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Resumo 

Este trabalho explora o DfE (Design for Environment - Projeto para o Meio Ambiente) como sendo uma das 
práticas de gestão ambiental e o Lean Manufacturing. A proposta é apresentar como as ferramentas do Lean 
podem complementar as ferramentas do DfE na redução do impacto ambiental. Através da pesquisa bibliográfica 
com a contribuição de vários autores sobre o tema proposto, analisa-se que, o Lean Manufacturing visa à melhoria 
da qualidade e produtividade e o DfE tem por objetivo a Ecoeficiência, que previne a poluição e a degradação do 
meio ambiente no desenvolvimento do produto e do processo. Essa relação contribui para o desenvolvimento 
sustentável sugerindo a existência de um ambiente propício para a realização de esforços voltados para a redução 
do desperdício: através da eliminação destes desperdícios, eliminam-se também parte dos problemas ambientais 
por causa do acúmulo do lixo e toda contaminação proveniente dele. É apresentada uma breve revisão da 
literatura sobre DfE e Lean Manufacturing mostrando seus conceitos, características e aplicações no auxílio da 
redução de desperdício. 

Palavras-chave: Design for Environment. Lean Manufacturing.Ferramentas. 

1. Introdução 

A forma como uma empresa atua em relação aos problemas ambientais está fortemente vinculada ao 
seu desempenho financeiro e mercadológico. Nesta perspectiva, diversos pesquisadores têm mostrado 
que a reputação da empresa é um importante ativo intangível, o que faz dela uma vantagem 
competitiva importante, como verificaram Miles e Covin (2000).  

O crescimento do contingente de consumidores que preferem comprar produtos e serviços que 
respeitem a natureza é outro fator que impulsiona o tratamento estratégico dos problemas ambientais. 
Porém, a rápida popularização de produtos e a rápida obsolescência de alguns modelos, criam a 
necessidade de substituição quase obrigatória para algumas profissões específicas e também para os 
aficionados em tecnologia. Todavia, a rápida substituição desses produtos, assim como o seu descarte 
pode gerar sérios problemas ambientais, pelo volume, pelos materiais em sua composição que 
demoram muito tempo para se decompor, tais como: o plástico, o vidro e o metal, mas, 
especialmente, por causa dos metais pesados que pode o compor, são altamente prejudiciais à saúde 
humana. Não sendo suficiente, ainda faltam locais apropriados para a disposição final de muitos 
produtos em desuso. 
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A utilização das ferramentas do Lean Manufacturing, sendo complementares as ferramentas do DfE 
pode significar uma estratégia competitiva importante. O Lean Manufacturing visa à melhoria da 
qualidade e da produtividade enquanto o DfE inclui as preocupações ambientais desde a concepção do 
produto visando uma redução no seu impacto ambiental no ciclo de vida, seus respectivos processos 
de produção, distribuição e utilização, já que esses produtos são de breve vida útil.  

2. Revisão da literatura 

Para melhor entendermos como o DfE e o Lean pode se relacionar, uma revisão da literatura para 
estes dois constructos se faz necessário, com objetivo da redução do impacto ambiental. 

2.1 Design for Environment - DfE 

A Globalização e os intensos processos produtivos decorrentes da exploração desordenada do homem 
no meio ambiente acarretaram para o planeta danos quase irreversíveis, porém, com o surgimento do 
conceito de Desenvolvimento Sustentável, a solução ou pelo menos atenuação desses danos é 
promissora. Sustentabilidade é a palavra da moda e, não obstante, as empresas tiveram que se 
adequar a este conceito para garantir seu direito à competitividade. De acordo com CNTL (2002) apud 
Elias e Magalhães (2003) para que uma empresa se ajuste ao mercado hoje, e permaneça nele, ela 
precisa ser Ecoeficiente, ou seja: economicamente rentável, ambientalmente compatível e socialmente 
justa. 

A ideia do DfE surgiu em 1992, quando a indústria eletrônica dos Estados Unidos procurava minimizar 
o impacto no meio ambiente decorrente de sua atividade (FIKSEL, 2009). A American Electronics 
Association formou uma força-tarefa para desenvolver projetos com preocupação ambiental e 
providenciar uma base conceitual que beneficiasse primeiramente os membros da associação. A partir 
disso, o nível de interesse pelo assunto cresceu e apareceram outros termos como Ecodesign, 
mencionados em programas de gestão ambiental (BORCHARDT et al., 2008). 

Seu conceito de DfE pode ser melhor definido (KHOR E UDIN, 2013; CHARTER e TISCHNER, 2001), 
como envolvendo a integração de ambas as perspectivas ecológicas e econômicas no desenvolvimento 
de produtos novos e funcionais. Outros termos que descrevem produtos que satisfaçam o interesse do 
meio ambiente são design verde (US OTA 1992), ecodesign (BREZET e VAN HEMEL, 1997), produtos 
ambientalmente conscientes ou produtos sustentáveis (MCALOONE, 2000). Ocorre quando empresas 
incorporam explicitamente as questões ambientais na sua concepção e fabricação do produto decisões 
(FIKSEL, 1996). Realização de DfE no processo de design de produto, o que pode 
melhorar o desempenho ambiental, é a maneira importante para resolver problemas de poluição 
ambiental na área de manufatura, e tornou-se a tendência de design de produto (ZHANG et al., 2011). 

Kuo et al. (2001) relata que as metas de design de produto verde ou DfE são minimizar o uso de 
recursos não-renováveis, a gestão eficaz dos recursos renováveis e reduzir o volume de emissões 
tóxicas. Embora estes objetivos foram adaptados como medidas de ecodesign por Zhu e Sarkis (2007) 
e Eltayeb et al. (2010), que reduz a complexidade do desenho associados à recuperação de valor tem 
de ser levada em consideração. Assim, as vantagens da utilização do DfE traçadas por Fiksel (1997) 
podem ser: assegurar a desmontagem e a recuperação dos materiais e componentes com custo e 
esforço mínimos; materiais recicláveis que geram o mínimo possível de resíduos; facilitar o descarte 
dos componentes não recicláveis; reutilizar os componentes que podem ser recuperados; redução do 
consumo de energia em todas as etapas do processo de produção, distribuição, utilização, reciclagem e 
disposição final; e reduzir os riscos crônicos à saúde através de processos mais limpos. Além disso, os 
resíduos não são a única preocupação ambiental no processamento de materiais. A eficiência 
energética e uso de recursos são outros fatores que merecem ser consideradas (SEKUTOWSKI, 1991). 
A norma NBR 9896:1993 define lixo ou resíduo como material ou resto de material cujo proprietário ou 
produtor não mais considera com valor suficiente para conservação. 

Segundo Barbieri (2007) no modelo de gestão baseado em DfE as questões ambientais são tratadas 
transversalmente a partir dos critérios orientadores comuns, isto significa incorporar as questões 
ambientais a estes critérios, o que não ocorre com outros modelos, onde não há garantias de que 
todos os critérios terão a mesma importância, tornando-os um modo limitado de incorporar o meio 
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ambiente aos projetos de produtos e processos. No DfE, as preocupações ambientais passam a 
integrar todos os critérios, deixando de ser um critério isolado competindo com os demais, por 
exemplo, o custo. O autor ainda afirma que as inovações do tipo que o DfE oferece exigem a 
participação de todos os segmentos da empresa, assim como de fornecedores e outros membros do 
canal de distribuição.  

2.2 Lean Manufacturing 

O conceito de sistemas de produção enxuta ou Lean Manufacturing concentra-se em estratégias de 
operações, processos, tecnologia, qualidade, capacidade, arranjo físico, cadeias de suprimento, 
estoque e planejamento de recursos. Sistemas de produção enxuta agrupam tudo isso criando 
processos eficientes (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2004). Pode ser definido como um conjunto de práticas 
com foco na redução de resíduos e atividades sem valor agregado a partir de operações de fabricação 
de uma empresa (WOMACK et al., 1990; MCLACHLIN, 1997; SHAH e WARD, 2003; SHAH e WARD, 
2007; LI et al., 2005; BROWNING e HEATH, 2009). 

Ohno (1997) denominou essa forma de abordar a produção como Sistema Toyota de Produção (STP), 
estabelecendo como passo preliminar a identificação e eliminação dos desperdícios, ou seja, de todo o 
gasto ou despesa inútil que não gera valores. O conceito de desperdício (perdas) proposto por Ohno 
(1997) e Shingo (1996) trata da noção das sete perdas: perdas por superprodução, perdas por 
transporte, perdas no processamento, produção de produtos defeituosos, perdas nos estoques; perdas 
no movimento e as perdas por espera. 

Segundo Rahani e Al-Ashraf (2012), o Lean Manufacturing é uma das principais iniciativas de fábricas 
da Ásia, principalmente na Malásia, a fim de se manterem competitivas em um mercado global. Visto 
que os estudo de Womack, Jones e Roos (2004) pelo MIT (Massachusetts Institute of Tecnology) 
contemplam também que é o maior impulso em direção à ampliação dos mercados na medida em que 
aumenta a eficiência do sistema produtivo, reduzindo os custos. 

De acordo com os estudos de King e Lenox (2001) é proposto que o Lean seja complementar ao 
desempenho ambiental. Sua adoção pode diminuir o custo marginal de poluição, devido uma prática de 
prevenção na fonte. Isso vem de encontro com o estudo deste trabalho. 

Partindo do pressuposto do Lean para a eliminação do desperdício, Hines e Taylor (2000) definem três 
diferentes tipos de atividades relacionadas ao desperdício quanto à sua organização: (1) Atividades 
que agregam valor; (2) Atividades desnecessárias que não agregam valor e (3) Atividades necessárias 
que não agregam valor. Assim, faz-se necessária uma estimativa de custo para cada atividade 
produtiva, para ter a certeza de que se está utilizando para cada processo as técnicas mais eficazes em 
matéria de custos 

3. Metodologia da pesquisa 

Inicialmente, para delinear o objeto de pesquisa, se faz necessário entender a razão para o contexto. 
Para Gil (2002), pesquisa é o procedimento racional e sistemático que tem como objetivo proporcionar 
respostas aos problemas que são propostos. Andrade (2003) define de uma forma mais detalhada e 
metodológica, sendo um conjunto de procedimentos sistemáticos, baseado no raciocínio lógico, que 
tem por objetivo encontrar soluções para problemas propostos mediante a utilização de métodos 
científicos. 

Mediante aos objetivos de pesquisa, existem três grandes grupos de tipos de pesquisa, sendo: 
exploratória, descritiva e explicativa. Para este trabalho optou-se pela pesquisa exploratória, a fim de 
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torná-lo mais explícito ou a construir 
hipóteses (GIL, 2002). 

Existem duas abordagens das mais utilizadas em gestão de operações, sendo qualitativa e 
quantitativa. Segundo Godoy, apud Teixeira Junior (2005) destaca que a abordagem qualitativa tem 
como ponto de partida questões ou interesses amplos e não definidos, tomando forma na medida em 
que o trabalho evolui. Os dados obtidos são descritivos e pouco estruturados. O mesmo autor para 
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abordagem quantitativa, relata que o pesquisador despende grande preocupação com a medição 
objetiva, assim como a obtenção de resultados passíveis de quantificação, além de buscar a precisão e 
a garantia de uma margem de segurança em relação às inferências estatísticas obtidas. Desta forma, a 
abordagem a seguir é a qualitativa. 

O delineamento a ser seguido, mediante suas ideias de modelo, sinopse e plano, é a Pesquisa 
Bibliográfica, desenvolvida com base em material já elaborado, principalmente de livros e artigos, 
permitindo uma investigação coberta de uma gama de fenômenos muito mais amplos do que aquela 
que poderia pesquisar diretamente. Utilizou-se de livros e artigos científicos, grande parte pesquisada 
na plataforma do site Science Direct sobre o tema. Posteriormente, com a série de material sobre o 
tema, com a leitura foi elaborado o fichamento de todos eles, possibilitando uma visão ampla sobre 
cada unidade pesquisada. Desta forma, construiu-se como as ferramentas do Lean podem ser 
complementares ao DfE com o objetivo da redução do impacto ambiental. 

4. Desenvolvimento 

Como uma organização utiliza práticas de Lean, espera-se reduzir resíduos de suas atividades de 
produção por meio de práticas de gestão ambiental (WOMACK et al., 1990). Em primeiro lugar, 
práticas de produção Lean e de gestão ambiental são distintos e ambos tem um impacto diferente 
sobre os resultados de desempenho do negócio (KLEINDORFER et al., 2005). 

Muitos pesquisadores têm desenvolvido ferramentas para integração dos aspectos ambientais no 
desenvolvimento do produto e do processo (ANDREWS et al., 2001). Para Ammenberg e Sudin (2005), 
embora haja uma grande quantidade de ferramentas de DfE desenvolvidas pela academia e indústria, 
poucos foram os avanços significativos das mesmas. Na Tabela 1 são apresentados vinte e cinco 
ferramentas do DfE e seus conceitos mediante a literatura. Mediante seu conceito e aplicação, são 
voltadas para a concepção e desenvolvimento do produto e processo. Algumas são padrões ou 
conceitos, porém todas com o objetivo da obtenção de um produto ou processo ambientalmente 
melhor. 

Tabela 1 – Ferramentas do DfE e suas respectivas definições mediante literatura. Fonte: criado pelo autor. 

Ferramenta DfE Definição Pesquisa 

BDI Design for 
Manufacture and 
Assembly 09 

Prática de concepção de produtos com mentalidade de 
fabricação que podem ser projetados em menos tempo com o 
mínimo custo de desenvolvimento.  Faz a transição mais rápida 
e suave em produção. 

Boothroyd Dewhurst Inc. 
Bayoumi, 2000 
Edwards, 2002 
Boothroyd, 1994 
Fiksel, 2009 

Design for 
Environment Method 

Diretriz de priorização qualitativa para produto sustentável em 
seu ciclo de vida. 

MacDonald e Short, 2007 
Hernandez et al., 2012 
Lindahl, 2006 
Ernzer et al., 2003 
Zhang et al., 2007 

DFE (Design for 
Environment) 

Análise de desmontagem de produtos e possíveis lucros 
efetuadas através da reciclagem de otimização. 

Vezzoli e Manzini, 2008 

Eco-design online 
Pilot 

Software de concepção ecológica para design de produto 
sustentável.  

Wimmer et al., 2008 
Ecodesign.at/pilot/ 
Wimmer e Züst, 2003 

Eco-functional Matrix 

Plataforma que estabelece uma comunicação para prioridades 
funcionais e impacto ambiental combinando os perfis funcionais 
e ambientais. Além disso, permite a visualização de correlações 
entre 
impactos ambientais e funcionalidade (benefícios ao cliente). 

Lagerstedt, 2003 
Jeswiet e Hauschild, 2005 

Environmentally 
Responsible Product 
Assessment 

Matriz 5x5 de avaliação do produto em seu ciclo de vida para 
responsabilidade ambiental. 

Graedal, 1998 
Greadel e Allenby, 1995 
Hur et al., 2005 
Lili et al., 2006 

Envriz 

Metodologia para engenheiros de design com uma ferramenta de 
design conceptual útil para ajudar a superar as contradições 
entre a melhoria da funcionalidade do produto e reduzir o 
impacto ambiental. 

Fitzgerald et al., 2006 
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EuP eco-profiler 

Ferramenta de apoio à eco-Inovação para empresas do setor do 
produto consumidor de energia e permite identificar, quantificar 
e comunicar o perfil ambiental dos seus produtos que consomem 
energia. 

LiMaS Eco-innovation 

GaBi 4.2 
Software para suporte na verificação do ciclo de vida de um 
produto, seja ele de qualquer complexidade 

PE International 
Rives et al., 2011 
Iriarte et al., 2010 

Granta Eco-Audit 

Com dados ambientais, visa quantificar o impacto ecológico das 
fases de vida chave de um material, ajudando a identificar os 
custos ambientais mais significativos e, assim, chamar a atenção 
para as áreas que podem levar a maiores melhorias. 

Ashby, 2009 

IDC LCA Calculator 

Software de análise de ciclo de vida, que ajuda os designers e 
engenheiros para entender, analisar e comparar os impactos 
ambientais de seus produtos para ajudar a tomar decisões "mais 
verde" do projeto. 

Industrial Design Consultants 
Torrellas et al., 2013 

IdeMAT 

Software para a seleção de materiais de baixo impacto. Contém 
uma base de dados sobre as características físicas, mecânicas e 
ambientais de vários materiais. Dá a possibilidade de procura de 
materiais de acordo com as necessidades e características 
desejadas. 

Faculty of Design, TU Delft 
Vogtländer et al., 2010 
Brogaard et al., 2014 
Vezzoli e Manzini, 2008 

Information / 
Inspiration 

Recurso ecodesign desenvolvido especificamente para apoiar 
designers que querem desenvolver produtos mais 
ambientalmente e socialmente responsáveis. 

Lofthouse, 2006 
Ecodesign.lboro.ac.uk 
Vallet et al., 2013 
Bhamra e Lofthouse, 2007 

LCA Light tool 
Ferramenta para cálculos de impacto ambiental de forma rápidas 
e adequadas, a partir de materiais, energia e transportes. 

ABB Corporate Research 
Whitehead et al., 2014 

Lifecycle Design 
Strategy wheel 

Diretriz estratégica buscando garantir que todos os níveis do 
ciclo de vida do produto tenham o menor impacto possível ao 
meio ambiente. 

Brezet e van Hemel, 1997 
Chou, 2014 
Chulvi e Vidal, 2011 

Material Energy 
Chemical Other 

Matriz 4x4 para avaliação qualitativa do ciclo de vida do produto. 
Wenzel, 1998 
Hauschild et al., 1999 

Material Energy 
Toxicity 

É uma ferramenta de análise utilizada para avaliar vários 
impactos ambientais de um produto durante o seu ciclo de vida. 

Brezet e van Hemel, 1997 
van Berkel et. al., 1997 

Pre Eco-it 
Software que descreve sumariamente o ciclo de vida do produto 
e calcula o impacto total. 

Product Ecology Consultancy 
Vezzoli e Manzini, 2008 

RECREATION 
Banco de dados incluindo todas as informações necessárias para 
reciclagem e sobre fornecedores de materiais reciclados. 

Vezzoli e Manzini, 2008 
Gupta e Veerakamolmal, 1996 

RONDA (Recycling 
Orientated Database 
Analysis) 

Fornece informações sobre produtos de acordo com a sua 
capacidade de reciclagem e oferece uma base de dados especial 
para esta análise para os produtores. 

Vezzoli e Manzini, 2008 

SimaPro 7.1 
Software para ciclo de vida do produto. Dispõe de padronização, 
flexibilidade, modelagem e análise parametrizada com 
resultados interativo. 

Product Ecology Consultancy 
Kalakul, 2014 
Hajjaji et al., 2013 
Giudice et al., 2006 

SortED 

Identifica rapidamente as implicações legais sobre o produto e 
explorar as opções disponíveis para eles. Criado para uso de 
designers, a ferramenta orienta a equipe de desenvolvimento 
através dos tipos de prguntas. 

Lofthouse e Bhamra, 2005 

Sustainability 
Design-Orienting 
toolkit 

Ferramenta que orienta o projeto de produtos e serviços para 
uma soluções sustentáveis. Prioridades foram definidas nos 
diversos critérios de sustentabilidade, fornecendo listas de 
verificação adequados. 

Vezzoli e Tishner, 2009 
Vezzoli e Manzini, 2008 

The Ten Golden 
Rules 

Generalizado conjunto de diretrizes desenvolvidos para dar 
direção de design. 

Luttropp e Lagerstedt, 2006 

Tool for 
Environmentally 
Sound Product 
Innovation 

Ferramenta on-line de apoio design de produto ambientalmente 
consciente, tendo em conta o ciclo de vida do produto, as 
necessidades  dos clientes e produtos concorrentes. 

Misceo et al., 2004 
Russo et al., 2014 

Estudo apresenta resultados positivos da aplicação do MFV para avaliação de desempenho econômico e 
sustentável, incluindo várias métricas em uma fábrica de antenas parabólicas de televisão. Este pode 
visualizar as áreas potenciais para melhoria contínua. Uma das revelações mais importantes para o 
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fabricante foi o elevado consumo de energia (60% do total) para o processo de lavagem. Além disso, 
64 litros perdidos por prato também apontam oportunidade para melhorar a sustentabilidade 
ambiental da linha (FAULKNER e BADURDEEN, 2014). Faulkner e Badurdeen (2014) associam o Lean 
com operação sustentável, sendo práticas de Lean usadas e avaliadas como um catalisador para 
desenvolver melhores estratégias para operações sustentáveis. Mas, fabricação sustentável envolve 
não apenas a realização de produtos mais sustentáveis, mas também utilizando processos mais 
sustentáveis para a produção desses produtos (PUSAVEC et al., 2010). 

Podemos observar que, não só o Mapeamento do Fluxo de Valor, mas outras ferramentas do Lean 
Manufacturing contribuem para o desenvolvimento sustentável, não apenas beneficiando uma 
Produção Mais Limpa, como também confirmando a relação do DfE com as principais ferramentas do 
Lean, como apresentado na Tabela 2. Também um breve conceito da ferramenta é considerado. 

5. Conclusão  

Pensando no processo de produção desde o início e acompanhando-o até a disposição final do produto, 
as ferramentas do Lean podem ser complementares as ferramentas utilizadas pelo DfE trazendo 
benefícios ambientais em busca de um produto e processo mais sustentável. 

Utilizados simultaneamente, podem otimizar o processo produtivo, reduzindo o impacto ambiental 
utilizando menos recursos naturais, além de proporcionar à empresa a capacidade de estabelecer 
preços mais competitivos e gerar mais lucros, fortalece também a reputação desta, diante de um 
mercado onde os consumidores prezam cada vez mais pela qualidade não só do produto, mas pela 
qualidade do meio ambiente, que influi diretamente na sua qualidade de vida. As ferramentas do DfE 
são utilizadas na concepção do produto ou processo, enquanto posteriormente as ferramentas do Lean 
podem ser uteis no controle e redução do impacto ambiental.  

Tabela 2 - Principais ferramentas do Lean Manufacturing relacionado com o Design for Environment.  Fonte: 
adaptado de ELIAS e MAGALHÃES (2003). 

Kanban 
(considerado a principal ferramenta do 

JIT. São cartões visuais que auxiliam o 
planejamento da produção e o controle de 

estoques) 

Redução na quantidade de produtos fabricados, diminuindo o 
volume de estoque, a obsolescência dos materiais, deterioração 
e a consequente geração de resíduos e sua disposição no meio 

ambiente. 

Poka-yoke 
(dispositivo a prova de erros cujo objetivo é evitar 

a ocorrência de defeitos em processos de 
fabricação e/ou na utilização de produtos) 

Redução da fabricação de produtos defeituosos, diminuição do 
consumo de recursos como materiais e energia, redução do 

estoque, redução de produtos descartados no ambiente. 

5 S 
(essa técnica permite desenvolver um 

planejamento sistemático permitindo, de imediato, 
maior produtividade, segurança, clima 

organizacional e motivação dos funcionários) 

Maior visibilidade do processo produtivo e rápida identificação 
de desperdícios, eliminando os problemas antes que eles 
surjam, tais como: vazamentos e geração excessiva de 

resíduos, possibilitando o uso racional dos recursos. 

Setup rápido 
(reduz o tempo de troca de ferramentas e 

paradas de máquinas na busca de melhoria da 
produtividade) 

Redução na fabricação de produtos defeituosos, diminuição de 
estoque, com redução da possibilidade de deterioração, 
obsolescência dos materiais e descarte do produto no 

ambiente. 

Manufatura Celular 
(baseia nos conceitos de Tecnologia de Grupo, por 
meio da formação de famílias de peças, que são 
aquelas que possuem características similares) 

Projeto para facilitar o processo de fabricação (DfM); projeto 
para facilitar a montagem do produto (DfA); redução da 

movimentação dos materiais, diminuindo a possibilidade de 
estragos em seu manuseio e o consequente descarte. 

Diminuição da movimentação de materiais e do consequente 
consumo de energia. 

Inspeção Autônoma 
(o trabalhador é capacitado para detectar 

os problemas antes que ocorram através da 
inspeção com manual padronizado) 

Redução na fabricação de produtos defeituosos, com a 
consequente diminuição do consumo de recursos como 

materiais e energia. 

Manutenção Produtiva Total 
(ou TPM, é um programa de manutenção 

de fábricas e equipamentos) 

Diminuição das paradas de máquina para manutenção e, 
consequentemente, do consumo de materiais para o seu 
conserto e a consequente geração de resíduos. Melhor 

rendimento da máquina facilita a manutenção e aumenta a 
qualidade do produto final. 
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O mercado exige hoje uma postura diferente das empresas com relação às questões ambientais, e 
isso, acarretará num futuro muito próximo uma espécie de “Seleção Natural” no setor industrial, onde 
somente os ambientalmente fortes prevalecerão. 
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