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Matéria resultante do Estagio sobre Gerenciamento de Obras
de Cooperacdo e Obras Militares, de que participaram os autores,
no Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos.

Destaca aspectos relacionados com a Organizac¢ao Militar des-
tinada a execugdo de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia,
no exército norte-americano, e identifica dreas de interesse para
a Engenharia de Construgdo do Exército Brasileiro.

“A Ciéncia e a Tecnologia delegam poderes
extraordindrios aqueles que as possuem e escravizam
aqueles que néo as tém."

Ajax Barros de Mello

(*) Selecionado pelo PADECEME
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INTRODUCAO

o Exército dos Estados Uni-
N dos, a execugdo de pesquisa

é descentralizada, e os Gran-
des Comandos que dela necessitam
possuem organizagdoes subordinadas
com a finalidade de levar a cabo essa
tarefa.

O Corpo de Engenheiros do Exér-
cito dos Estados Unidos' possui qua-
tro organizagdes de pesquisa: o
Laboratério de Pesquisas em Engenha-
ria de Constru¢do; o Laboratério de
Pesquisas e Engenharia de Regides
Frias; o Laboratério de Engenharia To-
pogrifica; e a Estacdao Experimental
de Hidrovias.

O presente artigo versa sobre a pri-
meira dessas organizagdes, o Labora-
tério de Pesquisas em Engenharia de
Construcdo do Exército dos Estados
Unidos (U. S. Army Construction En-
gineering Research Laboratory —
USACERL), e tem os seguintes obje-
tivos:

e apresentar subsidios sobre essa
organizag¢do militar em relagdo a mis-
sdo, as formas de atuagdo, aos recur-
sos humanos, materiais e financeiros,
a estrutura organizacional, e ao pro-
grama de pesquisas.

* identificar, nas pesquisas desen-
volvidas pelo Laboratério, dreas de in-
teresse para a Engenharia de Constru-
¢do do Exército Brasileiro;

* divulgar as caracteristicas de uma
experiéncia bem-sucedida para que
possa servir de comparagao e permitir

1 Apmximadumnlc equivalente ao Departamento
de Engenharia ¢ Comunicagdes do EB.
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a andlise critica de atividades correla-
tas em nossa instituigao.

Essa organizac¢do militar é referida
ao longo deste texto pelo seu nome
completo, pela sigla USACERL, ou,
simplesmente, por Laboratério.

FUNDAMENTACAO PARA A
EXISTENCIA DO
LABORATORIO

O USACERL foi criado em 1969,
em Champaign — Illinois, para apoiar
a execucdo de obras militares e obras
publicas, através do desenvolvimento
de novas técnicas de engenharia e de
tecnologias estado-da-arte. Sua locali-
zacdo nessa cidade deve-se A excelén-
cia da Faculdade de Engenharia, e de
outros setores da Universidade de II-
linois.

A estrutura bdsica do Exército dos
Estados Unidos possui mais de 200
aquartelamentos de grande porte,
abrangendo uma drea maior do que os
Estados de Massachussets, Connecti-
cut e Rhode Island, com um custo atua-
lizado de construgdo da ordem de 175
bilhodes de dolares.

Cerca de 70% dessa estrutura bd-
sica de edificagOes e instalagdes pos-
suem idade média de 30 anos, com
custo anual de manutencdo que excede
2 bilhdes de ddlares.

H4 a firme convicgdo no Corpo de
Engenheiros — e, particularmente, no
USACERL — de que o meio mais efe-
tivo de reduzir os custos de manutengao
¢ a utilizagdo de novas tecnologias.

O Exército dos Estados Unidos
gasta mais de um bilhd@o de délares por
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ano com consumo de energia, empre-
gando assim uma significativa parcela
do or¢amento destinado a servigos.
Ademais, estudos recentes indicam que
a tarifa de energia atingird valores mais
elevados. Essa expectativa decorre do
aumento da complexidade dos siste-
mas de gerag@o e transmissao e, tam-
bém, das tendéncias dessa tarifa refletir
o verdadeiro custo da eletricidade.

A reducdo dos dispéndios com
energia também s6 pode ser obtida,
sem prejuizo funcional, através da pes-
quisa e aplicagao de novos procedi-
mentos e novas tecnologias.

Os exemplos mencionados — re-
dugio dos custos de manuten¢ado e re-
cuperagao e reducdo do consumo de
energia — sdo problemas cuja solugao

0 USACERL tem equacionado através

da pesquisa e desenvolvimento de tec-
nologia, e logrado sucessivos €xitos.

O prémio pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D) do exército é a mais alta
ldurea destinada a pesquisadores da
forga terrestre norte-americana. Desde
1972, os pesquisadores do USACERL
receberam 44 prémios P&D, cobrindo
24 projetos. O Laboratdrio tem tam-
bém 18 produtos patenteados e outros
23 aguardando solugdo do processo de
concessdo de patentes.

MISSAO

A missao do USACERL € executar
pesquisas com o0 objetivo de aumentar
a capacitagdo do Exército dos Estados
Unidos nas atividades de projeto, cons-
trucio, operagao, manutencao e recu-
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peracdo de obras militares e obra$
publicas. :

As pesquisas do USACERL se des-
tinam, primordialmente, ao apoio do
pessoal:

* do QG do Corpo de Engenhei-
ros, das Divisoes e dos Distritos, em
suas atribui¢oes de projeto e gerencia-
mento da construgao de obras;

® dos Escritérios de Engenharia
dos Grandes Comandos e da Diretoria
de Engenharia e Habita¢do, em suas
atribuicoes de planejamento, operagao,
manutencao e recuperagao de insta-
lacOes militares; e

* encarregado, no Exército dos Es-
tados Unidos, do gerenciamento do
meio ambiente, em suas atribui¢des de
assegurar a qualidade e a seguranca
ambientais do exército.

As pesquisas do USACERL po-
dem, eventualmente, destinar-se ao
apoio do pessoal de outras entidades
governamentais ou da iniciativa pri-
vada, quando houver encomenda e fi-
nanciamento de pesquisas especificas
de interesse miituo.

FORMAS DE ATUACAO

Durante seus vinte anos de histé-
ria, 0 USACERL tem utilizado uma
abordagem inovadora para conduzir
os seus trabalhos. Uma vez que uma
necessidade especifica do exército é
identificada, busca-se uma tecnologia
existente para suprir essa demanda. Se
nao existe tecnologia apropriada, os
pesquisadores do USACERL comecam
o seu desenvolvimento, utilizando,
com freqiiéncia, pessoal e recursos dis-
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poniveis na Universidade de Illinois
€ em outros centros de pesquisa de uni-
versidades norte-americanas.

O Laboratério é filiado a Univer-
sidade de Illinois, o que lhe dd a con-
dicdo de obter vantagens similares a
de qualquer 6rgdo da prépria Univer-
sidade.

Como curiosidade, e a titulo de
exemplo recente de interagdo entre as
duas institui¢cdes, pode-se citar as ati-
vidades de dois pesquisadores do La-
boratério, uma brasileira e um
colombiano, no desenvolvimento de
programas de doutorado na Universi-
dade de Illinois, enquanto funciondrios
do USACERL.

Congquanto ndo tenha ligagdo com
o Laboratério, deve ser mencionada
a presenga de aproximadamente 50 mi-
litares cursando graduagdo e pés-
graduagdo na Universidade de Illinois.
No interior do campus hd dependén-
cia que possuem, entre outras finali-
dades, a de permitir 0 treinamento
militar periédico para os alunos mili-
tares. Estes circulam fardados, com
naturalidade, no interior da Universi-
dade e sdo alvo do respeito dos de-
mais universitdrios.

O Laboratério mantém ligagdo com
mais de 30 universidades norte-ameri-
canas, através do Sistema de Contrato
de Encomenda de Tarefa.

A filosofia de pesquisa do
USACERL resulta na obtengao de pro-
dutos, que ocasionam economia de in-
vestimentos. Uma auditagem indepen-
dente sobre os trabalhos do Laboraté-
rio indicou que cada délar gasto com
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pesquisa produz uma média de 42
ddlares em beneficios para o Exército
dos Estados Unidos. A razio retorno/
investimento para produtos individuais
varia de 4:1 até 178:1.

O USACERL emprega o conceito
inovador de centro de apoio, que tem
a finalidade de prestar assisténcia aos
usudrios do exército e das outras for-
¢as singulares, na utiliza¢do dos pro-
dutos desenvolvidos pelo Laboratério.
Os centros de apoio podem assistir,
também, aos usudrios civis no uso de
tecnologia, através de cooperagao ti-
pica de entidades privadas.

Os centros de apoio respondem in-
dagagoes dos usudrios através de tele-
fone, conduzem cursos de treinamento,
mantém bancos de dados atualizados
e publicam boletins técnicos.

O USACERL trabalha em estreito
contato com 0s usudrios do exército,
buscando assegurar que as pesquisas
resultem em produtos que respondam
as necessidades de forma oportuna. Sao
formados grupos de trabalho integra-
dos por elementos do Laboratério e
por usudrios com objetivo de identifi-
car problemas existentes e estabelecer
as prioridades de pesquisa. Esses gru-
pos fornecem feedback na fase de teste
de avaliagao dos produtos da pesquisa.

O USACERL possui intensa pro-
ducgdo bibliogrifica, que possibilita o
trdnsito de informagdes tanto entre 0s
pesquisadores, quanto para o meio ex-
terior, especialmente para os usudrios.

As publicagdes tipicas do Labora-
tério sao: relatdrios técnicos; relatérios
especiais; artigos técnicos; boletins téc-
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nicos periédicos; fac sheets;? e folhe-
tos de propaganda.

RECURSOS HUMANOS,
FINANCEIROS E MATERIAIS

A massa critica do USACERL con-
siste de mais de 300 elementos per-
manentes, incluindo quatro oficiais do
exército. Em relagdo a titulagdo, 30
pesquisadores possuem doutorado, e
70 possuem mestrado. Esse pessoal é
suplementado, em regime de coope-
ragdo, por mais de 350 técnicos de alto
nivel da Universidade de Illinois.

A interacdo com outras universida-
des norte-americanas confere-lhe a pos-
sibilidade de contar com a influéncia
dos melhores recursos humanos de ou-
tros centros de exceléncia, aumentando
o potencial cientffico e tecnolégico.

O orgamento anual do USACERL
tem se situado, nos iltimos anos, no
patamar dos 50 milhGes de ddlares.
Cerca de 30% desse montante sio in-
clufdos pelo Congresso Nacional no
orcamento do exército. Os demais
70% sdo origindrios de empresas pri-
vadas e outras institui¢des governamen-
tais, e destinam-se ao financiamento
de pesquisas encomendadas por essas
organizagoes.

Os principais recursos materiais de
que dispde o USACERL podem ser
classificados em trés grupos:

* Laboratérios e equipamentos

2 Relatérios de pesquisas ou produtos, de uma
a duas pdginas, enunciando o problema, a tec-
nologia, o custo/beneficio, o estdgio atingido,
€ o elemento de contato sobre o assunto.
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existentes em sua sede, tais como: La-
boratério de Metalurgia e Solda; Labo-
ratério de Pintura; Laboratdrio de Ele-
trOnica; Laboratério de Corrosio; e
Miquina de Teste de Choque Biaxial.3

* Laboratérios e equipamentos da
Universidade de Illinois, aos quais os
pesquisadores do USACERL tem com-
pleto acesso, tais como: Laboratério
de Aciistica; Laboratério de Quimica;
Laboratério de Poluigdo do Ar; Labo-
ratorio de Inteligéncia Artificial; e La-
boratério de P]anejamento e Andlise
do Uso do Solo.

* Equipamentos de computagio,
distribuidos em todos os ambientes de
trabalho do USACERL.

ORGANIZACAO E AREAS DE
PESQUISA

O USACERL estd organizado em
quatro divisdes técnicas: Divisdo de
Engenharia e Materiais; Divisio de
Sistemas de Meios; Divisdo de Siste-
mas de Energia e Utilidades; e Divisio
de Meio Ambiente.

O Laborat6rio possui centros de
apoio situados no campus da Univer-
sidade de [linois, com a finalidade de
prestar assisténcia técnica aos usudrios,
na utilizacdo dos produtos desenvol-
vidos por seus pesquisadores.

Nos itens que se seguem serdo apre-
sentadas a missdo, a organizagdo e as
dreas de pesquisa de cada divisio e
de suas equipes integrantes. Serdo

3 Para simular e avaliar os efeitos de terremotos
¢ explosdes em estruturas de edificacdes.
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presentados também os centros de
ipoio do USACERL.

Divisdo de Engenharia
> Materiais

A Divisido de Engenharia e Mate-
iais conduz pesquisas buscando a evo-
ucdo de tecnologias de obras militares
 publicas nos campos dos materiais
netdlicos e ndo-metilicos, sintese e en-
enharia. O objetivo dessas pesquisas
 a otimizagao dos vdrios aspectos re-
acionados com projeto, constru¢ao,
)peracdo, segurancga fisica, manu-
en¢do e reparo de obras.

A redugdo dos custos envolvidos
108 processos relacionados com obras
: um dos aspectos primordiais nos en-
argos da Divisao.

O equacionamento do problema da
educdo de custos de manutengdo in-
lui pesquisas relacionadas com novos
nateriais, inspec¢ao e diagnéstico de
:dificagdes, tecnologia de controle de
nateriais e reabilitagdo de obras em
-ecursos hidricos.

Adicionalmente, o custo de cons-
rugdo das novas obras militares e pu-
slicas exige mais inovagdes nas
écnicas de fabricagdo, inspecio e se-
ecdo de materiais. O equacionamento
lo problema da redugdo de custos de
:onstrugdo inclui pesquisas relaciona-
{as com técnicas avancadas de controle
le qualidade, sistemas inteligentes apli-
:ados & construgdo, processos de acei-
agdo de novas tecnologias, seguranga
Tsica integrada, sele¢do de materiais
sara aplicagOes corrosivas e técnicas
ara telhamento.
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A Divisdo de Engenharia e Mate-
riais conduz também pesquisas em ma-
teriais especiais para apoiar 0 exército
em suas necessidades de material leve,
para montagem de instalagOes de cam-
panha. As tecnologias que estdo sendo
pesquisadas incluem estruturas facil-
mente transportdveis e montdveis; me-
todologias para estruturas de vao
extenso (Large Space Structures —
LSS) e construgdo em superficies ex-
traterrestres.

As dreas bdsicas de P&D na Di-
visao de Engenharia e Materiais sdo:
sistemas de gerenciamento de insta-
lagGes; controle de corrosio; controle
de qualidade/garantia de qualidade;
materiais; tecnologia eletromagnética;
seguranga fisica; sistemas inteligentes;
engenharia de estruturas; estruturas ra-
pidamente montdveis; estruturas de vao
extenso/construcdes espaciais; tecnolo-
gia de pintura; e tecnologia de solda.

O Programa de Engenharia e Ma-
teriais estd sendo levado a efeito por
seis equipes técnicas: Equipe de Tec-
nologia de Construg¢do e Manutengao;
Equipe de Corrosdo; Equipe de Tec-
nologias Eletromagnéticas; Equipe de
Engenharia Estrutural; Equipe de Me-
talurgia e Garantia da Qualidade; e
Equipe de Engenharia Espacial.

Divisdo de Sistemas de Meios

A Divisao de Sistemas de Meios
conduz pesquisas objetivando melho-
rar o planejamento, a programacao,
0 projeto, a construg¢do, o gerencia-
mento e o uso das edificacOes e insta-
lagOes militares.
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No Exército dos Estados Unidos,
a aprovagdo para a construg¢do de um
aquartelamento leva um minimo de trés
anos. Durante esse tempo, ocorre um
tomplexo processo de planejamento,
justificagdo, aprovagao, projeto e ob-
tengdo dos recursos, envolvendo desde
a Diretoria de Engenharia e Habitagao
(em estreito contato com 0s usudrios)
até funciondrios do Congresso.

A construgdo do aquartelamento
leva de 1 a 5 anos, dependendo do ta-
manho do projeto. Apds a conclusio,
segue-se um longo periodo de utili-
zacdo, que dura até o ponto em que
0 aquartelamento se torna fisica ou fun-
cionalmente obsoleto.

A realiza¢ao de pesquisas nessa Di-
visao envolve todo o ciclo de vida do
aquartelamento.

Na fase de projeto, estabelece-se
como meta a otimizacao da funciona-
lidade e dos niveis de conforto, com
a redugdo de dispéndios na construcio.

No perfodo de utilizagdo, os
aquartelamentos podem ser revitalilza-
dos e modernizados, com o imprescin-
divel concurso de novas tecnologias.

As pesquisas na Divisdo de Siste-
mas de Meios visam sobretudo 2 me-
Ihoria do gerenciamento da tomada de
decisdo relacionada com os aspectos
arquitetdnicos e.de engenharia, de
forma a assegurar que a edificagdo pre-
encha inteiramente os requisitos exi-
gidos pela missdo da Organizagio
Muilitar.

Na defini¢ao das metas da Divisdo,
0s seguintes aspectos sdo levados em
conta: a facilidade de manutencdo e
operagdo, a incorporacdo de tecnolo-
gias estado-da-arte; a flexibilidade no
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projeto para permitir mudangas; o au-
mento de produtividade e orgulho de
permanecer no trabalho, em face do
ambiente agraddvel proporcionado por
aspectos construtivos; e o atendimento
rigoroso a prescri¢des ambientais.

As pesquisas da Divisao de Siste-
mas de Meios englobam a aquisi¢ao
de conhecimento e informagdo; o de-
senvolvimento de modelos; e a inte-
gracao das novas tecnologias a ins-
tituicdo.

A Divisao conduz também pesquisa
em planejamento, projeto, gerencia-
mento e administragdo (com intensiva
utilizacdo de recursos de informdtica)
relacionados com as missoes de cons-
trucio de obras no teatro-de-ope-
racOes, afeitas 2as unidades do
Comando de Engenharia, do nivel
companhia ao nivel QG de Grandes
Comandos. Deve ser ressaltada a cons-
cientiza¢do no dmbito da comunidade
de engenharia e arquitetura, de que
a pesquisa € um multiplicador de pro-
dutividade e qualidade.

As dreas bdsicas de P&D na Di-
visdo de Sistemas de Meios sio: pla-
nejamento automatizado; informacdes
bdsicas para projetos; projeto assistido
por computador (Computer Aided
Design — CAD); previsio tecnoldgica
voltada para edificagbes; gerencia-
mento de construgdo; gerenciamento
de utilizagdo de aquartelamentos; pre-
servagdo e moderniza¢io de aquarte-
lamentos; modelagem e simulagdo
(localizacdo x facilidades, dados x sis-
temas, processos x operagoes); inteli-
géncia artificial (sistemas especialistas
e sistemas de apoio a decisdo), treina-
mento e instrugao assistidos por com-

A DEFESA NACIONAL N? 757 — JUL/SET-92



0 LABORATORIO DE PESQUISAS EM ENGENHARIA
- DE CONSTRUGCAO DO EXERCITO DOS ESTADOS UNIDOS

putador; armazenamento e recuperagao
le informagdes automatizadas; e aqui-
icd0, representagao e apresentagao de
conhecimento automatizado.

O programa de pesquisa da Divisdo
je Sistemas de Meios € levado a efeito
por seis equipes técnicas: Equipe de
Gerenciamento e Projeto de Arquite-
ura; Equipe de Gerenciamento da
Construgdo; Equipe de Gerenciamento
de Construgio no Teatrode-Operagoes;
Equipe de Andlise de Programas Mi-
itares; Equipe de Gerenciamento do
PatrimOnio; e Equipe de Gerencia-
mento e Integra¢ao do Conhecimento.

Divisdo de Sistemas de Energia
e Utilidades

A Divisido de Sistemas de Energia
> Utilidades conduz pesquisas objeti-
vando a redugdo do consumo e dos dis-
»éndios com energia.

A Divisdo tem desenvolvido méto-
los e procedimentos de andlise do
ibastecimento de energia nas edifi-
sacoes, usando técnicas manuais e au-
omatizadas, e métodos de conservagio
le energia em todas as fases da cons-
rugdo de obras militares.

A busca de solugdo para redugio
los dispéndios com consumo de ener-
tia — cuja ordem de grandeza é um
vilhdo de délares por ano — levou a
ima intensifica¢do das pesquisas nos
iltimos cinco anos.

' As pesquisas desenvolvidas pela Di-
/isao originaram diversos produtos,
lentre os quais podem ser citados:
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Sistema BLAST*

E um conjunto de programas de
computador com o objetivo de anali-
sar 0 consumo e o custq de energia em
edificacoes. O sistema BLAST tem a
possibilidade de investigar o desempe-
nho de alternativas de projetos para
aquartelamentos novos ou existentes,
de qualquer tamanho ou tipo.

O sistema BLAST possui trés com-
ponentes principais:

e Subprograma de Previsdo de
Carga, com a finalidade de simular a
carga de hora em hora, a partir de
dados meteoroldgicos e de entradas do
usudrio baseados em aspectos opera-
cionais e construtivos da edificacio;

* Subprograma de Simulagdo do
Sistema de Distribuicdo de Ar, com
0 objetivo de calcular a demanda de
energia devida aos sistemas de aque-
cimento e refrigeracdo; e

e Subprograma de Simulagdo da
Usina Central, com a finalidade de si-
mular sistemas de geracdo local, sis-
temas de captacao solar, aquecedores
e refrigeradores, e de calcular o con-
sumo anual e mensal de energia elétrica
e de combustiveis.

Recomendagbes sobre sistemas
de iluminacgéo

Trata-se de uma coletiinea de es-
pecificacOes técnicas, orcamentos es-
timativos de equipamentos e instru¢Oes

4 Sigla, em inglés, de Anélise de Carga e Siste-
mas Termodindmicos em EdificagGes.
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para execugao da substitui¢ao de equi-
pamentos de iluminagao.

A pesquisa que deu origem a essa
coletdnea incluiu fontes de luz de alta
eficiéncia, projetos de lumindrias e
equipamentos de controle de ilumi-
nacdo. Incluiu também a montagem de
um laboratério de iluminagdo com a
finalidade especifica de executar testes
e avaliacdes dos equipamentos sob pes-
quisa.

Programa SOLFEAS®

E um programa de computador que
permite avaliar a viabilidade econ0-
mica de um sistema de captagao de
energia solar.

O programa SOLFEAS possibilita
a obtengdo da relagdo custo/beneficio
de equipamentos de energia solar vol-
tados para as seguintes aplicacdes:
aquecimento de dgua, aquecimento de
ambiente edificado, e aquecimento
combinado de dgua e do ambiente.

Programa LCCID®

Eum programa de computador com
a finalidade de executar estudo econd-
mico, relacionado com a solucdo 6tima
na instalacao de um sistema de abas-
tecimento de energia.

A abordagem bdsica do LCCID é
o condicionamento das alternativas em
estudo aos critérios estabelecidos em

5 Sigla, em inglés, de Estudo de Viabilidade em
Sistema de Energia Solar.

6 Sigla, em inglés, de Custo do Ciclo de Vida
em Projelos.
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cada uma das trés forcas singulares dos
Estados Unidos — exército, forca aérea
e marinha.

Manual Técnico para HVAC?

Esse documento prevé a especifi-
cag¢ao para projetos, aquisicdo e insta-
lagdo de sistemas de controle (painéis
e quadros de energia) para equipamen-
tos de HVAC.

As pesquisas desenvolvidas pela Di-
visdo mostraram que a associacio de
estratégias eficientes de controle com
equipamentos de medigdo, prote¢do e
controle precisos e confidveis elevam
o potencial de redu¢ao do consumo em
até 25 por cento, no que diz respeito
aos custos de energia para refrigeracdo
e aquecimento.

A dimensao da importdncia confe-
rida as pesquisas na drea de energia
pode ser avaliada também pela pro-
dugdo bibliografica dessa Divisdo. En-
tre 1985 e 1991, seus pesquisadores
produziram 72 trabalhos escritos (ar-
tigos, relatdrios técnicos e relatdrios
especiais) voltados para equipamentos,
técnicas, metodologias e sistemas com-
putacionais visando a redug¢io do con-
sumo de energia.

As dreas bdsicas de P&D na Di-
visdo de Sistemas de Energia e Utili-
dades sao: sistemas de aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado; usinas
centrais de calor; tecnologias de com-
bustdo de lixo s6lido; tecnologias elé-

7 Sigla, em inglés, de Aquecimento, Ventilagiio

e Condicionamento de Ar.
-
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ricas; fontes de energia renovdvel e
do-convencional; e projetos de siste-
nas de energia e teste de aceitacdo.

O Programa de Pesquisas em Sis-
emas de Energia é desenvolvido por
inco equipes técnicas: Equipe de Tec-
ologias de Conservagdo de Energia;
-quipe de Sistemas Combustiveis e
:nergia; Equipe de Tecnologias Elé-
ricas; Equipe de Gerenciamento de
rojetos; e Equipe de Tecnologias de
“nergias Alternativas.

Divisdo de Meio Ambiente

A Divisdo de Meio Ambiente con-
luz pesquisas que objetivam a preser-
vacdo e a reconstituicdio ambientais,
»articularmente na interagao das ati-
sidades militares com o meio am-
riente.

Os objetivos globais da Divisao sio:

e reduzir o custo do atendimento
1s exigéncias legais relacionadas com
) meio ambiente;

* prover alternativas para que as
nissoes do exército (particularmente
reinamento, aprestamento e mobili-
:acdo) ndo sejam prejudicadas por
|uestdes ambientais;

¢ fornecer tecnologias apropriadas
: sustentdveis;

e fomentar a transferéncia de tec-
iologia e o treinamento de sua utili-
acao; e

* fornecer tecnologias e mecanis-
10s para atender 2 Ordem Executiva
o Presidente atribuindo ao exército

missdo de proteger, preservar e me-
10rar a qualidade ambiental-e o sis-
>ma de apoio a vida.
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As pesquisas da Divisdo foram ini-
ciadas em 1971 e colocaram o exér-
cito na condicdo de pioneiro na
preservagdo ambiental naquele pais.
Com o passar dos anos, muitos cien-
tistas da Divisio de Meio Ambiente
receberam o reconhecimento nacional
e internacional por suas contribuigoes
para o exército e para a Nagio.

As dreas bdsicas de P&D em
questdes ambientais s30: o gerencia-
mento e mitigagdo de ruidos; o geren-
ciamento de treinamento; o gerencia-
mento de lixos perigosos; a redugdo
da poluigdo; e sistemas e tecnologias
voltados para o atendimento de pres-
crigdes ambientais.

O Programa de Pesquisas Ambien-
tais é desenvolvido por nove equipes:
Equipe de Actuistica; Equipe de Recur-
sos Ambientais; Equipe de Apoio ao
Treinamento; Equipe de Modelagem
e Simulagdo; Equipe de Engenharia
Ambiental; Equipe de Gerenciamento
da Qualidade da Agua; Equipe de Re-
sfduos Perigosos; e Equipe de Manu-
tencdo de Veiculos e Reducdo da
Poluigdo.

Centros de Apoio

O USACERL possui 0s seguintes
centros de apoio:

¢ Centro de Apoio de Andlise de
Energia e de Sistemas Termodindmicos
de Edificacoes, com a finalidade de
executar previsdo do consumo de ener-
gia, andlise de desempenho de siste-
mas de energia e andlise de custos;

¢ Centro de Apoio a Automagio,
com a finalidade de fornecer assistén-
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cia técnica a Diretoria de Engenharia
e Habitacdo na utilizagdo de cerca de
30 configuragdes de hardware e soft-
ware de microcomputadores;

® Centro de Tecnologia de Solda,
com a finalidade de prestar assistén-
cia na selecdo de material, andlise de
falhas, implementacgdo de testes e exe-
cugdo de inspe¢do de campo, relacio-
nadas com soldagem em edificagoes;

¢ Laborato6rio de Sistemas de Infor-
magoes Geogréficas, com a finalidade
de apoiar a utilizagdo do sistema de
processamento de imagem GRASS,
que integra dados geograficos, modela
informagdes de recursos terrestres e
analisa impactos ambientais; e

® Centro de Apoio MicroPAVER,
ROOFER e RAILER, com a finalidade
de prestar assisténcia na utilizagao de
sistemas de gerenciamento de manu-
ten¢ao e recuperacao de superficies pa-
vimentadas, rufos betuminosos e
rodovias.

CONCLUSOES

Pesquisas em Engenharia
de Construcéao

A existéncia do USACERL no seio
do Corpo de Engenheiros do Exército
dos Estados Unidos constitui-se em so-
lugdo diferente da adotada em nosso
exército e deve ser considerada e ava-
liada.

A pesquisa no Exército dos Esta-
dos Unidos é descentralizada, cabendo
ao Corpo de Engenharia gerenciar o
desenvolvimento de tecnologia de seu
interesse.
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Da andlise dos programas de pes-
quisa das divisdes do USACERL,
verifica-se que suas atividades estdo
voltadas para a atividade-fim do Corpo
de Engenheiros, no que diz respeito
a construgdo de aquartelamentos e
construgdes em teatro-de-operagdes.

Outro aspecto relevante € que pro-
dutos das pesquisas desenvolvidas sio
intensamente voltados para os usudrios,
no que concerne a manutengio e re-
cuperagao de aquartelamentos.

Em conseqiiéncia, as atividades
desenvolvidas em centros de estudo e
laboratorios se revestem de elevado
cunho prético, evitando a dissociagio,
por vezes considerada normal, entre
o ramo técnico-cientifico e o ramo ope-
racional.

A esse respeito, merece destaque
o fato de que a pesquisa relacionada
com o gerenciamento automatizado de
um banco de dados de projetos de cons-
trugdes no teatro-de-operagdes — in-
cluindo os projetos de construcio
implementados na Operagao Tempes-
tade no Deserto, no Iraque, em 1991
— € feita por uma pesquisadora civil.

Recursos humanos, financeiros
e materiais

O USACERL, além de abrigar téc-
nicos de elevada capacidade, interage
com 08 principais centros de excelén-
cia da estrutura universitdria norte-
americana. Decorrem dai beneficios
para sua massa critica que se refletem
no trabalho desenvolvido no Labora-
tério e no produto final eolocado a dis-
posi¢cdo dos usudrios.
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- O recebimento de 70% de recursos
financeiros de outras fontes, que ndo
orgamento do exército, amplia a ca-
acidade operativa do Laboratério, em
¢ao as necessidades da instituicdo
tar, especialmente porque a maior
e das pesquisas financiadas com
sses recursos Sao aplicdveis as
lividades-fim do Corpo de Engenhei-

- O mesmo raciocinio € valido no que
diz respeito a utilizagdo dos recursos
ateriais da Universidade de Illinois.
Na utlllzagao de recursos compu-
jacionais, deve ser ressaltado que a to-
idade das pesquisas sdo executadas
m 0 apoio do computador, a maio-
i dos produtos das pesquisas é im-
ementado através do computador, e
1e em todas as Divisoes estdo sendo
envolvidos sistemas com técnicas
de inteligéncia artificial.

Nio é demais asseverar que a uti-
zacdo de recursos de informdtica €
ptensa e, principalmente, eficaz, na
tedida em que até rotineiras vistorias
a recuperacoes em aquartelamentos
o sendo feitas com sistemas infor-
izados produzidos pelo USACERL.

Interacéo com o usudrio

~ O estabelecimento de meios para
interagir com 0 usudrio é uma carac-
teristica marcante do USACERL.

- A formagdo de grupos de trabalho,
ncluindo o usudrio, é a forma usual
determinar necessidades em pesqui-
, caracterizar prioridades e colher
dback nas etapas avangadas de
envolvimento tecnoldgico.

0 LABORATORIO DE PESQUISAS EM ENGENHARIA
DE CONSTRUGAO DO EXERCITO DOS ESTADOS UNIDOS

A criacdo dos centros de apoio,
com a finalidade bdsica de prestar as-
sisténcia ao usudrio, € solucdo inova-
dora e de grande efetividade no sentido
de aproximar o Laboratério dos des-
tinatdrios de seus produtos.

A produgao de copiosa bibliogra-
fia técnica, com divulgacio tio ampla
quanto possivel, € outro mecanismo
com que 0 USACERL procura atingir
o seu publico-alvo.

Finalmente, uma variada gama de
produtos, com aplicagdo corrente nos
aquartelamentos, se constitui em vef-
culo poderoso para transmitir a men-
sagem do Laboratério e, sobretudo,
conferir-lhe credibilidade.

Intera¢do com a universidade

Em sua criagdo, em 1969, a decisdo
para a localizagao do USACERL le-
vou em conta a exceléncia dos recur-
sos humanos e materiais da Univer-
sidade de Illinois. A sua filiagdo a essa
instituicdo académica e a efetiva cola-
boragdo desenvolvida, somados ao
apoio buscado em outros centros de
pesquisa de alto nivel, sdo fatores
determinantes dos éxitos alcancados
até o presente.

Deve ser ressaltada, também, a per-
cepe¢do da inexisténcia de preconceitos
e dreas de atrito no relacionamento en-
tre militares e civis, tanto no plano pes-
soal, quanto no que concerne a impor-
tincia de suas missoes institucionais.
Essa avaliagdo parece igualmente sub-
sistir na interag@o entre nacionais e es-
trangeiros, conforme atesta a presenga,
entre outros, de brasileiro, colombiano,
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argentino e chinés trabalhando em pro-
jetos comuns do USACERL e Univer-
sidade.

Mecanismos de avaliacdo

O USACERL estabeleceu uma sis-
temdtica permanente para avaliar a re-
lagio custo/beneficio, através de
auditagem externa e independente.

O resultado obtido® constitui-se em
atestado de eficiéncia e eficdcia da or-
ganizacdo e garantia da manutencdo
do aporte de recursos, no minimo, nos
niveis atuais.

Hd também que considerar a
relagdo de causa e efeito entre esse re-
sultado e outras tendéncias inferidas
da andlise das atividades do Laborat6-
rio, tais como o estabelecimento e re-
visdo periddica de metodologias, a pa-
dronizagdo e normalizag¢do, a avaliagao
continuada de processos, sistemdticas
e dos préprios produtos, 0 mecanismo
de controle e garantia da qualidade,
e a busca da exceléncia (como lema
do Corpo de Engenheiros).

Pesquisas objetivando a reducao
do consumo de energia

A redugao dos dispéndios com ser-
vigos € preocupagdo também no seio
do Exército dos Estados Unidos. Essa
reducdo passa necessariamente pela re-
dugao do consumo de energia, cujo dis-
péndio anual atinge 1 bilhdo de délares.

& Retorno médio de 42 déiares para cada délar
investido.
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Deve ser assinalada a consciéncia
de que, afora medidas de cardter ad-
ministrativo para sistematizagao e ra-
cionalizagdo do consumo, a pesquisa
envolvendo todas as etapas do processo
de utiliza¢do de energia é medida fun-
damental para atingir os objetivos
desejados.

Pesquisas sobre preservacao
ambiental

A legislagdo norte-americana tem
se tornado cada vez mais rigida nas
questdes ambientais, particularmente
em relagdo a atividades que interferem
com o solo e a dgua, com niveis de
ruido, e com a vida de animais e aves
silvestres.?

As pesquisas realizadas no
USACERL se inserem no contexto de
prioridade que o Exército dos Estados
Unidos e 0 Corpo de Engenheiros atri-
buem a preserva¢do ambiental.

Assim, uma da quatro divisoes
do Laboratério, a Divisio de Meio
Ambiente, estd inteiramente voltada
para a preservagao ambiental.

A importincia conferida a essa
questdo pode ser medida pelos resul-
tados alcangados. Os pesquisadores do
USACERL possuem prestigio nacio-
nal e internacional por suas contri-
buig¢des a ciéncia nessa drea. Mais de
cinqiienta produtos desenvolvidos no
Laboratério estdo sendo utilizados no
exército e tém colaborado para alte-
ragOes de procedimentos em ativida-

9 Exemplos tipicos: obras militares e piiblicas,
instrugdo de tiro e deslocamento de veiculos.

A DEFESA NACIONAL N? 757 — JUL/SET-92



O LABORATORIO DE PESQUISAS EM ENGENHARIA

les, tais como: execugao de obras
militares e publicas, treinamento mili-
ar, gerenciamento da obtengdo e do
consumo de dgua por grandes coman-
Jos logisticos, e manuseio e transporte
le substincias perigosas.

Areas de interesse para a
Engenharia de Construcéao do
Exército Brasileiro

As pesquisas realizadas no
USACERL sao intensamente voltadas
para 0 planejamento, projeto, cons-
ru¢do, manutengdo e recuperacao de
bbras militares e apresentam interesse
para a nossa Engenharia de Construgio
2, particularmente, para os engenhei-
0s militares de fortificagdo e cons-
rugio e de eletricidade.

As dreas de interesse para a Enge-
rharia de Construgdo do Exército Bra-
sileiro sao, no dmbito do USACERL,
1S seguintes:

* Na Divisdo de Sistemas de
Meios: o planejamento automatizado
le obras; o projeto assistido por com-
sutador; o gerenciamento da cons-
Tugdo; a preservagio e modernizagao
le aquartelamentos; e a modelagem e
simulagdo visando a otimizagao de pro-
cedimentos;

* Na Divisdo de Sistemas de Ener-
gia e Utilidades: a garantia de quali-
lade em sistemas de energia; a
conservacdo de energia em aquartela-
mentos; a integracdo de CAD com dis-
ciplinas de engenharia; e o plane-
iamento integrado e automatizado de
energia elétrica;

* Na Divisio de Engenharfa e Ma-
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«teriais: a inspecdo estrutural de edifi-

cagdes; 0s conceitos avangados em
estruturas de fortificacOes e paidis; os
sistemas computacionais para ava-
liagdo, diagndstico e recomendagio de
solugdo em edificacoes;

* Na Divisdo de Meio Ambiente:
a avaliacdo do estado e tendéncias das
condig¢Oes de dreas de treinamento do
Exército; a andlise de perfis e mode-
los para obras militares e publicas em
sistemas de previsdo de impacto am-
biental; os processos e tecnologias hi-
drdulicas para instalagGes militares; e
as estratégias de gerenciamento am-
biental dos aquartelamentos.

Vantagem comparativa de nosso
Exército

Cumpre, finalmente, destacar que
o Exército dos Estados Unidos, ao
decidir pela execu¢do de pesquisa, no
campo da engenharia de construgio,
através de um 6rgdo especifico com
essa finalidade, buscou um centro de
exceléncia para, em suas proximida-
des, instalar a base fisica que abriga-
ria 0 Laboratério em questio.

Nesse sentido, 0 Exército Brasileiro
apresenta uma certa vantagem na hi-
pétese de intensificagdo de esforgos em
pesquisa e desenvolvimento de tecno-
logia voltados para a execugao de obras
militares, tendo em vista contar, em
sua estrutura organizacional, com tra-
dicional instituicdio de formagio de
massa critica — o Instituto Militar de
Engenharia (IME).

Essa circunstincia favordvel pode
permitir a busca da redugdo de dispén-
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dios, particularmente com a execugio,
manutencao e recuperacio de obras mi-
litares, e com o pagamento de energia
elétrica. Tal intento requereria medi-
das preliminares tais como:

® o aumento do efetivo admitido
anualmente no IME, nas especialida-
des de Fortificagio e Construgdo e Ele-
tricidade;

® 3 estreita interacio entre os se-
tores de execugdo de obras militares
e 0s setores de formagao, visando a ca-
nalizar a producgao de parcela dos tra-
balhos de graduandos e pés-graduandos
das especialidades mencionadas, para
as atividades de obras militares; e

® o estabelecimento de mecanis-
mos de avaliac@o e controle da relagao
custo/beneficio dos investimentos
realizados.

Dessa forma, poder-se-ia langar as
bases para a cria¢ao futura de um La-
boratério voltado estritamente para a
pesquisa em engenharia de construgdo,

com o objetivo de permitir ao Exér-
cito Brasileiro utilizar tecnologias
estado-da-arte e de buscar a reducio
dos dispéndios na execugao de obras
militares.
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