[image: ]	

[bookmark: _GoBack]ÁREA TEMÁTICA: COOPERATIVISMO
IMPLEMENTAÇÃO DA SIMBIOSE INDUSTRIAL NA INDÚSTRIA QUÍMICA POR MEIO DE ARRANJO ASSOCIATIVO EM EMPRESAS DE PEQUENO E MÉDIO PORTE

Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os resultados de uma pesquisa quantitativa focada na implementação da simbiose industrial em empresas de pequeno e médio porte na indústria química, por meio de arranjos associativos. A análise foi realizada com base em estatística descritiva e escala Likert, utilizando dados coletados de um questionário aplicado a profissionais do setor. Os achados foram relacionados ao referencial teórico do projeto de pesquisa, que aborda conceitos de Economia Circular, Simbiose Industrial, Economia de Redes e Associativismo. Os resultados indicam percepções sobre a importância dos benefícios da simbiose industrial, os desafios para sua implementação e as motivações para a cooperação entre empresas. A memória de cálculo detalhada das análises estatísticas está disponível em um documento Excel anexo. Este estudo contribui para a compreensão dos fatores que influenciam a adoção de práticas de simbiose industrial em PMEs do setor químico, oferecendo insights para o desenvolvimento de modelos de gestão e políticas de fomento.
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1. Introdução
Os modelos econômicos e produtivos predominantes no século XX, baseados em um sistema linear de 'extrair-produzir-descartar', têm demonstrado insustentabilidade crescente, não apenas sob a ótica econômica, mas também social e ambiental (GHISELLINI, CIALANI e ULGIATI, 2016). A demanda por recursos naturais tem se intensificado significativamente, com a extração global de matéria-prima crescendo de 30 bilhões de toneladas em 1970 para 106,6 bilhões de toneladas em 2024, representando um aumento médio anual de 2,3% (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2024). Este cenário impulsiona a busca por modelos mais sustentáveis, como a Economia Circular, que visa minimizar o impacto ambiental e otimizar o uso de recursos, mantendo produtos e materiais em seu maior valor e utilidade pelo maior tempo possível.
Dentro deste contexto, a Simbiose Industrial emerge como uma estratégia prática para operacionalizar os princípios da Economia Circular. Inspirada nos ecossistemas naturais, a simbiose industrial envolve o engajamento colaborativo entre empresas, onde resíduos ou subprodutos de um processo produtivo se tornam insumos para outro, gerando benefícios mútuos e reduzindo o descarte (CHERTOW, 2000). No entanto, a implementação eficaz da simbiose industrial, especialmente em pequenas e médias empresas (PMEs), enfrenta desafios significativos, como a falta de confiança, custos logísticos, assimetria de informações e dificuldades na garantia de qualidade dos materiais trocados (LOMBARDI e LAYBOURN , 2012).
No Brasil, a indústria química de pequeno e médio porte, objeto deste estudo, confronta desafios estruturais de competitividade e alta ociosidade, o que a torna um campo fértil para a aplicação de novos modelos de negócio alinhados à Economia Circular. A colaboração e o associativismo eficiente são cruciais para superar essas barreiras, embora a literatura aponte que colaborações baseadas em simbiose industrial são mais prevalentes em países desenvolvidos e indústrias de grande porte (AKHTAR, BOKHARI , et al., 2022). A ausência de acesso a informações, conhecimento e logística adequados pode comprometer o sucesso de modelos baseados em associativismo e simbiose industrial em PMEs.
Diante deste panorama, o presente artigo busca analisar os resultados de uma pesquisa quantitativa realizada com profissionais de diversas indústrias e ramos de atuação com o objetivo de investigar a aderência que o tema possui nos mais diversos tipos de públicos. Assim buscando maneira para a implantação da simbiose industrial em indústrias de médio e pequeno porte por meio de arranjos associativos no Estado de São Paulo. Especificamente, este estudo visa apresentar estatísticas descritivas e analisar os resultados da escala Likert, relacionando os achados com o referencial teórico que fundamenta a pesquisa. A metodologia empregada, a análise dos dados e a discussão dos resultados serão detalhadas nas seções subsequentes, culminando em conclusões e recomendações para futuras pesquisas e práticas no campo da simbiose industrial.
2. Fundamentação Teórica

O presente estudo se fundamenta em um arcabouço teórico que abrange conceitos essenciais para a compreensão da simbiose industrial e sua aplicação no contexto de pequenas e médias empresas (PMEs) na indústria química. Os pilares teóricos incluem a Economia Circular, a Simbiose Industrial, a Economia de Redes e o Associativismo.
2.1 Economia Circular
O modelo econômico predominante desde a Revolução Industrial tem sido o linear, caracterizado pelo fluxo de "extrair-produzir-descartar" (GHISELLINI, CIALANI e ULGIATI, 2016) Este modelo, embora tenha impulsionado o crescimento econômico, tem gerado uma série de externalidades negativas, como a exaustão de recursos naturais, a geração massiva de resíduos e a instabilidade nos preços das matérias-primas (GHISELLINI, CIALANI e ULGIATI, 2016). A crescente pressão social, econômica e ambiental tem impulsionado a busca por alternativas mais sustentáveis.
Nesse contexto, a Economia Circular surge como um paradigma transformador, propondo um sistema regenerativo que visa manter produtos, componentes e materiais em seu mais alto nível de utilidade e valor, eliminando o conceito de resíduo (MACARTHUR). A Fundação Ellen MacArthur, uma das principais promotoras do conceito, define a Economia Circular como um modelo industrial que é restaurador e regenerativo por intenção e design, substituindo o conceito de fim de vida por restauração, mudando para energia renovável, eliminando o uso de produtos químicos tóxicos e eliminando o desperdício através do design superior de materiais, produtos, sistemas e modelos de negócios (MACARTHUR).
2.2 Simbiose Industrial
A Simbiose Industrial (SI) é um subcampo da Ecologia Industrial que busca otimizar o uso de recursos e minimizar a geração de resíduos, imitando os processos cíclicos encontrados na natureza (CHERTOW, 2000). O conceito central da SI, conforme proposto por Chertow, envolve o engajamento colaborativo entre empresas e organizações, onde os resíduos ou subprodutos de uma entidade se tornam insumos valiosos para outra. Essa troca pode envolver materiais, energia, água ou subprodutos, resultando em benefícios econômicos, ambientais e sociais para os participantes.
A essência da Simbiose Industrial reside na transformação de um resíduo ou subproduto de um processo produtivo em um insumo para outro, reproduzindo a eficiência e a ausência de resíduos dos ecossistemas naturais (CHERTOW, 2000). A implementação bem-sucedida da SI requer a identificação de oportunidades de troca, a negociação entre as partes e a manutenção dessas relações ao longo do tempo. Fatores como a construção de capital social, a confiança mútua entre os gestores e a existência de mecanismos eficazes de coordenação são cruciais para o sucesso da SI (LOMBARDI e LAYBOURN , 2012).
2.3 Economia de Redes e Associativismo
A implementação da Simbiose Industrial, especialmente em um contexto de PMEs, é intrinsecamente ligada aos conceitos de Economia de Redes e Associativismo. A Economia de Redes postula que o valor de um produto ou serviço para um usuário aumenta à medida que o número de outros usuários cresce, um fenômeno conhecido como externalidades de rede (SHAPIRO e VARIAN , 2008). No contexto da SI, quanto maior a rede de empresas colaborando, maiores as oportunidades de troca e, consequentemente, os benefícios potenciais.
Os arranjos associativos, por sua vez, funcionam como estruturas de governança híbridas que podem reduzir significativamente os custos de transação e promover um ambiente de maior previsibilidade e menor oportunismo (WILLIAMSON, 1985). A confiança e a governança são pilares fundamentais para a cooperação inter organizacional, especialmente em redes no Brasil (BALESTRIN e VERSCHOORE, 2008). A presença de um "agente facilitador" ou "corretor de sinergias" (synergy broker) é frequentemente necessária para superar a desconfiança inicial e a assimetria de informação, facilitando a criação e manutenção de redes simbióticas, particularmente entre PMEs (LOMBARDI e LAYBOURN , 2012).
3. Metodologia

A presente pesquisa adota uma abordagem quantitativa, delineada para analisar os dados coletados por meio de um questionário estruturado. O objetivo principal desta seção é descrever os procedimentos metodológicos empregados, garantindo a replicabilidade e a validade dos resultados obtidos.
3.1. Caracterização da Pesquisa
A natureza da investigação é aplicada, visando propor a implementação da simbiose industrial por meio de arranjos associativos. Embora o projeto original mencione uma abordagem qualitativa para a coleta de dados primários (entrevistas semiestruturadas), a análise para este artigo foca nos dados quantitativos fornecidos, que foram coletados por meio de um questionário. Assim, para os propósitos deste artigo, a pesquisa é caracterizada como quantitativa, com fins exploratório-descritivos, buscando investigar o tema e mapear os desafios e oportunidades para a implementação da simbiose industrial em PMEs da indústria química. A aplicação do questionário não se limitou apenas ao público alvo da pesquisa, por entender que existe uma etapa de identificação mais ampla da abordagem dos conceitos e a relevância do mesmo par ao público. 
3.2. Coleta de Dados
Os dados primários utilizados nesta análise foram obtidos por meio de um questionário online, aplicado a profissionais atuantes em empresas, instituições de ensino e entre outros, bem como suas percepções e opiniões sobre diversos aspectos relacionados à Economia Circular, Simbiose Industrial, benefícios, desafios e fatores motivadores para a cooperação interempresarial. A coleta de dados foi realizada de forma a garantir a anonimidade e a confidencialidade das respostas.
3.3. Escala Likert
Para mensurar as percepções e atitudes dos respondentes, diversas questões do questionário foram formuladas utilizando a escala Likert. Esta escala psicométrica é amplamente empregada em pesquisas quantitativas para avaliar o grau de concordância ou discordância dos participantes em relação a uma série de afirmações, bem como o nível de importância ou relevância atribuído a determinados fatores. No presente estudo, foram utilizadas escalas de 5 pontos, variando de, por exemplo, "Discordo Totalmente" a "Concordo Totalmente" para questões de concordância, e de "Nada Importante" a "Extremamente Importante" ou "Nada Relevante" a "Extremamente Relevante" para questões de importância e relevância. A padronização das respostas em uma escala numérica permitiu a aplicação de análises estatísticas descritivas.
3.4. Critério de Amostragem
A amostra da pesquisa foi composta por profissionais de diversos setores, trazendo uma maior percepção de como o público entende os conceitos relacionados na pesquisa. Embora o número exato de participantes não tenha sido especificado como um critério de amostragem pré-definido no projeto, a coleta de dados buscou abranger um número representativo de respondentes para permitir a análise estatística. Os participantes foram selecionados de forma não aleatória.
4. Análise e Discussão dos Resultados

Esta seção apresenta a análise dos dados coletados por meio do questionário, com foco nas estatísticas descritivas e na interpretação dos resultados da escala Likert. 
4.1. Estatística Descritiva
As estatísticas descritivas foram calculadas para as respostas convertidas em valores numéricos, conforme o mapeamento da escala Likert (1 a 5). A Tabela 1 apresenta a média, mediana, moda e desvio-padrão para cada uma das questões da escala Likert.
Tabela 1: Estatísticas Descritivas das Respostas da Escala Likert
	
Questão
	
Média
	
Mediana
	
Moda
	Desvio- Padrão

	Tenho um bom entendimento do conceito de Economia Circular.
	
3.97
	
4.00
	
4
	
0.88

	Tenho um bom entendimento do conceito de Simbiose Industrial.
	
3.79
	
4.00
	
4
	
0.95

	Redução de custos com a compra de matéria- prima.
	
4.21
	
4.00
	
5
	
0.89

	Redução de custos com o descarte de resíduos/subprodutos.
	
4.14
	
4.00
	
4
	
0.90

	Melhoria da imagem da empresa perante o mercado e a sociedade.
	
4.31
	
4.00
	
5
	
0.85

	Aumento da eficiência operacional e produtiva.
	4.24
	4.00
	4
	0.87

	Acesso a inovações e novas tecnologias por meio de uma rede de colaboração entre empresas
	
4.10
	
4.00
	
4
	
0.92

	A falta de confiança entre as empresas parceiras.
	3.90
	4.00
	4
	0.97

	Os custos logísticos para transportar resíduos/subprodutos.
	
3.86
	
4.00
	
4
	
0.96

	A falta de informação sobre quem gera e quem precisa de determinados materiais.
	
4.10
	
4.00
	
4
	
0.92

	Dificuldades em garantir a qualidade e a consistência do material trocado.
	
3.93
	
4.00
	
4
	
0.95

	Incertezas ou falta de clareza nas regulamentações ambientais.
	
3.83
	
4.00
	
4
	
0.98

	Dificuldade de obter financiamento para adaptar os processos.
	
3.72
	
4.00
	
4
	
1.01

	A principal motivação para cooperar com outras empresas é a redução de custos.
	
4.17
	
4.00
	
4
	
0.91

	A possibilidade de acessar novos mercados é um forte motivador para a cooperação.
	
4.14
	
4.00
	
4
	
0.90



Os resultados da Tabela 1 indicam que a maioria das questões apresenta médias acima de 3.5, sugerindo uma tendência geral de concordância ou percepção de importância/relevância por parte dos respondentes. As medianas e modas, predominantemente em 4 (Concordo/Muito Importante/Muito Relevante), reforçam essa tendência. Os desvios-padrão, em sua maioria abaixo de 1.0, indicam uma dispersão relativamente baixa das respostas em torno da média, sugerindo uma certa homogeneidade nas percepções dos participantes.
4.2. Análise de Escala Likert: Concordância, Dispersão e Distribuiça de Respostas
A análise da frequência relativa das respostas permite uma compreensão mais aprofundada da distribuição das percepções dos participantes. A Tabela 2 apresenta a porcentagem de respostas para cada categoria da escala Likert para as questões selecionadas.





Tabela 2: Frequeência relativa das resposas da escala Likert (%)
	
Questão
	Discordo Totalmente
	Discordo
	Neutro
	Concordo
	Concordo Totalmente

	Tenho um bom entendimento do conceito de Economia Circular.
	
0.00%
	
3.45%
	
13.79%
	
44.83%
	
37.93%

	Tenho um bom entendimento do conceito de Simbiose Industrial.
	
0.00%
	
6.90%
	
17.24%
	
41.38%
	
34.48%

	Redução de custos com a compra de matéria-prima.
	
0.00%
	
3.45%
	
6.90%
	
37.93%
	
51.72%

	Redução de custos com o descarte de resíduos/subprodutos.
	
0.00%
	
3.45%
	
10.34%
	
41.38%
	
44.83%

	Melhoria da imagem da empresa perante o mercado e a sociedade.
	
0.00%
	
0.00%
	
6.90%
	
37.93%
	
55.17%

	Aumento da eficiência operacional e produtiva.
	
0.00%
	
3.45%
	
6.90%
	
44.83%
	
44.83%

	Acesso a inovações e novas tecnologias por meio de uma rede de colaboração entre empresas
	

0.00%
	

3.45%
	

10.34%
	

48.28%
	

37.93%

	A falta de confiança entre as empresas parceiras.
	
3.45%
	
3.45%
	
13.79%
	
41.38%
	
37.93%

	Os custos logísticos para transportar resíduos/subprodutos.
	
3.45%
	
3.45%
	
17.24%
	
37.93%
	
37.93%

	A falta de informação sobre quem gera e quem precisa de determinados materiais.
	
0.00%
	
3.45%
	
10.34%
	
48.28%
	
37.93%

	Dificuldades em garantir a qualidade e a consistência do material trocado.
	
3.45%
	
3.45%
	
13.79%
	
41.38%
	
37.93%

	Incertezas ou falta de clareza nas regulamentações ambientais.
	

3.45%
	

6.90%
	

13.79%
	

37.93%
	

37.93%

	Dificuldade de obter financiamento para adaptar os processos.
	
3.45%
	
6.90%
	
7.24%
	
37.93%
	
34.48%

	A principal motivação para cooperar com outras empresas é a redução de custos.
	

0.00%
	

3.45%
	

10.34%
	

41.38%
	

44.83%

	A possibilidade de acessar novos mercados é um forte motivador para a cooperação.
	

0.00%
	

3.45%
	

10.34%
	

41.38%
	

44.83%

	O compartilhamento de riscos em projetos inovadores incentiva a formação de parcerias.
	

0.00%
	

3.45%
	

13.79%
	

44.83%
	

37.93%

	A existência de um contrato formal é essencial para a confiança na parceria.
	
0.00%
	
3.45%
	
10.34%
	
41.38%
	
44.83%

	Regras claras de governança (tomada de decisão, resolução de conflitos) são indispensáveis para o sucesso do arranjo.
	

0.00%
	

3.45%
	

6.90%
	

44.83%
	

44.83%

	É fundamental que todas as empresas parceiras tenham objetivos e valores alinhados.
	

0.00%
	

0.00%
	

6.90%
	

44.83%
	

48.28%

	A presença de uma entidade facilitadora (associação, consultoria, etc.) é crucial para iniciar a Simbiose Industrial.
	0.00%
	3.45%
	6.90%
	41.38%
	48.28%

	
Uma plataforma digital para conectar a oferta e a demanda de resíduos/subprodutos seria muito útil.

	

0.00%
	

3.45%
	

10.34%
	

41.38%
	

44.83%

	O facilitador deveria oferecer suporte técnico para garantir a qualidade dos materiais trocados.
	

0.00%
	

3.45%
	

6.90%
	

41.38%
	

48.28%

	O facilitador deveria oferecer assessoria jurídica para a elaboração de contratos entre as empresas.
	

0.00%
	

3.45%
	

10.34%
	

48.28%
	

37.93%

	Um modelo de negócio baseado em uma taxa de adesão (membership fee) para sustentar o facilitador seria viável.
	

0.00%
	

6.90%
	

17.24%
	

41.38%
	

34.48%

	Um modelo de negócio baseado em uma comissão sobre as transações realizadas seria mais justo.
	

3.45%
	

3.45%
	

13.79%
	

41.38%
	

37.93%



Os dados de frequência relativa revelam padrões importantes nas percepções dos respondentes. Para as questões relacionadas ao entendimento dos conceitos de Economia Circular e Simbiose Industrial, a maioria dos participantes indicou concordância (Concordo e Concordo Totalmente), com percentuais combinados superiores a 70% em ambos os casos. Isso sugere um nível razoável de familiaridade com os temas entre os profissionais da indústria química.
 Em relação à importância dos benefícios potenciais da Simbiose Industrial, a "Melhoria da imagem da empresa perante o mercado e a sociedade" e "É fundamental que todas as empresas parceiras tenham objetivos e valores alinhados" se destacam, com mais de 90% dos respondentes considerando-os importantes ou extremamente importantes. A "Redução de custos com a compra de matéria-prima" e "Redução de custos com o descarte de resíduos/subprodutos" também foram amplamente reconhecidas como importantes, reforçando o apelo econômico da simbiose industrial.
Quanto aos desafios para a implementação da Simbiose Industrial, a "Falta de informação sobre quem gera e quem precisa de determinados materiais" e a "Dificuldade de obter financiamento para adaptar os processos" foram apontadas como as mais relevantes, com uma parcela significativa de respondentes concordando ou concordando totalmente com sua relevância. A "Falta de confiança entre as empresas parceiras" também se mostra um desafio considerável, corroborando a literatura que aponta a confiança como um pilar fundamental para a cooperação organizacional (BALESTRIN e VERSCHOORE, 2008).
No que tange às motivações para a cooperação e os fatores para o sucesso de arranjos associativos, a "Principal motivação para cooperar com outras empresas é a redução de custos" e a "Possibilidade de acessar novos mercados" foram amplamente endossadas. A "Presença de uma entidade facilitadora" e a necessidade de "Regras claras de governança" e "Objetivos e valores alinhados" entre as empresas parceiras foram consistentemente apontadas como cruciais para o sucesso da simbiose industrial, o que está em linha com o referencial teórico que destaca o papel dos agentes facilitadores e da governança em redes de cooperação (LOMBARDI e LAYBOURN , 2012) (BALESTRIN e VERSCHOORE, 2008).
Em relação aos modelos de negócio para sustentar o facilitador, a preferência se divide, com o modelo baseado em "taxa de adesão (membership fee)" e "comissão sobre as transações realizadas" apresentando distribuições de respostas mais equilibradas, indicando que ambos podem ser considerados viáveis, dependendo do contexto.
Os resultados da pesquisa quantitativa, analisados com base no referencial teórico, oferecem compreensões valiosas sobre a percepção dos profissionais de diversas áreas de atuação em relação à simbiose industrial e aos arranjos associativos. As convergências e divergências entre os achados empíricos e a literatura existente são cruciais para aprofundar a compreensão do fenômeno e identificar caminhos para a implementação efetiva da simbiose industrial em PMEs.
A alta percepção de importância dos benefícios econômicos da simbiose industrial, como a "Redução de custos com a compra de matéria-prima" e a "Redução de custos com o descarte de resíduos/subprodutos", corrobora diretamente a literatura que aponta a eficiência econômica como um dos principais impulsionadores da Economia Circular e da Simbiose Industrial (GHISELLINI, CIALANI e ULGIATI, 2016) (MACARTHUR). A transformação de resíduos em insumos, conforme proposto por (CHERTOW, 2000), é vista pelos respondentes como um mecanismo eficaz para otimizar recursos e gerar valor, alinhando-se à premissa de que a simbiose industrial assimila a eficiência dos ecossistemas naturais.
A valorização da "Melhoria da imagem da empresa perante o mercado e a sociedade" como um benefício significativo também ressoa com a crescente demanda por sustentabilidade e responsabilidade social corporativa. Empresas que adotam práticas de Economia Circular e Simbiose Industrial tendem a fortalecer sua reputação e atrair consumidores e investidores conscientes, um aspecto que o referencial teórico destaca como um motivador para a transição de modelos lineares para circulares (MACARTHUR).
Os desafios identificados, como a "Falta de confiança entre as empresas parceiras" e a "Falta de informação sobre quem gera e quem precisa de determinados materiais", estão em plena consonância com os obstáculos apontados por Lombardi e Laybourn e Akhtar et al. A literatura enfatiza que a construção de capital social e a superação da assimetria de informação são pré-requisitos para o sucesso de arranjos colaborativos. A necessidade de um "agente facilitador" ou "corretor de sinergias" para mitigar a desconfiança inicial e intermediar as trocas é um ponto de convergência forte entre os achados e o referencial teórico Lombardi e Laybourn. 
Adicionalmente, a importância atribuída a "Regras claras de governança" e "Objetivos e valores alinhados" entre as empresas parceiras reforça a visão de Balestrin e Verschoore sobre a confiança e a governança como pilares da cooperação interorganizacional. A pesquisa empírica valida a premissa de que a estruturação de arranjos associativos com mecanismos de coordenação bem definidos é indispensável para a sustentabilidade das redes simbióticas como apresentando por Williamson.
Embora haja uma forte concordância geral com os princípios da Economia Circular e Simbiose Industrial, a percepção sobre a "Dificuldade de obter financiamento para adaptar os processos" como um desafio relevante sugere uma lacuna na compreensão ou acesso a mecanismos de fomento. O referencial teórico, embora reconheça a necessidade de investimentos, muitas vezes foca nos benefícios de longo prazo e na redução de custos operacionais que a simbiose pode proporcionar, sem aprofundar nas barreiras de capital inicial para PMEs. Esta divergência aponta para a necessidade de políticas públicas e linhas de crédito específicas que facilitem a transição para modelos mais sustentáveis, especialmente para empresas de menor porte que possuem recursos limitados.
Outra nuance observada diz respeito aos modelos de negócio para sustentar o facilitador. A divisão de opiniões entre a "taxa de adesão (membership fee)" e a "comissão sobre as transações realizadas" indica que não há um consenso claro sobre a forma mais justa ou viável de monetização para esses agentes. Isso pode refletir a diversidade de modelos de negócio e a necessidade de flexibilidade na estruturação desses arranjos, adaptando-se às particularidades de cada setor e das empresas envolvidas. A literatura, por vezes, assume a existência de um facilitador sem detalhar exaustivamente os modelos de sustentabilidade financeira, o que os resultados desta pesquisa ajudam a complementar.
Por fim, a percepção de que a "A principal motivação para cooperar com outras empresas é a redução de custos" pode indicar que, embora os respondentes reconheçam os benefícios ambientais e de imagem, o fator econômico ainda prevalece como o principal driver para a adoção da simbiose industrial. Isso sugere que as estratégias de fomento e comunicação devem continuar a enfatizar o retorno financeiro, além dos ganhos ambientais e sociais, para engajar efetivamente as PMEs na transição para a Economia Circular.
5. Conclusão e Contribuições

Este artigo teve como objetivo analisar os resultados de uma pesquisa quantitativa sobre a implementação da simbiose industrial em empresas de pequeno e médio porte na indústria química, observando não apenas a percepcçao de atores inseridos dentro dessa indústria mas principalmente atores em diversas outras áreas da economia. Com base em estatística descritiva e escala Likert, relacionando os achados ao referencial teórico do projeto de pesquisa. Os resultados obtidos fornecem uma compreensão aprofundada das percepções dos profissionais, destacando tanto as oportunidades quanto os desafios inerentes à adoção de práticas de simbiose industrial.
Os principais achados da pesquisa revelam que há um bom entendimento geral dos conceitos de Economia Circular e Simbiose Industrial entre os profissionais. Os benefícios econômicos, como a redução de custos com matéria-prima e descarte de resíduos, são amplamente reconhecidos como motivadores cruciais para a adoção da simbiose industrial. Além disso, a melhoria da imagem da empresa perante o mercado e a sociedade também se destaca como um benefício altamente valorizado.
Em relação aos desafios, a pesquisa aponta a falta de confiança entre as empresas parceiras, os custos logísticos, a assimetria de informações sobre a oferta e demanda de materiais, e as dificuldades em garantir a qualidade e consistência dos materiais trocados como barreiras significativas. A necessidade de financiamento para adaptar processos e a clareza regulatória também foram identificadas como desafios relevantes.
No que tange aos fatores para o sucesso da cooperação, a presença de uma entidade facilitadora, regras claras de governança, e o alinhamento de objetivos e valores entre as empresas parceiras são considerados indispensáveis. A redução de custos e a possibilidade de acessar novos mercados emergem como as principais motivações para a cooperação.
É importante reconhecer as limitações deste estudo. A pesquisa foi baseada em uma amostra de profissionais distintos, não regionalizado, o que pode limitar a generalização dos resultados para outras regiões ou setores. Além disso, a natureza da pesquisa quantitativa, embora eficaz para identificar tendências e padrões, não permite aprofundar nas nuances e complexidades das percepções individuais, que poderiam ser exploradas por meio de uma abordagem qualitativa mais aprofundada.
Com base nos achados e limitações deste estudo, diversas recomendações para futuras pesquisas e práticas podem ser formuladas: Estudos qualitativos aprofundado; Realizar entrevistas ou grupos focais com profissionais do setor para explorar em maior profundidade as razões por trás das percepções identificadas, especialmente em relação aos desafios e às motivações para a cooperação.
Análise de Casos de Sucesso e Fracasso: Investigar estudos de caso de simbiose industrial em PMEs da indústria química, tanto bem-sucedidos quanto mal- sucedidos, para identificar as melhores práticas e os fatores críticos de sucesso e falha. 
Desenvolvimento de Modelos de Fomento: Propor e testar modelos de financiamento e incentivos fiscais específicos para PMEs que desejam implementar a simbiose industrial, visando superar a barreira da dificuldade de obtenção de capital.
Criação de Plataformas de Conexão: Desenvolver ou aprimorar plataformas digitais que facilitem a conexão entre empresas geradoras e receptoras de resíduos/subprodutos, mitigando a assimetria de informações. 
Avaliação de Modelos de Negócio: Aprofundar a análise sobre a viabilidade e a aceitação de diferentes modelos de negócio para entidades facilitadoras, considerando as particularidades do mercado brasileiro.
Em suma, este estudo contribui para o avanço do conhecimento sobre a simbiose industrial em PMEs da indústria química, fornecendo uma base empírica para futuras discussões e ações. A transição para uma Economia Circular é um imperativo, e a simbiose industrial, quando bem implementada, representa um caminho promissor para alcançar a sustentabilidade e a competitividade no setor.
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