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Resumo: Este estudo concentrou-se na temática da simbiose industrial em um contexto urbano e 
industrial, especificamente no município de Diadema, na região metropolitana de São Paulo. O 
objetivo principal da pesquisa foi avaliar as potenciais interações de simbiose industrial entre 
organizações locais, identificando oportunidades para a otimização do uso de recursos e a redução 
do impacto ambiental. A metodologia adotada foi exploratória, descritiva e qualitativa, envolvendo a 
coleta de dados sobre matérias-primas utilizadas, produtos fabricados e resíduos gerados pelas 
organizações da região. Os resultados destacaram a existência de potenciais interações de 
simbiose industrial, particularmente relacionadas a resíduos de ferro, aço, alumínio e polímeros. O 
estudo sugeriu a necessidade de um registro abrangente e atualizado de resíduos e subprodutos 
gerados pelas organizações, bem como a ampliação da análise da simbiose industrial para 
contextos regionais e metropolitanos. Além disso, destacou a importância de superar obstáculos 
como fusões corporativas e desafios logísticos e tecnológicos. Parcerias público-privadas e políticas 
públicas específicas foram recomendadas para promover a cooperação entre as organizações.  
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Analysis of the Feasibility of Industrial Symbiosis in Solid Waste 
Management in Diadema 

 

Abstract: This study focused on the theme of industrial symbiosis in an urban and industrial context, 
specifically in the municipality of Diadema, in the metropolitan region of São Paulo. The main 
objective of the research was to assess the potential interactions of industrial symbiosis between 
local organizations, identifying opportunities for optimizing the use of resources and reducing 
environmental impact. The methodology adopted was exploratory, descriptive and qualitative, 
involving the collection of data on raw materials used, products manufactured and waste generated 
by organizations in the region. The results highlighted the existence of potential industrial symbiosis 
interactions, particularly related to iron, steel, aluminum and polymer waste. The study suggested 
the need for a comprehensive and up-to-date register of waste and by-products generated by 
organizations, as well as extending the analysis of industrial symbiosis to regional and metropolitan 
contexts. It also highlighted the importance of overcoming obstacles such as corporate mergers and 
logistical and technological challenges. Public-private partnerships and specific public policies were 
recommended to promote cooperation between organizations. 
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1. Introdução 

Com a finalidade de alcançar o desenvolvimento sustentável, a Economia Circular (EC) é 
uma abordagem inovadora na produção e consumo de produtos, em contraposição ao 
modelo tradicional linear de extração, produção e descarte. Esse novo paradigma visa 
reconfigurar a forma como utilizamos os recursos naturais, buscando evitar a exploração 
excessiva e o descarte inadequado em oposição ao modelo de "adquirir, produzir e 
desperdiçar" (MACARTHUR ELLEN FOUNDATION, 2015; GEISSDOERFER et al., 2017; 
PRIETO-SANDOVAL et al., 2018; RUSCH, 2023). 

A EC se baseia nos princípios de restauração e renovação de sistemas, promovendo 
estratégias empresariais e políticas governamentais alinhadas com a sustentabilidade. Ela 
engloba a reciclagem de recursos e energia, a redução da demanda por recursos naturais, 
a valorização de resíduos e a transição de sistemas de produção e consumo lineares para 
modelos de circuito fechado (PRIETO-SANDOVAL et al., 2018; RUSCH et al., 2023). 
Dentre as abordagens da EC, destacam-se estratégias como o abastecimento sustentável, 
o ecodesign, a eficiência energética e de recursos, o consumo sustentável, a reutilização e 
a reciclagem de resíduos (SOeS, 2017; NIYOMMANEERAT el al., 2023). No entanto, o 
desafio crucial reside na harmonização das preocupações ambientais com a viabilidade 
econômica. Geissdofer et al. (2018) ressaltam que o envolvimento corporativo na EC pode 
gerar economias de custos, refletindo-se em benefícios como a redução dos gastos 
associados à aquisição de recursos naturais e à gestão de resíduos.  

A simbiose industrial é um conceito oriundo da ecologia industrial (EI), um campo que 
emergiu nos anos 1990 para analisar a integração dos sistemas socioeconômicos na 
biosfera e oferecer soluções para os desafios ambientais decorrentes das atividades 
humanas (CLIFT et al., 2016; RENTERÍA NÚÑEZ et al., 2023; RUSCH et al., 2023). 

Este estudo concentra-se no Município de Diadema e tem como objetivo contribuir para o 
entendimento da viabilidade das redes de simbiose industrial, considerando os benefícios 
que a aplicação dos princípios da EI oferece, como a reciclagem de resíduos, a melhoria 
da eficiência dos processos e a conservação de recursos naturais, desenvolvendo redes 
simbióticas industriais como um passo em direção a um modelo de atividade econômica 
mais sustentável. 

2. Referencial Teórico 

2.1 Modelos de Negócios Circulares e Sustentabilidade 

No contexto de uma sociedade globalizada, a rápida disseminação de produtos e serviços 
em todo o mundo é amplamente facilitada pela influência da internet. Essa influência 
promove mudanças significativas em diversas áreas do comércio, impulsionando a 
transição para o comércio eletrônico (e-commerce). O e-commerce é um mercado 
eletrônico que utiliza ferramentas digitais para realizar transações comerciais e financeiras. 
Ele representa uma oportunidade para pequenos empresários, permitindo que abram lojas 
online de forma ágil e econômica, ampliando seu alcance a uma audiência geograficamente 
dispersa (ANDRADE e SILVA, 2017). 

A relação entre modelos de negócios circulares e sustentabilidade é um tópico importante 
na atualidade. Os modelos de negócios circulares representam uma abordagem que visa a 
maximização da utilização de recursos, a minimização de resíduos e a redução do impacto 
ambiental, alinhando-se, assim, com os princípios da sustentabilidade (GEISSDOERFER 
et al., 2018). 

Um modelo de negócios, de acordo com a definição de Geissdofer et al. (2018), é uma 
representação simplificada dos componentes de um sistema organizacional, o que é 
fundamental para a compreensão de aspectos cruciais para empresas, governos e partes 
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interessadas. A relevância do conceito de modelo de negócios cresceu significativamente 
após o advento do comércio online no início dos anos 2000 (GARCIAS e CARVALHO, 
2023; SILVA SMITH et al., 2023.). 

Conectar os princípios do e-commerce com os modelos de negócios circulares é uma 
maneira de abordar as necessidades do comércio eletrônico no contexto de um mundo 
cada vez mais consciente da importância da sustentabilidade. Os modelos de negócios 
circulares buscam reduzir o desperdício, promovendo a reutilização, a reciclagem e a 
prolongação da vida útil dos produtos, alinhando-se com os objetivos de negócios 
sustentáveis (GEISSDOERFER et al., 2018). 

No entanto, a implementação eficaz de modelos de negócios circulares no e-commerce 
também enfrenta desafios significativos. A logística reversa de produtos, a gestão de 
resíduos e a promoção de comportamentos de consumo mais conscientes são algumas 
das áreas que requerem atenção (RANTA e KERÄNEN, 2019). A coleta de dados e a 
análise das pegadas ambientais de produtos vendidos online também são tarefas 
complexas, mas essenciais (ZWOLINSKI et al., 2018). 

A interconexão entre o e-commerce e os modelos de negócios circulares pode proporcionar 
oportunidades significativas para avançar em direção a práticas comerciais mais 
sustentáveis, reduzindo o impacto ambiental e promovendo o uso responsável de recursos. 
No entanto, para enfrentar os desafios e maximizar os benefícios, é necessário que as 
empresas adotem abordagens estratégicas, que considerem a complexidade das 
operações de e-commerce e a importância de atender às demandas de uma sociedade 
cada vez mais consciente da sustentabilidade e para isso, integrar efetivamente os modelos 
de negócios circulares, que as empresas adotem estratégias como a otimização de 
embalagens, a promoção de produtos recondicionados e a facilitação da devolução e 
reciclagem de produtos. Parcerias com organizações de gestão de resíduos e a 
transparência na comunicação ambiental também desempenham um papel importante 
(GEISSDOERFER et al., 2018; ZWOLINSKI et al., 2018; RANTA et al., 2018; RANTA et al., 
2020). 

Mais recentemente, os modelos de negócios circulares surgiram como o núcleo da 
atividade econômica no paradigma da economia circular e se tornaram ferramentas 
fundamentais para implementar as mudanças necessárias (GEISSDOERFER et al., 2018; 
DIAS et al., 2023). Esses modelos incorporam estratégias circulares em toda a cadeia de 
suprimentos, bem como no nível organizacional para criar, capturar e entregar valor. Tais 
estratégias incluem melhorar a eficiência energética, acabar com o ciclo de materiais e 
energia, estender a vida útil dos produtos e substituir sistemas de energia fóssil por métodos 
de produção renováveis e sustentáveis (NUSSHOLZ, 2017 ; URBINATI et al., 2017). 

O debate sobre sustentabilidade ganhou destaque na Agenda 21, em 1992, que introduziu 
o conceito de inter-relação entre gestão de recursos, impactos ambientais e sociais e 
práticas empresariais (ARBÚCIAS, 2008). Isso tem forçado as empresas a repensar suas 
atividades em um contexto mais amplo e complexo. À medida que o esgotamento dos 
recursos naturais se torna um foco, a produção de novos produtos começou a incorporar 
melhores práticas e materiais mais prontamente renováveis (GALVÃO et al., 2023; OKADA, 
2023; ZANONI, 2023). Desenvolvimento sustentável, produção mais limpa e ecologia 
industrial são conceitos muitas vezes confundidos com sustentabilidade. Cada um adota 
uma abordagem única para o uso responsável de recursos e impacto ambiental. Nesse 
contexto, a sustentabilidade é vista como a persistência de características essenciais dos 
sistemas socioecológicos, incluindo gestão, padrões e indicadores (OKADA, 2023; 
ZANONI, 2023; TRINDADE et al., 2022). 

O conceito de grau de sustentabilidade surge como uma extensão da sustentabilidade, 
permitindo uma análise mais detalhada e a divisão estratégica da organização em áreas. 
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Os cinco níveis propostos por Roberts (2004) vão desde a análise estratégica até a análise 
operacional e fornecem uma estrutura para incorporar a sustentabilidade na tomada de 
decisões. Essa perspectiva se aplica no contexto de como as empresas estão evoluindo 
seus processos para se alinharem com valores e metas sustentáveis em direção a práticas 
efetivas de sustentabilidade (OKADA, 2023; ZANONI, 2023; TRINDADE et al., 2022). 

Assim, é necessária uma compreensão mais ampla do modelo circular de negócios e sua 
relação com o conceito multifacetado de sustentabilidade, destacando a importância da 
integração de práticas sustentáveis em todos os níveis das operações empresariais. 

2.2 Simbiose Industrial no Contexto da Ecologia Industrial 

A simbiose industrial é um termo intimamente relacionado ao princípio biológico das 
relações simbióticas encontradas na natureza, refletindo a ideia de interações mutuamente 
benéficas e compartilhamento de energia e matéria entre os organismos. No contexto 
empresarial, essa abordagem se estende à troca de materiais, energia e resíduos entre 
diferentes entidades com o objetivo de alcançar benefícios coletivos que excedam seus 
interesses individuais (DIMIJIAN, 2000; CRUZ el al., 2023). 

Alicerçada no conceito de ecologia industrial, a simbiose industrial tem como base a 
proximidade geográfica e visa criar vantagens competitivas através da cooperação e 
promover a troca de fluxos industriais tangíveis e intangíveis. Kalundborg na Dinamarca é 
um exemplo pioneiro de simbiose industrial, com mais de 20 fluxos de diferentes 
organizações compartilhando recursos, demonstrando não apenas a troca de materiais, 
mas também valores e capacidades (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2018). 

Os benefícios da simbiose industrial são notáveis, incluindo redução de custos, aumento 
de receita, disponibilidade de recursos críticos e melhoria do ambiente. A localização 
geográfica desempenha um papel importante nos cálculos do comércio, pois os custos 
logísticos aumentam com a distância (LOMBARDI e LAYBOURN, 2012). A simbiose 
industrial não se limita à mera interação entre empresas, mas cria relações cooperativas 
entre organizações que refletem a evolução dos modelos de negócios (CHERTOW e 
EHRENFELD, 2012). 

No entanto, a realização da simbiose industrial enfrenta desafios que podem ser 
categorizados em desenvolvimento sustentável, informação, cooperação, tecnologia, 
regulação, envolvimento comunitário e econômico. Superar essas barreiras é fundamental 
para que a indústria adote essa abordagem colaborativa e verde (GOLEV et al., 2014). 

As práticas de ecologia industrial e a simbiose industrial integrada representam um passo 
importante na busca por soluções sustentáveis no cenário industrial global. A sua 
implementação precisa considerar não apenas os aspectos materiais, mas também os 
fatores culturais, estruturais e políticos que moldam o contexto em que ocorre (BAAS, 
2008). Através da avaliação empírica de casos de simbiose industrial em diferentes países, 
emerge um panorama rico e diversificado de políticas e práticas que contribuem para a 
redução do impacto ambiental da atividade industrial (CHERTOW e PARK, 2016; BOONS 
et al., 2017). 

No cenário atual, onde a busca pela eficiência e sustentabilidade se tornou mais urgente, a 
simbiose industrial é uma alternativa viável e promissora que desafia o paradigma 
tradicional e abre as portas para uma economia mais circular e cooperativa. 

2.3 Práticas de Produção Mais Limpa, Sustentabilidade e Gestão de Saúde e 
Segurança 

A Produção Mais Limpa (P+L), é uma abordagem que visa à aplicação contínua de 
estratégias de prevenção ambiental em processos, produtos e serviços. Seu propósito é 
melhorar a eficiência operacional dos processos e reduzir riscos tanto para o meio ambiente 



 

5 de 12 

quanto para os seres humanos (GIANNETTI e ALMEIDA, 2006, JERANOSKI e 
BATISTELLI, 2023; NASCIMENTO ROLDÃO et al., 2023; TEIXEIRA SANT'ANNA et al., 
2023). A P+L busca otimizar a eficiência, lucratividade e competitividade, ao mesmo tempo 
em que protege o ambiente, consumidores e trabalhadores, e previne/evita desperdícios.  
A implementação da P+L leva a melhorias na eficiência produtiva, gerando produtos com 
menor custo e impacto ambiental. A abordagem resulta na proteção do meio ambiente, do 
consumidor e do trabalhador, contemplando fatores de saúde e preservação. A P+L, 
introduzida em 1989 pela UNEP (United Nations of Environment Programme), promove 
uma estratégia ambiental preventiva, incorporando gestão integrada em processos, 
produtos e serviços. Seus benefícios incluem a redução de agressões ao meio ambiente, a 
diminuição de coprodutos, aumento na produtividade dos processos e retorno econômico 
para as organizações. Para maximizar os benefícios da P+L, é essencial aplicá-la ao longo 
do ciclo de vida do produto, antecipando e minimizando os impactos socioeconômicos e 
ambientais (GIANNETTI e ALMEIDA, 2006; ALCANTARA et al., 2023; DALMORA et al., 
2023, NASCIMENTO et al.,2023, PEREIRA et al., 2023; JERANOSKI e BATISTELLI, 2023; 
NASCIMENTO ROLDÃO et al., 2023; TEIXEIRA SANT'ANNA et al., 2023). 
No contexto da P+L, destacam-se a Produção Verde e a Produção Limpa. A Produção 
Verde, também conhecida como Produção Sustentável, envolve critérios para sua 
aplicação, incluindo a reciclagem de produtos, uso de materiais de baixo impacto, materiais 
verdes em embalagens, entre outros. A Produção Sustentável busca criar bens e serviços 
com processos e sistemas não poluentes, eficientes em termos energéticos e sustentáveis 
em termos econômicos, sociais e ambientais. A Química Verde e a Engenharia Verde estão 
relacionadas a esse conceito. A Química Verde envolve projetar produtos químicos e 
processos que minimizem substâncias nocivas ao ambiente e ao ser humano. A Engenharia 
Verde se baseia em 12 princípios, como a prevenção, a eficiência energética e o uso de 
fontes renováveis (RON, 1998; ALCANTARA et al., 2023; DALMORA et al., 2023, 
NASCIMENTO et al.,2023, PEREIRA et al., 2023). 

A Ecologia Industrial considera o sistema industrial como parte do ambiente e ressalta sua 
interdependência. O Ecossistema Industrial se refere a sistemas integrados de produção 
que buscam eficiência interna e redução de entradas e saídas externas. O Metabolismo 
Industrial analisa a relação entre recursos de entrada e coprodutos gerados, em toda a 
cadeia de produção. A implementação de sistemas de gestão de saúde e segurança no 
trabalho, como o ISO 45001, também se torna mais importante, visando melhorar a 
eficiência e reduzir riscos ocupacionais (CHAVES, 2023; CARVALHO POTASCHEFF, 
2023; TORRES et al., 2023; MOIA, 2023). 
As organizações buscam obter benefícios da implementação de normas ISO 9000 e 14000, 
como alavancagem de marketing e melhor relacionamento com partes interessadas. A ISO 
45001 é esperada para aumentar a adoção de sistemas de gestão de saúde e segurança 
no trabalho, melhorando a imagem corporativa e reduzindo riscos ocupacionais. 

2.4 Integrando Práticas de Produção Mais Limpa, Sustentabilidade e Gestão de Saúde 
e Segurança 

A implementação das normas ISO 9000 e 14000 tem mostrado benefícios significativos, 
principalmente em termos de alavancagem de marketing e melhor relacionamento com as 
partes interessadas. Essas normas instigam as empresas a estabelecer suas próprias 
políticas e objetivos ambientais, tornando a identificação de aspectos ambientais uma tarefa 
crucial e exigente (MOURA, 2023; ANDRETTI e BELLO, 2023; SILVA, 2023). 

Os motivos internos desempenham um papel substancial em influenciar a decisão de uma 
empresa de buscar a certificação ISO 14001. Os requisitos da ISO 14001, juntamente com 
as preocupações da empresa em relação ao desempenho ambiental, são impulsionadores 
comuns por trás da adoção dessa norma de gestão ambiental. Empresas são 
impulsionadas a implementar a norma devido a vários fatores, como ganhar alavancagem 
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no mercado, fazer a transição de práticas convencionais para sustentáveis, melhorar as 
relações com a comunidade por meio de um melhor desempenho ambiental e aprimorar o 
processamento de resíduos. Adicionalmente que benefícios internos se tornaram mais 
influentes em comparação com benefícios externos, embora a diferença entre esses dois 
fatores não seja altamente significativa (MOURA, 2023; ANDRETTI e BELLO, 2023; SILVA, 
2023). 

To et al. (2014), por meio de análise de tendências, revelam os principais fatores 
motivadores para a adoção da Norma de Gestão Ambiental, que incluem promover a 
conscientização ambiental entre os funcionários, aumentar a conformidade com 
regulamentos ambientais e aprimorar a eficiência. Notavelmente, o benefício percebido 
mais substancial está na ampliação da conscientização dos funcionários sobre os 
regulamentos ambientais. Em seguida, as empresas percebem que aprimorar a 
consciência ambiental dos funcionários leva a uma imagem organizacional aprimorada.  

A introdução da norma ISO 45001 para Sistemas de Gestão de Segurança e Saúde no 
Trabalho tem a previsão de desencadear um crescimento substancial no número de 
empresas que adotam e certificam sistemas de gestão de saúde e segurança ocupacional 
(CHAVES, 2023; CARVALHO POTASCHEFF, 2023; TORRES et al., 2023; MOIA, 2023).  
Por fim, monitoramento, auditoria e revisão de gestão constituem os processos de avaliação 
de desempenho. A garantia das obrigações de conformidade destaca o valor de 
implementar o sistema de gestão de segurança. Semelhante a outras normas de gestão 
mencionadas anteriormente, a adoção resulta em uma imagem corporativa aprimorada, 
juntamente com reduções significativas nos índices de lesões e nos custos associados. 

3. Metodologia 

A metodologia deste estudo caracteriza-se como exploratória, descritiva e qualitativa. 
Primeiramente, foi avaliado o quadro geral da simbiose industrial na área de estudo, 
seguido da caracterização das interações entre as organizações. Foi realizada uma análise 
qualitativa dos resultados considerando a situação do município estudado (GIL, 2019; 
GODOY, 1995). 

As buscas bibliográficas foram realizadas por meio do Portal de Periódicos da Capes, 
utilizando palavras-chave como “ecologia industrial”, “simbiose industrial” e “ecologia 
industrial nas cidades”. Além disso, foi realizado um levantamento das legislações locais, 
estaduais e nacionais relacionadas ao descarte de resíduos sólidos municipais e industriais. 

4. Resultados e Discussão 

Os resultados obtidos revelam um panorama da gestão de resíduos sólidos em Diadema. 
No ano de 2020, o município produziu uma média de 310 toneladas de resíduos sólidos 
urbanos por dia, com uma geração per capita de aproximadamente 0,74 kg/habitante/dia 
(VIESBA et al., 2021). Desde o ano de 2012, esses resíduos são direcionados para o Aterro 
Sanitário Lara, um empreendimento privado localizado em Mauá, na Região do ABC. 
Paralelamente, três cooperativas de coleta seletiva e reciclagem atuam no município, 
contribuindo com a reciclagem de 3,5% dos resíduos sólidos produzidos. 

No entanto, é importante notar que, especificamente no âmbito municipal, não foram 
identificadas ações ou diretrizes concretas para o gerenciamento de resíduos sólidos 
industriais, e as políticas públicas voltadas para essa questão estão ausentes 
(PREFEITURA DE DIADEMA, 2020). O Plano Municipal de Gestão Integrada de Resíduos 
Sólidos de Diadema (INCORP-CONSULTORIA E ASSESSORIA LTDA., 2011) e o Plano 
Municipal de Saneamento de Diadema (INCORP-CONSULTORIA E ASSESSORIA LTDA., 
2012; PREFEITURA DE DIADEMA, 2019) não preveem estratégias específicas para o 
gerenciamento de resíduos sólidos industriais. 
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Em relação ao panorama das indústrias em Diadema, foram identificadas 1.293 indústrias, 
das quais 890 apresentam possibilidades de interação no contexto da simbiose industrial. 
É importante mencionar que esse número pode variar, uma vez que nem todas as indústrias 
do município estão cadastradas na página eletrônica da prefeitura. Os setores 
predominantes na indústria local incluem metalurgia, plásticos e borracha, madeira e 
móveis, alimentos e bebidas, têxteis, produtos químicos e farmacêuticos, entre outros. 

A análise das interações potenciais revelou a existência de 2.110 conexões possíveis entre 
as empresas industriais. Essas interações incluem a reciclagem de metais, polímeros e 
outros resíduos, com um foco especial na reciclagem de metais como ferro, aço e alumínio. 
Essa prática pode reduzir o impacto ambiental e os custos de energia associados à 
mineração. Além disso, a reciclagem de polímeros plásticos é considerada relevante para 
apoiar a transição energética em direção a recursos renováveis. 

A simbiose industrial surge como uma abordagem promissora para a promoção da 
economia circular e a redução de custos associados à aquisição de matéria-prima. Ela 
também contribui para a redução do impacto ambiental e a minimização da eliminação de 
resíduos (DIAS et al., 2023). No entanto, a implementação efetiva desse conceito requer 
análises quantitativas abrangentes para avaliar tanto a viabilidade econômica quanto a 
ambiental de cada caso. Além disso, é crucial superar obstáculos logísticos e técnicos à 
reutilização de subprodutos industriais. 

É necessário estabelecer um sistema moderno e abrangente de coleta de dados sobre a 
geração de resíduos e o uso de materiais na indústria. A criação de parcerias público-
privadas pode ser uma estratégia eficaz para promover a simbiose industrial, e o 
desenvolvimento de políticas públicas específicas para a destinação de resíduos industriais 
é crucial. Essas políticas devem estar alinhadas com as diretrizes da política nacional e 
estadual de resíduos sólidos, garantindo uma gestão sustentável dos resíduos industriais 
em Diadema. 

A gestão de resíduos sólidos, tanto urbanos quanto industriais, representa um desafio 
significativo para Diadema. A promoção da simbiose industrial e a implementação de 
políticas específicas são passos importantes em direção a uma abordagem mais 
sustentável. No entanto, essas ações devem ser respaldadas por análises detalhadas, 
parcerias colaborativas e um compromisso efetivo com a economia circular e a redução do 
impacto ambiental. 

5. Considerações finais 

No que tange às implicações dos resultados, é evidente que a exploração do potencial de 
simbiose industrial entre as organizações locais oferece informações valiosas sobre a 
capacidade de diferentes setores industriais de promover eficiência de recursos e redução 
do impacto ambiental. A identificação de possíveis interações relacionadas a resíduos, com 
foco em materiais como ferro, aço, alumínio e polímeros, destaca a importância da adoção 
de práticas sustentáveis e da economia circular (DIAS et al., 2023; MELO et al., 2023). 

Contudo, para que essas interações se concretizem, é fundamental realizar análises 
quantitativas detalhadas que considerem fluxos de matéria e energia. Essas análises são 
essenciais para determinar a viabilidade operacional e econômica de cada caso específico. 
A fim de maximizar os benefícios da simbiose industrial, é necessário manter registros 
abrangentes e atualizados dos resíduos e subprodutos gerados em todas as indústrias 
envolvidas. Além disso, a expansão da análise da simbiose industrial para contextos 
regionais e metropolitanos, como a Região do ABC, pode oferecer uma abordagem mais 
holística para a gestão de resíduos. 

É fundamental reconhecer que a simbiose industrial pode oferecer inúmeros benefícios, 
incluindo a promoção da economia circular, a redução de custos na aquisição de matéria-
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prima e a minimização do impacto ambiental. No entanto, a implementação bem-sucedida 
desse conceito enfrenta desafios, como fusões corporativas, obstáculos logísticos e 
tecnológicos. O estabelecimento de parcerias público-privadas, juntamente com políticas 
públicas específicas de apoio à cooperação entre organizações, pode ser um passo 
significativo (FERNANDES et al., 2020). 

Por outro lado, é importante reconhecer os desafios que as organizações podem enfrentar 
na transição para práticas sustentáveis. Embora a conscientização ambiental seja alta, 
traduzir essa consciência em ações efetivas de sustentabilidade pode ser complexo, 
especialmente quando se trata de mudanças de comportamento individual e processos 
inadequados. A integração de ferramentas de logística, manufatura mais limpa e ecologia 
industrial tem o potencial de melhorar a sustentabilidade das operações empresariais. 
Contudo, a implementação efetiva dessas ferramentas requer uma mudança cultural 
profunda, práticas estabelecidas e padronização (SILVA et al., 2019). 

Diante dessas considerações, fica evidente que a conscientização ambiental, juntamente 
com a definição de procedimentos apropriados e normas de gestão integrada, desempenha 
um papel fundamental. No entanto, os obstáculos e desafios identificados, tanto na 
implementação de redes de simbiose industrial quanto na aplicação do conceito de 
sustentabilidade, destacam a necessidade de estratégias holísticas, participativas e 
adaptativas para avançar rumo a um futuro mais sustentável. 

Está pesquisa buscou avaliar o potencial de interações de simbiose industrial entre as 
organizações em Diadema. Foi possível identificar várias interações promissoras, 
especialmente relacionadas aos resíduos de ferro, aço, alumínio e polímeros plásticos. A 
fim de expandir o número de interações potenciais, é crucial o conhecimento abrangente 
de todos os resíduos e subprodutos gerados por todas as indústrias, o que será facilitado 
pela implementação da Lei Municipal n.º 3.853, de 10 de maio de 2019. 

Recomenda-se que futuros estudos avaliem a viabilidade da implementação de redes de 
simbiose industrial em contextos regionais e metropolitanos, como a Região do ABC. A 
identificação de redes de interação com potencial pode contribuir significativamente para a 
solução dos problemas de resíduos sólidos não apenas em Diadema, mas também servir 
como um modelo que pode ser replicado em outras partes do Brasil. Tais estudos devem 
incluir análises detalhadas de fluxos de matéria e energia para determinar a viabilidade 
econômica e operacional de interações específicas entre as organizações. Além disso, a 
promoção da colaboração público-privada e o desenvolvimento de políticas públicas 
específicas para a destinação de resíduos industriais são cruciais para avançar em 
conformidade com as diretrizes nacionais e estaduais de resíduos sólidos. 

Por fim, a pesquisa contribui para uma visão promissora de que Diadema possui um 
potencial significativo para a aplicação de redes de simbiose industrial, o que pode 
contribuir para a minimização dos problemas socioambientais no município e torná-lo mais 
sustentável no futuro. 
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