo geogréfica da producéo cientifica e
redes de colaboracéo internacional entre pesquisadores, para cada uma destas trends.
Figura 9 — Rede de colaboracdo para (a) Alteracdes Climéticas, (b) Eventos Extremos,
(c) Seguro Cibernético e (d) Telematica

(a)

-

Fonte: elaboragdo prépria.

Deste painel, observa-se que Alteragdes Climaticas € uma preocupagdo mundial,
e hd inimeras redes entre paises. Para Eventos Extremos, as parcerias se concentram entre
EUA e Europa, ou EUA e China (o mesmo ocorrendo para Seguro Cibernético, porém
com uma predomindncia de parceria sino-americana). O mesmo ndo ocorre para
Telematica: além de poucos paises pesquisarem sobre este tema, a rede mais forte da-se
entre Reino Unido e Espanha. No caso do IFRS, a rede de colaboracdo restringe-se a
alguns paises da Europa: isso ocorre pois ainda ha alguma resisténcia por parte de
diversos paises (e.g., Brasil, EUA) em adotar oficialmente normas contabeis
internacionais.

4.3. E a producéo brasileira?

Acompanhando a tendéncia global, a producéo brasileira em N&o-Vida também
cresceu nos ultimos anos. Como indica a Figura 10, é interessante observar que esse
crescimento teve dois saltos, um em 2016 e outro em 2019. Como os assuntos tratados
nesses trabalhos sdo muito distintos entre si (de saude a agricultura), ndo foi possivel
determinar uma razao para estes saltos.
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Figura 10 — Producéo cientifica brasileira em N&o-Vida
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Fonte: elaboragdo propria.

Outro ponto interessante é a pulverizacdo das publicacdes em relacéo as revistas:
foram mais de 110 revistas que tiveram trabalhos de autores brasileiros publicados nesta
area. Os perioddicos que mais publicaram foram: Revista de Administragdo
Contemporanea (7 publicacdes), Revista de Economia e Sociologia Rural (7), Revista
Brasileira de Gestdo de Negdcios (7) e Revista Contabilidade & Financas (5).

A Tabela 7 mostra quantos trabalhos com autores brasileiros foram publicados
nas revistas apresentadas na Tabela 4, bem como suas filiagdes e o respectivo ano de
publicacao.

Tabela 7 — Trabalhos brasileiros publicados nas revistas mais relevantes da area

Revista Artigos Filiacdo dos autores (ano de publicaco)
FGV-RJ e Hitotsubashi Univ. (2022)
IME 3 IME-USP, Siena Univ. e Bologna Univ. (2021)
PUC-RJ (2008)
GPRI 1 UFRJ (2018)
UFRJ (2021)
NAAJ 3 UERJ e PUC-RJ (2014)
UERJ e UFRJ (2022)
JBF 1 FGV-RJ e Loughborough Univ (2020)
ASTIN 1 IME-USP, Siena Univ. e Bologna Univ. (2019)

Fonte: elaboracéo prépria.

Os resultados da Tabela 7 reforcam o fato de que publicagdes em revistas com
alto impacto decorrem, majoritariamente, de parcerias entre grupos de pesquisa
consolidados, tanto em ambito nacional como internacional, estando alinhado com
achados recentes (Zhang et al., 2022). Curiosamente, em todas as institui¢cdes nacionais,
o0s autores estdo ligados a institutos de matematica e estatistica (incluindo a FGV-RJ), e
ndo a escolas de negocios.

Finalmente, a Figura 11 apresenta um panorama sobre a temaética dos artigos
brasileiros publicados, em funcdo das palavras-chave associadas: dentre as palavras
destacadas, cita-se pesquisas relacionadas a Gerenciamento de Riscos e Seguros, ao Meio
Ambiente e Alteracdes Climaticas, Agricultura, Saude, Financas e Solvéncia.

14



“7-:5!“." Sm

— - comonme CHANGE F\NANCIAL o =

i NALYSlS olsmsunON e
HEALTH BRAZ|L12%L,<ASX$EY

- ‘M ANAGEMENTW :

l ~ = = CROP f MIODELl C E
i é\‘l\gg;i_\s CQP"’A& Pision,
SOy OMP NES

gilid

AGRlCllJ'lRE
BWIRONMENTALNVESVMM —
~ REGULATION UNCERTAIN ‘m =

Mi

Fonte: elaboragdo propria.
5. Considerac0es finais

Neste trabalho, pioneiro na area de conhecimento selecionada, foi feito um estudo
bibliométrico que permitiu avaliar a evolucao historica de publicacdes cientificas em
temas fundamentais, além de identificar autores e periddicos relevantes em Ciéncias
Atuariais. Destaca-se que as duas bases de dados mais importantes (Scopus e Web of
Science) foram utilizadas para a analise bibliométrica. Além disso, foi possivel identificar
as grandes tendéncias da pesquisa, lan¢ando luz para os grandes desafios que ndo apenas
0s pesquisadores, mas principalmente sociedades, enfrentam.

Os resultados sugerem que houve uma mudanca importante nos temas tratados
pelas Ciéncias Atuariais, mesmo em seu core (i.e., Gerenciamento de riscos e Solvéncia).
A pesquisa interdisciplinar tem ganhado relevancia, sugerindo que é crescente a
consideragdo do seguro como um instrumento importante, redutor do impacto financeiro
dos riscos que empresas e individuos enfrentam. Dentre esses riscos, aqueles associados
as mudancas climaticas, eventos extremos e cibernéticos tém ganhado atencdo de
cientistas de diferentes areas, inclusive atuarios.

Adicionalmente, restou evidente que o estabelecimento de redes de colaboracéo é
um fator determinante da produtividade e contribuigo cientifica de alto impacto, néo
importa a area ou tema. Os resultados estdo alinhados com resultados anteriores (Zhang
et al., 2022), e uma tendéncia é clara: o centro do mundo atuarial tem se deslocado da
América do Norte e Europa para o estabelecimento de parcerias com paises asiaticos,
sobretudo China, corroborando evidéncias ja encontradas (Didenko & Sidelnyk, 2021).

Estudos futuros podem estender as analises para outros ramos das Ciéncias
Atuariais, tais como seguro saude e previdéncia, cujas estruturas de financiamento sdo
desafios que varios paises precisam enfrentar com suas populacoes.
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