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Resumo

Os impactos ambientais oriundos de gestao inadequada dos recursos naturais junto com as mudangas climaticas
vém exigindo modelos de gestdo baseados no construto de desenvolvimento sustentavel, que possam qualificar os
processos produtivos para atender as demandas da sociedade atual e futura. Uma forma de qualificar os sistemas
produtivos que tem sido cada vez mais difundida baseia-se no conceito de simbiose, que consiste em aproximar as
organizagdes para melhorar os fluxos de energia e material de forma a reduzir os impactos ambientais. Nesta
perspectiva este estudo busca por meio de uma revisao da literatura, identificar e analisar artigos que relatam
estudos de casos sobre simbiose industrial no ambito internacional. Os resultados apontam que a simbiose industrial
vem sendo aplicada para gerar beneficios ambientais, sociais e econdmicos em diferentes setores produtivos, além
de contribuir para modelos de gestdo urbana, agricultura familiar e construgao civil. Nota-se também que a China é
0 pais que mais desenvolveu estudos sobre o assunto, enquanto no Brasil nenhum estudo com essa abordagem foi
encontrado.
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Abstract

Environmental impacts resulting from inadequate management of natural resources along with climate change have
required management models based on the sustainable development construct that can qualify productive
processes to meet the demands of current and future society. One way to qualify production systems that has been
increasingly widespread is based on the concept of symbiosis, which is to bring organizations closer together to
improve energy and material flows so as to reduce environmental impacts. In this perspective, this study seeks,
through a systematic review of the literature, to identify and analyse articles that report case studies on industrial
symbiosis at the international level. The results indicate that industrial symbiosis has been applied to generate
environmental, social and economic benefits in different productive sectors, besides contributing to models of urban
management, family agriculture and civil construction. It is also noted that China is the country that most developed
studies on the subject, while in Brazil, no study with this approach was found.
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1 Introducdo

Os impactos ambientais gerados por meio das mudancas climaticas e unidos ao
exaurimento de recursos naturais demandam modelos de gestdo que possuem como premissa o
desenvolvimento sustentdvel, onde as necessidades das geracdes presentes e futuras sejam
atendidas de forma harmoénica, fazendo com que as questdes sociais, econdmicas e ambientais
contribuem para a qualificacdo dos processos produtivos devido a sua importancia (CMMAD,
1991; BARBIERI, SANTOS, 2018). E notdrio que os sistemas produtivos sejam aperfeicoados para
atender aos requisitos do desenvolvimento sustentavel, assim garantindo que as necessidades
de hoje e amanha sejam atendidas.

Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, Glavi¢ & Lukman (2007) afirmam que os
“sistemas sustentdveis” demandam mudancas dos padrées de comportamento, incorporando o
consumo responsavel e producdo sustentdvel. A gestdo sustentavel visa integrar a saude,
seguranca e o meio ambiente de forma a contribuir com uma sociedade sustentavel. A producdo
e consumo sustentavel exigem a adocdo de tecnologias que reduzam o desperdicio e emissdo de
poluentes ao meio ambiente de forma a promover a qualidade ambiental. Oliveira et al. (2015)
corrobora com seu estudo onde expde que as organizagdes buscam formar uma ecologia
industrial através de a¢gOes de mudancas ecoldgicas incrementais na rede de suprimentos através
a implantacdo de sistema de gestdo ambiental, desenvolvimento de produtos ecoldgicos ou
modificagGes em existentes e a logistica reversa para o tratamento correto de residuos sélidos.
A ecologia industrial é uma importante premissa tedrica e pratica que pode auxiliar no
desenvolvimento de modelos de produc¢ado sustentaveis.

O conceito de ecologia industrial surgiu na década de 1980, onde Robert Frosch &
Nicholas Gallopoulos (FROSCH, 1992) publicaram um estudo onde descreviam que o ecossistema
industrial deveria se assemelhar ao natural, pois neste o ciclo é fechado ndo existindo espacos
para rejeitos. A ecologia industrial se divide em diversas areas de atuacao e pesquisa, sendo que
um deles é a simbiose industrial, podendo ser considerado um importante construto para o
desenvolvimento de modelos de producdo sustentavel (BOONS et al.,, 2017). A simbiose
industrial vem se desenvolvendo no mundo com o intuito de reduzir impactos ambientais e

melhorar resultados economicos das atividades industriais.
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O conceito de simbiose industrial se assemelha muito ao conceito de simbiose da biologia
gue em sentido literal significa “viver junto”, ou seja, nenhum organismo é capaz de sobreviver
sem outro (ODUM & BARRETT, 2007; TOWNSEND, BEGON & HARPER, 2010). Ao analisar este
conceito, constata que as relacdes simbidticas sdo caracteristicas da diversidade e da vida do
sistema bioldgico, onde um organismo depende do outro para sobreviver (CARRAPICO; RITA,
2009). A estratégia de simbiose industrial é utilizada para desenvolver negécios com a finalidade
de diminuir o impacto ambiental em diversos paises, um celebre exemplo é do municipio
Kalundburg da Dinamarca (EHRENFELD; GERTLER, 1997). Frente a este contexto este estudo tem
como objetivo analisar artigos que relatem estudos de casos sobre simbiose industrial na esfera

internacional.

2 Metodologia

A abordagem deste estudo é qualitativa com objetivo exploratério com o procedimento
de pesquisa bibliografica. A abordagem é qualitativa, fazendo uma andlise subjetiva com base
em leituras nos textos. Quanto ao aspecto exploratério, ele se classifica como tal pelo fato de
buscar mais informacdes sobre um determinado assunto e a técnica de pesquisa bibliografica por
adotar publicac¢des cientificas como fontes de pesquisa (GIL, 2007; PRODANOV, 2013).

Para auxiliar a atingir os objetivos, foi adotada a metodologia de revisdo sistematica da
literatura a qual é um protocolo para a busca e tratamento de estudos conforme o objetivo e
problematica do pesquisador. De acordo com Machi & McEvoy (2012), é necessario elaborar um
protocolo apropriado para a selegao dos artigos, frente ao rapido crescimento do conhecimento
cientificos e tecnologias de informacgdes. A Revisao Sistematica da literatura demanda tempo e
esforgo consideravel para buscar, triar e tratar estudos relevantes, mas é necessario atentar que
esta metodologia é uma forma de facilitar o trabalho de pesquisados por reunir conhecimentos
sobre uma determinada tematica (KITCHENHAM et al., 2010).

Diversos processos de revisdao sistematica da literatura foram propostos por diferentes
autores buscando destacar fases de planejamento, condu¢dao e demonstracdao dos dados
evidenciados. A Figura 1 demonstra dois processos propostos por diferentes autores, onde se

pode notar evidéncias de divergéncias e convergéncias nos processos propostos por ambos.
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Figura 1 — Comparagao de Processos de Revisdo Sistematica da Literatura
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Fonte: Adaptado pelos Autores de Galvdo & Pereira (2014) e Fink (2014).

Com base nestes dois processos foi elaborado um novo processo de revisao sistematica
pelos pesquisadores, apresentado na Figura 2, no qual se propés uma combina¢do dos dois

processos para atender os objetivos da pesquisa.

Figura 2 — Proposta de Processos de Revisdo Sistemdtica da Literatura.
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Fonte: Elaborado pelos Autores com base em Galvao & Pereira (2014) e Fink (2014).
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A pergunta de pesquisa é o ponto de partida para uma investigacao cientifica, que, neste
estudo, é a seguinte: “o que os estudos de casos sobre simbiose industrial estdo abordando no
mundo?”. Com base nesta pergunta se selecionou a base de dados Scopus, por apresentar um
expressivo banco de dados de citacdes e resumos da literatura revisada por pares, contando mais
de cinco mil editoras e mecanismos inteligentes para a busca, apreciacdo e visualizacdo de
pesquisas, assim podendo compor um cendrio genérico dos estudos realizados no mundo nas
areas diversas do conhecimento (ELSEVIER, 2018).

A palavra-chave utilizada foi “industrial symbiosis” e os filtros de busca aplicados foram
no titulo, resumo e palavras-chaves entre os anos de 2012 e 2017 considerando apenas artigos.
Foram adotados dois critérios de triagem sendo o primeiro deveria possuir o termo “industrial
symbiosis” no titulo e resumo e o segundo que deveria possuir no titulo e no resumo o termo
“study case”. Barbieri & Santos (2018) em sua pesquisa utilizam uma metodologia semelhante,
onde no titulo deveria possuir a palavra-chave ou algum termo relacionado a tematica da
pesquisa que estavam realizando. Neste estudo ndo serd aberto para termos relacionados,
visando apenas pesquisar o termo exato definido no titulo e resumo.

O critério de triagem metodoldgico seguido foi que o periddico deveria possuir um Journal
Citation Reports (JCR) de no minimo trés pontos de fator de impacto. Conforme a CAPES (2016),
o JCR analisa dados de citacdo, métricas e influéncia de forma objetiva de um determinado
periddico da literatura académica. Fink (2014) descreve que essa etapa visa selecionar os estudos
com melhor qualidade. A extragdo dos dados buscou através da leitura do resumo e artigo
completo evidenciar os objetivos, aspectos metodoldgicos, resultados e consideragdes dos
estudos.

A sintese dos resultados visou compreender onde os estudos ocorreram, sobre o que
falaram e como eles se inter-relacionam. Esta metodologia de pesquisa visa auxiliar na
identificagdo de como os trabalhos se relacionam um com o outro de modo a compreender o
assunto e fornecendo subsidio para direcionar estudos posteriores (BOOTH, SUTTON,
PAPAIOANNOU 2016; KERN et al, 2015). Por fim a publicacao dos resultados é efetuada por meio
deste estudo para a comunidade académica, para que possa ser subsidio para novas pesquisas.

Na proxima sec¢do serdo apresentados os resultados e a andlise deles de forma qualitativa.
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3 Resultados e Discussdo

A coleta dos dados na base Scopus ocorreu no dia cinco de maio de dois mil e dezoito,
onde foi obtida uma amostra de trezentos e trinta e nove artigos. Destes artigos foram coletados
os dados de titulo, resumo, ano e periédico em uma planilha eletronica. Depois de computados
os dados foram aplicados os critérios de selecao, onde foi selecionado no primeiro critério foram
selecionados 275 artigos, ao aplicar o segundo critério selecao foi selecionado 76 artigos. Para
aplicar o critério metodoldgico foram consultados os periddicos dos 76 artigos selecionados na
base on-line do JCR. Apds a consulta foram selecionados 38 artigos que foram submetidos a
extracdo de dados.

Quanto aos aspectos metodoldgicos, constata-se que existem estudos de abordagem
gualitativa, quantitativa e hibridas. A Figura 3 demonstra a distribuicdo dos estudos quanto a

abordagem, que se constata que os estudos quantitativos compdem a maior parte da amostra.

Figura 3 — Distribuicdo da Abordagem Metodoldgica.
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Os estudos qualitativos contaram com técnicas de coletas de dados como entrevistas,
observagdo nao participante, pesquisa documental e questionarios. Os dados foram analisados
por meio de técnicas de analise de contexto, histérica, documental e qualitativa. Prodanov (2013)
descreve que as pesquisas qualitativas ndo utilizam analises estatisticas e o pesquisador esta em

contato com o objeto de pesquisa sem a preocupagdao de comprovar a hipétese enquanto a
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guantitativa deve-se formular hipdteses para que ndo comprometam o processo de analise e
interpretacgao.

As pesquisas de abordagem quantitativa utilizam modelos matematicos para analisar os
dados numéricos coletados em documentos, literatura ou por trabalho de coleta de campo. E os
de abordagem hibrida fizeram um contraste entre ambos para atingirem os objetivos utilizando
as ferramentas de coleta e andlise elencadas. Dresch, Lacerda & Antunes (2015) descrevem que
as técnicas de coleta e andlise de dados viabilizam a proposta metodoldgica sugerida pelo
pesquisador e através da analise os dados ganham uma compreensao nas informacdes coletadas.

Constata-se que a maior parte dos estudos publicados foi realizada na China. Para Dong
et al. (2013) o acelerado advento urbano-industrial da China trouxeram novas inquietacdes para
o desenvolvimento sustentavel, assim a simbiose industrial torna-se uma forma de responder a
estes desafios. Este pode ser um dos fatores que levou ao interesse pelo tema, de acordo com
Yu Han & Cui (2015a) foi na década de 1980 que os primeiros parques industriais foram
constituidos em areas costeiras ao leste, onde se impulsionaram o crescimento econGmico
chinés, mas por sua vez a pressdo sobre o meio ambiente trouxe alguns passivos a serem
reparados pelos parques industriais, assim fazendo com que o governo o Programa de Parques
Eco Industriais.

Os estudos na China ocorreram com diversos objetivos e metodologias, visando
compreender como a simbiose industrial auxiliaria na reducdo de emissées de carbono. Yu, Han
& Cui (2015b) destacam que ela pode ser uma ferramenta importante na reducao de emissdes
por buscar o uso efetivo de recursos e mitigar as emissdes de carbono. Liu et al. (2012) descreve
gue em sua pesquisa o potencial da eficacia das estratégias aplicadas para a redugao de emissdes
de carbono e frente ao cenario construido constata que se ndao haver mudangas de naturezas
politicas e praticas, o cendrio tende a piorar e por fim propde a aplicacdo da simbiose industrial
e energias renovaveis para a reducao das emissdes de carbono.

Foram encontrados estudos utilizam uma abordagem histdérica para verificar os fatores
do sucesso para a evolugao da simbiose industrial no tempo e espago onde Wu, Qi & Wang
(2016) demonstraram que as ligacdes simbidticas ao longo do tempo aumentaram
significativamente, sendo que os fatores desencadeadores foram as politicas e regulamentos
relacionados e ndo apenas o interesse entre as empresas. Outra pesquisa buscou a compreensao

do papel do governo para a promog¢ao da simbiose industrial através da simbiose industrial e foi
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possivel apontar que o governo tem o papel importante neste contexto através do estimulo das
partes interessadas e de estabelecer padrdes ambientais rigorosos, incentivos financeiros e
fiscais, e orientacdo para uma economia circular e de projetos de eco parques industriais (YU;
HAN; CUI, 2015a).

A pesquisa elaborada por Wang, Deutz & Chen (2017) buscou, por meio de uma
abordagem qualitativa, entender o desenvolvimento de uma rede de coordenacdo de simbiose
industrial na regido de Tianjin Binhain, onde foi evidenciado pelos pesquisadores que a
capacidade institucional e varios tipos de conhecimento cresceram, de forma a promover o
vinculos relacional entre a governanca as organiza¢des para coordenar a simbiose industrial. LI
et al. (2017) exploraram em seu estudo as vulnerabilidades de uma rede de simbiose industrial
através do modelo de rede interdependente em Chongqing, e os resultados destas sugerem que
€ necessario o uso de sistemas de informagbes como facilitadores na reducdo das
vulnerabilidades descobertas.

Por fim também foi encontrado um estudo no qual o que foi realizado em um parque
industrial do ramo de aluminio sobre redes de simbiose industrial e economia circular. Neste
estudo os pesquisadores coletaram dados através de pesquisa documental, entrevistas e
guestionarios tendo um horizonte temporal de 10 anos no Xinfa Industrial Park, um dos maiores
produtores de aluminio na China. Foi possivel evidenciar a reducdo concomitantemente do
consumo de energia e materiais devido ao metabolismo industrial criado, assim os pesquisadores
postulam que economia circular criada neste caso pode ser exemplo para mais parques
industriais para otimizarem os resultados econémicos e ambientais (HAN et al., 2017)

Outros autores buscaram aplicar métodos matematicos para quantificar os beneficios da
simbiose industrial (DONG et al., 2017; LI; DONG; REN, 2015; WEN; MENG, 2015; ZHE et al., 2016).
Fan et al. (2017) aplicou a andlise de emergia para avaliar o desempenho da simbiose industrial
em Hefei por meio de uma coleta de dados em anuadrios estatisticos e um instrumento préprio,
foi possivel constar que o desenvolvimento sustentdavel melhorou em 33% com a aplicagdo da
Simbiose Industrial, além de reduzir o consumo de matéria-prima e energia utilizados.

Outros paises asiaticos exploraram o tema foram a Malasia e o Japao. Na Malasia o
estudo teve como objetivo de desenvolver uma estrutura integrada para uma area produtora de
borracha por meio de conceitos de simbiose industrial e analise das partes interessadas, onde foi

possivel identificar 10 sinergias entre as empresas, onde 5 sdo potenciais de simbiose industrial
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para o local (SHARIB; HALOG, 2017). Um dos estudos japoneses avaliou a pegada de carbono do
ciclo de vida de produtos, uma vez que para os autores foi apontado como uma lacuna na
literatura técnica, uma vez que contataram que a aplicacdo da simbiose industrial pode reduzir
em 13% as emissdes de carbono (DONG et al., 2014a). O outro estudo japonés buscou arquitetar
uma simbiose industrial na qual utilizaria recursos renovaveis locais para uma usina combinada
de aquecimento e energia regional onde, assim permitindo a operacdo de fabricas sustentdveis
com produtos e servicos de valor agregado através da flexibilizacdo de combustiveis de biomassa
(KIKUCHI et al., 2016).

Existem estudos de casos na Europa, sendo eles em seis paises diferentes. Na Itdlia foram
desenvolvidos trés estudos, no qual Meneghetti & Nardin, (2012) desenvolveram uma modelo
de otimizacdo de sistemas de geracdo de energia e aguecimento para uso urbano e industrial
com base na simbiose industrial que serviu como ferramenta de suporte para a tomada de
decisdo do provedor deste servico. Simboli et al. (2014) analisam em um nucleo industria de
motocicletas as questdes sobre uma rede industrial local levando em consideracdo os fatores
para o desenvolvimento da simbiose industrial e por sua vez os pesquisadores apontam
condicOes favoraveis para a implementacdo de abordagens colaborativas entre as empresas.
Mannino et al. (2015) estudaram os fatores enddgenos e exdgenos que promoveram ou
dificultaram o desenvolvimento do conceito de simbiose industrial, no parque industrial de
Veneza (forte polo da indUstria quimica italiana), através de uma analise de contexto histdrico e
foi possivel evidenciar que desde 2004 o local do estudo passa por dificuldades, colocando em
risco a continuidade da atividade eco-industrial, devido aos fatores europeus e globais do setor
quimico.

Existem também estudos gregos no qual tratam da simbiose industrial no ambito da
tecnologia dainformacdao onde (RAAFAT et al., 2013) aplicaram a abordagem ontoldgica na forma
de servigo onde buscaram classificar e caracterizar as tecnologias de processos e produtos a
serem consideradas para o sucesso da simbiose industrial em uma rede e o outro estudo de
(TROKANAS; CECELJA; RAAFAT, 2015) sistematizam métricas ambientais importantes para a
simbiose industrial com base na abordagem semantica com base na modelagem do
conhecimento, apontando que o uso de uma métrica Unica auxilia na comparac¢ao entre redes

simbidticas por transforma os impactos em um custo, assim se tornando relevante ao usuario.
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Existe uma relagdo nestes estudos, pois, foram escritos pelos mesmos autores e ocorrerem na
cidade de Viotia, além de abordarem metodologias da drea de Tl na sua esséncia.

Na Franca Hein et al. (2017) buscaram explorar a distribuicdo energia entre as partes
interessadas em uma simbiose industrial através de uma adaptacdo da abordagem da rede de
valor, onde foi possivel constatar que o dominio e os recursos relativo entre as partes
interessadas. No Reino Unido o estudo propés uma compreensdo de como a ecologia industrial
pode influenciar na inovacdo de modelo de negdcios sustentaveis de forma a criar valor e
vantagens competitivas em uma industria de agucareira, mais especificamente o caso da British
Sugar, onde foi possivel verificar a existéncia de uma ligacdo entre a ecologia industrial e modelos
de negdcio, uma vez que propdem uma inovacdo no sistema através de mutuos beneficios
econémicos e ambientais (SHORT et al., 2014).

No estudo holandés os pesquisadores trataram da simbiose urbana onde procurava
identificar como as autoridades locais urbanas poderiam melhorar a gestdo dos recursos visando
mitigar as mudancas climaticas, onde se compreendeu que as autoridades locais cumpriram um
pape central no projeto de simbiose urbana, além é claro da maior participacdo no ente privado
na fase de projetos como este (LENHART; VAN VLIET; MOL, 2015). Rosa & Beloborodko (2015)
pesquisaram na Letbnia a qualidade das sinergias industriais no ramo cervejeiro e de
beneficiamento de madeira, onde os autores puderam considerar benéficas as sinergias geradas
no quesito ambiental, econdmico e geografico e destacam que para uma melhor analise destas
sinergias, poderia ser integrados indicadores quantitativos a metodologia utilizada.

Na Austrdlia os pesquisadores exploraram o potencial em planta de beneficiamento
mineral e energia para formar uma simbiose industrial com o objetivo de reduzir as emissées de
dioxido de carbono através de uma modelagem matematica, onde apontaram uma sugestao que
as empresas deste segmento devem ficar préximas instalacdo de geracdo e distribuicao de
energia (BRENT et al., 2012). Nos Estados Unidos Gonela & Zhang (2014) realizaram um estudo
sobre configura¢des 6timas da simbiose industrial em uma planta de biocombustivel, através da
aplicacdo do modelo estocdastico na Dakota do norte, onde foi possivel compreender que alguns
padrdes de sustentabilidade sdo mais forte que outros.

Também foram encontrados estudos de caso no continente africano sendo eles na Libéria
e nas llhas Mauricio. O estudo desenvolvido na Libéria abordou a simbiose industrial no contexto

da agricultura familiar, onde os autores aplicaram uma modelagem matematica para
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compreender o nivel de compromisso da comunidade e verificar se a simbiose industrial pode
gerar beneficios sistemas agricolas familias, que cumprem um importante papel no suprimento
de alimentos em paises em desenvolvimento. (ALFARO; MILLER, 2014). MAUTHOOR, (2017) nas
Ilhas Mauricio buscou compreender como a simbiose industrial poderia auxiliar na gestdao dos
residuos, este contexto a pesquisa evidenciou que os beneficios em destaque sdo a preservacao
dafauna e flora e areducdo das importacdes de matérias-primas da Ilha, além da implementacao
de redes industriais e de tecnologias avancadas, onde proporciona um destino mais nobre aos
residuos.

Como pode-se evidenciar algumas pesquisas acabam se interligando de alguma forma
como por exemplo o estudo de Brent et al. (2012), Liu et al. (2012), Dong et al. (2013) e Dong et
al. (2014b) onde buscaram a compreensao da simbiose industrial no contexto das emissdes de
carbono. Dong et al., (2014a) indica que a simbiose industrial pode ser aplicada na cadeia de
producdo, uma vez que a extracdo de materiais virgens consome uma quantidade expressiva de
energia, assim tornando-se mais eficaz. Outro estudo sobre o mesmo tema foi o de Zhang et al.
(2013b), onde através da simbiose industrial se buscou um alivio para as emissGes de carbono,
empregando a analise de fluxo de substancia e pode-se revelar que a¢des de simbiose industrial
e eficiéncia energética podem gerar chances de redug¢do por meio, de troca de residuos e uso de
energia secundaria. Através disso, a simbiose industrial € um instrumento facilitador na reducao
de impactos e aspectos ambientais ligados as emissdes de carbono em uma determinada cadeia
de producgao.

Outro campo na qual a simbiose se expandiu foi o meio urbano, onde se desenvolveu um
novo construto chamado “simbiose urbana”. Lenhart, Van Vliet & Mol (2015) descrevem que
qguando o foco migra de parques industriais para as cidades, as complexidades ficam maiores
devido os atores envolvidos nesta gestdao serem mais diversificados que dos parques industriais
e Dong et al. (2014a) postula que a simbiose urbana e industrial devem andar juntas para
melhorar a eficiéncia das emissdes de carbono. Novamente nota-se o envolvimento da simbiose
industrial como facilitador da reducdo de emissdes de carbono

O estudo de Wu et al. (2017) explorou a estabilidade e a seguranca de uma rede
simbidtica de residuos perigosos onde os autores destacam ser importante porque fornecem
diretrizes para o gerenciamento de eco parques industriais. O estudo de autoria de Albino,

Fraccascia & Giannoccaro (2016) buscou elencar um mecanismo para o gerenciamento de
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relagcbes simbidticas industriais estdveis no contexto de desalinhamento de incentivos, onde
evidenciam beneficios econémicos. Leong et al. (2017) por meio de um modelo analitico buscam
equacionar os critérios para a tomada de decisdo na construcdo de um eco parque industrial,
onde fica possivel constatar que o modelo é favoravel aos tomadores de decisdo. Jd4 Ubando et
al. (2016) desenvolveu uma modelo através de programacdo ndo linear para a escolha de
inquilinos em um parque industrial, através de um estudo de caso real e hipotético, onde deste
modelo desenvolvido auxilia as partes interessadas a identificar os fluxos estabelecer pontos
limites entre os inquilinos e precos.

Pode também se perceber estudos da simbiose industrial na construgao civil e na
Agricultura familiar. Nestes estudos pode-se notar a construcdo de modelos de gerenciamento
onde se busque a geragao de beneficios econdmicos, ambientais e sociais. Nota-se isso no estudo
de Alfaro & Miller (2014) buscam gerenciar com a pressao ambiental e sanitdria em agricultores
familiares e no de Teng et al. (2017) sobre o relacionamento entre as partes interresadas na
construcdo civil, onde se constatou que o sistema proposto sobreu com a baixa aceitacdo pelas
partes, onde causou um certo desiquilibrio, mas por ser o primeiro estudo este pode ter causado
rupturas em barreiras determinadas barreiras, além de colaborar com a alcancar a
sustentabilidade dos recursos.

Na amostra coletada n3do foi identificado nenhum estudo de caso brasileiro, sugerindo a
falta de difusdo do tema para os ambientes académicos e corporativos, uma vez que fornecem
vantagens econdmicas, sociais e ambientais. Taminoto (2004) relata que a simbiose industrial
sofre com barreiras legais, mercadoldgicas e econdmicas no contexto brasileiro e Paula, Abreu e
Souza (2015) descrevem em seus estudos a barreira cultural e cognitiva além da técnica e legal
no Programa Mineiro de Simbiose Industrial no estado de Minas Gerais. Entdao como pode-se
verificar, os estudos permeiam diversos temas e locais com diferentes pontos de vista sobre
simbiose industrial. Frente a isso compreende-se que a simbiose industrial se expandiu para
novos nichos econémicos com a finalidade de auxiliar na gestdo de recursos financeiros e

impactos ambientais.
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4 Consideracgoes finais

Esta pesquisa apresentou uma revisdo sistematica da literatura dos ultimos cinco anos
sobre os estudos de caso de simbiose industrial. Foi possivel constatar algumas tendéncias e
assuntos estudados a nivel mundial sobre o assunto em questdo e pode-se compreender as
divergéncias e convergéncias dos estudos e autores.

Compreende-se que os estudos de simbiose industrial seguem uma tendéncia de
guantificar e qualificar os beneficios de natureza ambiental e financeira seja por meio avaliacGes
e simulacGes. Também pode-se constar que o assunto esta saindo de seu contexto original e se
desenvolvendo em outros na forma de se transformar em uma ferramenta de gestdo para a
reducdo de impactos ambientais e melhorar resultados econdmicos da sociedade em setores
como agricultura e construcdo civil, além da aplicacdo do conceito de forma integrada em
cidades. Outro ponto evidente que o Brasil durante o periodo estudado, ndo publicou a nivel
mundial estudos sobre simbiose industrial, indicando a possibilidade como o assunto é incipiente
nos ambientes corporativos e académicos.

Mesmo que atendidos os objetivos e o protocolo seguidos com rigor, esta pesquisa ndo
se exime da existéncia de limitacOes tais como operacionais e de interpretacdes por parte dos
autores além de utilizarem como parametros de selecdo, como o de fator de impacto, podem
interferirem na selecdo dos artigos no futuro. Como sugestdo de futuros trabalhos pode-se
aplicar o mesmo protocolo de pesquisa em outras bases e avaliar as publica¢des deles versus a
deste estudo, desenvolver estudos de caso brasileiros sobre simbiose industrial e submete-los
em periddicos indexados a Scopus e por fim propor melhorias na metodologia de pesquisa

adotada com a finalidade de aperfeigoa-la para utilizar em outros estudos.
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