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Resumo

Na industria do pléstico a logistica reversa ocorre por meio do canal reverso de
reciclagem, composto pelas etapas de coleta e retorno dos produtos ao ciclo pro-
dutivo. Em relacio a etapa de retorno ao ciclo produtivo, esta adquire importan-
cia para todo o sistema de logistica reversa, devendo possuir uma gestao que vise
garantir a qualidade dos produtos fabricados com matéria-prima secundaria e que
atenda a demanda de consumo destes produtos. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo compreender como a etapa de retorno ao ciclo produtivo de
embalagens plasticas, executada por uma rede de empresas da inddstria plastica
de Alagoas, é gerenciada. Foi realizada uma pesquisa qualitativa, de natureza des-
critiva e caracteristica exploratdria, por meio de um estudo de caso realizado em
uma inddstria de plastico de Alagoas. A pesquisa encontrou um processo, com-
posto por um conjunto de atividades executadas de forma sequencial, por meio de
trés empresas, estruturadas em rede hierarquica informal, evidenciada por meio

de caracteristicas como: forte interdependéncia de recursos fisicos e financei-
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ros, proximidade geografica e ambiente predominantemente informal entre os
proprietarios. A gestdo do processo apresenta-se de forma auto-organizada, em
que nenhuma das trés empresas se compromete pelo gerenciamento do processo
como um todo, pois cada uma possui estratégias individuais de negécio. Por fim,
constatou-se que, mesmo tendo uma gestao independente, os proprietarios destas
empresas buscam compartilhar informacoes entre eles, com o intuito de melhorar
as atividades do processo, aumentando a qualidade e a produtividade e, conse-
quentemente, tornando o canal reverso de reciclagem economicamente viavel.
Palavras-chave: Logistica reversa. Gestao ambiental. Redes. Reciclagem.

1 INTRODUCAO

A sustentabilidade empresarial, definida de forma genérica como mo-
dos de producéo de bens ou servicos, economicamente vidveis, com responsabi-
lidade social e sem denegrir o ambiente, que supram as necessidades da geragao
atual sem comprometer o suprimento das geracoes futuras (COMISSAO MUN-
DIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988; MUNA-
SINGHE, 2007), vem sendo encarada com prioridade entre os objetivos de varias
empresas, uma vez que elas estdo inseridas em uma sociedade cada vez mais
preocupada com as questoes ambientais.

Além disso, a sustentabilidade empresarial deve fazer cumprir as nor-
mas estabelecidas pelas leis ambientais, como as que regulam o descarte de ma-
teriais nocivos ao meio ambiente, a exemplo da Lei n. 12.305/10, cognominada
Politica Nacional de Residuos Sélidos, tendo por meta reduzir o langamento de
residuos no ambiente, mediante politicas de incentivo a reciclagem e ao desen-
volvimento sustentavel (GADIA; OLIVEIRA ](JNIOR, 2011).

Por meio da Politica Nacional de Residuos Sélidos, fica instituido que
até o ano de 2014 o setor industrial brasileiro, incluindo as industrias de embala-
gens plasticas, serd obrigado a implantar sistemas de logistica reversa, provendo
a destinacao ambientalmente adequada de seus produtos.

De acordo com a Relagao Anual de Informacoes Sociais de 2010 (BRA-
SIL, 2010), o Estado de Alagoas possui 59 industrias transformadoras de plastico,
gerando 2.298 empregos, tendo uma participacao de 16,8% em seu Produto Inter-
no Bruto (PIB), ficando atras apenas da industria agucareira. Todavia, ndo foram
encontrados dados quantitativos a respeito do nimero de industrias de produtos
plasticos que estao inseridas em sistemas de logistica reversa no Estado.
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A logistica reversa nesse segmento industrial é feita por meio do canal
reverso de reciclagem, no qual produtos de pds-consumo sao reaproveitados e se
constituem em matérias-primas secundarias, que sao reinseridas (LEITE, 2009)
por meio das etapas de coleta e retorno ao ciclo produtivo (LACERDA, 2002;
GONCALVES-DIAS; TEODOSIO, 2006), realizadas por um conjunto de atores
interdependentes.

Entretanto, para os produtos plasticos de pds-consumo serem aptos ao
uso como matéria-prima secundaria, as etapas do canal reverso de reciclagem, em
especial a responsavel por fazer o retorno de produtos ao ciclo produtivo, devem
possuir um gerenciamento adequado, com a finalidade de garantir a qualidade
dos novos produtos, evitando problemas como a contaminagio, por exemplo,
buscando atender as demandas de seu mercado consumidor.

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo compreender
como a etapa de retorno ao ciclo produtivo de embalagens plasticas, executada por
uma rede de empresas da industria plastica de Alagoas, é gerenciada. Acredita-se
que os resultados desta pesquisa possam colaborar para enriquecer o campo de es-
tudos sobre a logistica reversa, ao buscar compreender como esta etapa € gerencia-
da, aumentando a chance de obter conhecimentos relacionados aos canais reversos
de pds-consumo, area de estudo que, segundo Hernandez, Marins e Castro (2012)
ainda é pouco explorada em estudos académicos, podendo ainda auxiliar as demais
industrias da cadeia do plastico alagoana e, quica, brasileira na implantacao desse
processo de suma importincia econdmica, politica e ambiental.

Para um melhor aproveitamento do tema, este artigo foi organizado
da seguinte forma: a se¢ao dois apresenta os fundamentos tedricos para o enten-
dimento do fendmeno investigado: logistica reversa e imperativos ambientais,
definicoes e desafios da logistica reversa e redes interorganizacionais; a secao trés
descreve os procedimentos metodoldgicos; a secao quatro discorre a respeito dos
resultados encontrados, e a secdo cinco apresenta as conclusoes e as sugestoes

para futuras pesquisas.
2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 LOGISTICA REVERSA E OS IMPERATIVOS AMBIENTAIS

Durante o século XIX e a primeira metade do XX, a civilizagdo per-
cebeu-se embutida em um modelo industrial cujo foco era a producdo em larga
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escala, sem se importar com a degradacio ambiental ou com a escassez de recursos
naturais, que porventura serviam de matéria-prima as suas industrias. Contudo, a
partir da segunda metade do século XX, a preocupagao com o ambiente comegou a
despertar o interesse da sociedade (SEIFFERT, 2005; BARBIERI, 2011), que pas-
sava por transformacoes culturais e crises, que colocou em xeque o atual modelo
de producio em larga escala, vigente naquele momento (CAMPOS; MELO, 2008).

Segundo Jabbour e Santos (2006), a preocupagao com as questoes ambien-
tais foi primeiramente abordada na década de 1970, pelo Clube de Roma, 6rgao cole-
giado liderado por empresarios que, por meio de uma publicacio de titulo “Limites
do crescimento”, expuseram suas ideias de forma tragica, em relacdo ao futuro da
civilizacdo humana caso esta mantivesse o modelo de producao industrial vigente. De
acordo com a publicagao, para a civilizacao alcancar a estabilidade economica e ecol6-
gica, ela deveria limitar seu crescimento demografico e industrial, com o objetivo de
conservar os recursos naturais as futuras geracoes (MOFFATT, 2004).

De forma menos tragica que a publicacao explanada pelo Clube de Roma,
em 1987 foi publicado o relatério “Nosso Futuro Comum”, que apresenta um novo
modelo de preservacao ambiental, cognominado modelo sustentavel, ou simples-
mente sustentabilidade, despertando atencao para a necessidade de uma nova pos-
tura ética, por parte da sociedade de modo geral, de forma que ela supra as suas
necessidades sem afetar a possibilidade de as geragoes futuras suprirem as suas
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMEN-
TO, 1988; JACOBI, 2003; WILKINSON; HILL; GOLLAN, 2001), cabendo prin-
cipalmente as empresas grande parcela de responsabilidade para que se alcance um
6timo estado de desenvolvimento sustentavel JABBOUR; SANTOS, 2006).

Ja na década de 1990, Elkington (1998) amplia o conceito de susten-
tabilidade ao leva-lo para o interior das organizacoes, por meio de um modelo
denominado Triple Bottom Line, no qual divide a sustentabilidade em trés dimen-
soes, sendo econdmica, social e ambiental. De acordo com o referido modelo, a
sustentabilidade somente € alcancada quando as empresas atingem de maneira
equanime o maximo de lucro e de retorno social, € menores danos ambientais
(FENKER; FERREIRA, 2011).

Em decorréncia dos fatores como a crescente preocupacao da sociedade
e poder publico com a questdo da sustentabilidade, o fortalecimento das organiza-
coes nao governamentais ambientalistas e a promulgagao de legislacao de protecao
ao meio ambiente, muitas empresas passaram a inserir as dimensoes apresenta-
das no Triple Bottom Line em suas atividades (GONCALVES-DIAS; TEODOSIO,
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2006), pois conforme discorre Markley e Davis (2007), uma empresa sustentavel
€ aquela que se preocupa, simultaneamente, com a protecido do meio ambiente e
com o bem-estar de seus stakeholders, sem perder sua lucratividade.

Em relacao a dimensao ambiental, Jabbour e Santos (2006) afirmam
que uma das formas de inseri-la nas estratégias de negécio das organizacoes pode
ser feita por meio de trés estagios:

a) especializagdo funcional: institucionalizacdo das atividades am-
bientais na empresa como uma drea funcional;

b) integracdo interna: determinacdo das atividades ambientais com
base nos objetivos da empresa;

c) integragdo externa: integracdo das atividades ambientais a estraté-
gia empresarial, com foco na exploracdo de oportunidades estraté-
gicas identificadas no ambiente competitivo da empresa.

As empresas podem alcancgar os estagios propostos por Jabbour e San-
tos (2006) por meio de um gerenciamento adequado das atividades relacionadas
ao meio ambiente, o que envolve o planejamento, a organizacio e a orientacao
de como a empresa deve se comportar para alcancar as suas metas ambientais
(AGUIAR, 2004).

Desse modo, surge o conceito de gestao ambiental, que de acordo com
Silva, Ferreira e Ferreira (2008) consiste na administracio das acdes economicas e
sociais que visem utilizar de forma racional os recursos naturais, fazendo-se uso de
instrumentos, praticas e técnicas que garantam a preservacio do meio ambiente.

Entre os instrumentos que podem ser utilizados pela gestdo ambien-
tal, a logistica reversa aparece como um sistema que garante a destinacgdo final
ambientalmente adequada de produtos em fim de vida 1til, podendo ser reuti-
lizados como matéria-prima secundaria, diminuindo o uso de recursos naturais,
garantindo uma maior preservacao ambiental e um modelo de producido mais
sustentavel (VIEIRA; SOARES; SOARES, 2009; FIGUEIRO, 2010; GADIA;
OLIVEIRA JUNIOR, 2011; PIAZ; FERREIRA, 2011).

De forma a facilitar a compreensdo deste importante instrumento de
sustentabilidade, que segundo Shibao Moori e Santos (2010, p. 4) “[...] tem como
objetivo principal reduzir a poluicdo do meio ambiente e o desperdicio de insu-

mos, assim como a reutilizacao e reciclagem de produtos,” a préxima secao busca,
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na forma de revisdo da literatura, conceituar a logistica reversa, apresentando

também os desafios inerentes a este sistema.
2.2 DEFINI(;OES E DESAFIOS DA LOGISTICA REVERSA

A logistica é uma das atividades mais antigas da humanidade, visto que
seu principal objetivo é disponibilizar bens produzidos por uma sociedade nos
locais, no tempo, nas quantidades e na qualidade necessarios aos seus consumi-
dores (LEITE, 2009). Entretanto, o termo logistica apenas passou a ser usado a
partir do século XIX, inicialmente no meio militar, para definir as estratégias re-
lacionadas as formas de transporte de tropas e suprimentos em periodos de guerra
(FERREIRA FILHO et al., 2011).

A partir da segunda metade do século XX, a logistica comegou a ter
destaque no meio empresarial, em virtude, entre outros fatores, das pressoes de
mercados e dos novos modelos de producao, como o just-in-time (LEITE, 2011).
Assim, empresas viram na logistica uma forma de obter vantagens competitivas
relacionadas a reducédo de custos e ganhos de mercado, buscando maneiras efi-
cientes de producio e distribuicdo de seus produtos (BALLOU, 2004; CHAN;
ZHANG, 2011), originando a logistica empresarial.

Entende-se por logistica empresarial o processo cujo objetivo é geren-
ciar, organizar e coordenar a aquisicdo, movimentagido e armazenagem de maté-
rias-primas, pecas € produtos acabados (CHRISTOPHER, 1997; PORTUGAL et
al., 2012), podendo ser dividida em quatro tipos (ALCOFORADO, 2003; AMI-
NI; RETZLAFF-ROBERTS; BIENSTOCK, 2005; LEITE, 2009):

a) Logistica de suprimento: encarregada de suprir a empresa de ma-
téria-prima necessaria a producio;

b) Logistica de producao: processo que planeja e opera o fluxo inter-
no de manufatura;

¢) Logistica de distribuicdo: responsavel pela distribui¢ao dos produ-
tos acabados até o consumidor final;

d) Logistica reversa: responsavel por fechar o ciclo produtivo, reinse-
rindo produtos que perderam sua utilidade, ao ciclo produtivo por

meio dos canais de distribuigao reversos.
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Segundo Faria e Pereira (2012), a logistica reversa passou a fazer parte
da logistica empresarial como alternativa ao uso de matéria-prima virgem que,
em decorréncia de fatores como a escassez de recursos naturais, teve um aumento
em seu custo, encarecendo o processo produtivo. Contudo, nao existe uma defi-
ni¢ao universalmente aceita sobre o que é a logistica reversa, fazendo com que,
segundo Gongalves-Dias e Teodésio (2006), surjam novas possibilidades para a
realizacdo de negdcios e pesquisas relacionadas ao tema.

Para Fleischmann et al. (2001), a logistica reversa pode ser vista como
um sistema que planeja, implementa e controla o fluxo de entradas e armazena-
gem de materiais em fim de vida util, com a finalidade de recuperar valor eco-
nomico destind-los adequadamente. J4 Dowlatshahi (2005) define a logistica
reversa como um conjunto de atividades, dividas em etapas, em que um grupo
de industrias recupera produtos ou pecas a partir do seu ponto de consumo, rea-
lizando reciclagem, remanufatura ou descarte.

De maneira semelhante a Dowlatshahi (2005), Souza, Paula e Souza-
-Pinto (2012) relacionam o termo logistica reversa a reinserciao de produtos ao
processo produtivo como matéria-prima secundaria, envolvendo as etapas de co-
letar e reprocessar tais produtos, assegurando uma recuperacao do ponto de vista
ambiental e econdmico.

Na literatura nacional sobre logistica reversa, o conceito mais usado é
o proposto por Leite (2009), pois este tenta abranger todas as defini¢des anterior-
mente vistas. Segundo o referido autor, logistica reversa é um componente da lo-
gistica empresarial responsavel por reinserir bens de pds-consumo ou pés-venda
ao ciclo de negdcio ou produtivo, por meio de canais de distribuigao reversos.

Entre os canais de distribuicdo reversos, merece destaque o canal reverso
de reciclagem, por ser ele o responsavel pela revalorizagao de produtos descartaveis,
como os produtos derivados do plastico, transformando-os em matérias-primas se-
cundadrias que serao utilizadas para a fabricacao de novos produtos, diminuindo o uso
de matérias-primas virgens e o descarte irregular de produtos no ambiente. O canal
reverso de reciclagem pode ser dividido em duas grandes etapas, de acordo com suas
atividades (LACERDA, 2002; GONCALVES-DIAS; TEODOSIO, 2006).

A primeira etapa consiste nas atividades relacionadas a coleta de pro-
dutos de pds-consumo, podendo ser feita por meio das cooperativas de catado-
res, que recolhem tais produtos nas ruas e estabelecimentos comerciais, a coleta

seletiva, geralmente adotada em politicas publicas de coleta de lixo, envolvendo
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diversos atores como empresas, indudstrias ¢ pessoas, € a coleta em aterros sanita-
rios, feita por catadores auténomos.

Terminada a coleta, os produtos de pds-consumo passam para a segun-
da etapa do canal e objeto de estudo deste trabalho, o processo de retorno ao ciclo
produtivo. Esta etapa é composta por atividades, como a selecdo dos materiais de
pos-consumo, geralmente efetuada por empresas de reciclagem, que serao reven-
didos as industrias fabricantes de matéria-prima secundaria. Depois de transfor-
mados em matéria-prima secundaria, os produtos sao vendidos para as indistrias
manufatureiras que utilizardo a matéria-prima para a fabricacio de novos pro-
dutos, completando o retorno dos produtos de pés-consumo ao ciclo produtivo.

De forma geral, as etapas do canal reverso de reciclagem podem ser
executadas por uma rede formada por atores conectados e interdependentes, que
trabalhando de forma conjunta sdo responséaveis pela execugao das etapas de co-
leta e retorno de produtos inutilizados ao seu ciclo produtivo, constituindo-se,
segundo Srivastava (2007), um requisito essencial para a reciclagem. Diante desse
cendrio, a analise da logistica reversa, em especial os canais de distribuicao rever-
sos de reciclagem, sob a 6ptica de redes interorganizacionais ¢ imprescindivel

para compreender a sua gestao e de suas etapas.
2.3 REDES INTERORGANIZACIONAIS

No campo de estudos organizacionais sao varios os trabalhos que uti-
lizam o termo rede para caracterizar formas complexas de organizacdo entre em-
presas (DUTRA, 2009). Estas formas de organizacdo podem ser vistas como uma
nova estrutura organizacional, que envolve troca e interdependéncia de recursos
e informagoes (FLECHA et al., 2012), em detrimento aos tradicionais modelos
organizacionais que, em virtude da nova conjuntura empresarial, apresentam
sérias restricoes e limitacoes, colocando em xeque a sua utilizacdo (AGUIAR;
CANDIDO; ARAUJO, 2008).

Na académica as redes sdo analisadas de diferentes maneiras, sendo
utilizados diferentes constructos e niveis distintos de avaliacgo (BORTOLASO;
VERSCHOORE; ANTUNES JUNIOR, 2012), abrindo espaco para questiona-
mentos, entre estudiosos da area, sobre a forma correta pela qual as redes interor-

ganizacionais devem ser analisadas.
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Segundo autores como Olivares (2003) e Cunha, Passador e Passador
(2012), a analise das redes interorganizacionais deve ser feita por meio da cate-
gorizagao de caracteristicas que interfiram na forma pela qual elas se organizam.

Para Blackburn et al. (2004), a logistica reversa de pds-consumo, em es-
pecial os canais reversos de reciclagem, sio compostos por duas ou mais empresas
especializadas nas etapas de coleta e retorno ao ciclo produtivo de produtos de pos-
-consumo, formando o que os autores denominam de “rede de suprimentos reversa”.

Complementando Blackburn et al. (2004), Leite (2009) afirma que as
etapas inerentes ao canal reverso de reciclagem podem ser executadas por mais de
uma empresa, fazendo com que existam diversas formas pelas quais as empresas
que realizam as atividades relacionadas a coleta e ao retorno de produtos ao ciclo
produtivo possam se estruturar em rede de logistica reversa, podendo ocorrer,
inclusive, o que Powell et al. (2005) denomina de sub-redes, ou seja, uma rede
dentro de outra.

Dessa forma, foram elencadas, por meio dos trabalhos realizados por
Cunha, Passador e Passador (2012) e Olivares (2003), quatro categorias, que po-
dem interferir no modo como as empresas responsaveis por executar as etapas do
canal reverso de reciclagem conseguem se estruturar. Tais categorias sao defini-

das a seguir.
2.3.1 A Recursos compartilhados

A maioria das empresas nao possui todos 0s recursos necessarios para o
seu funcionamento, sendo muitas vezes dependente de recursos providos do am-
biente externo. Portanto, as empresas devem buscar maneiras que visem assegurar
0 acesso aos recursos, garantindo, assim, a sua sobrevivéncia (PRADO, 2000). Dessa
forma, muitas empresas se estruturam em rede visando garantir o compartilhamen-
to de recursos necessarios a sua sobrevivéncia (BALESTRIN; ARBAGE, 2007;
BALESTRIN; VERSCHOORE; REYES JUNIOR, 2010; AGUIAR, 2010).

Desse modo, depreende-se que os recursos compartilhados pelas em-
presas de uma rede podem interferir na sua organizacgao e formacdo (ANDRADE;
HOFFMANN, 2009). Estes recursos podem ser:

a) financeiros: capital necessario para o funcionamento das empre-
sas-membro;

b) fisicos: recursos necessarios para a producao de um bem ou servigo;
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¢) humanos: pessoas especializadas na execugio de determinadas tarefas;
d) organizacionais: recursos que facilitam a organizacdo do processo
individual de cada empresa (CARVALHO, 2010).

2.3.2 Localizacao geografica

A distincia geografica em que se encontram as empresas-membro de
uma rede pode ditar a sua organizacio, por causa dos aspectos legais e culturais
que cada membro pode ter, em decorréncia da sua localizaco e da eficiéncia nas
operagoes entre eles (OLIVARES, 2003). Esta distdncia entre as empresas-membro
pode ser proxima (quando estdo localizadas em uma mesma cidade, por exemplo)
ou afastada (quando se localizam em diferentes Estados ou paises, por exemplo).

2.3.3 Ambiente

O ambiente diz respeito as instituicoes que regem uma rede interorga-
nizacional. Entende-se por instituicoes as normas, os valores histérico-culturais
e os contratos que definem os relacionamentos, bem como os critérios e as res-
ponsabilidades de cada um dos membros da rede. O ambiente no qual as redes
se inserem pode variar entre formal e informal (NORTH, 1990; GUERREIRO et
al., 2005; COSTA, 2010; CUNHA, 2010).

Em um ambiente formal, as instituicoes sao formadas por normas e
contratos escritos, previamente estabelecidos entre as empresas que compoem a
rede ou por regulamentacoes advindas de leis municipais, estaduais ou federais.
Ja o ambiente informal é regido mediante de valores histérico-culturais providos
da sociedade ou das relacoes de confianca e amizade entre os atores da rede (DI-
MAGGIO; POWELL, 2005).

2.3.4 Tamanho das empresas-membro

Para Olivares (2003), o porte das empresas-membro pode influenciar
na estrutura da rede em decorréncia das questoes relacionadas a execugao e das
responsabilidades das atividades desempenhadas por cada uma delas. Dessa for-
ma, as redes podem ser compostas por empresas de tamanho similar, ou seja, com
portes econémico, financeiro e espacial semelhantes ou por empresas com portes

econdmico, financeiro e espacial diferentes.
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De acordo com Ribeiro (2011) e Souza e Candido (2012), a organizacao
da rede esta diretamente relacionada a sua gestao e vice-versa, fazendo com que
as caracteristicas que interferem na sua organizacio interfiram também na forma
de gestao e execugao de suas atividades. Consoante, Provan e Kenis (2007) discor-
rem que a andlise do funcionamento e organizacao das redes interorganizacionais
¢ uma forma de compreender como esses arranjos sdo gerenciados.

Na literatura, sio encontradas trés formas pelas quais uma rede interor-
ganizacional pode ser gerenciada (RIBEIRO, 2011). Segundo Roth et al. (2012),
cada uma destas formas de gestdo possui vantagens e desvantagens que irdo variar
de acordo com a forma pela qual a rede se organiza.

Nas redes auto-organizadas nio existe uma gestao centralizada em um dos
atores da rede, sendo utilizada com mais frequéncia em redes formadas por poucas em-
presas. Existe também um modelo pelo qual uma das empresas da rede fica responsavel
pela sua gestdao. O ultimo modelo é aquele no qual um agente externo se torna res-
ponsavel pelo gerenciamento da rede, podendo garantir uma gestao mais profissional,
trazendo vantagens, como maior eficiéncia e legitimidade (ROTH et al., 2012).

Diante disso, depreende-se que visto sob a perspectiva de uma rede inte-
rorganizacional, a logistica reversa pode ser organizada de diversas formas, e a analise
da forma pela qual as empresas que executam as etapas do processo sao organizadas
em rede pode fornecer conhecimentos para a compreensao de como a etapa de retor-
no ao ciclo produtivo de produtos plasticos em Alagoas é gerenciada. Para tanto, esta
pesquisa foi realizada por meio dos procedimentos metodoldgicos expostos a seguir.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa utilizou o método qualitativo e de natureza descri-
tiva, pois foi feita uma descricdo da etapa de retorno ao ciclo produtivo dos pro-
dutos plasticos de pds-consumo do tipo embalagem, para compreender como o
referido processo é gerenciado. Possui caracteristica exploratdria, pois se buscou
por meio de entrevistas, observagao direta e analise documental, entender como
¢ a gestao desta etapa do canal reverso de reciclagem, um tema até entao pouco
explorado na literatura.

Como estratégia de pesquisa, foi utilizado o estudo de caso tnico. Se-
gundo Yin (2001), o estudo de caso é uma investigacao empirica que averigua uma
realidade dentro do seu contexto natural, principalmente quando os limites entre
arealidade e o seu contexto néo estao claramente definidos. Ainda de acordo com
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o referido autor, estudos de caso focalizam em acontecimentos contemporaneos,
nio exigindo um controle sobre o comportamento dos eventos.

O caso estudado neste trabalho foi o processo de retorno ao ciclo pro-
dutivo de produtos plasticos, do tipo embalagem, executado por uma rede de
empresas da industria do plastico em Alagoas, definido como uma das etapas
inerentes a logistica reversa de pos-consumo de reciclagem. A escolha do caso
Unico aconteceu pela escassez de pesquisas que buscam compreender a gestao
desta etapa da logistica reversa de pos-consumo em Alagoas.

Além do fato supracitado, a dificuldade em encontrar redes que exe-
cutam processos de retorno de produtos plasticos em Alagoas contribuiu para a
escolha do caso tinico. A selecdo da rede de empresas responsavel pelo retorno de
produtos plasticos ao meio produtivo aqui estudado ocorreu por meio de consul-
tas realizadas com pessoas ligadas a inddstria do plastico em Alagoas.

Por meio destas consultas, foram identificadas quatro industrias plasti-
cas que utilizavam matéria-prima secundaria em seus processos de produgao. Ao
se entrar em contato, somente uma possui parceria com fabricas de matéria-prima
secundaria localizadas em Alagoas, fazendo o retorno de produtos plésticos, do tipo
embalagem, ao ciclo produtivo. As outras empresas estabeleceram parcerias com
inddstrias de outros Estados, nao correspondendo ao objetivo do presente estudo.

Dessa forma, esta pesquisa restringiu-se a estudar a etapa de retorno ao
ciclo produtivo de produtos plasticos de pdés-consumo. A escolha por esta etapa
do canal reverso de reciclagem ocorreu, entre outros motivos, pelo fato de sua
importancia, ao garantir a qualidade dos produtos fabricados com matéria-prima
secundadria e a escala produtiva, além da viabilidade econ6mica de todo o sistema
de logistica reversa (LEITE, 2009; PEREIRA et al., 2012).

Assim, o objeto de estudo deste trabalho pode ser analisado como uma eta-
pa do canal reverso de reciclagem (LEITE, 2009), executado por uma rede formada
ha trés anos por trés pequenas empresas, todas integrantes do setor industrial plastico
de Alagoas, a Mrecicla, a Macgranular e a Produplaste, cada uma realizando, de forma
independente, as atividades de selecdo, moagem, extrusio, granulagio e fabricacao,
esta ultima por meio das atividades de sopro e injecdo de novos produtos.

Para a coleta dos dados, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com os proprietarios das empresas que compdem a rede. A motivagao pela escolha
dos proprietarios das empresas para as entrevistas permitiu obter informacoes
mais detalhadas acerca do gerenciamento de suas empresas ¢ das atividades por
elas realizadas, haja vista que os entrevistados também atuam como gestores.
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Durante a visita as empresas para a realizacdo das entrevistas, aprovei-
tou-se para fazer a observacio direta informal. Para Yin (2001), os dados coletados
a partir da observacao direta podem fornecer informagdes adicionais sobre o que
esta sendo estudado. Para tanto, pediu-se aos gestores que apresentassem suas
empresas, mostrando o maquindrio, as instalacoes e como sdo executadas as ativi-
dades realizadas por cada uma delas.

O uso da observacdo direta, com a analise documental realizada em
sitios e arquivos digitais, forneceu dados que facilitaram a descricdo e a com-
preensao do gerenciamento das empresas que compoem o objeto de estudo do
presente trabalho.

Ap6s a coleta, os procedimentos seguidos para a realizacio da analise
e o tratamento dos dados foram: transcricao das entrevistas na integra; triangu-
lagao dos dados coletados mediante observacao direta e analise documental com
os dados obtidos por meio das entrevistas, visando corroborar as informacoes
obtidas por meio destas; e, definicdo das categorias de anélise.

Em relacdo as limitacoes deste estudo, estas se restringem ao fato de os
seus resultados nao poderem ser generalizados, pois buscou compreender uma
realidade especifica, impossibilitando a comparagio e o uso como base para ou-
tros estudos, bem como limitacoes relacionadas a coleta de dados por meio das
entrevistas, pois foram respeitadas algumas exigéncias dos entrevistados, como
o uso de nomes ficticios, ndo apenas a eles como as suas empresas, € a 0missao
de algumas informagoes, que poderiam enriquecer ainda mais a compreensao do
processo aqui estudado.

Assim, a proxima sec¢do tem por objetivo fazer uma anélise dos dados
coletados por meio das entrevistas, observacio direta e analise documental, con-
frontando-os com a literatura sobre sustentabilidade, logistica reversa e redes in-

terorganizacionais, de modo a gerar uma compreensao deste processo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A logistica reversa na inddstria do plastico em Alagoas é bastante am-
pla, envolvendo diversos atores, desde pessoas comuns até empresas responsaveis
por executar as etapas de coleta de produtos de pdés-consumo e o seu retorno ao
ciclo produtivo como matéria-prima secundaria.

A implantacgao da rede que executa a etapa do canal reverso de reciclagem,
objeto de estudo deste trabalho, iniciou ha trés anos, com a viabilidade, percebida
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pela Produplaste, em utilizar matéria-prima secundaria no seu processo produtivo,
como forma de reduzir custos de producao, pois esse tipo de material é mais barato
que a matéria-prima virgem, e a obtencdo de uma imagem diferenciada perante
seus clientes, que preferem comprar produtos feitos com material reciclado.

Dessa forma, a Produplaste passou a procurar fabricas de matéria-pri-
ma secunddaria que atendam as suas demandas e padroes de qualidade, ou seja,
um material puro, limpo e que nao cause problemas as maquinas utilizadas pela
empresa em seu processo de producdo. Contudo, houve dificuldades para encon-
trar uma empresa fornecedora que atenda aos requisitos impostos, pois, de forma
geral, as fabricas de matéria-prima secunddria sao pequenas, com pouca estrutura
administrativa e recursos limitados (FARIA; PEREIRA, 2012).

Tomando conhecimento, de maneira informal, da oportunidade de for-
necer matéria-prima secunddria, a Macgranular procurou a Produplaste para ofe-
recer seus produtos. Na Produplaste, a matéria-prima secundaria produzida pela
Macgranular foi testada e se constatou que ela atendia as exigéncias de qualidade.

Para a Macgranular, a parceria com a Produplaste representou um par-
ceiro confidvel, que honraria com os seus compromissos, referente ao pagamento da
matéria-prima comprada, e como uma possivel referéncia para conquistar futuros
clientes. Contudo, a Macgranular nao possuia a capacidade de producéo para aten-
der a demanda exigida pela Produplaste. Como forma de superar tal empecilho, a
Macgranular passou a terceirizar algumas de suas atividades para outra empresa,
preocupando-se somente com as atividades basicas da producao de matéria-prima
secundadria, surgindo, desse modo, a parceria com a Mrecicla, que passou a fornecer
produtos de pds-consumo selecionados e triturados a Macgranular.

Os produtos de pés-consumo que retornam ao ciclo produtivo sao as
embalagens plasticas, classificadas como produto descartavel (LEITE, 2009), dis-
pondo como matéria-prima o polietileno de alta densidade, um tipo de polimero
termoplastico, derivado do petréleo e bastante maleavel (COUTINHO; MELLO;
SANTA MARIA, 2003), sendo amplamente utilizado na fabricacao de embalagens
para produtos de limpeza, como detergentes, 4gua sanitdria e cloro, além de produ-
tos de utilidade doméstica, como baldes e bacias (BRASKEM, 2012).

Para que a Mrecicla nao comprometesse os padroes de qualidade exi-
gidos pela Produplaste, a Macgranular passou a acompanhar e a instruir suas ati-
vidades de modo que as embalagens de pds-consumo de polietileno fossem bem

selecionadas, lavadas e trituradas.
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4.1 EXECUGCAO DO PROCESSO

A Mrecicla inicia a execugao desse processo por meio da atividade de
selecdo, consistindo na separagao, feita de forma manual, das embalagens com po-
lietileno. Depois da selecdo, elas passam por uma triagem, na qual funcionérios
retiram réotulos e tampas que nao utilizam o polietileno como matéria-prima. Am-
bas as atividades sdo feitas de forma bastante ristica, sem nenhum equipamento de
prote¢ao individual para os funciondrios que as executam, como luvas ou mascaras.

Segundo o gestor da Mrecicla, as atividades de selecdo e retirada dos ro-
tulos e tampas das embalagens requerem muita ateng¢ao de sua parte e dos funciona-
rios, pois se uma embalagem que nio seja feita de polietileno é enviada para a mo-
agem, ou um rétulo ou tampa nao € retirado, toda a producao sera comprometida.

Ap0s a selecao e retirada das tampas e rétulos, as embalagens de po-
lietileno seguem para a moagem. Essa atividade é totalmente mecanizada, feita
por uma mdaquina bastante rastica, a qual consiste em um moinho de facas que
trituram as embalagens em pequenos pedacos.

Realizada a moagem, as embalagens trituradas sdo transferidas para um
tanque com agua para a lavagem, eliminando impurezas como lama e residuos do
conteldo que a antiga embalagem armazenava, evitando problemas como conta-
minagao para o novo produto que serd fabricado.

Apo6s lavadas, as embalagens trituradas seguem para a Macgranular,
responsavel pelas atividades de extrusao e granulagao, transformando-as em ma-
téria-prima secundaria.

Segundo Leite (2009), as atividades realizadas pela Macgranular com-
poem um processo denominado de reciclagem industrial, em que produtos, por
meio de etapas fisico-quimicas, sdo revalorizados por meio de sua reinsercio ao
ciclo produtivo.

Extrudar significa “forcar para sair” e consiste basicamente em forcar a pas-
sagem das embalagens trituradas de polietileno em uma maquina composta por um
cilindro aquecido, feito por meio de um parafuso-sem-fim. Na saida do cilindro fica en-
caixada uma rede que dara formato semelhante a um “espaguete” ao material extrusado
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO PLASTICO, 2011).

Um fato curioso é que o gestor da Macgranular busca acompanhar de
forma presencial toda a fase de alimentacao da maquina de extrusao, averiguando

a qualidade das embalagens trituradas, de forma que estas nio causem danos a
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maquina, como o entupimento da tela, forcando uma parada na producéo e con-
sequentes prejuizos.

Apbés a extrusdo, a massa de polietileno é resfriada. O resfriamento do
material extrusado é bastante simples e feito de forma mecanizada, consistindo em
um tanque, com trés metros de comprimento, contendo 4dgua resfriada, pelo qual o
polietileno extrusado passa até chegar a granulacio. Feito o resfriamento, o polieti-
leno extrusado segue para a flocagem. Essa atividade, realizada de forma mecénica,
consiste no corte em pequenos pedacos do “espaguete” formado pela extrusao.

Segundo o gestor da Macgranular, as maquinas utilizadas sao “[...] de
fundo de quintal, feitas de modo artesanal, mas que por enquanto atendem as
escalas de producao.” (informacao verbal)

Os flocos de polietileno seguem para a Produplaste, que os utiliza como
matéria-prima para a fabricacdo de embalagens de polietileno, mediante proces-
sos de sopro e injecio, executados de forma totalmente mecanizada por meio de
maquinas de ultima geracgao, atendendo ao mercado consumidor nas industrias
de produtos de limpeza em todo o Nordeste.

Assim, fica claro que o processo de retorno ao ciclo produtivo de emba-
lagens plasticas aqui estudado é composto por um conjunto de atividades realiza-
das de maneira sequencial por mais de uma empresa, corroborando o que dizem
Blackburn et al. (2004), ao afirmarem que as etapas inerentes ao canal reverso de
reciclagem podem ser executadas por uma ou mais empresas.

Estas empresas, com excecao da Produplaste, possuem uma estrutu-
ra bastante simples, maquindrio defasado e modos rudimentares de produgio,
exemplificados por meio das atividades feitas de forma manual e sem nenhum
equipamento de protecao individual. O Quadro 1 apresenta um resumo de como

o processo de retorno ao ciclo produtivo aqui estudado é executado.

Quadro 1 - Sintese da execugao do processo

Empresa Forma de execucao das atividades produtivas | Maquindrio

Mrecicla Manual e mecanizada Defasado

MacGranular Manual e mecanizada Defasado

Produplaste Mecanizada Novo, de ultima geracao

Fonte: os autores.
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4.2 ESTRUTURA DO PROCESSO

Esta subsecdo busca analisar a estrutura do processo de retorno ao ciclo
produtivo das embalagens plasticas, por meio de elementos elencados na revisao
da literatura sobre redes interorganizacionais, como os recursos compartilhados,
a distancia entre as empresas, além do tamanho de cada uma delas, e o ambiente
formado pela relacdo entre seus gestores.

Em relacao aos recursos compartilhados, as trés empresas comparti-
lham recursos dos tipos fisico, sendo a matéria-prima necesséria para a execucao
de suas atividades; financeiro, capital oriundo da compra dos recursos fisicos, que
garante a sobrevivéncia das empresas; e humano, informacoes compartilhadas
entre os proprios gestores para melhorar a execucao das suas atividades, garantin-
do a qualidade dos recursos fisicos compartilhados.

Assim, depreende-se que as trés empresas dependem dos recursos com-
partilhados entre elas, pois conforme relatado pelo gestor da Produplaste: “...]
aqui nos temos uma rede, uma cadeia, em que um depende do outro.” (informacao
verbal) confirmando a teoria da dependéncia de recursos, cuja ideia central é a de
que muitas empresas nao dispoem internamente de todos 0s recursos necessarios
para o seu funcionamento, sendo dependentes de elementos do ambiente externo
ao qual se inserem, devendo buscar estratégias, como a estrutura em rede, visando
assegurar acesso aos recursos e garantindo a sua sobrevivéncia (PFEFFER, 1972;
ALDRICH; PFEFFER, 1976; PRADO, 2000). Por fim, o Quadro 2 esquematiza

a forma como os recursos sdo compartilhados entre as trés empresas.

Quadro 2 - Recursos compartilhados

Empresas Recursos

Mrecicla Fisicos

Macgranular Financeiros, fisicos e humanos
Produplaste Financeiros e humanos

onte: os autores.

No que se refere a localizagao geografica, as trés empresas estao proximas
umas das outras, ficando mais ou menos setorizadas, dentro da cidade de Maceid.
O fato de as trés empresas estarem localizadas préximas contribui positivamente
para a execucdo de suas atividades inerentes ao retorno das embalagens plasticas
ao ciclo produtivo, reduzindo os custos de envio dos recursos fisicos na Mrecicla e
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na Macgranular ¢ minimizando os possiveis impactos, gerados por problemas no
compartilhamento de tais recursos, a escala de producao de todas as empresas.

Os resultados encontrados nesse caso vao ao encontro do trabalho de
Olivares (2003), ao afirmar que a distincia pode interferir na eficiéncia das ativi-
dades executadas pelas empresas-membro. Por fim, o Quadro 3 faz um compara-

tivo em relacdo a localizacdo geografica das trés empresas.

Quadro 3 - Localizacao geografica das empresas

Empresas Localizagao geografica
Mrecicla e Macgranular Proximas, localizadas em um mesmo bairro
Macgranular e Produplaste Préximas, localizadas em um mesmo setor

onte: os autores.

Essa proximidade geografica contribui para a forma de relagao entre os
gestores, predominantemente informal e marcada pela confianca, garantindo a
qualidade e a garantia de entrega dos recursos fisicos compartilhados, ou seja, das
embalagens moidas de polietileno compartilhadas entre a Mrecicla e a Macgranu-
lar e a matéria-prima secunddria entre a Macgranular e a Produplaste.

O fato de a relacdo entre os gestores ser informal representou uma gran-
de surpresa, pois a parceria entre as empresas pode ser vista como fornecedor-
-usudrio, e, segundo a literatura sobre redes interorganizacionais, nesse tipo de
parceria é predominante o relacionamento formal, regido por contratos previa-
mente estabelecidos como forma de minimizar comportamentos oportunistas,
mas, consequentemente, aumentando os custos de transacdo (MARCON; MOI-
NET, 2000; SILVA; FEITOSA; AGUIAR, 2011).

Quanto ao tamanho das empresas, a Produplaste se destaca em relacao
as outras ndo somente por possuir um nimero de funcionarios maior, como um
espaco fisico e fluxo de caixa superior, tornando-se menos dependente da Mac-
granular e da Mrecicla, que, por sua vez, dependem diretamente dos recursos fi-
nanceiros compartilhados pela Produplaste para sobreviver, pois o fluxo de caixa
das duas empresas citadas é menor.

Dessa forma, entende-se que a Produplaste é o ator principal dessa
etapa do canal reverso, nao apenas por ter implementado o processo de retorno
de produtos ao ciclo produtivo, mas por ser a maior empresa da rede e garantir
a sobrevivéncia das demais, possuindo uma certa hierarquia no que se refere a
governanga do processo (PROVAN; KENIS, 2007). O Quadro 4 traz uma com-
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paragio do tamanho de cada uma das empresas e a adequacgio do espaco fisico as
suas atividades.

Quadro 4 — Comparativo do tamanho das empresas

Empresas Espaco fisico Numero de funcionéarios | Layout do espaco fisico

Mrecicla 600 m? 10 funciondrios Adequado
Macgranular 300 m? 5 funciondrios Inadequado
Produplaste 2.500 m? 40 funcionarios Adequado

onte: os autores.

Considerando as caracteristicas desta rede pode-se afirmar que ela se
organiza como hierarquica informal (MARCON; MOINET, 2000), pois existe
uma certa hierarquia da Produplaste com as demais empresas, além de um rela-

cionamento predominantemente informal entre seus gestores.

4.3 OBJETIVOS E DESAFIOS

Para a Mrecicla e Macgranular, o principal objetivo é a melhoria da
qualidade dos recursos fisicos compartilhados, por meio de investimentos feitos
em maquindrios e melhor qualificacdo profissional. Em relacdo a Produplaste,
o principal objetivo estd na obtencao de vantagens competitivas relacionadas a
reducdo de custos de producao e melhoria da imagem da empresa, corroborando
0 que é visto na literatura sobre logistica reversa por meio de autores como Leite
(2012, 2009), Ravi, Shankar e Tiwari (2005) e Rogers e Tibben-Lembke (2001).

Ja quanto aos desafios, ficou comprovado que a falta de recursos fi-
nanceiros se configura como a principal dificuldade enfrentada pelos gestores
das empresas. Contudo, tal resultado nao representou uma surpresa, pois grande
parte das empresas, nao somente no Brasil, como no mundo, precisam lidar com
a escassez de recursos financeiros.

O Quadro 5 apresenta, de forma resumida, um comparativo entre os
principais objetivos e desafios elencados pelos gestores das empresas.
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Quadro 5 — Comparativo dos objetivos e desafios

Empresa Objetivos Desafios
. Melhoria da qualidade dos recursos fisicos .
Mrecicla acaq Falta de recursos financeiros
compartilhados
Melhoria da qualidade dos recursos fisicos .
Macgranular . Falta de recursos financeiros
compartilhados
Produplaste Reducao de custos e imagem diferenciada | Falta de recursos financeiros

onte: os autores.

4.4 DESEMPENHO DO PROCESSO

Em relacdo ao desempenho do processo houve uma melhoria da quali-
dade e capacidade produtiva nas trés empresas apos se estruturarem em rede. O
aumento da capacidade das trés empresas é um indicador positivo no que se refe-
re a gestao dessa etapa do canal reverso de reciclagem, pois de acordo com Ripoll
(2003), a evolugao das empresas que compdem uma rede é fundamental ao desem-
penho desta como um todo. O Quadro 6 apresenta uma sintese do desempenho do

processo por meio dos beneficios adquiridos por cada uma das empresas.

Quadro 6 — Desempenho do processo

Empresas Beneficios adquiridos

Mrecicla Aumento na capacidade produtiva e na qualidade dos recursos fi-
sicos compartilhados.

Macgranular Aumento na capacidade produtiva e na qualidade dos recursos fi-
sicos compartilhados.

Produplaste Aumento na capacidade produtiva e na qualidade das embalagens
fabricadas.

onte: os autores.

5 CONCLUSAO

Por meio da analise deste caso, concluiu-se que a rede de empresas a
qual executa a etapa de retorno dos produtos plasticos de pds-consumo, do tipo
embalagem, possui uma gestao auto-organizada, em que nenhuma das empresas
se compromete pelo gerenciamento de todo o processo.

Por meio deste trabalho, ficou evidente que o senhor Gn, gestor e pro-

prietario da Mrecicla, é responsével por gerenciar as atividades de selecdo, moa-
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gem e lavagem das embalagens de polietileno; o senhor En, gestor e proprietario
da Macgranular, é responsavel pelas atividades de extrusao e granulagio; e, o se-
nhor Gi, gestor e proprietario da Produplaste, € responsavel pelas atividades de
transformacao da matéria-prima secundéria em novas embalagens plasticas.

Contudo, o modo de gestao de cada um dos gestores é similar. Todos
eles buscam acompanhar as atividades de suas empresas, de modo presencial ou
por meio de cAmeras, fiscalizando a execugao das atividades, resolvendo rapida-
mente possiveis erros de produgio e garantindo qualidade e eficiéncia ao processo
de retorno ao ciclo produtivo no qual estao inseridos.

Em sintese, ficou constatado que a forma de gestdo auto-organizada
se mostra bastante eficiente neste caso, sendo evidenciada por meio do compro-
metimento das empresas em relacdo as suas atividades e ao aumento na escala
produtiva de cada uma delas, buscando sempre atender a demanda do mercado
consumidor de embalagens plasticas feitas com matéria-prima secundaria e tor-
nando economicamente viavel o processo de retorno das embalagens plasticas de
pos-consumo ao ciclo produtivo.

Por fim, é relevante destacar a contribuicdo pratica e tedrica que este
trabalho proporcionou. Pratica, pois fornece para a industria plastica alagoana e
brasileira conhecimento empirico sobre a gestdo de uma etapa do canal reverso
de reciclagem. Tal etapa, além de atender as conformidades legais, traz beneficios
econdmicos e socioambientais. O primeiro por possibilitar uma produgao mais
barata com o uso da matéria-prima secundaria, e o segundo porque diminui a
poluicao gerada pelo descarte de produtos no meio ambiente e a reducdo do uso
de recursos extraidos da natureza.

E tedrica, ao apresentar como o processo de retorno ao ciclo produtivo
de produtos plasticos de pos-consumo é gerenciado, enriquecendo a literatura so-
bre logistica reversa, tema pouco explorado em estudos académicos (FRANCIS-
CO; GONCALVES DIAS; CARVALHO, 2013), principalmente no que se refere
ao Estado de Alagoas, sendo lancadas no mundo académico sementes para pes-
quisas que possam compreender, de forma mais aprofundada, a gestao do retorno
de produtos plasticos de pos-consumo em industrias plasticas de outros Estados,
além de serem realizados estudos sobre a gestao dos outros canais da logistica
reversa de pds-consumo, como os canais reversos de remanufatura e reuso, ¢ suas
diferentes etapas, em industrias como a de eletrdnicos, automotiva e alimenticia.
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Reverse Logistics Networks: A study of reverse channel of plastic recycling

industry
Abstract

In the plastics industry, reverse logistics occurs through the recycling reverse channel,
which comprises the steps: collection and return of the product to the production cycle.
Regarding to returning to the production cycle stage, it becomes important for the whole
system of reverse logistics, and it must have a management that aims to ensure the quality
of the manufactures products made with secondary raw material, which seeks to meet the
demand of these products. In this context, this study aimed to understand: how the step of
returning to the plastic packaging production cycle, performed by a network of companies
in the plastic industry of Alagoas, is managed. A qualitative research, with exploratory
and descriptive characteristics, was performed through a case study in the plastic industry
of Alagoas. The research found a process composed of a set of activities performed sequen-
tially through three structured informal peer network companies. It was evidenced by fea-
tures, such as: a strong interdependence of physical and financial resources, geographical
proximity and a predominantly informal ambient among homeowners. The management
process presents in a self-organized manner, in which none of the three companies under-
takes the management of the process as a whole, because each one has individual business
strategies. Finally, it was found that even with an independent management, these own-
ers’ companies seek to share information between themselves, in order to improve the pro-
cess activities, which increases the quality and productivity and thus, making the reverse
recycling channel economically feasible.

Keywords: Reverse logistics. Environmental management. Networks. Recycling.
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