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INTRODUÇÃO 

N 
o Exército dos Estados Uni
dos, a execução de pesquisa 
é descentralizada, e os Gran

des Comandos que dela necessitam 
possuem organizações subordinadas 
com a finalidade de levar a cabo essa 
tarefa. 

O Corpo de Engenheiros do Exér
cito dos Estados Unidos1 possui qua
tro organizações de pesquisa: o 
Laboratório de Pesquisas em Engenha
ria de Construção; o Laboratório de 
Pesquisas e Engenharia de Regiões 
Frias; o Laboratório de Engenharia To
pográfica; e a Estação Experimental 
de Hidrovias. · 

O presente artigo versa sobre a pri
meira dessas organizações, o Labora
tório de Pesquisas em Engenharia de 
Construção do Exército dos Estados 
Unidos (U. S. Anny Con.struction En
gineering Research Laboratory -
USACERL), e tem os seguintes obje
tivos: 

• apresentar subsídios sobre essa 
organização militar em relação à mis
são, às formas de atuação, aos recur
sos humanos, materiais e financeiros, 
à estrutura organizacional, e ao pro
grama de pesquisas. 

• identificar, nas pesquisas desen
volvidas pelo Laboratório, áreas de in
eresse para a Engenharia de Constru
ão do Exército Brasileiro; 

• divulgar as características de uma 
xperiência bem-sucedida para que 

possa servir de comparação e permitir 

I Aproximadamente equivalente ao Departamento 
de Engenharia e Comunicações do EB. 
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a análise crítica de atividades correla
tas em nossa instituição. 

Essâ organização militar é referida 
ao longo deste texto pelo seu nome 
completo, pela sigla USACERL, ou, 
simplesmente, por Laboratório. 

FUND~MENTAÇÃO PARA A 
EXISTENCIA DO 
LABORATÓRIO 

O USACERL foi criado em 1969, 
em Champaign- lllinois, para apoiar 
a execução de obras militares e obras 
públicas, através do desenvolvimento 
de novas técnicas de engenharia e de 
tecnologias estado-da-arte. Sua locali
zação nessa cidade deve-se à excelên
cia da Faculdade de Engenharia, e de 
outros setores da Universidade de 11-
linois. 

A estrutura básica do Exército dos 
Estados Unidos possui mais de 200 
aquartelamentos de grande porte, 
abrangendo uma área maior do que os 
Estados de Massachussets, Connecti
cut e Rhode lsland, com um custo atua
lizado de construção da ordem de 175 
bilhões de dólares. 

Cerca de 70% dessa estrutura bá
sica de edificações e instalações pos
suem idade média de 30 anos, com 
custo anual de manutenção que excede 
2 bilhões de dólares. 

Há a firme convicção no Corpo de 
Engenheiros - e, particularmente, no 
USACERL- de que o meio mais efe
tivo de reduzir os custos de manutenção 
é a uti.lização de novas tecnologias. 

O Exército dos Estados Unidos 
gasta mais de um bilhão de dólares por 
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ano com consumo de energia, empre
gando assim uma significativa parcela 
do orçamento destinado a serviços. 
Ademais, estudos recentes indicam que 
a tarifa de energia atingirá valores mais 
elevados. Essa expectativa decorre do 
aumento da complexidade dos siste
mas de geração e transmissão e, tam
bém, das tendências dessa tarifa refletir 
o verdadeiro custo da eletricidade. 

A redução dos dispêndios com 
energia também só pode ser obtida, 
sem prejuízo funcional, através da pes
quisa e aplicação de novos procedi
mentos e novas tecnologias. 

Os exemplos mencionados - re
dução dos custos de manutenção e re
cuperação e redução do consumo de 
energia - são problemas cuja solução 
o USACERL tem equacionado através 
da pesquisa e desenvolvimento de tec
nologia, e logrado sucessivos êxitos. 

O prêmio pesquisa e desenvolvi
mento (P&D) do exército é a mais alta 
!áurea destinada a pesquisadores da 
força terrestre norte-americana. Desde 
1972, os pesquisadores do USACERL 
receberam 44 prêmios P&D, cobrindo 
24 projetos. O Laboratório tem tam
bém 18 produtos patenteados e outros 
23 aguardando solução do processo de 
concessão de patentes. 

MISSÃO 

A missão do USACERL é executar 
pesquisas com o objetivo de aumentar 
a capacitação do Exército dos Estados 
Unidos nas atividades de projeto, cons
trução, operação, manutenção e recu-
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peração de obras militares e abras 
públicas. 

As pesquisas do USACERL sedes
tinam, primordialmente, ao apoio do 
pessoal: 

• do QG do Corpo de Engenhei
ros, das Divisões e dos Distritos, em 
suas atribuições de projeto e gerencia
mento da construção de obras; 

• dos Escritórios de Engenharia 
dos Grandes Comandos e da Diretoria 
de Engenharia e Habitação, em suas 
atribuições de planejamento, operação, 
manutenção e recuperação de insta
lações militares; e 

• encarregado, no Exército dosEs
tados Unidos, do gerenciamento do 
meio ambiente, em suas atribuições de 
assegurar a qualidade e a segurança 
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 específicas 
de interesse mútuo. 

FORMAS DE A TU AÇÃO 

Durante seus vinte anos de histó
ria, o USACERL tem utilizado uma 
abordagem inovadora para conduzir: 
os seus trabalhos. Uma vez que uma 
necessidade específica do exército é 
identificada, busca-se uma tecnologia 
existente para suprir essa demanda. Se 
não existe tecnologia apropriada, os 
pesquisadores do USACERL começam 
o seu desenvolvimento, utilizando, 
com freqüência, pessoal e recursos dis-
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poníveis na Universidade de lllinois 
e em outros centros de pesquisa de uni
versidades norte-americanas. 

O Laboratório é filiado à Univer
sidade de lllinois, o que lhe dá a con
dição de obter vantagens similares à 
de qualquer órgão da própri.1 Univer
sidade. 

Como curiosidade, e a título de 
exemplo recente de interação entre as 
duas instituições, pode-se citar as ati
vidades de dois pesquisadores do La
boratório, uma brasileira e um 
colombiano, no desenvolvimento de 
programas de doutorado na Universi
dade de Dlinois, enquanto funcionários 
do USACERL. 

Conquanto não tenha ligação com 
o Laboratório, deve ser mencionada 
a presença de aproximadamente 50 mi
litares cursando graduação e pós
graduação na Universidade de lliinois. 
No interior do campus há dependên
cia que possuem, entre outras finali
dades, . a de permitir o treinamento 
militar periódico para os alunos mili
tares. Estes circulam fardados, com 
naturalidade, no interior da Universi
dade e são alvo do respeito dos de
mais universitários. 

O Laboratório mantém ligação 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 obtenção de pro
autos, que ocasionam economia de in
vestimentos. Uma auditagem indepen
tlente sobre os trabalhos do Laborató
r o indicou que cada dólar gasto com 
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pesquisa produz uma média de 42 
dólares em benefícios pru-a o Exército 
dos Estados Unidos. A razão 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 assistência aos 
usuários do exército e das outras for
ças singulares, na utilização dos pro
dutos desenvolvidos pelo Laboratório. 
Os centros de apoio podem assistir, 
também, aos usuários civis no uso de 
tecnologia, através de cooperação tí
pica de entidades privadas. 

Os centros de apoio respondem in
dagações dos usuários através de tele
fone, conduzem cursos de treinamento, 
mantêm bancos de dados atualizados 
e publicam boletins técnicos. 

O USACERL trabalha em estreito 
contato com os usuários do exército, 
buscando assegurar que as pesquisas 
resultem em produtos que respondam 
às necessidades de forma oportuna. São 
formados grupos de trabalho integra
dos por elementos do Laboratório e 
por usuários com objetivo de identifi
car problemas existentes e estabelecer 
as prioridades de pesquisa. Esses gru
pos fornecemjeedback na fase de teste 
de avaliação dos produtos da pesquisa. 

O USACERL possui intensa pro
dução bibliográfica, que possibilita o 
trânsito de informações tanto entre os 
pesquisadores, quanto para o meio ·ex
terior, espec~almente para os usuários. 

As publicações típicas do Labora
tório são: relatórios técnicos; relatórios 
especiais; artigos técnicos; boletins téc-
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nicos periódicos; fac sheets;2 e folhe
tos de propaganda. 

RECURSOS HUMANOS, 
FINANCEIROS E MA TE RI AIS 

A massa crítica do USACERL con
siste de mais de 300 elementos per
manentes, incluindo quatro oficiais do 
exército. Em relação à titulação, 30 
pesquisadores possuem doutorado, e 
70 possuem mestrado. Esse pessoal é 
suplementado, em regime de coope
ração, por mais de 350 técnicos de alto 
nível da Universidade de Illinois. 

A interação com outras universida
des norte-americanas confere-lhe a pos
sibilidade de contar com a influência 
dos melhores recursos humanos de ou
tros centros de excelência, aumentando 
o potencial científico e tecnológico. 

O orçamento anual do USACERL 
tem se situado, nos últimos anos, no 
patamar dos 50 milhões de dólares. 
Cerca de 30% desse montante são in
cluídos pelo Congresso Nacional no 
orçamento do exército. Os demais 
70% são originários de empresas pri
vadas e outras instituições governamen
tais, e destinam-se ao financiamento 
de pesquisas encomendadas por essas 
organizações. 

Os principais recursos materiais de 
que dispõe o USACERL ,podem ser 
classificados em três grupos: 

• Laboratórios e equipamentos 

2 Relatórios de pesquisas ou produtos, de uma 
a duas p4ginu, enunciando o problema, a tec
nologia. o custo/benefício, o estágio atingido, 
e o elemento de contato sobre o assunto. 
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existentes em sua sede, tais como: La
boratório de Metalurgia e Solda; Labo
ratório de Pintura; Laboratório de Ele
trônica; Laboratório de Corrosão; e 
Máquina de Teste de Choque Biaxiai.3 

• Laboratórios e equipamentos da 
Universidade de lllinois, aos quais os 
pesquisadores do USACERL tem com
pleto acesso, tais como: Laboratório 
de Acústica; Laboratório de Química; 
Laboratório de Poluição do Ar; Labo
ratório de Inteligência Artificial; e La
boratório de Planejamento e Análise 
do Uso do Solo. · · 

• Equipamentos de computação, 
distribuídos em todos os ambientes de 
trabalho do USACERL. 

ORGANIZAÇÃO E ÁREAS DE 
PESQUISA 

O USACERL está organizado em 
quatro divisões técnicas: Divisão de 
Engenharia e Materiais; Divisão de 
Sistemas de Meios; Divisão de Siste
mas de Energia e Utilidades; e Divisão 
de Meio Ambiente. 

O Laboratório possui centros de 
apoio situados no campus da Univer
sidade de filinois, com a finalidade de 
prestar assiStência técnica aos usuários, 
na utilização dos produtos desenvol
vidos por seus pesquisadores. 

Nos itens que se seguem serão apre
sentadas a missão, a organização e as 
áreas de resquisa de cada divisão e 
de suas equipes integrantes. Serão 

3 Para simular e avaliar os efeitos de terremOlos 
e explosões em estruturas de edificaç~. 
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1presentados também os centros de 
1poio do USACERL. 

)ivisão de Engenharia 
~Materiais 

A Divisão de Engenharia e Mate
iais conduz pesquisas buscando a evo
ução de tecnologias de obras militares 
: públicas nos campos dos materiais 
netálicos e não-metálicos, síntese e en
~enharia. O objetivo dessas pesquisas 
~ a otimização dos vários aspectos re
acionados com projeto, construção, 
>peração, segurança física, manu
enção e reparo de obras. 

A redução dos custos envolvidos 
tos processos relacionados com obras 
; um dos aspectos primordiais nos en
~argos da Divisão. 

O equacionamento do problema da 
·edução de custos de manutenção in
~lui pesquisas relacionadas com novos 
nateriais, inspeção e diagnóstico de 
~dificações, tecnologia de controle de 
nateriais e reabilitação de obras em 
·ecursos hídricos. 

Adicionalmente, o custo de cons
rução das novas obras militares e pú
>licas exige mais inovações nas 
;écnicas de fabricação, inspeção e se
,eção de materiais. O equacionamento 
Jo problema da redução de custos de 
:onstrução inclui pesquisas relaciona
ias com técnicas avançadas de controle 
ie qualidade, sistemas inteligentes apli
:ados à construção, processos de acei
~ção de novas tecnologias,., segurança 
lsica integrada, seleção de materiais 
)ara aplicações corrosivas e técnicas 
>ara telhamento. 
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A Divisão de Engenharia e Mate
riais conduz também pesquisas em ma
teriais especiais para apoiar o exército 
em suas necessidades de material leve, 
para montage.m de instalações de cam
panha. As tecnologias que estão sendo 
pesquisadas incluem estruturas facil
mente transportáveis e montáveis; me
todologias para estruturas de vão 
extenso (Large Space Structures -
LSS) e construção em superfícies ex
traterrestres. 

As áreas básicas de P&D na Di
visão de Engenharia e Materiais são: 
sistemas de gerenciamento de insta
lações; controle de corrosão; controle 
de qualidade/garantia de qualidade; 
materiais; tecnologia eletromagnética; 
segurança física; sistemas inteligentes; 
engenharia de estruturas; estruturas ra
pidamente montáveis; estruturas de vão 
extenso/construções espaciais; tecnolo
gia de pintura; e tecnologia de solda. 

O Programa de Engenharia e Ma
teriais está sendo levado a efeito por 
seis equipes técnicas: Equipe de Tec
nologia de Construção e Manutenção; 
Equipe de Corrosão; Equipe de Tec
nologias Eletromagnéticas; Equipe de 
Engenharia Estrutural; Equipe de Me
talurgia e Garantia da Qualidade; e 
Equipe de Engenharia Espacial. 

Divisão de Sistemas de Meios 

A Divisão de Sistemas de Meios 
conduz pesquisas objetivando melho
rar o planejamento, a programação, 
o projeto, a construção, o gerencia
mento e o uso das edificações e insta
lações militares. 
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No Exército dos Estados Unidos, 
a aprovação para a -construção de um 
aquartelamento leva um mínimo de três 
anos. Durante esse tempo, ocorre um 
complexo processo de planejamento, 
justificação, aprovação, projeto e ob
tenção dos recursos, envolvendo desde 
a Diretoria de Engenharia e Habitação 
(em estreito contato com os usuários) 
até funcionários do Congresso. 

A construção do aquartelamento 
leva de 1 a 5 anos, dependendo do ta
manho do projeto. Após a conclusão, 
segue-se um longo período de utili
zação, que dura até o ponto em que 
o aquartelamento se torna fisica ou fun
cionalmente obsoleto. 

A realização de pesquisas nessa Di
visão envolve todo o ciclo de vida do 
aquartelamento. 

Na fase de projeto, estabelece-se 
como meta a otimização da funciona
lidade e dos níveis de conforto, com 
a redução de dispêndios na construção. 

No período de utilização, os 
aquartelamentos podem ser revitali1za
dos e modernizados, com o imprescin
dível concurso de novas tecnologias. 

As pesquisas na Divisão de Siste
mas de Meios visam sobretudo à me
lhoria do gerenciamento da tomada de 
decisão relacionada com os aspectos 
arquitetônicos e . de engenharia, de 
forma a assegurar que a edificação pre
encha inteiramente os requisitos exi
gidos pela missão da Organização 
Militar. 

Na definição das metas da Divisão, 
os seguintes aspectos são levados em 
conta: a facilidade de manutenção e 
operação; a incorporação de tecnolo
gias estado-<la-arte; a flexibilidade no 
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projeto para permitir mudanças; o au~ 
mento de produtividade e orgulho de 
permanecer no trabalho, em face do 
ambiente agradável proporcionado por 
aspectos construtivos; e o atendimento 
rigoroso a prescrições ambientais. 

As pesquisas da Divisão de Siste
mas de Meios englobam a aquisição 
de conhecimento e informação; o de
senvolvimento de modelos; e a inte
gração das novas tecnologias à ins
tituição. 

A Divisão conduz também pesquisa 
em planejamento, projeto, gerencia
mento e administração (com intensiva 
utilização de recursos de inf<>rmática) 
relacionados com as missões de cons
trução de obras no teatro-de-ope
rações, afeitas às unidades do 
Comando de Engenharia, do nível 
companhia ao nível QG de Grandes 
Comandos. Deve ser ressaltada a cons
cientização no âmbito da comunidade 
de engenharia e arquitetura, de que 
a pesquisa é um multiplicador de pro
dutividade e qualidàde. 

As áreas básicas de P&D na Di
visão de Sistemas de Meios são: pla
nejamento automatizado; informações 
básicas para projetos; projeto assistido 
por computador (Computer Aided 
Design- CAD); previsão tecnológica 
voltada p.1ra edificações; gerencia
mento de construção; gerenciamente 
de utilização de aquartelamentos; pre
servação e modernização de aquarte
lamentos; modelagem e simulação 
(localização x facilidades, dados x sis
temas, processos x operações); inteli
gência artificial (sistemas especialistas 
e sistemas de apoio à decisão); treina
mento e instrução assistidos por. com-
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putador; armazenamento e recuperação 
:!e informações automatizadas; e aqui
;ição, representação e apresentação de 
~onhecimento automatizado 

O programa de pesquisa da Divisão 
:!e Sistemas de Meios é levado a efeito 
por seis equipes técnicas: Equipe de 
Gerenciamento e Projeto de Arquite
tura; Equipe de Gerenciamento da 
Construção; Equipe de Gerenciamento 
de Construção no TeatrO<Ie-Operações; 
Equipe de Análise de Programas Mi
litares; Equipe de Gerenciamento do 
Patrimônio; e Equipe de Gerencia
mento e Integração do Conhecimento. 

Divisão de Sistemas de Energia 
e Utilidades 

A Divisão de Sistemas de Energia 
~ Utilidades conduz pesquisas objeti
vando a redução do consumo e dos dis
lêndios com energia. 

A Divisão tem desenvolvido méto
ios e procedimentos de análise do 
tbastecimento de energia nas edifi
:ações, usando técnicas manuais e au
omatizadas, e métodos de conservação 
le energia em todas as fases da cons
:rução de obras militares. 

A busca de solução para redução 
los dispêndios com consumo de ener
tia - cuja ordem de grandeza é um 
)ilhão de dólares por ano - levou a 
tma intensificação das pesquisas nos 
iltimos cinco anos. 

As pesquisas desenvolvidas pela Di
tisão originaram diversos produtos, 
lentre os quais podem ser citados: 
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Sistema BLAST4 

É um conjunto de programas de 
computador com n objetivo de anali
sar o consumo e o custQ de energia em 
edificações. 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 três com
ponentes principais: 

• Subprogram·a de Previsão de 
Carga, com a finalidade de simular a 
carga de hora em hora, a partir de 
dados meteorológicos e de entradas do 
usuário baseados em aspectos opera
cionais e construtivos da edificação; 

• Subprograma de Simulação do 
Sistema de Distribuição de Ar, com 
o objetivo de calcular a demanda de 
energia devida aos sistemas de aque
cimento e refrigeração; e 

• Subprograma de Simulação da 
Usina Central, com a final idade de si
mular sistemas de geração local, sis
temas de captação solar, aquecedores 
e refrigeradores, e de calcular o con
sumo anual e mensal de energia elétrica 
e de combustíveis. 

Recomendações sobre sistemas 
de iluminação 

Trata-se de uma coletânea de es
pecificações técnicas, orçamentos es
timativos de equipamentos e instruções 

4 Sigla, em inglês, de Análise de Carga e Siste
mas Termodinâmicos em Edificações. 
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para execução da substituição de equi
pamentos de iluminação. 

A pesquisa que deu origem a essa 
coletânea incluiu fontes de luz de alta 
eficiência, projetos de luminárias e 
equipamentos de controle de ilumi
nação. Incluiu também a montagem de 
um laboratório de iluminação com a 
finalidade específica de executar testes 
e avaliações dos equipamentos sob pes
quisa. 

Programa SOLFEASS 

É um programa de computador que 
permite avaliar a viabilidade econô
mica de um sistema de captação de 
energia solar. 

O programa SOLFEAS possibilita 
a obtenção da relação custo/benefício 
de equipamentos de energia solar vol
tados para as seguintes aplicações: 
aquecimento de água, aquecimento de 
ambiente edificado, e aquecimento 
combinado de água e do ambiente. 

Programa LCC/[)6 

É um programa de computador com 
a finalidade de executar estudo econô
mico, relacionado com a solução ótima 
na instalação de um sistema de abas
tecimento de energia. 

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

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

6 Sigla, em inglês, de Custo do Ciclo de Vida 
em Projetos. 
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cada uma das três forças singulares dos 
Estados Unidos - exército, força aérea 
e marinha. 

Manual Técnico para HVAC1 

Esse documento prevê a especifi
cação para projetos, aquisição e insta
lação de sistemas de controle (painéis 
e quadros de energia) para equipamen
tos de HVAC. 

As pesquisas desenvolvidas pela Di
visão mostraram que a associação de 
estratégias eficientes de controle com 
equipamentos de medição, proteção e 
controle precisos e confiáveis elevam 
o potencial de redução do consumo em 
até 25 por cento, no que diz respeito 
aos custos de energia para refrigeração 
e aquecimento. 

A dimensão da importância confe
rida às pesquisas na área de energia 
pode ser avaliada também pela pro
dução bibliográfica dessa Divisão. En
tre 1985 e 1991, seus pesquisadores 
produziram 72 trabalhos escritos (ar
tigos, relatórios técnicos e relatórios 
especiais) voltados para equipamentos, 
técnicas, metodologias e sistemas com
putacionai\ visando à redução do con
sumo de energia. 

As áreas básicas de P&D na Di
visão de Ststemas de Energia e Utili
dades são: sistemas de aquecimento, 
ventilação e ar condicionado; usinas 
centrais de calor; tecnologias de com
bustão de lixo sólido; tecnologias elé-

7 Sigla, em inglês, de Aquecimento, Ventilação 
e Condicionamento de Ar. 
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ricas; fontes de energia renovável e 
tão-convencional; e projetos de siste
nas de energia e teste de aceitação. 

O Programa de Pesquisas em Sis
emas de Energia é desenvolvido por 
:inco equipes técnicas: Equipe de Tec
tologias de Conservação de Energia; 
~uipe de Sistemas Combustíveis e 
~nergia; Equipe de Tecnologias Elé
ricas; Equipe de Gerenciamento de 
>rojetos; e Equipe de Tecnologias de 
~nergias Alternativas. 

Oivisão de Meio Ambiente 

A Divisão de Meio Ambiente con
juz pesquisas que objetivam a preser
vação e a reconstituição ambientais, 
Jarticularmente na interação das ati
ádades militares com o meio am
)iente. 

Os objetivos globais da Divisão são: 
• reduzir o custo do atendimento 

ls exigências legais relacionadas com 
> meio ambiente; 

• prover alternativas para que as 
nissões do exército (particularmente 
reinamento, aprestamento e mobili
:ação) não sejam prejudicadas por 
1uestões ambientais; 

• fornecer tecnologias apropriadas 
: sustentáveis; 

• fomentar a transferência de tec
tologia e o treinamento de sua utili
ação; e 

• fornecer tecnologias e mecanis
nos para atender à Ordem Executiva 
o Presidente atribuindo ao exército 
missão de proteger, preservar e me

ldrar a qualidade ambiental e o sis-
!ma de apoio à vida. 
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As pesquisas da Divisão foram ini
ciadas em 1971 e colocaram o exér
cito na condição de pioneiro na 
preservação ambiental naquele país. 
Com o passar dos anos, muitos cien
tistas da Div-isão de Meio Ambiente 
receberam o reconhecimento nacional 
e internacional por suas contribuições 
para o exército e para a Nação. 

As áreas básicas de P&D em 
questões ambientais são: o gerencia
mento e mitigação de ruídos; o geren
ciamento de treinamento; o gerencia
mento de lixos perigosos; a redução 
da poluição; e sistemas e tecnologias 
voltados para o atendimento de pres
crições ambientais. 

O Programa de Pesquisas Ambien
tais é desenvolvido por nove equipes: 
Equipe de Acústica; Equipe de Recur
sos Ambientais; Equipe de Apoio ao 
Treinamento; Equipe de Modelagem 
e Simulação; Equipe de Engenharia 
Ambiental; Equipe de GerenciamentO 
da Qualidade da Água; Equipe de Re
síduos Perigosos; e Equipe de Manu
tenção de Veículos e Redução da 
Poluição. 

Centros de Apoio 

O USACERL possui os seguintes 
centros de apoio: 

• Centro de Apoio de Análise de 
Energia e de Sistemas Termodinâmicos 
de Edificações, com a fmalidade de 
executar previsão do consumo de ener
gia, análise de desempenho de siste
mas de energia e análise de custos; 

• Centro de Apoio à Automação, 
com a finalidade de fornecer assistên-
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cia técnica à Diretoria de Engenharia 
e Habitação na utilização de cerca de 
30 configurações de hardware e soft
ware de microcomputadores; 

• Centro de Tecnologia de Solda, 
com a finalidade de prestar assistên
cia na seleção de material, análise de 
falhas, implementação de testes e exe
cução de inspeção de campo, relacio
nadas com soldagem em edificações; 

• Laboratório de Sistemas de Infor
mações Geográficas, com a finalidade 
de apoiar a utilização do sistema de 
processamento de imagem GRASS, 
que integra dados geográficos, modela 
informações de recursos terrestres e 
analisa impactos ambientais; e 

• Centro de Apoio MicroPAVER, 
ROOFER e RAILER, com a finalidade 
de prestar assistência na utilização de 
sistemas de gerenciamento de manu
tenção e recuperação de superfícies pa
vimentadas, rufos betuminosos e 
rodovias. 

CONCLUSÕES 

Pesquisas em Engenharia 
de Construção 

A existência do USACERL no seio 
do Corpo de Engenheiros do Exército 
dos Estados Unidos constitui-se em so
lução 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 análise dos programas de pes
quisa das divisões do USACERL, 
verifica-se que suas atividades estão 
voltadas para a atividade-fim do Corpo 
de Engenheiros, no que diz respeito 
à construção de aquartelamentos e 
construções em teatro-de-operações. 

Outro aspecto relevante é que pro
dutos das pesquisas desenvolvidas são 
intensamente voltados para os usuários, 
no que conceme à manutenção e re
cuperação de aquartelamentos. 

Em conseqüência, as atividades 
desenvolvidas em eentros de estudo e 
laboratórios se revestem de elevado 
cunho prático, evitando a dissociação, 
por vezes considerada normal, entre 
o ramo técnico-científico 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
truções no teatro-de-operações - in
cluindo os projetos de construção 
implementados na Operação Tempes
tade no Deserto, no Iraque, em 1991 
- é feita por uma pesquisadora civil. 

Recursos humanos, financeiros 
e materiais 

O USACERL, além de abrigar téc
nicos de elevada capacidade, interage 
com os pnncipais centros de excelên
cia da estrutura universitária norte
americana. Decorrem daí benefícios 
para sua massa crítica que se refletem 
no trabalho desenvolvido no Labora
tório e no produto final eolocado à dis
posição dos usuários. 
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O recebimento de 70% de recursos 
financeiros de outras fontes, que não 
o orçamento do exército, amplia a ca
pacidade operativa do Laboratório, em 
relação às necessidades da instituição 
militar, especialmente porque a maior 
parte das pesquisas financiadas com 
esses recursos são aplicáveis às 
atividades-fim do Corpo de Lngenhei
ros. 

O mesmo raciocínio é válido no que 
diz respeito à utilização do~ reçursos 
materiais da Universidade de Illinois. 

Na utilização de recursos compu
tacionais, deve ser ressaltado que a to
talidade das pesquisas são executadas 
com o apoio do computador, a maio
ria dos produtos das pesquisas é im
plementado através do computador, e 
que em todas as Divisões estão sendo 
desenvolvidos sistemas com técnicas 
de inteligência artificial. 

Não é demais asseverar que a uti
lização de recursos de. informática é 
intensa e, principalmente, eficaz, na 
medida em que até rotineiras vistorias 
para recuperações em aquartelamentos 
estão sendo feitas com sistemas infor
matizados produzidos pelo USACERL. 

Interação com o usuário 

O estabelecimento de meios para 
interagir com o usuário é uma carac
terística marcante do USACERL. 

A formação de grupos de trabalho, 
incluindo o usuário, é a forma usual 
de determinar necessidades em pesqui
sas, caracterizar prioridades e colher 

edback nas etapas avançadas de 
desenvolvimento tecnológico. 
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A criação dos centros de apoio, 
com a finalidade básica de prestar as
sistência ao usuário, é solução inova
dora e de grande efetividade no sentido 
de aproxim~r o Laboratório dos des
tinatários de seus produtos. 

A produção de copiosa bibliogra
fia técnica, com divulgação tão ampla 
quanto possível, é outro mecanismo 
com que o USACERL procura atingir 
o seu público-alvo. 

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

Interação com a universidade 

Em sua criação, em 1969, a decisão 
para a localização do USACERL le
vou em conta a excelência dos recur
sos humanos e materiais da Univer
sidade de Illinois. A sua filiação a essa 
instituição acadêmica e a efetiva cola
boração desenvolvida, somados ao 
apoio buscado em outros centros de 
pesquisa de alto nível, são fatores 
determinantes dos êxitos alcançados 
até o presente. 

Deve ser ressaltada, também, a per
cepção da inexistência de preconceitos 
e áreas de atrito no relacionamento en
tre militares e civis, tanto no plano pes
soal, quanto no que concerne à impor
tância de suas missões institucionais. 
Essa avaliação parece igualmente sub
sistir na. interação entre nacionais e es
trangeiros, conforme atesta a presença, 
entre outros, de brasileiro, colombiano, 
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argentino e chinês trabalhando em pro
jetos comuns do USACERL e Univer
sidade. 

Mecanismos de avaliação 

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

O resultado obtido8 constitui-se em 
atestado de eficiência e eficácia da or
ganização e garantia da manutenção 
do aporte de recursos, no mínimo, nos 
níveis atuais. 

Há também que considerar a 
relação de causa e efeito entre esse re
sultado e outras tendências inferidas 
da análise das atividades do Laborató
rio, tais como o estabelecimento e re
visão periódica de metodologias, a pa
dronização e normalização, a avaliação 
continuada de processos, sistemáticas 
e dos próprios produtos, o mecanismo 
de controle e garantia da qualidade, 
e a busca da excelência (como lema 
do Corpo de Engenheiros). 

Pesquisas objetivando a redução 
do consumo de energia 

A redução dos dispêndios com ser
viços é preocupação também no seio 
do Exército dos Estados Unidos. Essa 
redução passa necessariamente pela re
dução do consumo de energia, cujo dis
pêndio anual atinge 1 bilhão de dólares. 

8 Retorno médio de 42 dóiares para cada dólar 
investido. 

116 

Deve ser assinalada a consciência 
de que, afora medidas de caráter ad
ministrativo para sistematização e ra
cionalização do consumo, a pesquisa 
envolvendo todas as etapas do processo 
de utilização de energia é medida fun
damental para atingir os ohjt-tivos 
desejados. 

Pesquisas sobre preservação 
ambiental 

A legislação norte-americana tem 
se tornado cada vez mais rígida nas 
questões ambientais, partic•1lanriente 
em relação a atividades que inteiferem 
com o solo e a água, com níveis de 
ruído, e com a vida de animais e aves 
silvestres.9 

As pesquisas realizadas no 
USACERL se inserem no contexto de 
prioridade que o Exército dos Estados 
Unidos e o Corpo de Engenheiros atri
buem à preservação ambiental. 

Assim, uma da quatro divisões 
do Laboratório, a Divisão de Meio 
Ambiente, está inteiramente voltada 
para a preservação ambiental. 

A importância conferida a essa 
questão pode ser medida pelos resul
tados alcançados. Os pesquisadores do 
USACERL possuem prestígio nacio
nal e internacional por suas contri
buições à ciência nessa área. Mais de 
cinqüenta produtos desenvolvidos no 
Laboratório estão sendo utilizados no 
exército e têm colaborado para alte
rações de procedimentos em ativida-

9 Exemplos típicos: obras militares e públicas, 
instrução de tiro e deslocamento de veíeulos. 
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:ies, tais como: execução de obras 
militares e públicas, treinamento mili
tar, gerenciamento da obtenção e do 
~onsumo de água por grandes coman
:los logísticos, e manuseio e transporte 
:!e substâncias perigosas. 

Áreas de interesse para a 
Engenharia de Construção do 
Exército Brasileiro 

As pesquisas realizadas no 
USACERL são intensamente voltadas 
para o planejamento, projeto, cons
trução, manutenção e recuperação de 
Jbras militares e apresentam interesse 
para a nossa Engenharia de Construção 
!, particularmente, para os engenhei
:os militares de fortificação e cons
:rução e de eletricidade. 

As áreas de interesse para a Enge
llharia de Construção do Exército Bra
>ileiro são, no âmbito do USACERL, 
:~s seguintes: 

• Na Divisão de Sistemas de 
Meios: o planejamento automatizado 
:le obras; o projeto assistido por com
?Utador; o gerenciamento da cons
:rução; a preservação e modernização 
:!e aquartelamentos; e a modelagem e 
;imulação visando à otimização de pro
::edimentos; 

• Na Divisão de Sistemas de Ener
gia e Utilidades: a garantia de quali
dade em sistemas de energia; a 
~onservação de energia em aquartela
f.entos; a integração de CAD com dis
ciplinas de engenharia; e o plane
lamento integrado e automatizado de 
energia elétrica; 

l • Na Divisão de Engenharia e Ma-
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teriais: a inspeção estrutural de edifi
cações; os conceitos avançados em 
estruturas de fortificações e paióis; os 
sistemas computacionais para ava
liação, diagn9stico e recomendação de 
solução em edificações; 

• Na Divisão de Meio Ambiente: 
a avaliação do estado e tendências das 
condições de áreas de treinamento do 
Exército; a análise de perfis e mode
los para obras militares e públicas em 
sistemas de previsão de impacto am
biental; os processos e tecnologias hi
dráulicas para instalações 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 execução de pesquisa, no 
campo da engenharia de construção, 
através de um órgão específico com 
essa finalidade, buscou um centro de 
excelência para, em suas proximida
des, instalar a base física que abriga
ria o Laboratório em questão. 

Nesse sentido, o Exército Brasileiro 
apresenta uma certa vantagem na hi-

. pótese de intensificação de esforços em 
pesquisa e desenvolvimento de tecno
logia voltados para a execução de obras 
militares, tendo em vista contar, em 
sua estrutura organizacional, com tra
dicional instituição de formação de 
massa crítica - o Instituto Militar de 
Engenharia (IME). 

Essa circunstância favorável pode 
permitir a busca da redução de dispên-
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dios, particularmente com a execução, 
manutenção e recuperação 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 especialid~
des de Fortificação e Construção e Ele
tricidade; 

• a estreita interação entre os se
tores de execução de obras militares 
e os setores de formação, visando a ca-
nalizar a produção de parcela dos tra
balhos de graduandos e pós-graduandos 
das especialidades mencionadas, para 
as atividades de obras militares; e 

• o estabelecimento de mecanis
mos de avaliação e controle da relação 
custo/benefício do!i investimentos 
reali_zados. 

Dessa forma, poder-se-ia lançar as 
bases para a criação futura de um La
boratório voltado estritamente para a 
pesquisa em engenharia de construção, 

com o objetivo de permitir ao Éxér
cito Brasileiro utilizar tecnologias 
estado-da-arte e de buscar a redução 
dos dispêndios na execução de obras 
militares. 
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