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APRESENTAGAO

A obra “O Desenvolvimento Sustentavel na Engenharia Civil” aborda uma
série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 5 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia do desenvolvimento
sustentavel na engenharia civil, pensar no desenvolvimento atual sem esquecer do
desenvolvimento das geracgdes futuras.

O desenvolvimento sustentavel incorpora os aspectos de um sistema de
consumo em massa no qual a preocupagdo com a natureza, via de extragcao da
matéria-prima, € maxima, ou seja, significa obter crescimento econémico necessario,
garantindo a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento social para o
presente e geracdes futuras.

Portanto, para que ocorra o desenvolvimento sustentavel &€ necessario que
haja uma harmonizacéao entre o desenvolvimento econémico, a preservagao do meio
ambiente, a justica social (acesso a servi¢os publicos de qualidade), a qualidade de
vida e o uso racional dos recursos da natureza (principalmente a agua).

A industria da construcdo é uma das atividades humanas que mais
consome recursos naturais. O setor da construcao civil tem papel fundamental no
desenvolvimento do pais e, dessa forma, se torna peca chave para o atendimento
dos objetivos globais do desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, os empreendimentos sustentaveis sbé recebem essa
denominacdo se atenderem a seis regras béasicas: sustentabilidade do canteiro
de obras e da regido em torno dele, inclusive com recuperagcdo de todas as
areas que forem afetadas pela construcao; eficiéncia total no consumo de agua:
reaproveitamento da agua utilizada e aproveitamento da agua da chuva; garantia
da reducédo do consumo e da eficiéncia energética do prédio, inclusive com uso
de fontes renovaveis de energia; reciclagem e tratamento correto dos dejetos e
residuos; trabalhar para manter o mais baixo possivel as emissdes de poluentes e
usar materiais de origem vegetal ou reciclados no acabamento ou infraestrutura; e
buscar sempre a melhoria e a adequacao dos procedimentos.

Na pratica, construir de maneira sustentavel significa: reduzir o impacto
negativo das obras (barulho, poeira e tarefas repetitivas); integrar fontes de
energia renovaveis ainda no estagio de desenvolvimento do projeto; usar materiais
reciclaveis na construcao para preservar recursos naturais; melhorar a performance
térmica dos edificios para reduzir os custos com ar-condicionado, calefacdo e as
emissbes de CO2; projetar o tempo de vida das estruturas; reciclar materiais e
estruturas ap6s a demolicdo; conceber projetos habitacionais de baixo custo para
melhorar as condi¢des de vida da populagao de baixa renda.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados ao



desenvolvimento sustentavel aplicado a Engenharia Civil. Aimportancia dos estudos
dessa vertente & notada no cerne da produgcédo do conhecimento, tendo em vista a
preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a constru¢cao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 1

ESTUDO DE TENDENCIAS E PERSPECTIVAS DE
PESQUISAS PARA ENGENHARIA INDUSTRIAL

Data de aceite: 18/03/2020

Joao Victor Cordeiro Saulnier de
Pierrelevee Braganca

Graduando do Curso de Engenharia Civil do ISL
Wyden, jvictor8 @gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0316-3414

RESUMO: A Engenharia
ramo da engenharia que, por sua natureza

Industrial é um

multidisciplinar, naturalmente, “executado”
um papel importante em desenvolvimento e
otimizagdo, atuando em diferentes sistemas
de macro e micro niveis. Neste contexto, sao
apresentados resultados na pesquisa para
o estudo das perspectivas e tendéncia do
Engenheiro Industrial. Os dados de amostras,
coletadas a partir de artigos internacionais de
revistas durante aproximadamente 27 anos,
foram utilizados para a andlise. Os resultados
mostraram que o indice de desenvolvimento ou
[.D. em muitos paises tem uma forte correlacao
com huno industrial e econémico. No entanto,
I.D. pesquisa diversos topicos/areas da gestao
e da engenharia sendo assim, necesséria a
readequacédo das informagcbes para a area
estudada. O estudo de I.D. pesquisa com foco

no futuro, tendendo sempre, em assuntos

O Desenvolvimento Sustentavel na Engenharia Civil

relacionado a Tecnologia da Informacéo, sendo
objeto de pesquisa: sistemas inteligentes de
otimizagéo, qualidade, e fornecimento cadeia
gestao.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia; Otimizacao;
Industrial.

ABSTRACT:
an engineering branch

Industrial ~ Engineering s
that, due to its
multidisciplinary nature, naturally “played” an
important role in development and optimization,
working in different macro and micro level
systems. In this context, results are presented
in the research to study the perspectives and
trends of the Industrial Engineer. Sample data,
collected from international journal articles for
approximately 27 years, were used for analysis.
The results showed that the development
index or I.D. in many countries it has a strong
correlation with industrial and economic growth.
However, |.D. research several topics / areas
of management and engineering and thus, it
is necessary to readjust the information to the
area studied. The study of I.D. research with a
focus on the future, always tending in matters
related to Information Technology, being object
of research: intelligent systems of optimization,
quality, and supply chain management.

KEYWORDS:

Technology,  Optimization,
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Industrial.

INTRODUGCAO

Engenharia Industrial € uma area da engenharia relativamente nova, que
visa adotar uma abordagem sistémica, na resolucdo de diferentes problemas
relacionados as linhas de producéo e servigcos. De acordo com a defini¢cao do Instituto
de Engenheiros Industriais (Institute of Industrial Engineers - IIE): “A Engenharia
Industrial foi concebida com o objetivo de realizar melhorias na infraestrutura,
sistemas integrados, sistemas de gestdao de pessoas, materiais, informacgdes,
equipamento e energia. Ela se desenha baseada no conhecimento especializado,
sendo, habilidades fisico-matematica, ciéncias sociais junto com os principios e
métodos da Engenharia de Analise e Projeto para especificar e avaliar os resultados
a serem obtidos de tal sistemas. “

A Revolucao Industrial foi o ponto de nascimento e desenvolvimento inicial da
profissédo de engenheiro industrial. Os estudos de Fredrick Taylor, quem, por varias
vezes, € chamado pai da Engenharia Industrial, juntamente com outros pioneiros,
como Henry Gant, Frank e Lillian Gilberth e Henri Fayol deram inicio a criacao da
Engenharia Industrial.

A Segunda Guerra Mundial, foi sem duvidas, outra marca importante na histéria
da Engenharia Industrial. A crescente necessidade de uma producao rapida, barata
e enxuta levou a intensificacdo das pesquisas, desenvolvendo novos métodos de
estudo, como, analise do tempo de producéo, simulagdes a longo prazo, controle
de processos, metodologias de aplicacdo de tecnologia, controle de qualidade,
modelos lineares e néo lineares de producao, planejamento de Layout de fabrica,
controle de qualidade por meio de estatistica, entre outros.

O desenvolvimento da tecnologia da informagao criou uma nova forma de
analise para os engenheiros industriais nos anos mais recentes.

A aproximadamente duas décadas atras, Davenport e Short? exploraram as
implicacbes e aplicagdes da Tecnologia da Informacéo na Engenharia Industrial
e constataram que, os engenheiros industriais do futuro, sem importar titulacdes
ou funcdes, utilizardo de forma habitual, remodelagem de processos industriais e
processos administrativos baseados na Tecnologia da Informacéo.

De acordo com Dr. Patrick Koelling (pesquisador da Arizona State University,
Ph.D., Arizona State University, 1982), avancos importantes na tecnologia de
computacao, informagcdo e comunicacao foram drasticamente e permanentemente

1. Salvendy, G. 1992. Handbook of Industrial Engineering. John Wiley & Sons.
2. Davenport, T.H. and Short, J.E. 1990. The new Industrial Engineering: Information Technology and Business

Process Redesign. Sloan management Review, 31(4), pp. 1127.
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alterando todo o campo que se conhecia como “método de trabalho” (Conhecido
como “Know How”). Koelling afirma também que a engenharia industrial foi “pega
de surpresa” no periodo entre a Revolugcéao Industrial e a Revolug¢ao da Informacéo,
sendo for¢cada a confrontar assim, a escolha entre as melhorias pragmaticas da
producdo e a oportunidade de remodelagem da rede (negdcio extensivo — mais
competitivo no mercado global). Acreditando que essas duas frentes (Industrial e
Informacé&o) tinham caracteristicas conflitantes, ele precisava urgentemente de um
reposicionamento da engenharia industrial para garantir o maximo aproveitamento
que poderia obter das duas frentes.

Juntamente com recente crescimento das industrias nao tradicionais, em
particular, as industrias da tecnologia e da prestacdo de servigos industriais, o
percentual de engenheiros industriais trabalhando fora das industrias e padrdes
tradicionais, excedeu a quantidade de engenheiros dentro das industrias tradicionais
nos ultimos anos, assim como 0s papeis e responsabilidades desempenhados pelos
mesmos, também foi alterado. Enquanto isso, devido a essas mudancgas, havia
uma preocupagao sobre a “fronteira” entre a engenharia industrial e outras areas
multidisciplinares, os fatores que as distinguiam poderiam ficar confusos no quesito
responsabilidades.

A questdo remanescente da Revolugcéo da Informacé&o s&o quais seriam os
papeis e responsabilidades da engenharia industrial.

Este artigo, apresenta os resultados de diversos estudos/pesquisas nacionais
e internacionais, analisando o desenvolvimento da engenharia industrial nas ultimas
trés décadas e apresentando perspectivas para este campo no futuro.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao de diversas publicagcbes da Engenharia Industrial em geral, mostrou
que ela pode ser categorizada em quatro grupos.

O primeiro grupo consiste em pesquisas focadas em curriculos, por exemplo,
as caracteristicas desejadas e areas de tOpicos emergentes, que devem ser
incorporados ao curriculo do graduado em Engenharia Industrial. Em outro
exemplo, a técnica QFD (Quality Functional Deployment) foi usada para determinar
as necessidades educacionais da Engenharia Industrial de acordo com o0s pontos
de vista dos alunos, membros do corpo docente e futuros empregadores dos
estudantes.

No segundo grupo, a posi¢cédo da Engenharia Industrial nas organizagdes tem
sido estudada. Uma comparacao da Engenharia Industrial em paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, posicdo da Engenharia Industrial em um pais em patrticular,

O Desenvolvimento Sustentavel na Engenharia Civil
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o papel da Engenharia Industrial na educacdo e na sociedade e aplicagcdo de
técnicas de Engenharia Industrial em servigco industrias estdo entre os jornais.
Todos os estudos mostraram um papel efetivo que Engenheiros Industriais atuam
em posicoes diferentes.

O terceiro grupo de pesquisas investigou a relacdo entre a Engenharia
Industrial e outros campos de ciéncia e engenharia. Os impactos da informéatica
e da tecnologia da informacé&o na Engenharia Industrial estdo entre as principais
areas de interesse deste grupo.

No quarto e ultimo grupo, o futuro da Engenharia Industrial foi elaborado.
Preez & Pintelon®, por exemplo, delineou os deveres de um engenheiro industrial
de sucesso no futuro, como:

I.  Contribuir no desenvolvimento de oportunidades dentro dos ambientes
existentes;

Il. Facilitar no planejamento, as inevitaveis mudancas que serdo necessarias;

lll. Tornar-se lideres na interface entre engenharia industrial e tecnologia da
informacao;

IV. Facilitar e melhorar a partilha de conhecimentos;
V. Compreender e facilitar capacitacao dos funcionarios/colaboradores.

Segundo Kolling & Beruvides*, os engenheiros industriais do futuro estarédo
trabalhando com e dentro de sistemas de alta tecnologia que afetarao intensamente
nao sbé a forma como eles fazem o seu trabalho, mas também o resultado do
seu trabalho. Eles concluiram que a educacdo e ferramentas da Engenharia
Industrial devem ser revistas de acordo com os potenciais impactos das mudancgas
tecnoldgicas. Em uma pesquisa feita por Hodgson e Soyster®, membros do corpo
docente de departamentos de Engenharia Industrial foram solicitados a classificar
suas pesquisas na ambito de fabricacdo da Engenharia Industrial. Os resultados
mostraram que as principais categorias de interesse eram design de fabricacao,
fabricacdo e processamento de materiais, tecnologias de informacéo e producéo e
programacao.

MATERIAL E METODOS

O objetivo desta pesquisa foi estudar as tendéncias da pesquisa da Engenharia
Industrial no passado para que baseado nisso, projete-se uma previsao do futuro

3. Preez, D.N. and Pintelon, L. 1997 The industrial engineer- caught between two revolutions. Production Planning
& Control, 8(5), pp. 418-430.

4. Koelling, C.P., Beruvides, M.G. and Tankoonsombut, K. 1996. Technology’s impact on the future of industrial
engineering. Computers & Industrial Engineering, 31(1, 2), pp. 5-8

5. Hodgson' T. J and Soyster A.L. 1994. Manufacturing research and the expanding role of industrial engineering.

Industrial Engineers, 26(7), pp. 69.
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da mesma. Diversos artigos publicados nos campos relacionados a Engenharia
Industrial foram considerados para o estudo, pois representam bem a pesquisa em
questao.

Devido as limitagbes de acesso e processamento de dados, uma amostra foi
selecionada com os seguintes critérios:

I. Pais: Nenhuma limitacdo foi considerada em relagdo ao pais em que a
pesquisa foi realizada. Para os artigos com mais de um pais, o pais do
primeiro autor foi levado em consideracéo.

[l. Data: Embora a histéria do |IE tenha um historico de 50 anos, a maioria
das publicacbes foi durante as ultimas trés décadas. Por esse motivo,
publicacdes entre 1980 e 2010 foram consideradas para o estudo.

lll. Departamento: E 6bvio que todas as pesquisas relacionadas & Engenharia
Industrial ndo sao necessariamente realizadas nos departamentos de
Engenharia Industrial. De fato, devido a natureza multidisciplinar da
mesma, muitos assuntos relacionados a essa disciplina sao ensinados e
pesquisados em outros departamentos, como Engenharia de Sistemas,
Engenharia de Manufatura e Ciéncias da Administracdo. Sendo assim,
nenhuma limitacdo de departamento foi considerada no estudo. Para
pesquisa conjunta entre departamentos diferentes, o departamento do
primeiro autor foi levado em consideracao.

IV. Topicos: A pesquisa da Engenharia Industrial compreende uma variedade
de assuntos administrativos e técnicos. Através de uma pesquisa de
palavras-chave nas publicacdes, temas de conferéncias da Engenharia
Industrial e idéias de especialistas neste campo, os principais topicos
foram identificados. Abaixo a apresentacéo dos topicos da Engenharia
Industrial e seus assuntos correspondentes:

a. Gerenciamento de Producao: Producdo enxuta, producédo agil, manuten-
cao, confiabilidade, manutencao produtiva total, sistema Kanban, planeja-
mento de producao

b. Sistemas de Informacao e Tecnologia: Tecnologia da Informacao, Gestao
do Conhecimento, Sistemas de Informacéo, MIS

c. Pesquisas de Operacao: Programacao Matematica, AHP, MCDM, Simu-
lacéo, Algoritmo Genético, Busca Tabu, Recozimento Simulado, Algoritmos
Heuristicos, Sistemas de Apoio a Decisao, Teoria do Caos, Teoria das Res-
tricoes

d. Gerenciamento de Projetos: Gerenciamento de Projetos, Controle de Pro-
jetos, Engenharia de Valor e Gerenciamento

e. Gerenciamento de Cadeia de Producao: SCM, ERP, MRP, EOQ, MRPII
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f. Gerenciamento de Qualidade: TQM, 6 Sigma e Lean 6 Sigma, Garantia
de Qualidade, Controle de Qualidade, Prémios de Qualidade, BSC, DEA,
Método Taguchi, DOE, QFD, FMEA, CRM, Benchmarking, Kaizen

g. Sistemas de Producao Avancada e Tecnologia: Fabricacao celular, FMS,
CIM, GT, engenharia reversa: Rede Neural, Inteligéncia Artificial, Logica Fu-
zzy, Sistemas de Data Mining Expert

h. Sistemas Inteligentes e Métodos: Ergonomia e Fatores Humanos, Estudo
de Trabalho, Estudo de Tempo, Produtividade, Layout de Instalacéo, BPR,
Balanceamento de Linha

i. Outros Assuntos: TRIZ, Inovacéo e Criatividade, Resolugcéo de Problemas,
Gestao de Tecnologia

V. Trabalhos: Considerando a facilidade de acesso e o fator de
internacionalizagdo, os trabalhos para o estudo limitaram-se aqueles
publicados em lingua inglesa. Dos editores internacionais que fornecem
recursos eletrénicos, quatro principais editores foram selecionados. Eles
eram Pergamon, Elsevier, Springer e Emerald. Dos trabalhos publicados
pelos editores, os mais relevantes para a Engenharia Industrial foram
selecionados. Pesquisando os artigos, itens como titulo, autor, periédico,
departamento, universidade ou instituicdo, pais, ano de publicacdo e temas
foram extraidos e armazenados no banco de dados. Outras consideracoes
foram:

a. Adata de publicagao foi considerada como a data da pesquisa

b. Ao identificar os assuntos, as palavras-chave que correspondem as pala-
vras-chave especificadas foram levadas em conta.

c. Em alguns artigos, itens como o pais e o departamento ndo foram identifica-
dos, esses casos foram considerados dados ausentes.

DESENVOLVIMENTO

I. Tendencia Geral de pesquisas para Engenharia Industrial:

Apesar da intensificacao de publicacdes relacionadas a Engenharia Industrial
nas ultimas tres décadas, os anos 90 apresentaram o maior aumento de estudos
realicionados do que os anos 2000. Apesar de menor, o significativo aumento na
atualidade esta relacionada a consolidacdo da Engenharia Industrial em varios
paises. O reconhecimento de seu papel nas empresas resultou em uma expansao
rapida de conhecimentos, gerando aplicacdo da Engenharia Industrial, até mesmo,
em areas “fora de fabrica”.
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A anélisando os paises, os estudos foram categorizados em seis regides
globais:

a. América do Sul (83 artigos)

b. Ameérica do Norte (1775 artigos)
c. Europa (1781 artigos)

d. Africa (61 artigos)

e. Asia (1884 artigos)

f. Oceania (141 artigos)

Conforme analizado, a America do Norte, Europa e Asia (50% das regides)
contribuem com mais de 95% das pesquisas dentro da Engenharia Industrial. Isso
mostra um desequilibrio acentuado no desenvolvimento da Engenharia Industrial
entre essas regides. O resultado suporta a hipétese de que existe uma correlacéao
entre o grau de desenvolvimento e crescimento da Engenharia Industrial e o PIB/
IDH do pais referéncia.

Um estudo mais aprofundado mostra que os Estados Unidos da América (EUA)
— pais que mais produz pesquisas relacionadas a Engenharia Industrial (1467) —
sozinho, produz mais artigos e pesquisas, do que o0s outros quatro paises que mais
produzes juntos (Taiwan, 476; Reino Unido, 429; Canada, 269; Coreia do Sul, 228)
conforme Grafico 01 (Quantidade de Artigos).

Quantidade de Artigos

= EUA = TAl UK CAN = COR

Gréfico 01

O pais dono da segunda posicao (Taiwan) é interessante quando comparado
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com o resto dos paises industrializados. Isso pode ser atribuido a uma atencéo
especial dada ao desenvolvimento da Engenharia Industrial nesse pais.

Além disso, a presenca de quatro paises asiaticos entre os 10 paises com
mais publicagdes sobre Engenharia Industrial atribui-se ao alto desenvolvimento
econdmico destes nos ultimos anos.

Il. Departamentos Académicos

Levando em conta a natureza multidisciplinar da Engenharia Industrial, pode-
se prever que nem todas as pesquisas relacionadas a mesma tenha se originado
nos departamentos do Engenharia Industrial.

Apoés analise dos dados, as publicagdes foram categorizadas em 6 grupos.
As publicagbes que nao tiveram origem em Departamentos Académicos foram
excluidas da analise.

a. Administracao (1128 publicacdes)

b. Engenharia Industrial (950 publicacdes)

c. Engenharia da Computacgéo (425 publicacoes)
d. Matematica (128 publicactes)

e. Engenharia Mecéanica (93 publicacbes)

f. Engenharia Elétrica (44 publicacdes)

Durante os anos de 1980 a 1999 a maior parte das publicacdes foram de
responsabilidade dos departamentos de Engenharia Industrial, entretanto nos
ultimos 18 anos, a Administracdo e Gestdao de Negdcios assumiram a primeira
posicao com um crescimento médio aproximado de 130% em 10 anos, enquanto
que o departamento de Engenharia Industrial cresceu aproximadamente “apenas”
83% no mesmo periodo.

Com isso, pode-se concluir que a proporcao de pesquisas dos departamentos
de Engenharia Industrial tem caido, apesar da ampliagdo da area em outros paises.
Essa queda reforca a hipotese que correlaciona a intensidade de pesquisas ao
desenvolvimento global (atual crise econédmica global).

lll. Tépicos / Area de Pesquisa

A tendéncia de pesquisa sobre os temas também variou durante os diferentes
periodos. Enquanto alguns individuos cresceram nos ultimos anos, o numero de
publicagcdes em alguns assuntos tem diminuido relativamente. O motivo pode ser
as mudancas na demanda de pesquisa pela industria e sociedade (pull factor), bem
como o interesse cientifico dos pesquisadores (fator push).

As analises mostram que as pesquisas referentes ao Gerenciamento de Cadeia
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de Producéo foi a area que mais cresceu, chegando a quase 1200% em 20 anos.
Enquanto isso, pesquisas sobre Sistemas de Produgdo Avancados caiu
aproximadamente 75% no mesmo periodo.
Outras areas como Gestdao da Qualidade, Tecnologia da Informacao e
Gerenciamento de Projetos, mantiveram-se sem alteragdes significativas.

IV. Areas de Pesquisa em Conjunto

Os artigos com palavras-chave em dois ou mais tépicos foram analisados. E
claro que a Pesquisa Operacional (P.O.) e os Sistemas Inteligentes (S.l.) foram os
dois topicos que tiveram o nivel mais alto de interagdes. Isso pode ser justificado,
ja que muitos sujeitos de P.O. tém se concentrado em técnicas heuristicas, por um
lado, e muitas aplicacbes de S.I. tém usado técnicas de P.O. por outro.

A Pesquisa Operacional mostrou as interagdes mais altas com outros campos
da Engenharia Industrial também; isso pode ser devido a sua generalidade quando
comparado a assuntos de fabricagdo mais especificos, como sistemas de producéo.

V. Projecoes

Para projetarmos os campos de pesquisa da Engenharia Industrial, utilizaremos
a técnica de série temporal, aplicada sobre os dados obtidos das ultima 3 décadas.
Modelos ARIMA foram utilizados para a analise de diferentes pardmetros. Os testes
necessarios utilizaram o programa Minitab (TM).

Os resultados obtidos no programa serao apresentados abaixo no Grafico 02:
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Grafico 02 (Crandall, R. E. 1986)
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CONCLUSOES

Neste artigo, foram estudadas as publicacdes sobre diferentes temas da
Engenharia Industrial nas ultimas trés décadas.

Os resultados mostram a importancia crescente dada ao assunto em
muitos paises, bem como seu papel significativo no desenvolvimento industrial e
econdmico. No entanto, os topicos de pesquisa da Engenharia Industrial estao se
espalhando em outros departamentos de gerenciamento e engenharia e, portanto,
ha uma necessidade de redefinir a disciplina e suas areas especificas de interesse.
Os departamentos de Engenharia Industrial devem introduzir novos conceitos e
técnicas para manter e melhorar a profisséo.

Outras descobertas foram:

a. Pesquisas operacionais, sistemas inteligentes e gerenciamento de qualida-
de tiveram as maiores frequéncias em publicacbes de pesquisas anteriores.

b. Embora a proporcao de artigos sobre gerenciamento de producéao e siste-
mas tenha diminuido durante as Gltimas décadas, pesquisas sobre temas
como sistemas inteligentes, gerenciamento da cadeia de suprimentos e tec-
nologia da informagc&o aumentaram.

c. Pesquisa operacional e sistemas inteligentes foram os dois topicos que tive-
ram o nivel mais alto de interagdes com outros topicos do IE

d. Pode-se prever que, no futuro, a maioria das pesquisas de IE sera focada
em assuntos como tecnologia da informacéo, sistemas inteligentes, otimiza-
¢ao, qualidade e gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Do ponto de vista externo, parece que os principais desafios do mundo,
como a gestédo de energia (producdo e consumo), escassez de matéria-prima e
o desenvolvimento da tecnologia da informagdo e automacao também afetaréo o
futuro da Engenharia Industrial.

Embora os dados utilizados para a analise sejam uma amostra nao aleatéria
de publicacbes sobre as disciplinas de Engenharia Industrial, o grande tamanho
da amostra e o periodo de tempo usado para o estudo tornam as generaliza¢ées
confiaveis.

Estudos futuros podem complementar este trabalho, utilizando mais dados
e abordando as limitagcbes. Técnicas qualitativas também podem ser usadas para
fazer previsdes sobre o futuro se a Engenharia Industrial estiver de acordo com
as visGes de especialistas. Os resultados desta pesquisa também podem ser
utilizados como ponto de partida no desenvolvimento de curriculos para programas

de Engenharia Industrial.
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