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Resumo: O Cenário Global, onde as organizações estão introduzidas, estas sofrem a competição do mercado, ganha aquela que sabe 
controlar seus recursos, habilidades, pessoas e tecnologia. Para Suprir as exigências mínimas, remanescer próprias no mercado, à 
circunstância onde muitas companhias vivem, é tão necessária fazer os modelos organizacionais baseados nas gerências e na tecnologia, 
mas sim na forma mais inteligente de usar os recursos disponíveis para as empresas, a fim beneficiá-la.  Neste contexto a Logística 
Reversa vem demonstrando suas aplicabilidades e interesse em setores diversos da empresa e apresentando possibilidades de novos 
negócios na logística reversa, criando uma nova área dentro da Logística.  Alguns sistemas logísticos dependem da Cadeia de 
Suprimentos para ir do ponto de origem, a ponto de destino, como no sistema do controle da produção e das fontes, onde um fluxo 
reverso retorna de um ponto e é 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 aplicação de Logística Reversa em quatro empresas de grande porte da 
Região Metropolitana de Curitiba. 
Palavras Chave: Cadeia de Suprimento, Logística Reversa, Gerencia Estratégica. 

 
1. Introdução 

 

O mercado esta mais abrangente e globalizado, (exportação e Importação), prestação de 

serviços, transferências unilaterais (informações, tecnologias, etc.) e movimento de cargas. 

O progresso dos meios de transportes – tornando-os mais rápidos, seguros econômicos – 

permitiu o desenvolvimento muito grande do comércio internacional. Paralelamente houve também o 

progresso dos meios de comunicação, transformando o mundo de hoje em uma aldeia global. 

Os profissionais de logística Reversa, entendendo a importância desta integração da Cadeia de 

Suprimentos com a logística, devem utilizar suas habilidades técnicas e também comportamentais, 

conscientizando todas as pessoas da organização com relação a este tema. 

No discorrer deste, será verificado a importância que a Logística Reversa tem sido citada com 

freqüência e de forma crescente em livros modernos de Logística Empresarial, em artigos 

internacionais e nacionais, demonstrando sua aplicabilidade e interesse em diversos setores 

empresariais e apresentando novas oportunidades de negócios inseridos no Supply Chain Reverso, 

criado por esta nova área da Logística Empresarial.  

Canais de Distribuição Reversos é oportuno, portanto, considerar o escopo da Logística Reversa, 

suas áreas de atuação nestes canais reversos, os objetivos estratégicos empresariais em sua 

implementação, o seu relacionamento com outras áreas das empresas e com outras áreas de 
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conhecimento, bem como e principalmente, mostrar o seu “estado de arte”  atual no nível internacional 

e nacional, que pretendemos com esta nova série de artigos.  

Inicialmente para posicionar o leitor destacamos de forma sintética a evolução de definições da 

Logística Reversa: Em C.L.M. (1993:323): “Logística reversa é um amplo termo relacionado às 

habilidades e atividades envolvidos no gerenciamento de redução, movimentação e disposição de 

resíduos de produtos e embalagens...” .  

Em Stock (1998:20) encontra-se a definição: “Logística Reversa: em uma perspectiva de 

logística de negócios, o termo refere-se ao papel da logística no retorno de produtos, redução na fonte, 

reciclagem, substituição de materiais, reuso de materiais, disposição de resíduos, reforma, reparação 

e remanufatura....”   

Em Rogers e Tibben-Lembke(1999) a Logística Reversa é definida como: “Processo de 

planejamento, implementação e controle da eficiência, do custo efetivo do fluxo de matérias-primas, 

estoques de processo, produtos acabados e as respectivas informações, desde o ponto de consumo até 

o ponto de origem, com o propósito de recapturar valor ou adequar o seu destino”   

 Conforme Stock (1998), a logística não relevava preocupação para o assunto de logística 

reversa, importando-se apenas com o que acontecia dentro da logística. Atualmente este assunto está 

crescendo de importância no processo de gerenciamento da logística. As empresas estão se 

especializando nesta atividade e ganhando um diferencial competitivo. Sua perspectiva de negócios se 

refere a produtos retornáveis, reciclagem, descarte de material. 

Como atividade, programa e processo a logística reversa, tem interface com muitas áreas 

funcionais, principalmente nas cadeias de suprimento(Supply Chain). 

A integração das operações internas (suprimentos, apoio à manufatura e distribuição, 

gerenciando o fluxo de materiais e de informações) é pré-requisito para o sucesso da empresa, mas não 

é suficiente para garantir o atendimento das metas de desempenho da Logística Reversa, para isso a 

empresa deve expandir a sua abordagem incorporando clientes e fornecedores em uma integração 

externa, denominada de cadeia de suprimentos (BOVVERSOX e CLOSS 2001, p. 43). 

 O gerenciamento da cadeia de suprimentos é uma atividade vital para. as 

empresas que buscam vantagem competitiva, afirma (CHRISTOPHER 1997). 

 O conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos é a integração da logística para fora dos 

limites da empresa, para incluir os fornecedores e os clientes, mas ainda, não e pode ter a confirmação 

do sucesso da Logística Reversa focada na Cadeia de Suprimentos, pois, ainda falta informação mais 

concreta pra verificar o sucesso desta operação conjunta, e que depende de sua integração. 
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Para isto este trabalho propõe um estudo da Aplicação de implementação da Logística reversa, em 

algumas industrias de grande porte da região metropolitana de Curitiba. 

 

2. Metodologia 

 

Pretende-se, para o Encaminhamento mercadológico da Pesquisa, utilizar o estudo de caso 

Múltiplo, tendo em vista que o mesmo possibilita a aproximação com  precisão do objeto investigado 

em investigação, ou seja, do ambiente natural em que se realiza a coleta de dados que será feita através 

de entrevistas, e análise do documento, bem como, o estudo aplicado ao desenvolvimento da Logística 

Reversa. 

O estudo de caso Múltiplo depende da globalização assimétrica, num campo delimitado que 

neste caso o estudo será dentro da própria fábrica. 

Pode-se dividir este trabalho em duas partes. Na primeira, basicamente teórica, realiza-se o 

enquadramento da Logística Reversa como um dos tópicos tratados pela Administração de 

Recuperação de Produtos dentro da fábrica.  

Desenvolver-se-ão então os motivos estratégicos e de custos que levam a empresa a se focar 

cada vez mais ao desenvolvimento da Logística Reversa para discutir-se então sobre custos e sistemas 

de informação específicas, finalizando com o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain 

Management) e a sua Importância na completa implementação de um sistema de Logística Reversa. 

Numa segunda parte, mostrar-se-á realmente o estudo de caso múltiplo 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 Logística Reversa. 

Uma das limitações é a dificuldade de generalização dos resultados obtidos (Cf. GIL, 1994, p. 

60). Assim, se o caso for anormal (ou seja, peculiar, diferente dos demais da espécie), os resultados 

serão equivocados. Por esse motivo, o estudo de caso Múltiplo em regra exige um maior nível de 

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

 

3. Proposta de Trabalho 

 

Dentro deste trabalho, será descrito em quatro empresas de grande porte da Região 

Metropolitana de Curitiba, escolhido como escopo da pesquisa, devido à necessidade do Estudo da 
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Logística Reversa integrada a Cadeia de Suprimentos do setor, bem como, um estudo do sucesso deste 

sistema Logístico em sua concepção e desenvolvimento. 

Nesta pesquisa será elaborada dentro de quatro empresas da Região Metropolitana de Curitiba, 

onde será descrita nos setores da Industria, como desenvolvimento do Trabalho, apresentação dos 

setores da Industria, apresentação aos integrantes da pesquisa, apresentação da pesquisa aos gerentes 

dos setores responsáveis, análises das respostas, definição do trabalho a ser desenvolvido, e a aplicação 

do  método Estudo de Caso múltiplo. 

Dentro da equipe já definida, será elaborada uma proposta de trabalho, Reuniões com o grupo 

de Trabalho, onde dentro destes será estipulado (Desenvolvimento do Projeto, Testes, Prazos, Canal de 

Distribuição, Área de Logística a ser desenvolvido, contato com Fornecedores próximos para 

verificação do sucesso da implementação do sistema). 

Este trabalho será efetuado com os responsáveis pela Gerencia de Compras, Gerente de 

Armazenagem e Manuseio de Materiais, Gerente de Processamento e pedidos e nível de serviços, 

Gerente de Transporte e Logística, Gerente de Estoques e programação de Produção, onde este 

questionário será um dos dados a serem identificados aos problemas relacionados à Logística Reversa, 

em conjunto com a Cadeia de Suprimentos, e qual é o custo benefício do uso deste sistema na logística, 

para o setor, e qual o tempo necessário para a aprovação deste sistema, já que existe o cumprimento de 

suas obrigações individuais para com o desenvolvimento sustentável de nosso planeta. 

O cumprimento de sua responsabilidade social, através de uma contribuição efetiva para a 

atividade da logística reversa, geradora de novos empregos diretos e indiretos, e quais as propostas 

alternativas concretas de tratamento e redução da geração de resíduos, através do desenvolvimento 

tecnológico e da organização da produção. 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 o uso 

deste sistema adequado, sabendo-se que este sistema ainda esta em fase de aprovação. 

A importância da logística reversa é um dos primeiros passos para entender os diversos aspectos 

técnicos, econômicos e sociais da relação Homem versus Meio Ambiente, mas saber praticá-la é o 

desafio maior. Ao contrário do que muitos imaginam, a relação custo/benefício de um projeto de 

logística reversa bem gerenciado pode apresentar resultados positivos e surpreendentes. 

Externamente, os benefícios associam-se à imagem que a empresa constrói perante um 

importante parceiro: o consumidor. Este, cada vez mais consciente e exigente com os aspectos sócio-

ambientais, passa a optar por produtos que tenham implícitos em seu processo produtivo e na etapa 
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pósconsumo, esforços para torná-lo cada vez mais ecologicamente correto, a partir de uma avaliação 

positiva de seu ciclo de vida. 

Visualizando a Cadeia de Suprimento e abastecimento dentro do campo dos fornecedores locais 

e fora das fronteiras do país a Logística Reversa deve satisfazer um conjunto ainda mais complexo de 

funções. Algumas precisam ser mais resistentes para percorrer a Cadeia Logística, em curtas distâncias, 

especialmente se as mesmas forem destinadas ao fornecedor local, como para uma exportação não 

conteinerizada, e/ou forem expostas a diferentes esforços mecânicos de movimentação nos portos.  

O caminho da cadeia reversa nos países em desenvolvimento pode ter uma necessidade 

diferente, já que freqüentemente estes se encontram sujeitos às más condições de transporte e/ou 

instalações de estocagem, ficando expostos ao clima, insetos, etc., bem como, a alta umidade e 

temperatura nos trópicos podem ser muito prejudiciais, especialmente para alimentos.  

Este trabalho propõe um estudo sobre a Importância da Logística Reversa inserida no contexto 

da cadeia de suprimentos de quatro indústrias de grande porte da região Metropolitana de Curitiba, que 

utilizam a Logística Reversa em suas atividades de produção. 

 

3.1 Tratamento dos Dados 

 

As complexidades, dos problemas identificados nesta pesquisa, são de alto grau de 

desenvolvimento dos processos e produtos reversos, salientando a necessidade crescente de 

diferenciação dos problemas identificados: 

·  Verificar se realmente a Logística Reversa é aplicada de forma efetiva entre as empresas 

da Região Metropolitana de Curitiba; 

·  Identificar se realmente a Logística Reversa, os containeres de transporte são viáveis ou 

não; 

·  Verificar se realmente a Logística Reversa está 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 inserção no mercado almejado. Isto favorecerá a definição e 

execução da logística reversa de forma inteligente e lucrativa. Lembrando que, o Gerenciamento de 

Projetos foi e será cada vez mais relevante para as empresas. 
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Portanto, nos próximos anos, as empresas que não forem capazes de ter um planejamento e 

visão clara de como se diferenciar uma das outras e serem únicas no que fazem serão tomadas pelos 

concorrentes. 

 

4. Discussão da Proposta dentro de uma Integração da Logística Reversa e a Cadeia de 

Supr imentos. 

 

No processo da elaboração da proposta de trabalho que será apresentada neste artigo, foi proposto 

um estudo de caso, onde as perguntas foram elaboradas no intuito de analisar os pesquisadores, ou 

melhor, gerentes de áreas como Gerencia Logística, gerencia de Compras, gerencia de materiais, bem 

como gerencia de armazenagem e gerencia de transportes, tendo como foco, a Logística reversa, 

integrada a cadeia de suprimentos, tendo como meios o processo da logística reversa gerando materiais 

reaproveitados que retornam ao processo tradicional conforme a natureza do material e do motivo pelo 

qual este entra no sistema. 

Dentro deste trabalho, será abordada a integração dos custos da Logística Reversa dentro da 

Cadeia de Suprimentos em quatro empresas de grande porte da região metropolitana de Curitiba. Trata-

se também do surgimento do papel diferencial da tecnologia de Informação. Será aprofundada na 

integração como meio essencial para obtenção da Vantagem competitiva das empresas para com o 

meio Ambiente. 

Na definição de Logística Reversa, focada na Cadeia de Suprimentos, temos a Logística 

Integrada, (VIERA 1996) Descreve a integração logística como “um conjunto coordenado e interativo 

de atividades de gestão e de engenharia que garantem que o apoio logístico é levado em conta nas 

especificações do produto e do processo” , esta integração vai alem da gestão de processos e operações, 

mas envolve também, as diversas etapas da concepção e do desenvolvimento do produto. 

A evolução Logística acionou uma mudança gradual nas empresas, ainda em desenvolvimento 

dentro da Logística Reversa, mas conforme explicam (BOWERSOX e CLOSS 2001, P.501-513). As 

empresas Transformam-se em organizações Logísticas fragmentadas para funcionalmente Agregadas. 

Depois para organizações integradas no processo. 

Esta afirmação encontra respaldo em (CRISTOPHER1997, p.21) que diz que a integração 

organizacional só é possível quando não se tem elemento especialista como gerente de Marketing, de 

produção e compras, mas sim, gerentes generalistas com enforque nos serviços ao cliente. 
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Finalmente esta integração da Logística reversa com a Cadeia de Suprimentos, só ocorre diante 

alianças logísticas entre provedores de serviços e usuários. Os vários tipos de alianças foram 

classificados por (BOWERSOX et al. 1989, p.213-231), conforme o grau de formalização e 

compromisso: Vendas, acordo de fornecedores, terceiros e acordos de serviços integrados. 

A integração entre as operações internas (suprimentos, apoio á manufatura e distribuição, 

gerenciando o fluxo de materiais e de informações) é pré-requisito para o sucesso da empresa mas não 

é suficiente para garantir o atendimento das metas de desempenho da Logística Reversa. Para isto 

precisa-se de um estudo mais profundo como o já proposto no capítulo anterior.   

 

5. Estrutura Conceitual e a Aplicação do Instrumento de Avaliação 

 

Este Capítulo apresenta a estrutura conceitual para o desenvolvimento da pesquisa e a forma 

básica do instrumento para coleta de dados (Questionário), para o estudo sobre a importância da 

Logística Reversa no Contexto da Cadeia de Suprimentos de quatro empresas de Grande Porte da 

Região Metropolitana de Curitiba.  

  

5.1 Formulação do projeto de pesquisa 

 

Segundo Yin (2001) o projeto de pesquisa constitui a lógica que une os dados a serem coletados 

às questões iniciais de um estudo. Cada estudo possui um projeto de pesquisa implícito, se não 

explícito. O projeto de pesquisa é um plano de ação 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 Formulação do problema da pesquisa 

 

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

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

realizados até o momento e averiguar a disponibilidade de material bibliográfico sobre o assunto. A 

relevância do tema já foi apontada no item 1. No levantamento bibliográfico preliminar identificou-se 

carência de estudos sobre o tema, confirmada por pesquisadores como Turino (2002) e Goldoni (2003). 
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O problema foi formulado como sendo compreender as características do gerenciamento da 

Cadeia de Suprimentos focada na Logística Reversa, identificar as principais práticas utilizadas na 

atualidade. 

As seguintes questões foram formuladas com o objetivo de guiar o processo de pesquisa e indicar quais 

dados seriam relevantes: 

·  O que você entende por gerenciamento de Cadeia de Suprimentos; 

·  Como é considerado o desenvolvimento da Logística Reversa durante a aplicação de 

novos Projetos; 

·  Como Foi realizada a seleção da Logística Reversa para o processo? 

Que fatores são considerados (vida, fornecedores, potência disponível, relacionamento e 

histórico de fornecedores); 

·  Qual a importância de se fazer a integração estratégicas com o(s) seu(s) fornecedor(es) 

de Cadeia de Suprimentos; 

·  Quais são as características da Integração entre Cadeia de Suprimentos e Logística 

Reversa. 

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

pesquisa. 

 

5.1.2 Definição da unidade-caso e do número de casos 

 

Peter Drucker (2000) define a indústria automotiva como a “ indústria das indústrias”, devido a 

sua fabulosa capacidade em indicar novos caminhos de como produzir bens.  

Visando a qualidade da pesquisa, buscou-se o estudo de casos múltiplos. O critério para escolha 

das empresas estudadas foi quais as empresas de grande porte da Região Metropolitana de Curitiba, 

pratica os conceitos da Logística Reversa dentro de suas Cadeias de Suprimentos, levando-se em 

consideração 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 ligação com a 

Logística Reversa. 

 

5.1.3 Instrumento de coleta de dados 
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Para Yin (2001), uma das mais importantes fontes de informações para um estudo de caso são 

as entrevistas. O instrumento de coleta de dados adotado para esta pesquisa foi a entrevista estruturada 

que, segundo Marconi e Lakatos (1999), é aquela em que o entrevistador segue um roteiro previamente 

estabelecido e as perguntas feitas ao indivíduo são pré-determinadas. Ela se realiza de acordo com um 

formulário elaborado e é efetuada com pessoas selecionadas de acordo com um plano. O objetivo 

principal de se usar entrevista estruturada para coleta de dados é a possibilidade de comparação de 

resultados obtidos entre os entrevistados. 

O roteiro de perguntas das entrevistas foi elaborado após o estudo bibliográfico da Cadeia de 

Suprimentos (Supply Chain) e a Logística Reversa. Foram utilizadas perguntas abertas, em que o 

interrogado responde com suas próprias palavras, sem qualquer restrição; e perguntas fechadas, para as 

quais todas respostas possíveis são fixadas de antemão (GIL, 1995). Este Autor salienta que, apesar da 

dificuldade de tabulação, perguntas abertas cumprem importante papel nos estudos exploratórios. 

Marconi e Lakatos (1999) colocam que as perguntas abertas possibilitam investigações profundas e 

precisas. 

Com o intuito de buscar dados da maneira mais objetiva possível, foram utilizadas nas 

entrevistas, além das perguntas fechadas, as escalas sociais. As escalas têm o objetivo de mensurar 

opiniões ou o grau de importância que determinada afirmativa tem para o entrevistado. A escala 

utilizada foi a Escala de Likert, para a formulação da qual Marconi e Lakatos (1999) apresentam os 

seguintes passos: 

• Elaboração de proposições consideradas importantes, que tenham relação direta ou indireta 

com o objetivo a ser estudado; 

• Os entrevistados são 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 progressão lógica dentro do tema. Tendo 

como base o referencial teórico, as perguntas foram agrupadas em sete blocos, como ilustrado na 

Tabela 1. 

A Tabela 1 apresenta a estrutura principal do instrumento de coleta de dados a pesquisar: 
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Tabela 1- Estrutura Principal do Instrumento de Pesquisa 

 

Perguntas: referente necessidade atendida 
entre a Cadeia de Supr imentos e 
Logística Reversa 

7 

Perguntas: referente ao planejamento 
estratégico entre a Cadeia de 
Supr imentos e Logística Reversa  

6 

Perguntas: referente  integração da Cadeia 
de Supr imentos e Logística Reversa, a 
função desses desenvolvimentos 

5 

Perguntas: referente ao planejamento 
técnico logístico 

4 

Perguntas: referente Logística Reversa 

RReversa Reversa 3 

Perguntas: referente Cadeia de Supr imentos 2 

Perguntas: gerais para identificação do 
entrevistado e da empresa 

1 

TEMA BLOCO 

Áreas funcionais da 
Cadeia de Suprimentos 

e Logística Reversa 

 
 

Fonte Do Autor 
 

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

realizados testes para garantir validade e fidedignidade aos Instrumentos, o que não costuma ocorrer 

nos estudos de caso. A utilização de múltiplas fontes de evidência constitui o principal recurso para 

conferir significância a seus resultados. Dessa forma, nesta pesquisa, optou-se pela execução dos 

estudos de caso múltiplo, com os seguintes objetivos: 

• Verificar a viabilidade de execução das entrevistas devido à possível restrição de tempo dos 

entrevistados; 

• Verificar se as perguntas formuladas eram claras e de fácil compreensão; 

• Verificar a necessidade de inclusão ou exclusão de perguntas, provenientes de comentários 

dos entrevistados; 

• Verificar a relevância do conteúdo obtido. 

Obteve-se junto aos entrevistados diversos comentários e sugestões que Contribuíram para o 

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

casos foi possível visualizar o ambiente descrito pelos entrevistados.  

 

6. Análise e Interpretação dos Dados 

 

A análise dos dados consiste em examinar, categorizar, classificar em tabelas ou recombinar as 

evidências, tendo em vista os objetivos do estudo de caso múltiplo visando seguir uma estratégia de 

análise. De acordo com (YIN, 1989), em a pesquisa conduzida utilizando-se do método de estudos de 

casos, com dimensões a ser considerada. O número de casos que compões o estudo é o foco que será 

dado a uma unidade de análise.  

 

7. Considerações Finais 

 

Os objetivos específicos 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 conclusões 

apresentados ao longo deste trabalho devem ser considerados com reserva, devida à limitação quanto à 

extensão da amostra pesquisada, e por ser um tema novo no mercado globalizado. 

Não foi levado em consideração o nível de complexidade dos produtos e das empresas 

estudadas não existindo nenhuma relação.  

Com relação à Revisão da Literatura, a primeira conclusão básica deste trabalho, é justamente a 

importância dos indicadores de desempenho dentro do ambiente empresarial, e a expansão dos mesmos 

para as empresas que fazem parte da Cadeia de Suprimentos focada na Logística Reversa, dentro de 

uma metodologia científica englobando o estudo de caso múltiplo. 

Um segundo momento esta pesquisa enfocou o estudo da Metodologia de desenvolvimento da 

pesquisa, a aplicação da pesquisa, observou-se grande receptividade e interesse dos entrevistados no 

tema em questão, reforçando a importância da Cadeia de Suprimentos focada na Logística Reversa em 

geral, foi obtida grande participação dos entrevistados, percebendo-se da importância do tema e 

interesses em ajudar na aplicação e validação dos resultados.   

Das etapas e pesquisas abordadas neste trabalho, concluiu-se que as Logística Reversa focada 

na Cadeia de Suprimentos, devem seguir normas e parâmetros, para o bom desempenho da produção. 

Todavia ficou claro que existe uma convergência com relação aos problemas encontradas na legislação, 

paradas da produção e paralisações logísticas. 
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Algumas empresas, para reduzir custos do produto não obedecem a normalizações das 

organizações para o estudo da Logística 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 padrões ISO oferecendo melhor serviço e segurança em seus produtos através das 

embalagens. 

Há exigências de mercado para os produtos e embalagens, de forma que não afetem a qualidade 

e o ambiente, pois muitas vezes o produto e a embalagem, entram direto na linha de produção, sem 

tempo hábil para o devido acondicionamento de ambos. 

Reforçando a idéia apresentada sobre a Logística Reversa pode-se salientar que as embalagens 

Reversas padronizadas na ISO oferecem menos riscos para o Fornecedor, menos perda de qualidade, 

menos danos ao Ambiente, e viabilizam as operações de movimentação, otimizando a cadeia logística 

de distribuição física desde o Fornecedor e o cliente. 
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Electromyographic evaluation of the temporal muscle after the use of interocclusal splints, in individuals with bruxism. 

 
ABSTRACT 
 
The purpose of this study was to evaluate the effectiveness of different types of interocclusal splints in 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 electromyographic 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 bruxism while 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 al., 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 al. 1984; KLONOFF & JANAB, 

1986; GERVAIS et al., 1989).  

Bruxism is defined as the parafunctional habit of tightening or grinding the teeth while the 

individual 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 

lb/mm² (333,75 MPa) when compared to those caused by physiological forces, which are around 12 

lb/mm² (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 temporal muscle in individuals 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 occlusal 

surface.  

This study will introduce a new element, the special object of our research, an interocclusal 

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 selected 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 I occlusion. 

 

Confection of the interocclusal splint with vibrating device 

The splint was developed from the stone cast type III 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 interocclusal 

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 allow the greatest number of dental contacts in maximum 

intercuspidation. 1) 

The next step was the inclusion, pressing, deflasking, finishing and polishing the interocclusal 

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 a thickness 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) 

 

 

 

 

Figura 1 – 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 occlusal surface of the vibrating splint. The splint was externally 

covered with 1 mm of sil icon, for final finishing (FIGURE 2). 
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The plane surface occlusal splint followed the sane criteria for confection, however the 

vibrating device was not installed. 

 

 

 

 

 

Figure 2 - Silicon cover of the plate 

  COMPUTERIZED ELECTROMYOGRAPHIC 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 – I 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 potentials.  (FIGURE 3). 

 

 

 

 

 

Figure 3 – Electromyographic examination realization 

The device’s calibration was 500 mV, 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 alcohol, 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 evaluations, 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 evaluations 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 mV. 

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 mV) 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 

electromyographic 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 individuals 

in study are presented on table 1. 
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Table 1 – Average amounts, in mV, 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 (a) isoTEd isoTDd BalanceD (b) 

1 61.0 58.7 1 66.3 67.8 1 

1 7.2 3.6 0 4.3 5.7 1 

1 83.6 28.6 0 29.3 31.5 1 

1 42.4 88.9 0 32.3 32.4 1 

2 30.1 16.8 0 41.7 50.9 1 

2 33.2 39.8 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 (c) = 1.00   p(c)  = 1.00 c 2 (d) = 0.75 
 

(a) : 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. 

(b) : 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. 

(c) : Bicaudal Fisher’s exact test 

(d) : 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 electromyographic evaluation, during the anterior temporal muscle isometric contraction, 

it was possible to realize 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 

occlusal device in thirty five individuals with myogenic craniomandibular disorders. The sample 

individuals were submitted to electromyographic 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 

individuals 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 majority 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 data is also 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 evaluation. 
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Abstract—Com o objetivo de alcançar a melhoria da eficiência energética em sistemas de iluminação de uma edificação antiga 
onde está instalado um laboratório de ensaio de antenas contendo  áreas de preparação com acuidade mecânica e salas de escritórios. 
São analisados a posição da edificação em relação a trajetória solar, a abertura das janelas e as condições de irradiação em relação as 
paredes com aberturas. Foram analisados as condições de eficiência da instalação dos sistemas de iluminação atuais em relação as 
necessidades de iluminação de acordo com as características do ambiente. Foram avaliados as condições de um sistema com auxílio 
da iluminação natural e condições de economia de energia elétrica com uma iluminação adequada às características de  uso dos 
ambientes. 
 

Palavras chave - I luminação natural, radiação solar, eficiência energética, lâmpadas. 
 

Nomenclatura 

Fluxo Luminoso: Potência luminosa emitida por uma fonte luminosa, por segundo, em todas as 

direções, sob a forma de luz. Unidade: lúmen. 

I luminância: Fluxo luminoso (lúmen) incidente numa superfície por unidade de área (m2). Unidade: 

lux. lux = lúmen/ m2.  

Eficiência luminosa: É o quociente entre o fluxo luminoso emitido em lumens, pela potência 

consumida em Watts. 

 

Introdução 

o campo de iluminação, principalmente em relação as lâmpadas, o Brasil ainda tem um longo 

caminho a percorrer, principalmente no que tange à troca das lâmpadas incandescentes pelas 

fluorescentes, que consomem menos eletricidade. Mas é um caminho que envolve a conscientização da 

população consumidora e o compromisso dos fabricantes. Porém, só isso não basta, pois apenas 

campanhas para conscientizar a população pouco representam na economia de energia no Brasil. 

Uma das principais formas diretas de economia de energia com relação a iluminação se refere a 

utilização do máximo possível da iluminação natural, e quando não for possível, incorporar às 
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edificações, meios ou instrumentações que minimizem o consumo de energia, usando-a da forma mais 

eficiente possível, ou ainda, optar pela interação dos dois sistemas.  

Segundo o balanço energético 2007, cerca de 42% do consumo de energia elétrica do país é 

decorrente de edificações residenciais, comerciais, e públicas, incluindo o uso com eletrodomésticos e 

equipamentos de escritório. Cabe ao profissional influir sobre a racionalização do uso de energia, não 

apenas no que se refere ao aquecimento, mas também à iluminação. 

Em muitas instalações prediais é possível racionalizar o consumo de energia elétrica em relação a 

iluminação. Uma avaliação correta das necessidades de luminosidade em cada setor de uma edificação, 

é um passo importante para uma economia de energia com iluminação. Muitas vezes, pequenas 

alterações no posicionamento de luminárias podem corrigir necessidades de intensidade luminosa em 

determinados ambientes. A escolha do tipo de luminária e o tipo de lâmpada em relação a resposta do 

espectro de cores são fatores de grande influência na qualidade e economia de iluminação. 

A luz natural é um meio econômico de iluminação na maioria dos edifícios, porém as tarefas 

complexas que necessitam de isolamento, e, ainda a oscilação na quantidade de luz natural no 

transcorrer do dia, têm provocado uma tendência de fechamento de aberturas, principalmente nas 

arquiteturas comerciais.  

É preciso conhecer bem os sistemas de iluminação natural e artificial e saber correlacioná-los, 

extraindo o que de melhor possam oferecer à edificação, no tocante à iluminação, como um todo.  

Porém, utilizar ao máximo a iluminação natural em climas quentes pode implicar aquecimento 

desnecessário por insolação através de janelas e comprometer o balanço térmico da edificação. Portanto, 

controlar o uso das superfícies envidraçadas, quanto ao desempenho térmico-luminoso, faz-se 

necessárias. A luz solar refletida das vizinhanças é um dado importante para o projeto da edificação. 

Ainda o conhecimento e a compreensão das características da abóbada celeste local são necessários 

para uma otimização das decisões de projeto e com o objetivo de minimizar o consumo de energia em 

relação à iluminação de uma edificação. 

 

DESENVOLVIMENTO 

O projeto de eficiência energética foi realizado em uma edificação onde está funcionando um 

laboratório de ensaio de antenas. As dimensões da edificação são 17 metros de comprimento e 13 

metros de largura com um pé direito de 5 metros. O projeto de eficiência energética foi aplicado em 

dois tipos de ambientes, uma sala de preparação de ensaios e duas salas de mesma dimensão onde 

funciona um escritório e uma sala de análise de ensaios. A distribuição das salas está ilustrada na figura 
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1.  

 

Figura 1 - Distr ibuição das salas 

O prédio está situado numa posição norte-sul com uma direção de 10 graus a oeste do norte. As 

paredes laterais possuem janelas na altura de três metros. As dimensões das janelas são de 15 metros de 

comprimento por 1,5 m de altura. Dentro das instalações são utilizados instrumentos eletrônicos de alta 

exatidão e esses requerem condições ambientais especiais, como por exemplo à temperatura deve estar 

controlada em torno de 23 °C. Portanto, devem ser consideradas as interferências das alterações da 

carga térmica quando da utilização da iluminação natural. As janelas laterais foram totalmente pintadas 

com tinta acrílica de modo a impedir totalmente a penetração dos raios solares. 

A iluminação atual das salas é totalmente artificial e a necessidade de luminosidade deve atender 

condições específicas de trabalho. O salão principal, com as dimensões de (8 x 13) m é utilizado para 

preparação dos ensaios, com atividades de montagens de antenas e ajustes de posicionamento angular. 

Além do salão, serão analisadas as condições de iluminação das duas salas de (5 x 5) m, que são 

utilizadas como escritório e sala de análise de resultados. Para as atividades do salão principal 

considerou-se como adequado um nível de luminosidade de 500 lux a 800 lux. Para as salas de 

escritório e análises, um nível de luminosidade de 500 lux é adequado para o ambiente. 
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Análise de iluminação artificial 
A instalação da iluminação artificial atual de cada uma das salas é constituída de 6 luminárias com 

duas lâmpadas fluorescentes tubulares de 40 W cada. As lâmpadas estão instaladas na altura do forro, 

ou seja, 2,4 m. A potência instalada corresponde a 480 W. Em uma avaliação visual, observa-se um 

nível de luminosidade acima da necessidade da sala. No salão principal estão instaladas 8 luminárias 

com duas lâmpadas de 110 W cada. A altura do forro é de 4,5 metros. As luminárias estão fixadas junto 

ao forro. 

Observa-se que a instalação das luminárias não é suficiente para as atividades dentro salão. Com a 

ajudo dos recursos do software softlux da empresa ITAIM, foi possível calcular as condições de 

luminosidade artificial atuais e realizar propostas para uma iluminação com redução de consumo e 

melhora de desempenho para as atividades. As figuras 2 e 3, ilustram as condições atuais de 

iluminação. 

 

Figura 2 -  I luminação atual escr itór io, P = 480 W. 
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Figura 3 - Luminosidade atual do salão, P = 1760 W 

Pode ser observado que na sala de escritório há pontos de excesso de luminosidade e em outros 

pontos, principalmente nos cantos e centro, há uma deficiência de iluminação. Os níveis de 

luminosidade do salão estão inadequados para a atividade, menor que 500 lux, e a distribuição das 

luminárias favorece o aparecimento de pontos escuros próximos a paredes laterais. 

Determinação da iluminação artificial eficiente 
Na determinação das melhores condições de luminosidade artificial para se obter as melhores 

condições de trabalho, foram consideradas primeiramente as seguintes condições: 

a) Não houve necessidade de alterações na pintura das paredes e teto pois os níveis de refletância das 

paredes claras foram considerados ideais. 

b) Foram verificadas as características das lâmpadas e luminárias para se obter uma melhor condição 

em relação a lumens por watt.  

c) Foram verificados o posicionamento, ás características de reprodução de cores e o número de 

luminárias. Também foi considerada a altura de suspensão das luminárias. 

Com o uso do software softlux da empresa Itaim, foram simuladas diversas condições para 

determinação das melhores condições de eficiência energética. 

Nas salas de escritório, durante as simulações,  foi verificado que mantendo o mesmo tipo de 

luminária e com a substituição de lâmpadas de 40 W para lâmpadas mais eficientes de 32 W, foi 

possível diminuir o número de luminárias e ainda obter uma melhor distribuição de luminosidade na 

superfície das salas. A distribuição de luminosidade na altura de 0,75 metros do nível do solo é  

ilustrada pela figura 4. 
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Figura 4 - Distr ibuição da luminosidade na sala de escr itór io 

A nova distribuição de lâmpadas é possível se obter uma economia de 224 W por sala. 

No salão de preparação de equipamentos, o tipo de instalações de luminárias e lâmpadas foi 

considerado ideal para a atividade. No entanto, como as condições de iluminação não estavam 

adequadas para a execução das atividades, foram verificados no número de luminárias e a altura de 

suspensão.  Os resultados das simulações são ilustrados nas figuras 5,6 7.  

 

Figura 5 - Configuração com 10 luminár ias – 2200 W 

As modificações da configuração determinadas pela simulação são o aumento do número de 
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luminárias pois com a instalação de luminárias a uma altura de 4,5 metros do solo há uma grande 

atenuação da luminosidade até a chegada a altura de trabalho. 

 
Figura 6 - Configuração com oito luminár ias – 1760 W – hs = 1,5 m 

A seguir foram realizadas simulações com a variação da altura de suspensão das luminárias. A figura 

6 ilustra os resultados da modificação da altura de suspensão para 1,5 m, ou seja, a três metros do solo. 

Foi observado que há pontos de alta luminosidade e pontos escurecidos, o que pode resultar em efeitos 

de sombreamento de objetos. Uma outra alternativa foi a mudança da altura de suspensão para um 

metro equivalente a 3,5 metros do solo. Os resultados estão ilustrados na figura 7. 

 
Figura 7 - Configuração com oito luminár ias – 1760 W – hs = 1 m 
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Observa-se que a distribuição de luz está mais homogênea e, nas áreas próximas às paredes há 

pontos escurecidos, o que não implica em problemas com a atividade. Com esta configuração a 

economia de potência pode alcançar a 440 W. 

Tem-se como resultado das alterações em três salas com um pequeno investimento de mão de obra e 

a substituição de 16 lâmpadas, uma economia de potência de 888 W. 

Condições de iluminação natural 
Atualmente a edificação não possibilita o uso de iluminação natural, pois a área de janelas, 

totalizando 45 m2, está com uma cobertura de pintura branca acrílica, que impede totalmente a 

passagem da radiação luminosa do Sol.  

Neste trabalho foram verificadas as condições de irradiação na região onde está situada a edificação. 

Para realizar o levantamento de irradiação foi utilizado o software RADIASOL, do Laboratório de 

Energia Solar da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Com o uso deste software, foi possível 

quantificar por simulação, o nível de radiação solar nas paredes laterais onde estão localizadas as 

janelas.  
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Figura 8 -  Radiação solar  total por  m2 incidente nas áreas das janelas 

 
Na análise do gráfico da figura 8, pode-se verificar uma certa estabilidade no nível de radiação 

durante o período das atividades do laboratório. Na análise dos valores pode-se observar que no pior 

caso a soma dos níveis de radiação que atinge a superfície externa das janelas dos dois lados é maior 

que 400 W por m2 durante um período mínimo de seis horas. Atualmente, por causa da pintura dos 

vidros, apenas a componente térmica da radiação atinge o interior do prédio. 

A proposta deste trabalho é simular condições de iluminação natural o maior tempo possível e 

avaliar as perdas decorrentes do uso de condicionadores para refrigeração para manter a temperatura 

interna estável nas condições iniciais. A primeira tarefa proposta é a limpeza da pintura dos vidros. 
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Com o vidro transparente, as condições de conforto visual podem ser prejudicadas devido a incidência 

direta da radiação solar. Da mesma forma, o custo para reduzir a carga térmica provocada pela radiação 

direta pode ser muito maior que a economia de energia com o uso da iluminação natural. 

A utilização de filtros de radiação solar na superfície dos vidros é uma alternativa viável, sabendo 

que é necessária a verificação das características do filme em relação a atenuação da radiação luminosa 

e da atenuação em relação a radiação térmica. A tabela 1 ilustra alguns tipos de filmes com filtros de 

radiação solar e os respectivos níveis de transmitância. 
TABELA I 

EXEMPLOS DE FILMES COM FILTROS DE RADIAÇÃO SOLAR 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � � � � �
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Foi escolhido para a simulação o filme com refletivo de bronze devido aos baixos níveis de 

transmitância ao espectro de infravermelho. Foram utilizados nos cálculos da radiação que ultrapassa as 

janelas, os valores de transmitância do filme utilizado e a atenuação dos vidros.  

Os gráficos das figuras 9 e 10 mostram os níveis de luminosidade nas janelas do lado leste e oeste.  
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Figura 9 - Nível de luminosidade nas janelas do lado oeste 

Os níveis de radiação que passam pela janela estão na forma dispersa e a quantidade de luminosidade 

que atinge o solo na área próxima a janela é de aproximadamente 10% da luminosidade na parte 

interior dos vidros. 
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Carga térmica adicionada 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

  J
AN 

  F
EV 

  M
AR 

  A
BR 

  M
AI 

  J
UN 

  J
UL 

  A
G

O
 

  S
ET 

  O
UT 

  N
O

V 

  D
EZ 

mês

P
ot

ên
ci

a 
(W

)

Lat. Oeste

Lat. Leste

To tal

Lâmpadas

Economia(W)

0
4

:3
0

0
6

:3
0

0
8

:3
0

1
0

:3
0

1
2

:3
0

1
4

:3
0

1
6

:3
0

1
8

:3
0

2
0

:3
0

  JAN 

  JUN 

  NOV 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

Lux

hora

mês

Iluminação em lux no lado inteno do vidro no lado leste

  JAN 

  FEV 

  MAR 

  ABR 

  MAI 

  JUN 

  JUL 

  AGO 

  SET 

  OUT 

  NOV 

  DEZ 

 
Figura 10 - Nível de luminosidade nas janelas do lado leste 

O gráfico da figura 11 indica os níveis de luminosidade nas áreas próximas ao solo no salão de 

montagem para os ensaios. Pode-se observar que as condições de luminosidade permanecem em nível 

adequado durante o período de trabalho. Nos cálculos foram considerados valores médios de 60% dos 

dias com insolação difusa total. 
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Figura 11 - Nível de luminosidade no solo do salão 

A figura 12 mostra a relação de potência gasta com a carga térmica adicional e a potência utilizada 

com a iluminação artificial.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 Relação do consumo de potência com a carga térmica adicional e o consumo do uso de iluminação ar tificial 
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Comentários e conclusões: 
Na avaliação dos resultados verificou-se que a área das janelas é suficiente para boas condições de 

iluminação. No entanto, a carga térmica adicionada no recinto pode ser um fator impeditivo para uma 

boa condição de eficiência energética. Foram adotados índices bem conservadores com relação aos 

níveis de iluminância nas janelas, por exemplo, foi adotado um percentual de sessenta por cento para a 

radiação difusa correspondente aos dias de céu limpo ou com cobertura de nuvens com baixa 

densidade. Podem ser realizados outros ensaios utilizando uma área menor de janelas ou substituindo o 

filme bloqueador por vidros opacos, que possuem uma maior transmitância a luz e conseqüentemente 

uma menor necessidade de abertura de janelas. Podemos concluir que a utilização de iluminação 

natural é viável em edificações antigas e pode ser aplicado também em novos projetos arquitetônicos. 
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