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Resumo: O Cenario Global, onde as organizages estéo introduzidas, estas sofrem a competicdo do mercado, ganha aquela que sabe
controlar seus recursos, habilidades, pessoas e tecnologia. Para Suprir as exigéncias minimas, remanescer préprias no mercado, a
circunstancia onde muitas companhias vivem, € tdo necessaria fazer os model os organizacionais baseados nas geréncias e na tecnologia,
mas sim na forma mais inteligente de usar os recursos disponiveis para as empresas, a fim beneficia-la. Neste contexto a Logistica
Reversa vem demonstrando suas aplicabilidades e interesse em setores diversos da empresa e apresentando possibilidades de novos
negdcios na logistica reversa, criando uma nova area dentro da Logistica. Alguns sistemas logisticos dependem da Cadeia de
Suprimentos para ir do ponto de origem, a ponto de destino, como no sistema do controle da produgdo e das fontes, onde um fluxo
reverso retorna de um ponto e € o reconhecimento para o envio e o retorno desta ao mesmo, com outro tipo de produto, ou similar. Este
projeto da pesquisa tem como objetivo principal, o estudo da aplicacdo de Logistica Reversa em quatro empresas de grande porte da
Regido Metropolitana de Curitiba.

Palavras Chave: Cadeia de Suprimento, Logistica Reversa, Gerencia Estratégica.

1. Introducéo

O mercado esta mais abrangente e globalizado, (exportacdo e Importacdo), prestagdo de
servigos, transferéncias unilaterais (informagdes, tecnol ogias, etc.) e movimento de cargas.

O progresso dos meios de transportes — tornando-os mais répidos, seguros econémicos —
permitiu o desenvolvimento muito grande do comércio internacional. Paralelamente houve também o
progresso dos meios de comunicacdo, transformando o mundo de hoje em uma aldeia global.

Os profissionais de logistica Reversa, entendendo a importancia desta integracdo da Cadeia de
Suprimentos com a logistica, devem utilizar suas habilidades técnicas e também comportamentais,
conscientizando todas as pessoas da organizacdo com relacdo a este tema.

No discorrer deste, sera verificado a importancia que a Logistica Reversa tem sido citada com
freqiéncia e de forma crescente em livros modernos de Logistica Empresaria, em artigos
internacionais e nacionais, demonstrando sua aplicabilidade e interesse em diversos setores
empresariais e apresentando novas oportunidades de negdcios inseridos no Supply Chain Reverso,
criado por esta nova area da Logistica Empresarial.

Canais de Distribuicéo Reversos é oportuno, portanto, considerar o escopo da Logistica Reversa,
suas areas de atuacdo nestes canais reversos, 0S Objetivos estratégicos empresariais em sua

implementacdo, 0 seu relacionamento com outras areas das empresas e com outras areas de
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conhecimento, bem como e principalmente, mostrar o seu “estado de arte” atual no nivel internaciona
e nacional, que pretendemos com esta nova serie de artigos.

Inicialmente para posicionar o leitor destacamos de forma sintética a evolucao de definicdes da
Logistica Reversae Em C.L.M. (1993:323): “Logistica reversa € um amplo termo relacionado as
habilidades e atividades envolvidos no gerenciamento de reducdo, movimentagcdo e disposicdo de
residuos de produtos e embalagens...” .

Em Stock (1998:20) encontra-se a definicdo: “Logistica Reversa: em uma perspectiva de
logistica de negocios, o termo refere-se ao papel da logistica no retorno de produtos, reducéo na fonte,
reciclagem, substituicdo de materiais, reuso de materiais, disposicao de residuos, reforma, reparacao
e remanufatura....”

Em Rogers e Tibben-Lembke(1999) a Logistica Reversa € definida como: “Processo de
plangjamento, implementacdo e controle da eficiéncia, do custo efetivo do fluxo de matérias-primas,
estoques de processo, produtos acabados e as respectivas informacdes, desde o ponto de consumo até
0 ponto de origem, com o propdésito de recapturar valor ou adequar o0 seu destino”

Conforme Stock (1998), a logistica ndo relevava preocupacdo para 0 assunto de logistica
reversa, importando-se apenas com 0 que acontecia dentro da logistica. Atualmente este assunto esta
crescendo de importancia no processo de gerenciamento da logisticas As empresas estdo se
especializando nesta atividade e ganhando um diferencial competitivo. Sua perspectiva de negocios se
refere a produtos retornavel's, reciclagem, descarte de material.

Como atividade, programa e processo a logistica reversa, tem interface com muitas areas
funcionais, principa mente nas cadeias de suprimento(Supply Chain).

A integracdo das operacOes internas (suprimentos, apoio a manufatura e distribuicéo,
gerenciando o fluxo de materiais e de informagdes) é pré-requisito para o sucesso da empresa, mas ndo
é suficiente para garantir o atendimento das metas de desempenho da Logistica Reversa, para isso a
empresa deve expandir a sua abordagem incorporando clientes e fornecedores em uma integracéo
externa, denominada de cadeia de suprimentos (BOVVERSOX e CLOSS 2001, p. 43).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos € uma atividade vital para. as
empresas que buscam vantagem competitiva, afirma (CHRISTOPHER 1997).

O conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos € a integracdo da logistica para fora dos
limites da empresa, para incluir os fornecedores e os clientes, mas ainda, n&o e pode ter a confirmagdo
do sucesso da Logistica Reversa focada na Cadeia de Suprimentos, pois, ainda falta informacéo mais

concreta pra verificar o sucesso desta operacao conjunta, e que depende de suaintegracéo.
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Para isto este trabalho propSe um estudo da Aplicacéo de implementac@o da Logistica reversa, em
algumas industrias de grande porte da regido metropolitana de Curitiba.

2. Metodologia

Pretende-se, para 0 Encaminhamento mercadologico da Pesquisa, utilizar o estudo de caso
Mdltiplo, tendo em vista que 0 mesmo possibilita a aproximagdo com precisdo do objeto investigado
em investigacdo, ou sga, do ambiente natural em que se realiza a coleta de dados que serafeita através
de entrevistas, e andlise do documento, bem como, o estudo aplicado ao desenvolvimento da Logistica
Reversa.

O estudo de caso Mlltiplo depende da globalizacgo assimétrica, num campo delimitado que
neste caso 0 estudo sera dentro da propriafabrica.

Pode-se dividir este trabalho em duas partes. Na primeira, basicamente tedrica, realiza-se o
enquadramento da Logistica Reversa como um dos topicos tratados pela Administracdo de
Recuperacdo de Produtos dentro da fabrica.

Desenvolver-se-80 entdo 0s motivos estratégicos e de custos que levam a empresa a se focar
cada vez mais a0 desenvolvimento da Logistica Reversa para discutir-se entdo sobre custos e sistemas
de informagdo especificas, finalizando com o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain
Management) e a sua Importancia na compl etaimplementacdo de um sistema de Logistica Reversa.

Numa segunda parte, mostrar-se-a realmente o estudo de caso multiplo que engloba todos os
itens Apresentados e que abre grandes possibilidades de ganhos, caso a empresa estudada aplique-os no
desenvolvimento de um bom sistema de L ogistica Reversa.

Uma das limitagoes € a dificuldade de generalizac8o dos resultados obtidos (Cf. GIL, 1994, p.
60). Assim, se 0 caso for anormal (ou sgja, peculiar, diferente dos demais da espécie), os resultados
serdo equivocados. Por esse motivo, o estudo de caso Mdltiplo em regra exige um maior nivel de

capacitacdo do pesquisador, que deve estar atento a essas peculiaridades.

3. Proposta de Trabalho

Dentro deste trabalho, serd descrito em quatro empresas de grande porte da Regido

Metropolitana de Curitiba, escolhido como escopo da pesquisa, devido a necessidade do Estudo da
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Logistica Reversa integrada a Cadeia de Suprimentos do setor, bem como, um estudo do sucesso deste
sistema Logistico em sua concepcao e desenvol vimento.

Nesta pesquisa sera elaborada dentro de quatro empresas da Regido Metropolitana de Curitiba,
onde sera descrita nos setores da Industria, como desenvolvimento do Trabalho, apresentacdo dos
setores da Industria, apresentacdo aos integrantes da pesquisa, apresentacdo da pesquisa aos gerentes
dos setores responsaveis, andlises das respostas, definicéo do trabalho a ser desenvolvido, e a aplicagdo
do método Estudo de Caso multiplo.

Dentro da equipe ja definida, sera elaborada uma proposta de trabal ho, Reunides com o grupo
de Trabalho, onde dentro destes sera estipulado (Desenvolvimento do Projeto, Testes, Prazos, Cana de
Distribuicio, Area de Logistica a ser desenvolvido, contato com Fornecedores proximos para
verificacdo do sucesso daimplementacéo do sistema).

Este trabalho sera efetuado com os responsdveis pela Gerencia de Compras, Gerente de
Armazenagem e Manuseio de Materiais, Gerente de Processamento e pedidos e nivel de servicos,
Gerente de Transporte e Logistica, Gerente de Estoques e programacdo de Producdo, onde este
questiondrio sera um dos dados a serem identificados aos problemas relacionados a Logistica Reversa,
em conjunto com a Cadeia de Suprimentos, e qual € o custo beneficio do uso deste sistema nalogistica,
para o setor, e qual 0 tempo necessario para a aprovacao deste sistema, ja que existe o cumprimento de
suas obrigagdes individuais para com o desenvolvimento sustentavel de nosso planeta.

O cumprimento de sua responsabilidade social, através de uma contribuicdo efetiva para a
atividade da logistica reversa, geradora de novos empregos diretos e indiretos, e quais as propostas
aternativas concretas de tratamento e reducdo da geracdo de residuos, através do desenvolvimento
tecnologico e da organizagdo da producdo. Onde a empresa atua como interlocutor entre diversos
setores da sociedade, tais como ONG's, governo, entre outros, qual o prazo dado a empresa, para 0 uso
deste sistema adequado, sabendo-se que este sistema ainda esta em fase de aprovacéo.

A importancia dalogisticareversa € um dos primeiros passos para entender os diversos aspectos
técnicos, econbmicos e sociais da relacdo Homem versus Meio Ambiente, mas saber praticila € o
desafio maior. Ao contrario do que muitos imaginam, a relacdo custo/beneficio de um projeto de
logistica reversa bem gerenciado pode apresentar resultados positivos e surpreendentes.

Externamente, os beneficios associam-se a imagem que a empresa constroi perante um
importante parceiro: o consumidor. Este, cada vez mais consciente e exigente com 0s aspectos socio-

ambientais, passa a optar por produtos que tenham implicitos em seu processo produtivo e na etapa
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posconsumo, esforgos para torné-lo cada vez mais ecologicamente correto, a partir de uma avaliagdo
positiva de seu ciclo de vida

Visuaizando a Cadeia de Suprimento e abastecimento dentro do campo dos fornecedores locais
e fora das fronteiras do pais a Logistica Reversa deve satisfazer um conjunto ainda mais complexo de
funcdes. Algumas precisam ser mais resistentes para percorrer a Cadeia Logistica, em curtas distancias,
especialmente se as mesmas forem destinadas ao fornecedor local, como para uma exportagdo ndo
conteinerizada, e/ou forem expostas a diferentes esforcos mecanicos de movimentagao nos portos.

O caminho da cadeia reversa nos paises em desenvolvimento pode ter uma necessidade
diferente, ja que fregUentemente estes se encontram sujeitos as més condi¢des de transporte e/ou
instalagbes de estocagem, ficando expostos ao clima, insetos, etc., bem como, a ata umidade e
temperatura nos tropicos podem ser muito prejudiciais, especia mente para alimentos.

Este trabalho propde um estudo sobre a Importancia da Logistica Reversa inserida no contexto
da cadeia de suprimentos de quatro industrias de grande porte da regido Metropolitana de Curitiba, que

utilizam a L ogistica Reversa em suas atividades de producéo.

3.1 Tratamento dos Dados

As complexidades, dos problemas identificados nesta pesgquisa, sdo de ato grau de
desenvolvimento dos processos e produtos reversos, salientando a necessidade crescente de

diferenciacdo dos problemas identificados:

Verificar se realmente a Logistica Reversa € aplicada de forma efetiva entre as empresas
da Regido Metropolitana de Curitiba;

Identificar se realmente a Logistica Reversa, os containeres de transporte séo viaveis ou
nao;

Verificar se realmente a Logistica Reversa esta interagindo com a Cadeia de
Suprimentos.

O gerenciamento deste processo deve necessariamente ter um projeto que liga estes canais
reversos da empresa, para a correta inser¢cdo no mercado almejado. Isto favorecera a definicdo e
execucdo da logistica reversa de forma inteligente e lucrativa. Lembrando que, o Gerenciamento de
Projetos foi e seré cada vez mais relevante para as empresas.
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Portanto, nos proximos anos, as empresas que ndo forem capazes de ter um plangjamento e
visdo clara de como se diferenciar uma das outras e serem Unicas no gque fazem ser&o tomadas pelos

concorrentes.

4. Discussdo da Proposta dentro de uma Integracdo da Logistica Reversa e a Cadeia de

Suprimentos.

No processo da elaboracdo da proposta de trabalho que sera apresentada neste artigo, foi proposto
um estudo de caso, onde as perguntas foram elaboradas no intuito de analisar os pesquisadores, ou
melhor, gerentes de &reas como Gerencia Logistica, gerencia de Compras, gerencia de materiais, bem
como gerencia de armazenagem e gerencia de transportes, tendo como foco, a Logistica reversa,
integrada a cadeia de suprimentos, tendo como meios 0 processo da logistica reversa gerando materiais
reaproveitados que retornam ao processo tradicional conforme a natureza do material e do motivo pelo

qual este entrano sistema.

Dentro deste trabalho, sera abordada a integracdo dos custos da Logistica Reversa dentro da
Cadeia de Suprimentos em quatro empresas de grande porte da regido metropolitana de Curitiba. Trata-
se também do surgimento do papel diferencia da tecnologia de Informacdo. Serd aprofundada na
integracdo como meio essencial para obtencdo da Vantagem competitiva das empresas para com o
meio Ambiente.

Na definicdo de Logistica Reversa, focada na Cadeia de Suprimentos, temos a Logistica
Integrada, (VIERA 1996) Descreve a integracdo |ogistica como “um conjunto coordenado e interativo
de atividades de gestdo e de engenharia que garantem que 0 apoio logistico € levado em conta nas
especificacdes do produto e do processo”, estaintegracdo vai alem da gest&o de processos e operacoes,
mas envolve também, as diversas etapas da concepcdo e do desenvolvimento do produto.

A evolucdo Logistica acionou uma mudanca gradual nas empresas, ainda em desenvolvimento
dentro da Logistica Reversa, mas conforme explicam (BOWERSOX e CLOSS 2001, P.501-513). As
empresas Transformam-se em organizagdes Logisticas fragmentadas para funcionalmente Agregadas.
Depois para organizacfes i ntegradas no processo.

Esta afirmacéo encontra respaldo em (CRISTOPHER1997, p.21) que diz que a integracéo
organizaciona so € possivel quando ndo se tem elemento especialista como gerente de Marketing, de

producdo e compras, mas sim, gerentes generalistas com enforque nos servigos ao cliente.
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Finalmente esta integracdo da Logistica reversa com a Cadeia de Suprimentos, sd ocorre diante
aliancas logisticas entre provedores de servicos e usuarios. Os varios tipos de aiangas foram
classificados por (BOWERSOX et al. 1989, p.213-231), conforme o grau de formalizacdo e
compromisso: Vendas, acordo de fornecedores, terceiros e acordos de servicos integrados.

A integrac8o entre as operagOes internas (suprimentos, apoio & manufatura e distribuicéo,
gerenciando o fluxo de materiais e de informagdes) € pré-requisito para 0 sucesso da empresa mas ndo
é suficiente para garantir o atendimento das metas de desempenho da Logistica Reversa. Para isto

precisa-se de um estudo mais profundo como o ja proposto no capitulo anterior.

5. Estrutura Conceitual e a Aplicacdo do I nstrumento de Avaliacéo

Este Capitulo apresenta a estrutura conceitual para o desenvolvimento da pesquisa e a forma
basica do instrumento para coleta de dados (Questionério), para o estudo sobre a importancia da
Logistica Reversa no Contexto da Cadeia de Suprimentos de quatro empresas de Grande Porte da
Regido Metropolitana de Curitiba.

5.1 Formulacdo do projeto de pesquisa

Segundo Yin (2001) o projeto de pesquisa constitui a logica que une os dados a serem coletados
as questdes iniciais de um estudo. Cada estudo possui um projeto de pesquisa implicito, se ndo
explicito. O projeto de pesquisa € um plano de agdo que guia o pesquisador a atingir os objetivos e
etapas que o projeto de pesquisa também foram delineadas e baseadas em Gil (2002).

5.1.1 Formulacdo do problema da pesquisa

Uma pesquisa bibliogréfica preliminar foi realizada sobre o tema da pesquisa - Gerenciamento

da Cadeia de Suprimentos - com o0 objetivo de levantar os estudos

realizados até 0 momento e averiguar a disponibilidade de material bibliogréfico sobre o assunto. A
relevancia do tema ja foi apontada no item 1. No levantamento bibliogréfico preliminar identificou-se

caréncia de estudos sobre o tema, confirmada por pesquisadores como Turino (2002) e Goldoni (2003).

volume 3 — n 36 — dezembro / 2008 Pagina - 9



ISSN 1809-3957

O problema foi formulado como sendo compreender as caracteristicas do gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos focada na Logistica Reversa, identificar as principais préticas utilizadas na
atualidade.

A's seguintes questdes foram formuladas com o objetivo de guiar o processo de pesquisa e indicar quais

dados seriam relevantes:

O que voceé entende por gerenciamento de Cadeia de Suprimentos,
Como é considerado o desenvolvimento da Logistica Reversa durante a aplicacéo de
novos Projetos,
Como Foi realizada a sel egdo da L ogistica Reversa para o processo?
Que fatores sdo considerados (vida, fornecedores, poténcia disponivel, relacionamento e
histérico de fornecedores);
Qual a importancia de se fazer a integragdo estratégicas com o(s) seu(s) fornecedor(es)
de Cadeia de Suprimentos;
Quais sdo as caracteristicas da Integracdo entre Cadeia de Suprimentos e Logistica
Reversa

Essas questdes auxiliaram no fracionamento do problema, facilitando o desenvolvimento da

pesquisa.

5.1.2 Definicao da unidade-caso e do numer o de casos

Peter Drucker (2000) define a industria automotiva como a “induUstria das industrias’, devido a

sua fabul osa capacidade em indicar novos caminhos de como produzir bens.

Visando a qualidade da pesqguisa, buscou-se 0 estudo de casos multiplos. O critério para escolha
das empresas estudadas foi quais as empresas de grande porte da Regido Metropolitana de Curitiba,
pratica os conceitos da Logistica Reversa dentro de suas Cadeias de Suprimentos, levando-se em
consideracdo a acessibilidade a essas. A amostra foi escolhida com base em pesquisa realizada com 4
grandes Empresas, onde foram feitas perguntas referente a Cadeia de Suprimentos e sua ligacéo com a

Logistica Reversa.

5.1.3 Instrumento de coleta de dados
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Para Yin (2001), uma das mais importantes fontes de informacgdes para um estudo de caso séo
as entrevistas. O instrumento de coleta de dados adotado para esta pesquisa foi a entrevista estruturada
que, segundo Marconi e Lakatos (1999), é aguela em que o entrevistador segue um roteiro previamente
estabelecido e as perguntas feitas ao individuo sdo pré-determinadas. Ela se realiza de acordo com um
formul&rio elaborado e é efetuada com pessoas selecionadas de acordo com um plano. O objetivo
principal de se usar entrevista estruturada para coleta de dados € a possibilidade de comparacéo de
resultados obtidos entre os entrevistados.

O roteiro de perguntas das entrevistas foi elaborado apos o estudo bibliogréfico da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain) e a Logistica Reversa. Foram utilizadas perguntas abertas, em que o
interrogado responde com suas préprias paavras, sem qualquer restricdo; e perguntas fechadas, para as
quais todas respostas possiveis sdo fixadas de antemao (GIL, 1995). Este Autor salienta que, apesar da
dificuldade de tabulagdo, perguntas abertas cumprem importante papel nos estudos exploratorios.
Marconi e Lakatos (1999) colocam que as perguntas abertas possibilitam investigagdes profundas e

precisas.

Com o intuito de buscar dados da maneira mais objetiva possivel, foram utilizadas nas
entrevistas, além das perguntas fechadas, as escalas sociais. As escaas tém o objetivo de mensurar
opinides ou o0 grau de importancia que determinada afirmativa tem para o entrevistado. A escala
utilizada foi a Escala de Likert, para a formulacéo da qual Marconi e Lakatos (1999) apresentam os
Seguintes passos:

« Elaborac&o de proposi¢des consideradas importantes, que tenham relacdo direta ou indireta
com o objetivo a ser estudado;

* Os entrevistados sdo solicitados a anotar entre os valores 5,4,3,2,1, 1- Discordo Fortemente; 2-
Discordo; 3-Indiferente; 4-Concordo; 5-Concordo Fortemente.

As perguntas foram elaboradas de forma a ter-se uma progressao |6gica dentro do tema. Tendo
como base o referencial teodrico, as perguntas foram agrupadas em sete blocos, como ilustrado na
Tabela 1.

A Tabela 1 apresenta a estrutura principa do instrumento de coleta de dados a pesquisar:
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Areas funcionais da
Cadeia de Suprimentos
e Logistica Reversa

BLOCO TEMA

1 Perguntas. gerais para identificacdo do
entrevistado e da empresa

2 Perguntas: referente Cadeia de Suprimentos

3 Perguntas: referente Logistica Reversa

4 Perguntas: referente ao planejamento
técnico logistico

5 Perguntas: referente integragdo da Cadeia
de Suprimentos e L ogistica Reversa, a
funcéo desses desenvolvimentos

6 Perguntas: referente ao plangjamento
estratégico entre a Cadeia de
Suprimentos e L ogistica Reversa

7 Perguntas: referente necessidade atendida
entrea Cadeia de Suprimentose
L ogistica Reversa

Fonte Do Autor

Segundo Gil (2002) nos experimentos e nos levantamentos, antes da coleta de dados, séo

realizados testes para garantir validade e fidedignidade aos Instrumentos, 0 que ndo costuma ocorrer

nos estudos de caso. A utilizagdo de multiplas fontes de evidéncia constitui o principal recurso para

conferir significancia a seus resultados. Dessa forma, nesta pesquisa, optou-se pela execucao dos

estudos de caso multiplo, com os seguintes objetivos:

* Verificar a viabilidade de execucéo das entrevistas devido a possivel restricdo de tempo dos

entrevistados;

* Verificar se as perguntas formul adas eram claras e de facil compreensao;

* Verificar a necessidade de inclusdo ou exclusdo de perguntas, provenientes de comentarios

dos entrevistados;

 Verificar arelevancia do contelido obtido.

Obteve-se junto aos entrevistados diversos comentérios e sugestdes que Contribuiram para o

aperfeicoamento do instrumento de coleta de dados.
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Todas entrevistas foram realizadas dentro das proprias empresas, de forma que na maioria dos

casos foi possivel visualizar o ambiente descrito pel os entrevistados.

6. Andlise eI nter pretacdo dos Dados

A andlise dos dados consiste em examinar, categorizar, classificar em tabelas ou recombinar as
evidéncias, tendo em vista os objetivos do estudo de caso mdltiplo visando seguir uma estratégia de
analise. De acordo com (YIN, 1989), em a pesquisa conduzida utilizando-se do método de estudos de
casos, com dimensdes a ser considerada. O nimero de casos que compdes o estudo € o foco que serd
dado a uma unidade de andlise.

7. Consideragbes Finais

Os objetivos especificos definidos para o trabalho permitiram que a pesquisa de campo fosse
preparada adequadamente para esse fim. Deve-se atentar para o fato de que os resultados e conclusdes
apresentados ao longo deste trabalho devem ser considerados com reserva, devida a limitacdo quanto a
extensdo da amostra pesquisada, e por ser um tema novo no mercado globalizado.

N&o foi levado em consideragdo o nivel de complexidade dos produtos e das empresas
estudadas ndo existindo nenhuma relagéo.

Com relagcdo a Revisdo da Literatura, a primeira conclusdo basica deste trabaho, € justamente a
importancia dos indicadores de desempenho dentro do ambiente empresarial, e a expansdo dos mesmos
para as empresas gque fazem parte da Cadeia de Suprimentos focada na Logistica Reversa, dentro de
uma metodol ogia cientifica englobando o estudo de caso multiplo.

Um segundo momento esta pesquisa enfocou o0 estudo da Metodologia de desenvolvimento da
pesquisa, a aplicagdo da pesquisa, observou-se grande receptividade e interesse dos entrevistados no
tema em questéo, reforcando a importancia da Cadeia de Suprimentos focada na Logistica Reversa em
gera, foi obtida grande participacdo dos entrevistados, percebendo-se da importancia do tema e
interesses em gjudar na aplicacdo e validacdo dos resultados.

Das etapas e pesquisas abordadas neste trabalho, concluiu-se que as Logistica Reversa focada
na Cadeia de Suprimentos, devem seguir normas e parametros, para o0 bom desempenho da producéo.
Todaviaficou claro que existe uma convergéncia com relagdo aos problemas encontradas na legislacéo,

paradas da producédo e paralisactes logisticas.
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Algumas empresas, para reduzir custos do produto ndo obedecem a normalizagbes das
organizagdes para 0 estudo da Logistica Reversa, o que acarreta diversos problemas com a qualidade
do produto.

Grande parte do mercado mundial, preocupada com a qualidade de seus produtos, os
acondiciona nos padrfes SO oferecendo melhor servico e seguranca em seus produtos através das
embal agens.

Ha exigéncias de mercado para os produtos e embalagens, de forma que ndo afetem a qualidade
e 0 ambiente, pois muitas vezes o produto e a embalagem, entram direto na linha de producdo, sem

tempo hébil para o devido acondicionamento de ambos.

Reforcando a idéia apresentada sobre a Logistica Reversa pode-se salientar que as embal agens
Reversas padronizadas na SO oferecem menos riscos para 0 Fornecedor, menos perda de qualidade,
menos danos a0 Ambiente, e viabilizam as operaces de movimentacdo, otimizando a cadeia logistica

de distribuicéo fisica desde o Fornecedor e o cliente.
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Electromyographic evaluation of the temporal muscle after the use of interocclusal splints, in individualswith bruxism.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effectiveness of different types of interocclusal splintsin patients who suffer from
bruxism while sleep, through computerized electromyography (EMG) of the anterior temporal muscles on both sides.

Eight patients were selected, of both sexes, with ages ranging from 18 to 28, with evident signs and symptoms of bruxism. The
selected patients were randomly divided in two groups. Two types of splints were used, both of which were made for the upper arch: the
interocclusal plane surface and one created by our team, which is called the interocclusal splint with a vibrating device.

The first group was treated with the interocclusal splint with a vibrating device, while the second group was treated with the
interocclusal plane surface. The two groups of patients were submitted to el ectromyographic evaluations of the anterior temporal muscles
on both sides. The evaluations were made at the beginning of the treatment and after 21 days of use of the two types of splints.

The collected information of the electromyography was done in resting position and with isometric contractors from temporal
muscles. The results revealed that: during movements of closing the mandible (isomeric contraction), the anterior temporal muscles, had
an expressive reduction in electromyographic activity, in the first and second group, during the treatment. However, there were no
significant statistical differences between the treatment with the interocclusal splint with a vibrating device and the treated with the
interocclusal plane surface; both of them were considered effectiveness for patients who suffer from bruxismwhile sleep.

Descriptors: interocclusal splints, masticatory muscles, electromyography, temporomadibular joint

INTRODUCTION

The temporomandibular joint disorders (DTMs) were defined as a term which comprises a
series of clinical problems involving the masticatory muscles, the temporomandibular joint (ATM) and
associated structures or both. (MCNEILL. et a., 1990; CARLSSON & DE BOEVER, 2000). The
DTMs are the most common cause of pain in the orofacial region (OKESON, 1992).

It is known that the increase on the muscle activity has been described as one of the pain

increasing factors ion patients with DTM; and that the bruxism is considered as the main factor on the
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muscle activity increase. (CARLSSON & OBERG, 1974; MOSS et a. 1984; KLONOFF & JANAB,
1986; GERVAISet a., 1989).

Bruxism is defined as the parafunctional habit of tightening or grinding the teeth while the
individua is not chewing or swallowing; being considered one of the main DTMs etiological factors.
(BOERO, 1989; RUGH & SOLBERG, 1985).

The teeth of the patients with bruxism receive high intensity forces, with values close to 75
Ib/mm2 (333,75 MPa) when compared to those caused by physiological forces, which are around 12
Ib/mnm2 (53,4 MPa) (SOLBERG, 1999). In other words, the bruxism patient’s bite strength can be six
times greater than that of an individual under physiological conditions.

The interocclusal splints are the most common form of DTMs treatment and are used in
conjunction with the physiotherapic and medication treatment. Approximately 90% of the cases are
treated with these interocclusal devices (DIO) are they are easy to manufacture and have low cost, and
are well accepted by the patients. (GRAY & DAVIES, 2001).

PROPOSITION

Currently, the research on parafunctions, specifically in sleep bruxism (SB) is not conclusive.
Reviewing the several studies existing on this important human body joint, the ATM and the effective
proposals for the diagnosis and treatment of the disorders indicated by the literature, it is deemed
applicable to carry out a electromyographic study on the tempora muscle in individuas with SB, to
evaluate the effectiveness of the two types of interocclusal splints: the splint with a vibrating device
developed by the authors of this work, and the conventional acrylic resin splint with a plane occlusa
surface.

This study will introduce a new element, the special object of our research, an interocclusa
splint with a vibrating device. The data obtained on this new interocclusal splint modality can guide

following researches for the DTMs treatment.
METHODOLOGY
A sample with eight patients, being three males and five females, with age ranging from 18 to

28 years, with sleep bruxism signs and symptoms was sel ected for the study.
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The patients selection observed the following inclusion criteria history of the presence of
noises during sleep (sleep bruxism - SB) reported by companions who slept near the patient or through
self-report; muscle pain when wakening up; presence of dental wear facets; fully toothed; Angle's
Class| occlusion.

Confection of theinterocclusal splint with vibrating device

The splint was developed from the stone cast type 111 model, obtained through molding with
irreversible hydrocolloid (alginate - Jeltrate) of the selected patients. The models were assembled in a
semi-adjustable articulator in a centric relation position.

The devices were waxed over the models; the articulator pin was regulated so the interocclusa
splint could be waxed over the occlusal surfaces of the superior arch and were approximately 2.5 mm
thick. The devices were adjusted in order to alow the greatest number of dental contacts in maximum
intercuspidation. 1)

The next step was the inclusion, pressing, deflasking, finishing and polishing the interocclusa
splints, in thermo-activated, colorless acrylic resin. After the final finishing of the splints, the stainless
steel matrix band (0.05 x 7 x 500 mm) was fixed over the acrylic occlusal surface. Over the matrix
band, the pre-contoured arch with athickness of 0.21"x 0.25” (5.3 mm x 6.4 mm) of CrNi was attached
with chemically activated acrylic resin to the right and left posterior extremity of the splint (FIGURA 1)

Figural—splint - the stainless steel matrix band

In the palate’s region a vibrator was installed (model Startac 3160 from Motorola) and covered
with chemically activated acrylic resin. This vibrator was welded with low thickness wires to the pre-
contoured CrNi arch and to the power source, which, in its turn was connected to the power outlet, so it
could feed the vibrator during the interocclusal splint use . The vibrator is triggered whenever the pre-
contoured CrNi arch touches the inferior matrix band. This phenomenon takes place when the patient
tightens the lower teeth against the occlusa surface of the vibrating splint. The splint was externaly
covered with 1 mm of silicon, for fina finishing (FIGURE 2).
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The plane surface occlusa splint followed the sane criteria for confection, however the

vibrating device was not installed.

Figure 2 - Silicon cover of the plate

COMPUTERIZED ELECTROMY OGRAPHIC EVALUATIONS

The eight patients selected were submitted to a temporal muscle computerized
electromyographic plate evaluation bilaterally before the use of the interocclusal splints, and after 21
days of treatment with them.

The computerized diagnostic K6 — | DIAGNOSTIC SYSTEM (Myo-Tronics, Inc., Tukwila,
WA., USA) was used for the electromyographic examination with bipolar surface electrodes (Duo-
Trode Silver/Silver Chloride) with eight channels (K6-I/EMG Eight Channel Surface Eletromyograph).
The electromyograph described above was connected to a conventional microcomputer for the
collection of the studied muscles electrical potentias. (FIGURE 3).

Figure 3 — Electromyographic examination realization

The device's calibration was 500 nV, once the majority of the muscle fibers action potentials

are around this value.
The electrodes implementation surface on the skin was cleaned and degreased with acohol, before
the placement of the electrodes for measurement. The electrodes positioning on the surface was
through the muscle palpation and followed the next disposition to obtain the average muscle

function activity:
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- On the anterior temporal muscle, the electrode was placed 1.5 to 2.0 cm above the zygomatic arch,
behind the zygomatic bone frontal process (VITTI, 1971).

During the electromyographic evauations, the eight individuals selected, were maintained
seated on a non-dental chair, in a comfortable position, and with view to the horizon. The evaluations
were performed without the use of the interocclusal splint.

Two eva uations were performed, one before the treatment ands another 21 days after the splints
use.

During the isometric closing, the sample individuals were instruct to bite as strong as they could
in maximum intercuspidation for a period of 2 seconds, during dour opening and closing cycles. Three
consecutive records were obtained for the temporal muscle on both sides on the same day during the
closing movement. The statistical analysis in each individual was performed through the average of the
three values obtained in nV.

During the isometric contraction (closing) there is no standard for the muscle activity. The
sample individual, who, after the use of the interocclusal splints, obtains an electromyographic activity
(in V) with a value below the value obtained during the isometric contraction before the splints use,
will be considered a success case, because after the splints use there was a reduction on the
el ectromyographic muscle activity.

The bicaudal Fisher's exact test and the qualitative Mc Nemar test were the tests used in this

work for the non-parametric statistic review of the sample, with significance level of a = 10% (p<0.10).
RESULTS AND DISCUSSIONS

The results obtained through the temporal muscle electromyography from the eight individuas
in study are presented on table 1.
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Table 1 — Average amounts, in nV/, obtained from the isometric contraction of the left temporal muscle before the use of the
splints (isoTEa) and right (isoTDa); and after the use of the interocclusal splints (isoTEd / isoTDd), on group 1 (interocclusal plate with

vibrating device) and group 2 (splint with plane occlusal surface).

Group  isoTEa isoTDa Balance A @ isoTEd isoTDd BalanceD ©

1 61.0 58.7 1 66.3 67.8 1

1 7.2 36 0 43 5.7 1

1 83.6 286 0 29.3 315 1

1 424 88.9 0 323 324 1

2 30.1 16.8 0 417 50.9 1

2 33.2 30.8 1 27.7 37.0 1

2 35.0 29.0 1 37.7 23.0 0

2 83.7 70.0 0 107.0 60.9 0
p©=100 p@ =100 ¢*?@=075

@ : unbalance (0) between the right and left sides of the temporal muscle during contraction, or bilateral balance (1) of the muscles

studied, before the use of interocclusal splints.

®: unbalance (0) between the right and I eft sides of the temporal muscle during contraction, or bilateral balance (1) of the muscles

studied, before the use of interocclusal splints.
©: Bicaudal Fisher's exact test

@ : Qualitative Mc Nemar test

It can be observed that for the temporal muscle in isometry, there has been a muscle balance, on
group 1 (in the four individuals) after the use of the vibrating plates. And on group 2, after the use of
the plane occlusal surface splint, only two improved.

This is the first study performed with an interocclusal splint with vibrating device in a patient
with sleep bruxism.

On the el ectromyographic evaluation, during the anterior tempora muscle isometric contraction,
it was possible to redlize that, after the therapy with the splints, there has been a bilateral reduction on
the muscle activity. This information was also found on the works of Shan & Yun (1991) and Hamada
et al. (1982).

Visser, Naeije & Hansson, in 1995, studied the short-term effects (three to six weeks) of the
occlusa device in thirty five individuals with myogenic craniomandibular disorders. The sample
individuals were submitted to el ectromyographic evaluations of the masseter and temporal muscles in
isometric contraction.
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It was observed that the individuals obtained a reduction on the electromyographic of the
muscles in question; others did not show any significant change during the treatment. And some
individuas of this sample showed an increase on the electromyographic activity. The group which
presented a decrease on the electromyographic activity was the one that showed a greater reduction on
the muscle pain, in comparison with the group which presented an increase on the muscle activity.

It was verified in this study that the mgjority of the individuals reported to feel the chewing
muscles more comfortable and less tired when waking up, with the use of the interocclusal splints. A
justification for this fact could be associated to the balance on the electric muscle activity, which
reached acceptable levels. This datais aso found on the works of Visser et al. in 1995.

According to the results obtained, we can conclude that:

On the temporal muscle isometric contraction (anterior shaft), after the treatment period with
the splints, there was a trend to the balancing between the right and left sides.

The use of the interocclusal splints provides benefits to the patients who suffer from sleep
bruxism.

The interocclusal splint with vibrating device was considered effective to the sleep bruxism
treatment.

The vibrating splint and plane surface occlusal splint effectiveness was statistically similar

during the studied muscle electromyographic eval uation.
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Abstract—Com o objetivo de alcancar a melhoria da eficiéncia energética em sistemas de iluminacdo de uma edificacdo antiga
onde esté instalado um laboratério de ensaio de antenas contendo areas de preparagdo com acuidade mecanica e salas de escritorios.
Sao analisados a posi¢ao da edificacdo em relagio a trajetéria solar, a abertura dasjanelas e as condi¢Bes deirradiacido em relagéo as
paredes com aberturas. Foram analisados as condicOes de eficiéncia da instalagdo dos sistemas de iluminagdo atuais em relacdo as
necessidades de iluminagéo de acordo com as caracteristicas do ambiente. Foram avaliados as condi¢fes de um sistema com auxilio
da iluminag8o natural e condi¢des de economia de energia elétrica com uma iluminacio adequada as caracteristicas de uso dos
ambientes.

Palavras chave - | luminacdo natural, radiacéo solar, eficiéncia energética, |ampadas.

Nomenclatura
Fluxo Luminoso: Poténcia luminosa emitida por uma fonte luminosa, por segundo, em todas as
direcOes, sob aformade luz. Unidade: |Gmen.
I luminancia: Fluxo luminoso (Iimen) incidente numa superficie por unidade de &rea (m?). Unidade:
lux. lux = lamen/ m?.
Eficiencia luminosa: E o quociente entre o fluxo luminoso emitido em lumens, pela poténcia
consumida em Watts.

Introducéo
No campo de iluminagdo, principa mente em relacdo as |ampadas, o Brasil ainda tem um longo

caminho a percorrer, principamente no gque tange a troca das l&mpadas incandescentes pelas
fluorescentes, que consomem menos el etricidade. Mas € um caminho que envolve a conscientizacdo da
populagdo consumidora e o compromisso dos fabricantes. Porém, sO isso ndo basta, pois apenas
campanhas para conscientizar a populagdo pouco representam na economia de energiano Brasil.

Uma das principais formas diretas de economia de energia com relacéo a iluminagéo se refere a

utilizaggdo do maximo possivel da iluminagdo natural, e quando ndo for possivel, incorporar as
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edificagbes, meios ou instrumentacfes que minimizem o consumo de energia, usando-a da forma mais
eficiente possivel, ou ainda, optar pelainteracdo dos dois sistemas.

Segundo o balango energético 2007, cerca de 42% do consumo de energia elérica do pais é
decorrente de edificacOes residenciais, comerciais, e publicas, incluindo o uso com eletrodomeésticos e
equipamentos de escritdrio. Cabe ao profissiona influir sobre a racionalizacdo do uso de energia, néo
apenas no que se refere ao aguecimento, mas também a iluminagéo.

Em muitas instalacOes prediais € possivel racionalizar o consumo de energia elétrica em relagdo a
iluminacdo. Uma avaliagdo correta das necessidades de luminosidade em cada setor de uma edificacéo,
€ um passo importante para uma economia de energia com iluminacdo. Muitas vezes, pequenas
alteracOes no posicionamento de luminérias podem corrigir necessidades de intensidade luminosa em
determinados ambientes. A escolha do tipo de luminaria e o tipo de |ampada em relacdo a resposta do
espectro de cores sdo fatores de grande influéncia na qualidade e economia de iluminagao.

A luz natura € um meio econémico de iluminacdo na maioria dos edificios, porém as tarefas
complexas que necessitam de isolamento, e, ainda a oscilagdo na quantidade de luz natural no
transcorrer do dia, tém provocado uma tendéncia de fechamento de aberturas, principalmente nas
arquiteturas comerciais.

E preciso conhecer bem os sistemas de iluminagio natural e artificial e saber correlacioné-los,
extraindo o que de melhor possam oferecer a edificagdo, no tocante ailuminagdo, como um todo.

Porém, utilizar a0 méximo a iluminagdo natural em climas quentes pode implicar aguecimento
desnecessério por insolagdo através de janelas e comprometer o bal ango térmico da edificacdo. Portanto,
controlar 0 uso das superficies envidragadas, quanto ao desempenho térmico-luminoso, faz-se
necessérias. A luz solar refletida das vizinhangas € um dado importante para o projeto da edificacéo.
Ainda o conhecimento e a compreensdo das caracteristicas da abObada celeste local sd0 necessarios
para uma otimizag&o das decisdes de projeto e com o objetivo de minimizar 0 consumo de energia em

relacdo ailuminagdo de uma edificacéo.

DESENVOLVIMENTO
O projeto de €ficiéncia energética foi realizado em uma edificagdo onde esta funcionando um
laboratorio de ensaio de antenas. As dimensdes da edificagdo sdo 17 metros de comprimento e 13
metros de largura com um pé direito de 5 metros. O projeto de eficiéncia energética foi aplicado em
dois tipos de ambientes, uma sala de preparacdo de ensaios e duas saas de mesma dimensdo onde

funciona um escritério e uma sala de andlise de ensaios. A distribuicéo das salas estailustrada na figura
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Figura1- Distribuicio das salas

O prédio est4 situado numa posi¢do norte-sul com uma direcdo de 10 graus a oeste do norte. As
paredes laterais possuem janelas na altura de trés metros. As dimensdes das janelas sdo de 15 metros de
comprimento por 1,5 m de altura. Dentro das instalagdes sdo utilizados instrumentos eletrénicos de dta
exatidao e esses requerem condicdes ambientai's especiais, como por exemplo a temperatura deve estar
controlada em torno de 23 °C. Portanto, devem ser consideradas as interferéncias das alteragOes da
carga térmica quando da utilizac8o dailuminacéo natural. Asjanelas |laterais foram total mente pintadas
com tinta acrilica de modo aimpedir totalmente a penetracéo dos raios solares.

A iluminagdo atual das salas € totalmente artificia e a necessidade de luminosidade deve atender
condicdes especificas de trabalho. O sal@o principal, com as dimensdes de (8 x 13) m € utilizado para
preparacdo dos ensaios, com atividades de montagens de antenas e gjustes de posicionamento angular.
Além do sal&o, sero analisadas as condic¢bes de iluminagdo das duas salas de (5 x 5) m, que sdo
utilizadas como escritorio e sala de andlise de resultados. Para as atividades do saléo principal
considerou-se como adequado um nivel de luminosidade de 500 lux a 800 lux. Para as salas de

escritério e andlises, um nivel de luminosidade de 500 lux é adequado para 0 ambiente.
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Andlise deiluminacéo artificial

A instalacdo da iluminagdo artificial atual de cada uma das salas é constituida de 6 luminérias com
duas |lampadas fluorescentes tubulares de 40 W cada. As lampadas estéo instaladas na altura do forro,
ou sga 2,4 m. A poténcia instalada corresponde a 480 W. Em uma avaliagdo visual, observa-se um
nivel de luminosidade acima da necessidade da sala. No saldo principal estdo instaladas 8 luminérias
com duas |dmpadas de 110 W cada. A aturado forro € de 4,5 metros. As luminérias estdo fixadas junto
ao forro.

Observa-se que a instalacdo das luminérias ndo é suficiente para as atividades dentro sal&. Com a
gudo dos recursos do software softlux da empresa ITAIM, foi possivel calcular as condi¢bes de
luminosidade artificial atuals e realizar propostas para uma iluminagcdo com reducdo de consumo e
melhora de desempenho para as atividades. As figuras 2 e 3, ilustram as condi¢gdes atuais de

iluminacdo.

Figura2- lluminacdo atual escritério, P =480 W.
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Figura 3 - Luminosidade atual do saldo, P = 1760 W

Pode ser observado que na sala de escritério ha pontos de excesso de luminosidade e em outros
pontos, principalmente nos cantos e centro, ha uma deficiéncia de iluminacdo. Os niveis de
luminosidade do saldo estdo inadequados para a atividade, menor que 500 lux, e a distribuicéo das
luminérias favorece o aparecimento de pontos escuros proximos a paredes laterais.

Determinacéo da iluminacéo artificial eficiente

Na determinagdo das melhores condi¢cbes de luminosidade artificial para se obter as melhores
condicdes de trabalho, foram consideradas primeiramente as seguintes condigoes:

a) N&o houve necessidade de alteracdes na pintura das paredes e teto pois os niveis de refleténcia das
paredes claras foram considerados ideais.

b) Foram verificadas as caracteristicas das |ampadas e luminérias para se obter uma melhor condicéo
em relacdo alumens por watt.

c) Foram verificados o posicionamento, &s caracteristicas de reproducdo de cores e 0 nimero de
luminérias. Também foi considerada a altura de suspensdo das luminarias.

Com o0 uso do software softlux da empresa Itaim, foram simuladas diversas condigdes para
determinacdo das melhores condi¢des de eficiéncia energética.

Nas sdlas de escritério, durante as simulagdes, foi verificado que mantendo o mesmo tipo de
luminaria e com a substituicdo de |ampadas de 40 W para |ampadas mais eficientes de 32 W, foi
possivel diminuir o nimero de luminarias e ainda obter uma melhor distribuicdo de luminosidade na
superficie das salas. A distribuicdo de luminosidade na dtura de 0,75 metros do nivel do solo é
ilustrada pelafigura 4.

volume 3 — n 36 — dezembro / 2008 Péagina - 28



ISSN 1809-3957

Figura 4 - Distribuicdo da luminosidade na sala de escritério

A nova distribuicao de lampadas é possivel se obter uma economia de 224 W por sala.

No sal&o de preparacdo de equipamentos, o tipo de instalagdes de luminarias e |lampadas foi
considerado ideal para a atividade. No entanto, como as condi¢cdes de iluminagdo ndo estavam
adequadas para a execucdo das atividades, foram verificados no nimero de luminarias e a atura de

suspensdo. Os resultados das simulagdes sdo ilustrados nas figuras 5,6 7.

Figura5- Configuragdo com 10 luminéarias— 2200 W

As modificacbes da configuracdo determinadas pela simulagdo sdo 0 aumento do nimero de
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luminérias pois com a instalacdo de lumin&rias a uma altura de 4,5 metros do solo ha uma grande
atenuacdo da luminosidade até a chegada a altura de trabal ho.

Figura 6 - Configur agdo com oito luminarias— 1760 W —hs=1,5m

A seguir foram realizadas simul agcbes com a variacdo da altura de suspensdo das luminérias. A figura
6 ilustra os resultados da modificacdo da altura de suspenséo para 1,5 m, ou sgja, a trés metros do solo.
Foi observado que h& pontos de alta luminosidade e pontos escurecidos, o que pode resultar em efeitos
de sombreamento de objetos. Uma outra aternativa foi a mudanga da altura de suspensdo para um
metro equivaente a 3,5 metros do solo. Os resultados est&o ilustrados nafigura 7.

Figura 7 - Configuragéo com oito luminarias— 1760 W —hs=1m
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Observa-se que a distribuicdo de luz estd mais homogénea e, nas areas proximas as paredes ha
pontos escurecidos, 0 que ndo implica em problemas com a atividade. Com esta configuracdo a
economia de poténcia pode alcancar a440 W.

Tem-se como resultado das ateracfes em trés salas com um pequeno investimento de méo de obra e

a substituicdo de 16 lampadas, uma economia de poténciade 888 W.

Condic¢des de iluminacao natural
Atuamente a edificacdo ndo possibilita o uso de iluminacdo natural, pois a area de janelas,

totalizando 45 m? est4d com uma cobertura de pintura branca acrilica, que impede totamente a
passagem da radiac&o luminosa do Sol.

Neste trabalho foram verificadas as condicdes de irradiacdo na regido onde esta situada a edificacéo.
Para redlizar o levantamento de irradiacdo foi utilizado o software RADIASOL, do Laboratdrio de
Energia Solar da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Com o uso deste software, foi possivel
quantificar por simulacdo, o nivel de radiacdo solar nas paredes laterais onde estéo locaizadas as

janelas.

Radiacao solar total por m2 na area das janelas
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Figura 8 - Radiagfo solar total por m? incidente nas ar eas dasjanelas

Na andlise do gréfico da figura 8, pode-se verificar uma certa estabilidade no nivel de radiacdo
durante o periodo das atividades do laboratorio. Na andlise dos valores pode-se observar que no pior
caso a soma dos nivels de radiacdo gque atinge a superficie externa das janelas dos dois lados € maior
que 400 W por m2 durante um periodo minimo de seis horas. Atuamente, por causa da pintura dos
vidros, apenas a componente térmica da radiacéo atinge o interior do prédio.

A proposta deste trabalho € ssimular condi¢cdes de iluminacdo natura 0 maior tempo possivel e
avaliar as perdas decorrentes do uso de condicionadores para refrigeracdo para manter a temperatura

interna estavel nas condicles iniciais. A primeira tarefa proposta € a limpeza da pintura dos vidros.
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Com o vidro transparente, as condicdes de conforto visual podem ser prejudicadas devido a incidéncia
direta daradiacéo solar. Da mesmaforma, o custo parareduzir a carga térmica provocada pela radiacdo
direta pode ser muito maior que a economia de energia com o uso dailuminagdo natural.

A utilizago de filtros de radiacdo solar na superficie dos vidros € uma aternativa viavel, sabendo
que é necessaria a verificagdo das caracteristicas do filme em relagdo a atenuagdo da radiacéo luminosa
e da atenuagdo em relacdo a radiacdo térmica. A tabela 1 ilustra alguns tipos de filmes com filtros de

radiacdo solar e os respectivos nivels de transmitancia.

TABELAI

EXEMPLOS DE FILMES COM FILTROS DE RADIAGCAO SOLAR
!

! & & & #$ %

! " #3 %

Foi escolhido para a simulacdo o filme com refletivo de bronze devido aos baixos niveis de
transmitancia ao espectro de infravermelho. Foram utilizados nos calcul os da radiacéo que ultrapassa as
janelas, os valores de transmitancia do filme utilizado e a atenuacéo dos vidros.

Os gréficos das figuras 9 e 10 mostram os niveis de luminosidade nas janelas do lado |l este e oeste.

lluminac&o em lux na parte interna da janela do lado oeste
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Figura 9 - Nivel de luminosidade nasjanelasdo lado oeste

Os niveis de radiacdo que passam pela janela estédo na forma dispersa e a quantidade de luminosidade
gue atinge 0 solo na érea proxima a janela € de aproximadamente 10% da luminosidade na parte

interior dos vidros.
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lluminac&o em lux no lado inteno do vidro no lado leste
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Figura 10 - Nivel de luminosidade nasjanelas do lado leste
O grdfico da figura 11 indica os niveis de luminosidade nas éreas proximas ao solo no sddo de
montagem para 0s ensaios. Pode-se observar que as condic¢des de luminosidade permanecem em nivel
adequado durante o periodo de trabalho. Nos célculos foram considerados valores médios de 60% dos

dias com insolacéo difusatotal.
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Figura 11 - Nivel de luminosidade no solo do saldo

A figura 12 mostra a relagdo de poténcia gasta com a carga térmica adiciona e a poténcia utilizada

com ailuminaggo artificial.

18000 Carga térmica adicionada

Lat. Oeste
Lat. Leste
Total
Lampadas
Economia(W)

Figura 12 Relagdo do consumo de poténcia com a carga térmica adicional e o consumo do uso de iluminagéo artificial
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Comentarios e conclusdes:
Na avaliacdo dos resultados verificou-se que a &rea das janelas é suficiente para boas condigoes de

iluminacdo. No entanto, a carga térmica adicionada no recinto pode ser um fator impeditivo para uma
boa condicdo de eficiéncia energética. Foram adotados indices bem conservadores com relagdo aos
niveis de iluminancia nas janelas, por exemplo, foi adotado um percentual de sessenta por cento para a
radiacdo difusa correspondente aos dias de céu limpo ou com cobertura de nuvens com baixa
densidade. Podem ser realizados outros ensaios utilizando uma &rea menor de janelas ou substituindo o
filme bloqueador por vidros opacos, que possuem uma maior transmiténcia a luz e conseqientemente
uma menor necessidade de abertura de janelas. Podemos concluir que a utilizacdo de iluminagéo

natural é viavel em edificagdes antigas e pode ser aplicado também em novos projetos arquitetdnicos.
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