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RESUMO 

O descarte inadequado de resíduos resultantes dos processos produtivos pode causar danos severos ao meio ambiente, 
exigindo soluções inovadoras e eficazes. Nesse contexto, a simbiose industrial se destaca como uma estratégia 
promissora, baseada na colaboração entre empresas para otimizar o uso de recursos, reduzir desperdícios e minimizar 
impactos ambientais. A simbiose industrial envolve a troca de resíduos, energia e outros subprodutos entre empresas, 
formando uma rede colaborativa que permite o reaproveitamento de materiais e a maximização da eficiência nos 
processos. Esse modelo tem sido adotado com sucesso em diversos países, como Reino Unido, Finlândia e Austrália, 
Dinamarca e China demonstrando sua viabilidade prática e os benefícios para as empresas e para o meio ambiente. No 
entanto, a falta de políticas públicas e incentivos adequados ainda dificulta sua implementação no Brasil. Para superar 
essas barreiras, é necessário adotar uma abordagem integrada, envolvendo o governo, as indústrias e as universidades, 
criando um ambiente propício à colaboração e ao desenvolvimento sustentável. Em polos industriais, a proximidade 
entre as indústrias e a similaridade nos processos produtivos facilitam a criação dessas redes simbióticas, promovendo 
um ciclo virtuoso de economia circular, onde resíduos se transformam em recursos valiosos. Este trabalho explora a 
importância da simbiose industrial na gestão eficaz de resíduos industriais, destacando as etapas essenciais para sua 
implementação e os benefícios gerados por esse modelo para a sustentabilidade ambiental, eficiência econômica e 
desenvolvimento social. 
 
PALAVRA-CHAVE: Resíduo Industrial, Sustentabilidade e Economia Circular 
 
ABSTRACT 

Improper disposal of waste resulting from production processes can cause severe damage to the environment, requiring 
innovative and effective solutions. In this context, industrial symbiosis stands out as a promising strategy, based on 
collaboration between companies to optimize the use of resources, reduce waste and minimize environmental impacts. 
Industrial symbiosis involves the exchange of waste, energy and other by-products between companies, forming a 
collaborative network that allows the reuse of materials and the maximization of process efficiency. This model has 
been successfully adopted in several countries, such as the United Kingdom, Finland and Australia, Denmark and 
China, demonstrating its practical feasibility and the benefits for companies and the environment. To overcome these 
barriers, it is necessary to adopt an integrated approach, involving the government, industries and universities, creating 
an environment conducive to collaboration and sustainable development. In industrial hubs, the proximity between 
industries and the similarity in production processes facilitate the creation of these symbiotic networks, promoting a 
virtuous cycle of circular economy, where waste is transformed into valuable resources. This paper explores the 
importance of industrial symbiosis in the effective management of industrial waste, highlighting the essential steps for 
its implementation and the benefits generated by this model for environmental sustainability, economic efficiency and 
social development. 
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INTRODUÇÃO 

Os resíduos industriais são grandes responsáveis pelas agressões ao meio ambiente devido aos 
poluentes gerados. Toda sobra de material utilizada na produção industrial precisa ser avaliada para 
ser descartada corretamente, seguindo controle e método específico. Muitos dos resíduos originados 
de processos industriais, a composição é mista e, muitos deles, podem ser perigosos, trazendo 
consequências negativas não só para o meio ambiente, mas também para a saúde pública (LOPES, 
2006). 
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A sociedade atual enfrenta o constante desafio de mudar o processo da produção industrial bem 
como o processo de disposição dos resíduos decorrentes, em direção a uma forma mais sustentável 
na utilização dos recursos naturais limitados (OHNISHI et al., 2012). Entretanto, uma sociedade 
sustentável necessita que eficientes técnicas sejam desenvolvidas ou aprimoradas (SMITH e BALL, 
2012).  
A Lei 12.305/2010, que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), determina que o 
gerador de resíduos deve implementar um programa de minimização de resíduos em suas 
instalações, com o objetivo de desviar esses rejeitos dos aterros e utilizá-los como insumos em 
outros processos produtivos, minimizando os impactos ambientais e atendendo à responsabilidade 
compartilhada (BRASIL, 2010).  
De acordo com Chertow (2000), a cidade de Kalundborg, na Dinamarca, é pioneira no 
funcionamento da simbiose industrial (SI) no mundo. Na pequena cidade portuária, foi construído 
um modelo colaborativo, no qual os parceiros fornecem, compartilham e reutilizam recursos para 
criar valor. Iniciado na década de 1970, o modelo permite a transferência de gás natural, cinzas, 
energia, tratamento de água, venda de coprodutos e o compartilhamento de resíduos, formando uma 
rede eficiente onde os resíduos de uma indústria se tornam recursos para outras. O 
compartilhamento de ciclo fechado de produção industrial foi sendo aperfeiçoado e permite integrar 
empresas públicas e privadas, servindo de modelo para o desenvolvimento de projetos de simbiose 
industrial em vários países (SHELL et al., 2016). 
As experiências bem-sucedidas de simbiose industrial apontam para a participação governamental 
efetiva nas ações conjuntas com as empresas, promovendo melhorias significativas quanto à 
otimização no uso dos recursos naturais e à redução de resíduos (YOON et al., 2018; LAWAL et 
al., 2021; WALKER et al., 2021). Lybæk et al. (2021) relatam que um importante motor para o 
desenvolvimento da simbiose industrial é a implementação de incentivos e políticas de apoio às 
empresas locais. 
Outros exemplos de simbiose industrial são Coreia, Reino Unido, Finlândia e China; especialmente 
a China tem se destacado como um modelo de sucesso em sustentabilidade, na área de economia 
circular e simbiose industrial, esse sucesso é evidenciado pelos resultados positivos obtidos com o 
desenvolvimento de parques eco industriais, onde a colaboração entre o setor público e privado tem 
sido essencial para a redução de emissões de poluentes (MENEGHETTI & NARDIN,2012; 
RAAFAT et al., 2013; DONG et al,WEN; MENG,2015; SHARIB, HALOG, 2017; 
BALDASSARRE et al., 2019) e WALKER et al., 2021). 
Experiências bem-sucedidas, como a do Reino Unido com o National Industrial Symbiosis 
Program (NISP), são direcionadas à implementação de simbioses industriais, possibilitando a 
aproximação entre organizações e a consequente criação de redes de interação entre as indústrias 
(FERRÃO, 2009). 
No Brasil, um exemplo de sucesso é o Programa Mineiro de Simbiose Industrial (PMSI), 
implementado no estado de Minas Gerais, que envolveu indústria, academia e governo ao promover 
a troca de resíduos e recursos, criando redes de colaboração mútua (MAGRINI et al., 2018). No 
entanto, as referências brasileiras sobre a temática de simbiose industrial ainda são limitadas e estão 
concentradas principalmente nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, 
Paraná, São Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e Ceará. 
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OBJETIVO 

A pesquisa tem como objetivo apresentar as etapas necessárias para a implementação de simbiose 
industrial em polos industriais, visando a redução da geração de resíduos em regiões industriais. 
 
METODOLOGIA 

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa descritiva de levantamento bibliográfico, 
escolhendo as seguintes bases de dados: Science Direct e Scopus, abrangendo o período de 2009 a 
2025. Essa busca resultou na seleção criteriosa de publicações sobre simbiose industrial  
 
RESULTADOS 

Complexos Industriais são caracterizados por indústrias localizadas fisicamente próximas umas das 
outras, com interações estreitas entre si. Baldwin (2008) argumenta que o regime é determinado 
pela distribuição espacial e geográfica. Essas indústrias geralmente envolvem um alto consumo de 
energia e geram grandes quantidades de resíduos, configurando o que pode ser denominado de 
complexos industriais clássicos. Já os parques industriais mistos ou polos industriais em sua maioria 
são constituídos por pequenas e médias empresas ou indústrias, essas áreas possuem pouca ou 
nenhuma interação entre as unidades. Devido ao porte menor das indústrias, as atividades nesses 
parques não envolvem um grande consumo energético nem a produção significativa de resíduos, 
conforme descrito por (LAMBERT e BOONS, 2002).  
 
A diferença principal entre um aglomerado industrial em um eco parque industrial (EPI) está na 
organização e no propósito planejado do espaço. Enquanto um aglomerado industrial pode surgir de 
forma espontânea, com base na proximidade geográfica e interesses comuns de mercado, um eco 
parque industrial é pensado e estruturado desde a sua concepção para facilitar a troca de recursos e 
promover práticas sustentáveis. Ambos, porém, têm em comum a busca pela colaboração entre 
empresas, visando otimizar recursos, reduzir custos e minimizar os impactos ambientais. Essa 
classificação ajuda a compreender as diferentes configurações industriais e seus impactos 
econômicos e ambientais (BALDWIN, 2008). 
 
Já polos e distritos industriais, surgem da existência de infraestrutura compartilhada, como estradas, 
energia elétrica, água e tratamento de resíduos, esses serviços são projetados para promover a 
colaboração entre empresas, permitindo a troca de recursos e facilitando a implementação de 
práticas de economia circular e sustentabilidade com apoio governamental. Dentro desse contexto, a 
simbiose industrial se destaca como um modelo no qual as atividades econômicas se organizam de 
forma integrada, por meio de retroalimentação (LOURENÇO E CHIARAMONTI, 2015). Regiões 
industriais que apresentam oportunidades de aplicação do conceitos de ecologia industrial (EI) 
possibilidade o desenvolvimento da atividade industrial de maneira mais eficiente e sustentável 
Magrini et al., (2018), levando aos objetivos centrais da simbiose industrial, que, com uma 
infraestrutura adequada, pode se tornar um modelo de desenvolvimento sustentável eficaz. 
 
Em um modelo avançado de arranjo industrial surgem os EPI’s são áreas especialmente planejadas 
para promover práticas industriais sustentáveis e ambientalmente responsáveis, em seu objetivo 
principal é minimizar os impactos ambientais das atividades industriais e promover a eficiência no 
uso de recursos. Desde o início, esses parques são projetados com foco na sustentabilidade 
ambiental, o que inclui a escolha de localizações que reduzem os impactos negativos em 
ecossistemas sensíveis e a incorporação de tecnologias que diminuem o consumo de recursos 
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naturais e a geração de resíduos. A gestão dentro de um eco parque industrial é integrada, 
coordenando as operações diárias das empresas e promovendo a colaboração entre elas, o que 
permite a troca de melhores práticas e a implementação de soluções sustentáveis em conjunto. Os 
parques eco industriais são comunidades de empresas que buscam melhorar os resultados 
econômicos, sociais e ambientais por meio da cooperação, lidando de forma integrada com recursos 
e desafios ambientais (MAGRINI et al., 2018). 
 
Até alcançar o modelo avançado de eco parque industrial e obter os benefícios que essa estrutura 
oferece, é possível implementar melhorias e avançar em ações que possam desenvolver de polos ou 
distritos industriais existentes no país, aprimorando sua gestão, especialmente de resíduos. Isso 
envolve uma abordagem estratégica, focada no fortalecimento das infraestruturas, na modernização 
dos processos produtivos, no aprimoramento das cadeias produtivas e na capacitação dos 
trabalhadores. Esse processo deve contar com a colaboração dos pilares do governo, da academia e 
das empresas. A transição para um modelo mais desenvolvido exige investimentos substanciais em 
tecnologia, inovação e pesquisa, além de um esforço contínuo. É igualmente fundamental 
estabelecer políticas públicas que promovam a sustentabilidade ambiental e o uso responsável dos 
recursos naturais. Dessa forma, será possível criar um ciclo virtuoso que impulsione o crescimento e 
a adaptação das indústrias a um mercado em constante evolução (TONACO, 2021). A Zona 
Industrial de Hoa Khanh, no Vietnã, e a Zona Industrial de NÖ-Süd, na Áustria, mantêm parcerias 
com a comunidade acadêmica com o objetivo de aprimorar o desempenho ambiental nessas regiões, 
utilizando a academia para desenvolver projetos industriais alinhados à preservação ambiental 
(MIYAMOTO, 2022). 
 
A colaboração entre as empresas visa alcançar um benefício coletivo superior ao que seria possível 
se cada uma agisse isoladamente (VEIGA; MAGRINI, 2007). Essas relações são descritas como 
"mutualísticas", com benefícios para todas as entidades envolvidas Sendo classificado atuação em 
níveis primeiro deles as trocas de resíduos, e o segundo seria de fluxos internos (em uma mesma 
empresa ou organização). Alguns fluxos de materiais podem ser encontrados dentro de partes ou 
componentes de uma mesma empresa ou organização. Esse tipo de relação, muitas vezes, pode ser 
encontrado em grandes grupos onde seus braços acabam operando de forma independente, mas 
fazem parte de uma mesma operação (CHERTOW 2000, 2007). 
 
Além de legislar e definir diretrizes, o Estado pode assumir um papel facilitador das ações 
sustentáveis, implementando mecanismos e instrumentos econômicos, tais como a isenção de 
impostos, a criação de mercados para bens, a disponibilização de subsídios e o financiamento às 
pesquisas em tecnologia limpa (GAVIRA; MORAES; DADARIO, 2017), o que pode auxiliar 
diretamente no gerenciamento dos resíduos em todas as esferas. Cabe ao poder público a adoção de 
medidas, surgindo a necessidade de elaboração e implantação de legislações que disciplinem o 
gerenciamento dos resíduos, e que apresentem instrumentos de gestão industrial (MORAES et al., 
2023). 
 
Ademais, os benefícios competitivos advindos do desenvolvimento de um projeto de Simbiose 
Industrial abrangem os pilares econômico, social e ambiental da rede. Portanto, uma ferramenta que 
forneça o diagnóstico de Simbiose Industrial e os aspectos potenciais, reforça essa necessidade e 
fortalece a justificativa da importância do diagnóstico, pois é através de um diagnóstico que se 
obtém uma visão clara, simples e precisa do conjunto das atividades empresariais (SACARENI, 
2014). No modelo desenvolvido pelo PMSI foi desenvolvido plano de ação dos negócios coletivos e 
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individuais uma ferramenta importante para direcionar a mediação e acompanhamento dos 
resultados obtidos através das negociações das ações propostas e aprovadas em cada indústria no 
passo seguinte foi apresentado as proposições de negócios que tiverem interesse das empresas e 
apresentado um plano de ação para cada indústria (TONACO, 2021). 
 
Um ponto crucial é identificar os potenciais fontes geradoras de resíduos e os possíveis receptores 
desses resíduos, assegurando que haja uma destinação adequada e responsável, além de conhecer a 
sazonalidade da geração dos resíduos. Essa identificação envolve mapear as fontes de geração, os 
tipos de resíduos produzidos e as características específicas de cada tipo, para que as soluções 
implementadas atendam tanto às necessidades ambientais quanto às exigências de segurança. Além 
disso, é fundamental estabelecer parcerias eficazes entre geradores e receptores, garantindo que os 
resíduos sejam tratados adequadamente, quando necessário. A identificação de gerador e receptor 
leva a construção das possíveis interações, gerando a rede simbiótica que pode estar no polo 
industrial ou na área de abrangência onde estará os interessados para recepcionar os resíduos 
gerados (MIYAMOTO, 2022). 
 
Domenech et al. (2019) avalia a importância de um raio de até 120 km para estabelecer sinergias 
internas e externas, facilitando a criação de redes simbióticas. A proximidade geográfica reflete na 
otimização de processos dentro de uma rede ou organização, facilitando a coordenação logística, o 
compartilhamento de recursos e a redução de custos de transporte. Além disso, esse raio favorece a 
integração com fornecedores, parceiros e mercados locais e regionais, promovendo inovação 
colaborativa levando a novas oportunidades de negócios e parcerias mais amplas. 
 
As redes simbióticas estabelecidas com cooperação entre empresas, sejam pelo compartilhamento 
de resíduo industrial, energia, reuso de água permitem diminuição do consumo de materiais e 
energia, têm em comum a criação de etapas bem estabelecidas para gerir o programa de SI. De 
acordo com Fraccascia e Yazan, (2018) para implantação é importante ter etapas e divisões, no 
modelo proposto da figura 01 é dividida em quatro etapas seguidas de subdivisões sequenciada 
buscando identificar o segmento industrial selecionado, a logística disponível, e quantas e quais 
indústrias estarão envolvidas no programa. 
 
No contexto de um polo industrial, a proximidade geográfica e a similaridade entre os segmentos 
industriais criam um ambiente propício para a implementação da simbiose industrial. Essa 
proximidade torna mais simples o transporte e a integração dos resíduos gerados por diferentes 
empresas, facilitando sua reutilização em processos produtivos de outras indústrias. O modelo de 
simbiose industrial não só otimiza o uso de recursos e reduz custos operacionais, como também 
contribui para a sustentabilidade, ao reduzir a quantidade de resíduos descartados em aterros 
sanitários e diminuir a extração de recursos naturais. A criação de redes simbióticas dentro de polos 
industriais pode, assim, gerar um ciclo virtuoso de economia circular, impulsionando a eficiência 
econômica e o desenvolvimento sustentável (PIEMONTI, et al. 2022). 
 
A implantação de simbiose industrial em um polo industrial segue o mapeamento do processo 
descrito na Figura 01, que apresenta as principais etapas para estabelecer uma rede simbiótica em 
um polo industrial. Selecionar o Segmento Industrial: Identificar as empresas, visitar e levantar os 
dados de cada gerador para implementação da simbiose industrial; Coletar Dados Logísticos: 
Reunir informações detalhadas sobre logística das indústrias envolvidas, incluindo fluxos de 
materiais e resíduos. 
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Avaliar a Infraestrutura: Examinar as instalações e recursos disponíveis para suportar a simbiose 
industrial, como sistemas de transporte, armazenamento de resíduos, indicadores de SI e 
necessidade de capacitação, mapear as Indústrias: Identificar e mapear as indústrias presentes no 
polo industrial, analisando suas capacidades, elaborar diagrama de sinergia que indique gerador e 
potenciais receptores de resíduos. 
   
Conforme apontado por Scheel (2016), Camparotti (2020) e Piemonti et al. (2022), determinadas 
etapas são fundamentais para viabilizar o estabelecimento de parcerias e acordos formais entre as 
indústrias, incluindo a definição de responsabilidades, cláusulas contratuais e benefícios mútuos — 
como a criação de infraestrutura específica para a troca de resíduos entre os participantes. Nesse 
contexto, o polo industrial se destaca em relação ao aglomerado industrial por concentrar indústrias 
próximas geograficamente e, muitas vezes, pertencentes ao mesmo segmento. Essas características 
favorecem a ocorrência de trocas simbióticas de maneira mais eficiente. 
 
É igualmente importante considerar a logística envolvida, incluindo o transporte (frete), e planejar 
de forma estratégica o trajeto desde o ponto de geração até o local de reutilização do resíduo de 
maneira eficiente e econômica. Esse planejamento deve abranger toda a cadeia produtiva, 
minimizando o impacto ambiental e contribuindo para a economia circula, conforme decreto Nº. 
12.082/2024. 
 
Figura 01 – Fluxograma das etapas de implantação de simbiose em polo industrial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fonte: Adaptado FRACCASCIA e YAZAN, (2018); CAMPAROTTI, (2020) e PIEMONTI, et al. (2022). 
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Como destacam Chertow (2000) e Yeo et al. (2019), torna-se essencial registrar dados que 
permitam avaliar o desempenho das interações estabelecidas entre as organizações. Esses dados 
incluem, por exemplo, a redução de custos e despesas relacionadas à obtenção de matéria-prima 
pelas organizações receptoras, bem como a diminuição na emissão de gases de efeito estufa 
decorrente do transporte de resíduos pelas organizações geradoras. A análise sistemática dessas 
interações também pode revelar oportunidades de melhorias específicas em cada caso. Ademais, a 
divulgação de exemplos de interações bem-sucedidas é apontada como uma estratégia eficaz para 
estimular a adoção de práticas semelhantes por outras organizações. 
 
A implementação eficaz da simbiose industrial ainda enfrenta diversas barreiras que precisam ser 
superadas. Conforme destacam Lybæk et al. (2021), a ausência de parcerias e a baixa cooperação 
entre empresas constituem um dos principais entraves, uma vez que a colaboração 
interorganizacional é fundamental nesse processo. Entretanto, a falta de confiança mútua e a 
resistência em compartilhar recursos ou informações comprometem o avanço dessas práticas. Outro 
desafio relevante é a inexistência de um inventário consolidado dos resíduos industriais, o que 
dificulta a identificação dos geradores, dos possíveis receptores e das oportunidades de interação 
entre resíduos e indústrias. Além disso, questões relacionadas à compatibilidade dos resíduos 
também podem limitar as possibilidades de sinergia, visto que nem todos os subprodutos são 
adequados para reaproveitamento em diferentes contextos industriais. Soma-se a isso a carência de 
políticas públicas eficazes — como incentivos fiscais, linhas de financiamento e a simplificação de 
processos burocráticos —, que poderiam facilitar a adoção do modelo. As dificuldades enfrentadas 
pelas empresas para mensurar o retorno sobre o investimento em simbiose industrial também geram 
insegurança quanto à sua viabilidade. Diante desse cenário, os autores defendem a necessidade de 
uma abordagem integrada, que articule governo, setor produtivo, comunidades locais e instituições 
acadêmicas, com vistas à criação de um ambiente favorável à cooperação e ao desenvolvimento 
sustentável. 
 
Superado essas barreiras toda a comunidade instalada visa usufruir de um ambiente propício para 
atividades industriais eficientes e sustentáveis, minimizando impactos ambientais adversos. A 
simbiose industrial, mencionada anteriormente, pode ser facilitada em todos esses contextos, 
promovendo a cooperação entre empresas para otimizar recursos, reduzir custos e melhorar a 
eficiência global, contribuindo para a modernização e sustentabilidade do setor industrial, 
alinhando-se com as melhores práticas globais e regulamentações ambientais.  
 
CONCLUSÕES 

Este trabalho buscou apresentar contribuições significativas para a gestão de resíduos industriais, 
destacando práticas bem-sucedidas de simbiose industrial adotadas em diversos países. Esse modelo 
se baseia em sinergias, como a troca ou compartilhamento de resíduos, energia, água e até serviços 
e infraestruturas que beneficiam a comunidade industrial como um todo. O foco principal deste 
estudo é a implementação da simbiose industrial em polos industriais, visando à maximização do 
reaproveitamento de recursos e à minimização dos desperdícios e impactos ambientais, 
promovendo, assim, uma economia circular sustentável. 
 
No contexto brasileiro, exemplos de sucesso, como o Programa Mineiro de Simbiose Industrial e o 
estudo realizado na cidade de Diadema, demonstram o potencial de adoção desse modelo em 
diferentes regiões industriais. Esses exemplos evidenciam como a simbiose industrial pode ser 
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eficaz em polos industriais, promovendo a integração e colaboração entre empresas para otimizar o 
uso de recursos e reduzir impactos ambientais. Através da colaboração entre empresas, é possível 
otimizar o uso de recursos e criar um ciclo virtuoso que impulsione o crescimento e a adaptação das 
indústrias a um mercado em constante evolução, tornando a transformação mais eficaz e duradoura. 
 
Portanto, a simbiose industrial representa um caminho promissor para a gestão eficiente dos 
resíduos industriais e a promoção de uma indústria mais sustentável. Para que esse modelo se torne 
mais amplamente adotado, é essencial que haja um esforço conjunto entre as partes envolvidas, com 
o apoio de políticas públicas, investimentos em inovação e a construção de uma cultura colaborativa 
entre as empresas. Ao promover a sinergia entre os diversos setores industriais, a simbiose 
industrial pode contribuir substancialmente para o desenvolvimento de um futuro mais sustentável e 
equilibrado. 
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