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Resumo. Metodologias tradicionais de desenvolvimento de produto, tais como Pahl & Beitz (1995)
e Ulrich & Eppinger (1995), tém-se apresentado nos iiltimos anos como mecanismos fundamentais
no planejamento e execucdo de projetos no segmento de materiais pldsticos. Tais metodologias ndo
incorporam em sua estrutura funcional a preocupacdo na selecdo de materiais, servicos e
processos, ecologicamente responsdveis. O presente artigo apresenta diretrizes de projetos que
podem ser usados em produtos que tenham um direcionamento ambiental. O principal objetivo é de
incluir as diretrizes em metodologias de desenvolvimento de produtos pldsticos. As diretrizes sdo
baseadas a partir de uma andlise geral da metodologia Design for X (DFX), e apresenta
ferramentas de projeto para o meio ambiente e projeto para manufatura, na qual serdo abordados
e analisados requisitos de montagem, desmontagem, manufatura, servicos e reciclagem.
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1. INTRODUCAO

No mundo corporativo atual o foco do trabalho estd em se atingir as necessidades dos clientes,
mas nao se podem deixar de lado fatores como eficiéncia de produgdo e baixo custo de materiais.
Engenheiros de desenvolvimento produtos t€ém-se dedicado a procurar solugdes inovadoras para
este paradoxo, custo x necessidades dos clientes.

Nos ultimos anos, os plasticos foram grandiosamente escolhidos como substituto
“economicamente rentdvel” de outros materiais, tais como aluminio, vidro e papel, sendo que
alguns destes produtos recentemente foram bem sucedidos na consideracdo e escolha dos materiais
(RICHARDSON et al, 1996). Em razdo da diversidade das caracteristicas fisicas e quimicas,
processos e aplicabilidade dos produtos, realizar um projeto com materiais pldsticos demanda mais
know-how do que projetar com outros materiais.

As interacdes entre os diferentes processos em todo o ciclo do produto caracterizam-se como o
ciclo de vida de um produto. A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) € definida como um processo de
avaliacdo dos limites dos sistemas ambientais associados a um produto, processo ou Servigos,
através da identificacdo e quantificacdo de energia, materiais e residuos langados ao ambiente. Esta
definicdo da ACV torna o estudo mais abrangente, onde servigos, projetos € processos serao
incluidos e avaliados com uma visao ambiental, através de metodologia ACV (SETAC,1993).

Para auxiliar no projeto de desenvolvimento de produto metodologias tradicionais tem sido
utilizadas como ferramentas que influenciam no processo de desenvolvimento. Dentro deste
contexto a Design For X (DFX) tem-se destacado pela amplitude de tal ferramenta, abordando
principios inovadores como o Projeto para Montagem e Desmontagem, Projeto para Servigcos e o
Projeto para o Maio Ambiente.

2. ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV)

Para entender ACV faz-se necessario dividir a ciclo de vida inteiro de um produto em partes, tal
como de um produto manufaturado em pléstico, onde devem ser considerados etapas de extragao,
processamento e transportes de matéria-prima; processamento do pldstico e transporte; 0 processo
de envase e uso do produto acabado pelo uso final e uma etapa final de reciclagem. Com tal andlise



€ possivel determinar qual material é economicamente vidvel ao longo do ciclo também como o
material, manufatura e transportes afetam o ambiente.

A Anilise de Ciclo de Vida (ACV) tem-se apresentado como uma ferramenta gerencial nas
corporagdes auxiliando gestores na implementagdo projetos ecologicamente corretos, e
conseqiientemente no monitoramento das suas atividades ambientais. Processos devem ser
otimizados e controlados para aumentar a sustentabilidade do produto através de todo o ciclo
(Castro et al, 2004). Aspectos ambientais podem ser avaliados através da ACV contribuindo para a
minimizacao da influéncia e danos ao meio ambiente (LJUNGBERG et al, 2003).

Matérias-primas, otimizacdo de processos de fabricagdo e transporte, estdo cada vez mais
entrando em pauta de projetos de desenvolvimento de produtos, e a ACV pode contribuir como uma
ferramenta que auxilia o projetista na andlise de todo o ciclo de produto. Pesquisas de ferramentas
que auxiliam em projeto para o meio ambiente, sdo dreas que concentram boa parte das pesquisas
enderecadas aos problemas ambientais global, causado principalmente pela tecnologia dos materiais
(NIE et al, 2003).

3. PROJETO PARA X (DFX)

A industria atualmente € caracterizada pelo aumento na demanda pela diversidade e um aumento
na pressao no tempo de desenvolvimento, custo do produto e qualidade. Tais tendéncias forcam as
companhias a focar em varios processos que contribuem para a realizagdao de seus produtos. Neste
aspecto o processo de projeto recebe atencdo particular. O projeto de produto possui impacto
principal nas propriedades do produto em todas as fases do ciclo de vida do produto € dado e requer
consideracdo aos aspectos de ciclo de vida durante o desenvolvimento do produto. Isto €
referenciado no Projeto para X (DFX), onde X representa as vérias fases do ciclo de vida e pode ser
distinguido (Tichem et al. 1997).

O projeto para X (DFX) € uma filosofia emergente para ajudar melhorar as decisdes de produto
e processos simultaneamente pelo exame dessas inter-relagdes. O DFX partilha um alto grau de
similaridade em termos de defini¢do e objetivos com a engenharia concorrente. Ambos tém sido
reportados para racionalizar ndo apenas os produtos e processos, mas também o processo de
desenvolvimento de produto. Huang et al (1999) consideram a engenharia concorrente como um
ambiente ideal para o desenvolvimento do produto e DFX consideram o caminho imperativo para
implementar o ambiente de engenharia concorrente.

O projeto para X (DFX) representa uma técnica de desenvolvimento de produto contemporaneo,
podendo ser aplicado efetivamente no desenvolvimento de produto para realizar uma melhoria
concorrente na qualidade, custo e tempo de ciclo. O DFX permite ndo apenas a racionalizacdo do
produto, mas também associado a processos e sistemas. O projeto concorrente envolve a
consideracdo simultanea e integracdo de varias atividades de engenharia através do ciclo de vida do
produto.

A engenharia concorrente ird resultar em poucas mudangas no projeto e, portanto, menor tempo
de ciclo e custo de produgdo. De acordo com experiéncia da Ford Motors Co. aproximadamente
70% do custo de manufatura é dedicado a decisOes realizadas no estdgio de projeto, ainda que o
projeto apenas considere 5% no custo gasto no desenvolvimento total do produto. Isto indica
claramente a necessidade de um aumento efetivo no projeto considerando os requisitos de produto
nos processos de montagem e de manufatura. (CHANGCHIEN et al 1996).

O custo total do desenvolvimento de um produto pode ser reduzido significantemente, se o
projeto do produto 6timo pode ser acompanhado em um caminho concorrente em que questdes
relacionadas ao ciclo de vida do produto sdo todas consideradas simultaneamente no estigio de
projeto. Além disso, ha vérios beneficios somados com o ciclo de vida do produto, como melhorar o
projeto de padronizacdo, reducdo do tempo de producdo e melhoria na qualidade. Como
conseqiiéncia, a engenharia concorrente do projeto do produto tem atraido a atenc¢do de
pesquisadores, na pratica, entretanto, esta ndo € uma tarefa f4cil para incorporar todas as
consideragdes no estdgio inicial do projeto. Isto primeiramente devido as trés principais fontes de



dificuldade: a complexidade do processo do projeto, o largo volume e a variedade de informacao do
ciclo de vida e a separagdo das funcdes do ciclo de vida (CHANGCHIEN et al 1996).

A metodologia de DFX apresenta técnicas efetivas de projeto no desenvolvimento de produto,
incluindo: Projeto para a Manufatura e Montagem (DFMA), Projeto para a Desmontagem (DFDA),
Projeto para o Servigo (DFS), Projeto para a Reciclagem (DFR) e outros.

3.1 Projeto para a manufatura e montagem (DFMA)

O procedimento para o DFMA pode ser dividido em duas partes. Inicialmente, o projeto para a
montagem € conduzido, voltado para a simplificacdo da estrutura do produto e a econdmica selecao
de materiais e processos. A etapa seguinte trata da interacdo de processos, onde o melhor projeto
conceitual € tomado retornando para o projeto para manufatura, encaminhando-se para o projeto
detalhado com o minimo de custos de fabricagao.

O projeto para manufatura e montagem possui a tarefa de escolher alternativas de produgdo /
montagem. Dessa descricdo emergem dois aspectos importantes: a selecdo deve ser feita ndo s6
visando atender a requisitos de propriedades do material como resisténcia mecanica, tenacidade,
resisténcia a corrosdo etc., mas também para adequar o material aos processos de fabricacao
disponiveis.

Logo, a visualizagdo de um produto ou componente € tarefa de natureza interativa tanto em
nivel de projeto como de materiais e de procedimentos de fabricacdo. Testes de desempenho
detectam a possibilidade de funcionamento deficiente ou mesmo falhas, cuja anélise constitui uma
area importante de selecdo de materiais, sob ponto de vista da realimentacao de conceitos.

Os plésticos podem ser facilmente processados com a forma final de utilizag¢ao. Por isso, embora
seja possivel adquirir barras, chapas, tarugos ou perfis, e usind-los ou cortd-los para obter a
configuracdo desejada, a atitude mais comum € conformar diretamente o produto. Uma s6 operagao
¢ em geral suficiente e a necessidade de acabamento final € freqiientemente dispensada.

Com novas tecnologias e materiais, o processamento € freqiientemente um fator competitivo
decisivo. Hoje em dia ha poucas limitacdes no processamento de materiais termopldsticos e
termofixos do que em anos passados. Processos que eram imagindveis alguns anos atrds tem hoje se
tornado rotina.

Os principais processos de conformagao de polimeros termoplasticos sdo: Injecdo, Extrusao,
Moldagem por Sopro, Termoformagem e Rotomoldagem. A Tabela.l apresenta em comparativo de
métodos de processamento e parametros de processos de transformagao de materiais poliméricos, e
serve como uma referéncia do auxilio ao projetista no momento da escolha do melhor processo para
determinada caracteristica sinalizada pelas necessidades dos clientes.

Uso de montagem por pressdo de encaixe (snap fit) elimina a necessidade de parafusos. A
montagem se d4 por simples insercdo, normalmente de cima para baixo. Esta técnica requer que
pecas sejam projetadas com formas positivas e negativas (macho e fémea), de forma que facilitem
insercdes e encaixes, promovendo uma reducao de custos relacionados a montagem.

Tabela. 1 — Comparativo entre os processos de manufatura de materiais plasticos.

Moldagem

Método de Processamento Injecdo  Extrusdao Termoformagem por Sopro Rotomoldagem
Custo de Maquina Alto Alto Baixo Baixo Alto
Custo de Ferramental e Moldes Alto Baixo Baixo Baixo Baixo
Custo de Material Alto Alto Alto Alto Alto
Tempo de Ciclo Baixo-Alto Baixo Alto Bzill)t((())_ Alto
Taxa de Producgado Alta Alto Alto Alto Baixo
Exatidao Dimensional Boa Média Pobre Média Média
Estdgio de Acabamento Nenhum Sim Sim Algum Algum
Variagao de Espessura Baixa Baixa Média Média Baixa

Tensdo na Moldagem Alguma  Alguma Alguma Alguma Nenhuma




Pode ser moldado através de molde Sim Niao Niao Sim Sim
Pode ser moldado com furos Sim Niao Niao Sim Sim
Moldado com componente

Aberto-fechado Sim Sim Sim Sim Sim
Moldado com Insertos Sim Nao Nao Niao Sim
Residuo de Materiais Nenhum  Algum Algum Algum Nenhum

Fonte: (Adaptado de Richardson et al, 1996)

Para simplificar a montagem uma seqii€éncia de mecanismos devem ser seguidas para minimizar
o custo operacional de montagem, conforme pode ser analisado na Figura 1, onde alguns
mecanismos sao listados mecanismos na ordem do aumento do custo de montagem manual de

acordo com Boothroyd et al (1988).
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Figura 1 — Conceito de projeto para facilitar o acesso durante a montagem. (Adaptado de
BOOTHROYD, G.; DEWHURST, P.)

3.2 Projeto para a desmontagem (DFDA)

A desmontabilidade de um produto € fun¢do de vérios parametros tais como esforco de forca
manual para desmontagem, grau de precisdo exigido para um efetivo posicionamento de ferramenta,
peso, tamanho do material e forma dos componentes desmontados e uso de ferramentas manuais.
Compreensdo de desmontabilidade deve ser relevante na industria e faz-se necessdrio um
conhecimento da metodologia de projeto para desmontagem, onde a mesma deve ser tratada como
uma ferramenta na engenharia de desenvolvimento de produto.

A definicdo da desmontagem e processos de desmontagem segundo (MOK et al, 1997). A
desmontagem pode ser definida em duas categorias: estigio de definicdo do conceito de
desmontagem e estidgio de estabelecimento das alternativas. Alguns conceitos de desmontagem
devem ser levantados para inclui-la em um projeto de produto: desmontagem sem forga;
desmontagem por mecanismo simples; desmontagem sem ferramentas; sem repeticdo de uso da
mesma ou peca similar; facilidade de reconhecimento dos pontos de desmontagem; projeto de
produto de estrutura simples; ndo utilizar materiais téxicos no produto. O estabelecimento de
alternativas estd ligado diretamente a estrutura do produto, métodos de juncdo, materiais
empregados e padronizacdo do mesmo.

H4 muitas vantagens no projeto de produto orientado para desmontagem incluem: reduciao do
trabalho necessario na recuperagdo de pecas e materiais recicldveis, uniformidade e preditabilidade
na configuragcdo do produto, operacdes simples e rdpidas de desconectar, facilidade no manuseio de
pecas removiveis, fécil separacdo e tratamento dos materiais removiveis e residuos e redu¢do na
variabilidade do produto (GUPTA, 1996).

Segundo DESALI et al, 2003, os seguintes fatores afetam a desmontabilidade:



e Uso de Forca: Uso de for¢ca minima é recomendado. O processo de desmontagem pode
ser conduzido mais rapidamente sem o uso de trabalho manual excessivo;

e Mecanismo de desmontagem: E preferivel projetar um produto com um mecanismo de
desmontagem com simplicidade;

e Uso de Ferramentas: Idealmente, a desmontagem deve ser conduzida sem o uso de
ferramentas;

e Repeticdo de pecas: Repeticdo de peca deve ser minimizada rdpida suficiente e facil
identificacao das pecas para cada estdgio de desmontagem;

e Reconhecimento dos pontos de desmontagem: Os pontos de desmontagem sao
necessarios bem como suas jungdes, que necessitam ser juncdes simples para ndo afetar
a desmontagem. Facilidade no reconhecimento de cada ponto € aconselhdvel
especialmente no caso de produto de estrutura complexa ou produto que incorpora
encaixe bem como, no caso de produtos que acumulem sujeiras durante o seu uso;

e Estrutura do Produto: quanto mais simples a estrutura de um produto, melhor no ponto
de vista da desmontagem;

e Uso de materiais toxicos: na desmontagem manual € inadmissivel a incorporacdo de

materiais toxicos no projeto de pecgas, pois podem ser prejudiciais a saide e desempenho

do operador;

A dificuldade na desmontagem do produto pode ser atribuida aos seguintes fatores:

Acessabilidade: Medida da facilidade com que uma pega pode ser alcangada manual ou

por uma ferramenta;

Posicionamento: O grau de precisdo exigido para movimentar a ferramenta ou manual;

Forca: medida do efeito exigido para desempenhar a tarefa;

Tempo base: o tempo exigido para realizar a tarefa sem movimentos dificeis.

Os seguidos parametros tém sido seguidos:

O grau de acessabilidade dos componentes e fixadores: Facil acesso é um pré-requisito

para agilizar e eficiente operagdo de desmontagem;

® (Quantidade de forca (ou torque): para componentes desengrenados (em caso de encaixe).
O melhor projeto representa a menor quantidade de forca € exigida;

e Posicionamento: Isto € atribuida a precisao exigida para movimentar a ferramenta para
desmontagem. Menor a quantidade de posi¢des para desmontagem menor o tempo;

e Requisitos de ferramenta: uma operacdo de desmontagem constitui alcancar facilmente o
objeto e remové-lo sem exercer sem o auxilio de uma ferramenta. Idealmente a
desmontagem deve ser executada sem o uso de qualquer ferramenta. Entretanto, em
muitos casos, o produto desmontado faz-se necessario o uso de ferramentas comuns, tais
como chave de fenda. Sob condicdes especiais, ferramentas especiais podem ser
exigidas;

e Fatores do projeto como peso, forma e tamanho dos componentes a ser desmontado,
pode ser uma consideragdo crucial na desmontagem do produto especialmente se
envolver o uso de fixadores especiais e equipamento ou operarios mais simples.

3.3 Projeto para servicos (DFS)

Os materiais devem ser selecionados de acordo com as propriedades em busca do design,
economia e condi¢des de servigo. Antigamente, o projeto era mudado para compensar as limitagdes
do material. E necessdrio manter prudéncia quando sdo usadas informagdes obtidas de dados de
fabricantes sobre o desempenho da matriz, muito destes dados sdo baseados em dados laboratoriais.

Modelos computacionais podem predizer e antecipar o comportamento dos pldsticos. O
computador pode selecionar a melhor combinacido de propriedade dos materiais e processos. Em
alguns modelos computacionais cada propriedade € assegurada um valor de acordo com a
importancia.



Os materiais plasticos devem ser escolhidos com cuidado mantendo o uso do produto final em
mente. As propriedades do plastico dependem mais da temperatura do que em outros materiais. Os
plésticos sdo mais sensiveis a mudangas no ambiente, por isso, muitas familias de plasticos podem
ter seu uso limitado. A escolha do material final para um produto é baseada no principal balango
favoravel de projeto, fabricacdo e custo total ou preco de venda do produto acabado. Projetos
simples ou complexos podem ser fabricados usando materiais plasticos, que podem combinar
caracteristicas do material e custo competitivo junto a outros materiais para pecas especificas.

Quando se projeta um produto pléstico as condi¢des fisicas, quimicas, térmicas e ambientais sao
muito importantes. A temperatura de uso da maioria dos pldsticos raramente excede 200°C. Muitas
pecas plasticas expostas a radiacdo e ao ultravioleta sofrem fissuras na superficie, tornam-se
quebradicas e perdem resisténcia mecanica.

3.4 Projeto para a reciclagem (DFR)

A desmontagem ¢é processo critico no final de vida do produto e deve ser levado em
consideracdo no seu projeto inicial. A mesma tém sido tema de pesquisas da forma como projetar
produtos para facilitar a desmontagem. (SHU et al, 1999). A meta da desmontagem para reciclagem
€ separar diferentes materiais existentes em um s6 produto. Jun¢des onde existam pecas do mesmo
material e se elemento de juncdo € compativel em termos de reciclagem com os demais
componentes, 0 mesmo ndo necessita ser separado.

Atualmente os produtos fabricados em plasticos sdo em grande parte identificados com simbolos
para informagdo sobre o tipo de polimero (Figura 2), sendo esta informagdo importante quando se
pensa no conceito de DFR.

Quando uma empresa tem a idéia de projetar um produto ja pensando em sua reciclagem, a
mesma pode usar tal procedimento como marketing, agregando assim valor ao produto. Segundo
LIU et al 2002, os projetistas devem considerar os seguintes parametros em um projeto para
reciclagem.

Minimize revestimentos/galvanizagdo e pinturas;

Escolha materiais recicldveis e compativeis;

Identifique todos os plasticos;

Estrutura do produto para facil desmontagem:;

Usar a pesquisa de projeto modular;

Aprendendo os processos e métodos de reciclagem relatados, e determine os beneficios
econdmicos da reciclagem.

Nao misture diferentes materiais no produto se ndo € necessdrio;

e Utilize marcas / simbolos padronizados para cada peca para facilitar a identificacdo

(Figura 2);

O produto total deve ser projetado com o intuito de facilitar a desmontagem, onde as diferentes
pecas serdo facilmente separadas em caso de reparos ou reposi¢des, € também pensando na
reciclagem, queima ou disposi¢ao final.

Para LIU et al 2002, existem fatores que sdo impactantes na reciclabilidade do produto e devem
ser levados aos projetistas durante a etapa de projeto, sdo eles: custo de reciclagem; custos de
desmontagem; custo de trituracdo; custo do material recuperado; custo de logistica; tempo de
desmontagem; nimero de jun¢des do mesmo tipo no produto; peso dos materiais a serem triturados;
numero de diferentes tipos de materiais no produto; nimero de pecas desmontaveis reutilizdveis no
produto; nimero de tipos de materiais recicldveis no produto; rede de beneficios da reciclagem:;
nimero de componentes; energia de desmontagem; materiais compativeis; acessibilidade dos
componentes; relacdo custo/beneficio da reciclagem; capacidade do pessoal demandada; tempo de
desmontagem e nimero de ferramentas de desmontagem; e relacdo de material reciclado/total de
material.
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Figura 2 — Exemplo de simbolos de identificacdo para polimeros de acordo com varios padrdes.
Padrdes comuns sdo: VDA 260, DIN 6120, ISO 1043, SAE J1344 e ASTM D400. ABNT.

4. DISCUSSAO

Atualmente no momento em que uma empresa langa um produto no mercado faz-se importante
uma revisdo sobre todo o processo da idéia inicial a destruicdo ou reciclagem do produto. O
controle sobre o ciclo de vida para o produto exige consideragdes simultaneas referentes, por
exemplo, ao projeto, desenvolvimento do produto, producdo, distribuicdo, uso e disposi¢cdo ou
reciclagem (LJUNGBERG 2003).

Com base nesta preocupacdo dos projetistas este artigo propde uma série de diretrizes que
devem ser langadas no momento da escolha do material, processo e método durante o projeto de
desenvolvimento de produtos de pecas plésticas. Tais diretrizes foram elaboradas com base na
experiéncia dos autores em desenvolvimento de produto, partindo das idéias centrais de DFX.

Abaixo segue as diretrizes ambientais para o desenvolvimento de produtos de pecas plésticas:

e Para uma mesma pega, usar polimeros com caracteristicas fisicas semelhantes;
e [dentificar os polimeros em todas as pecas, seguindo norma;
e Projetar para que o consumo do polimero seja minimizado, reduzindo o niimero de pecas
sem afetar a fun¢ao do produto;
Utilizar processos de montagem por pressao ou encaixe;
Se possivel, usar polimeros com alta durabilidade;
Utilizar polimeros com baixa toxicidade;
Se possivel, usar polimeros no qual se tenha dominio tecnoldgico do processo de
reciclagem;
e Direcionar a escolha dos polimeros considerando o processo de produgdo e reciclagem
com o menor consumo de energia durante todo o seu ciclo de vida;
e Se possivel, direcionar a fabricacdo da peca para processos onde seja minimizado o
indice de perda de materiais (polimeros).

Responsabilidades sao mudadas / transferidas o foco em direcdo as consideracdes de final de
vida, para reduzir os custos de recuperacdo e reciclagem e permanecendo competitivos, os
fabricantes devem agora pensar sobre os produtos projetados para o “fake back” e reciclagem
(WRIGHT 2004).

5. CONCLUSOES



A partir das idéias apresentadas, pode o projetista usd-las como uma ferramenta de suporte na
decisdao no projeto do produto, perdas de reciclagem e minimizagdo de contaminantes na
reciclagem, aumento na eficiéncia de recursos no sistema de produtos. Os processos de recuperagdao
e reciclagem se tornardo mais proveitosos, com menos energia e recursos exigidos, conduzindo a
uma situacdo de ganho para industria e meio-ambiente.

Harmonizando todas as fases do ciclo de vida do produto, pode conduzir ao aumento da
eficiéncia e aumento da produtividade das atividades de reciclagem, onde todas as dreas envolvidas
ganham tal medida. Entretanto, é fundamental desenvolver produtos em que o caminho as perdas e
contaminagdes durante a reciclagem sejam minimizados pelo uso da combinagdo de materiais que
sejam compativeis para a reciclagem.

Pode-se concluir que para a obtencdo de materiais com o minimo de perda de recursos e impacto
ambiental, a cooperacao de profissionais de diferentes dreas de conhecimento (polimeros, projeto e
reciclagem) faz-se necessaria.
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Abstract. Traditional methodologies of product development, such as Pahl & Beitz (1995) and
Ulrich & Eppinger (1995), have been presented in recent years as basic mechanisms in the
planning and execution of projects in the segment of plastic materials. Such methodologies do not
incorporate in its functional structure the concern in the election of materials, services and
processes, ecologically responsible. The present article presents guidelines that can be used in
products that are environmental linked. The main objective is to include the guidelines in
methodologies of development of plastic products. Such guidelines are based on general analysis of
the Design for X (DFX ) methodology, and present tools of project for the environment and project
for manufacture, in which the assembly, disassembly, manufacturing, services and recycling
requirements will be focused and analyzed.
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