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RESUMO

Os residuos solidos causam grandes danos ao meio
ambiente, sendo um dos desafios do ser humano e
do planeta. A producdo aditiva, representada
através de diversas técnicas conhecidas como
Impressao 3 D, é uma tecnologia em crescimento;
que apesar de ter um impacto ambiental menor,
ainda gera residuos que devem ser potencializados
em sua capacidade de producdo. A Agenda 21 trata-
se de um plano de acdo aprovado na Rio-92, que
estabelece diretrizes e acdes relativas a educagdo
para ser utilizada como instrumento de

1 INTRODUCAO

Desenvolvimento de produto sensorial para autistas com
material proveniente de residuos por impressao 3D

planejamento e desenvolvimento sustentdvel,
compatibilizando conservacdo ambiental, justica
social e crescimento econdmico, sendo um dos seus
pontos principais a promog¢ao da inclusdo social. O
Transtorno do Espectro Autista (TEA) e condicdes
relacionadas, sdo transtornos do
neurodesenvolvimento que acarretam sintomas
comprometedores da interacao social, comunicagdo
e interesses restritos e repetitivos, além das
disfuncdes sensoriais. E papel do design possibilitar
o aumento da vida util dos insumos de maneira
criativa, tornando-se oportuna a reutilizacdo dos
materiais descartados no processo de impressao 3D
aliado a produgdo de produtos inclusivos, visando
atingir necessidades latentes ao novo cendrio,
envolvendo assuntos como sustentabilidade e
neurodiversidade.

Palavras-chave: Residuos sélidos, Impressdo 3D,
Autismo, Sustentabilidade, Incluséo.

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU), constitui um campo de andlise de particular

relevancia, pelo aumento da producdo de residuos gerados, devido ao crescimento populacional e
padrdes de consumo humano, e por envolver politicas publicas inovadoras (Heber e Silva, 2014).
Assim, a busca pela sustentabilidade e a conscientizacdo ambiental permite a modificacio das praticas
sociais e impde a sociedade diversas mudancas de hébitos e rotinas cotidianas, reduzido o impacto
ambiental (Roysen, 2020).

A sustentabilidade por meio da avaliacdo do ciclo de vida do produto e da cadeia produtiva
(desde a obtencdo da matéria-prima até o seu descarte), geram implicagdes importantes, tanto no
ambito econdmico, quanto no ambiental, através de solugdes criativas (Manzini, 2002). Tendo em vista
o impacto direto e indireto que a Producao Industrial exerce sobre o ambiente, segundo Martins (2017),
esse fator logo desperta a discussao para se encontrar solucdes alternativas ao modo como se produz,
tendo por base os principios da Ecoeficiéncia.

Do ponto de vista ambiental as tecnologias de manufatura aditiva, comumente conhecidas
como impressdo tridimensional (3D), apontam um potencial para atingir os niveis de Sustentabilidade

Produtiva pretendidos, ja que, de acordo com Martins (2017), as mesmas possibilitam uma produgao
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mais efetiva e flexivel, proporcionando a reduc¢do de peso dos componentes e economizando em
recursos, além da melhoraria no desempenho e eficiéncia energética do processo. Segundo Preston
(2013), outras vantagens da manufatura aditiva sdo: a) eliminar a necessidade de transporte desde a
fabrica até o cliente e b) a democratizagdo do design e producdo, permitindo que os individuos e
comunidades possam projetar novos produtos que estejam adaptados as necessidades sociais.

Apesar das vantagens supracitadas da impressdo 3D, Diaz Lantada et al. (2017) estudam
esfor¢os para haver a redugdo dos impactos ambientais causados pelas estruturas de suporte, que sao
necessdrias em impressoes especificas. O desperdicio gerado no processo aliado ao gerenciamento de
impressdes com falhas e os produtos de fim de vida produzidos pela manufatura aditiva sdo alguns dos
problemas, em especial para pecas poliméricas (Rejeski et al., 2017). Episodios atipicos podem
aumentar a necessidade do uso da manufatura aditiva, e como consequéncia o desperdicio gerado pelos
materiais de suporte. Um deles foi a pandemia do coronavirus, que gerou um incremento na confeccao
de equipamentos de protecao facial, a exemplo da face shield.

Apenas no periodo de 2020, no Labter 3D-NUTES, em Campina Grande-PB, foram produzidas
mais de 1.500 face shield por impressdo 3D, o que gera um residuo de aproximadamente 3kg,
contabilizando unicamente os residuos provenientes do material de suporte (Tabela 1). Quando
adicionadas as falhas e imprevistos, o qual empresas estdo suscetiveis a sofrer, esse nimero aumenta

consideravelmente.

Tabela 1: Dados sobre manufatura aditiva no Labter 3D-NUTES, em 2020.

1 FACE SHIELD 5 FACE SHIELD
MATERIAL 29 gramas 110 gramas
SUPORTE 2 gramas 24 gramas
MATERIAL + SUPORTE 31 gramas 134 gramas
TEMPO DE IMPRESSAO 3 horas e 5 minutos 17 horas e 6 minutos

Fonte: Autores, 2023.

Além disso, o desenvolvimento significativo de impressoras 3D, em especial a Fused
Deposition Modeling (FDM), deve aumentar os tipos de materiais utilizados para fabricacdo de
filamentos. Essa diversificacdo, deve aumentar os desafios para a reciclagem do polimero, assim como
sua remanufatura (Rejeski et al., 2017), tornando-se pertinente estudos que promovam solucdes para
essa nova diligéncia.

Dentro desse contexto, pode-se citar a Agenda 21 global, que foi um documento consensual no
qual a no¢do de desenvolvimento sustentdvel adotada pretendia superar as divergéncias do debate em
torno da relacdo entre crescimento econdmico e conservacio dos recursos naturais (Leis, 1996). Na
Agenda 21 brasileira, que tem por base a Agenda 21 global, a educacdo é fundamental e tratada como

fator de inclusdo social. Nesse contexto, trés apontamentos se fazem pertinentes: a) o Brasil com a 4*
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colocagdo no ranking mundial (em 2016) como grande produtor de residuos s6lidos, com seus quase
80 milhdes de toneladas (Mello, 2018); b) o setor de reciclagem brasileiro movimentando mais de
R$12 bilhdes/ano e perdendo a oportunidade de ganhar mais de R$ 8 bilhdes/ano, por deixar de reciclar
os residuos que sdo encaminhados para aterros e lixdes (BRASIL, 2012) e ¢) o aumento da demanda
inclusiva nos ultimos tempos no mundo.

Estima-se que no Brasil haja mais de 2 milhdes de pessoas com o Transtorno do Espectro
Autista (TEA), que é uma condi¢do de origem neurobioldgica que se manifesta através de uma série
de singularidades que demandam maiores cuidados diante das questdes cognitivas, de interacio e
comunicacdo social e processos de aprendizagem, pelos interesses restrito-repetitivos (Silva,
2020). As pessoas que estdo dentro desse espectro, em sua grande maioria, possuem dificuldades no
processamento e ordenamento das informacgdes coletadas e percebidas dentro do ambiente, que de
acordo com Hebert (2003), se manifestam pela inexisténcia de sensibilidade para alguns estimulos ou
pela sobrecarga sensorial provocada por ela.

Essa modificag¢do do processamento e ordenamento das pessoas com TEA, sdo provocadas pela
receptividade das diferentes informagdes sensoriais adquiridas por sete sistemas diferentes: olfato,
paladar, audi¢ao, visao, tato e os de menor popularidade, porém de importancia crucial, proprioceptivo
e vestibular (Mendes, 2019). De acordo com Serrano (2016), a Integracao Sensorial (IS) € o processo
neuroldgico que organiza as sensacOes entre o corpo de um individuo e do ambiente, tornando o seu
uso eficiente. Entretanto, para Andrade (2012), as pessoas autistas ndo sao capazes de ordenar essas
sensacgdes recebidas no meio externo, o que se dd o nome de Disfunc¢do da Integracdo Sensorial (DIS).

Pesquisas relatam que hd um quantitativo de 40 a 90% de pessoas com TEA que possuem
alguma DIS, provocando um impacto considerdvel na qualidade de vida destes individuos e de suas
familias. Essas dificuldades podem ser relacionadas a reatividade sensorial (também chamado de
modulacdo sensorial) ou a discriminacdo somatossensorial, associadas ao pobre processamento
vestibular (Mendes, 2017). Contudo, de acordo com Locatelli (2016), a interven¢cdo multidisciplinar
pode se destacar como fator determinante na melhoria da autonomia dos autistas, através dos ganhos
de habilidades motoras, sensoriais e cognitivas, respeitando o nivel de desenvolvimento e
particularidades de cada individuo.

Deste modo, esse artigo tem como objetivo apresentar sobre o desenvolvimento de um produto
sensorial para pessoas com TEA, a partir da reciclagem de residuos poliméricos (materiais de suporte)

de impressdo 3D, como alternativa sustentavel e inclusiva, utilizando-se dos atributos da Agenda 21.
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2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Campina Grande-PB. Os residuos poliméricos
obtidos para os experimentos sdo: o 4cido polilactico (PLA) e o acrilonitrila butadieno estireno (ABS),
adquiridos através do Labter 3D-NUTES, que foram retirados e guardados em sacos plésticos e

lacrados para evitar contaminacao (Figuras 1, 2 e 3).

Figuras 1,2 e 3: Rejeitos de materiais de suporte do Labtec 3D — NUTES (PLA E ABS, respectivamente).
0 v ; ' I
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Autoras, 2020.

Sabido que a forma do residuo é uma avaliagdo importante e desejando-se a comparagao dos
materiais e de seus comportamentos mecanicos (de modo a proporcionar seguranga ao publico alvo),
fez-se pertinente que os mesmos fossem triturados e transformados em particulas compativeis ao
dimensionamento de 0 — graos (sem comprimento lateral, com particulas < 8 mm), estabelecendo uma
distribuicao uniforme de tamanho e proporcionando bom desempenho ao produto final, conforme
Santos (2006) sugere. Para isso foi utilizado o ultra-processador Nutri NINJA Auto 1Q, com poténcia
de 1.000 Watts. Essa trituracdo foi realizada por 10 vezes com os residuos ocupando a metade da
capacidade do recipiente.

Esse processo de trituracdo foi realizado até se chegar ao dimensionamento esperado e as pecas
foram moldadas em uma féorma com ondula¢des, adquirindo um padrao de uniformidade sensorial
durante o processo de derretimento e secagem. Para moldad-los no formato ideal, o material foi
submetido ao aquecimento utilizando um forno de bancada Britania 36L. Ja para a realizacdo dos
acabamentos finais da peca, foi utilizada a retificadora Dremel 3000 para desbaste das irregularidades.

Do ponto de vista da metodologia de design, utilizou-se o Design Universal (DU), que possui
sete principios bésicos para a criacao de produtos inclusivos: 1) uso equitativo; 2) flexibilidade de uso;
3) uso intuitivo; 4) informagdo perceptivel; 5) tolerancia ao erro; 6) baixo esforco fisico e 7) tamanho
e espago para acesso € uso (Bresch, 2008). Para tanto, fez-se necessario comparar o produto sensorial
com produtos ja existentes no mercado, que exercessem a mesma fungdo pratica. Empregando DU

dentro da perspectiva autista, foi utilizado como base para a elaboragdo dos critérios de avaliacdo os
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aspectos sensoriais, descritos no Quadro 1. A partir dele foi possivel pensar quais os critérios para se

atingir os 7 principios do DU.

Quadro 1: Modalidades sensoriais e exemplos de comportamentos relacionados a alteracdes sensoriais dos autistas
utilizados como critérios metodoldgicos.
Modalidades Sensoriais Exemplos de Comportamentos Relacionados a

Alteragdes Sensoriais
Visual Alteracdo por fonte de luz;

Encarar objetos que rodam;
Reconhecimento de expressoes faciais
prejudicado;

Evita contato visual;

Recusa alimentos devido a sua cor

Auditiva Surdez aparente;

Intolerancia a alguns sons;

Emissdo de sons repetitivos

Somatossensorial Alta tolerancia a dor;

Aparente falta de sensibilidade ao calor e frio;
Autoagressividade;

Nao gosta de contato fisico (inclusive a alguns
itens de vestudrio);

Atracdo por superficies dsperas.
Olfativa Cheirar coisas nao comestiveis;
Recusa determinados tipos de alimentos devido

ao seu odor.

Paladar e Sensibilidade Bucal Exploragdo bucal de objetos;
Seletividade alimentar devido a recusa de alguma
textura.

Vestibular Movimento iterativo de balanco;
Equilibrio inadequado.
Proprioceptiva Andar na ponta dos pés;
Desajeitado.

Fonte: ROSA, 2022.

Além dessa abordagem, para o desenvolvimento do produto sensorial com foco na tecnologia
assistiva, percebe-se o Design Thinking (Brown, 2008) como uma metodologia pertinente, visto que é
um método ciclico e que permite regressar as etapas que nao foram bem resolvidas, caso seja verificada
alguma ineficiéncia em seu uso, solucionando-as. Tal metodologia € construida a partir
do entendimento da necessidade do individuo, da geracao de ideias e criagcdo e avaliagcdo de prototipos

para os proéximos passos de execugao de um produto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O PLA ¢ da familia dos poliésteres aliféticos, termoplastico e resistentes (Wang et al., 2008),
produzido por sintese quimica do dcido latico por meio da fermentacio bacteriana do amido ou de
glicose extraido do milho, entre outras vias de produgdo (Pradella, 2006; Guerra, 2010; Oliveira, 2006).
Nas ultimas décadas suas aplicacOes como polimero biodegradédvel estao sendo amplamente estudadas,

pois 0 mesmo apresenta caracteristicas compardveis aos termopldsticos sintéticos derivados do
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petréleo: poliestireno cristal (PS) e o poli (tereftalato de etileno) — PET, principalmente quanto a sua
resisténcia mecanica (Wang et al., 2008).

Atualmente, a principal aplicacdo do PLA produzido estd no desenvolvimento de embalagens,
a qual representa cerca de 70%, e os demais no setor de fibras e téxteis, agricultura, eletronicos e
aparatos domésticos (Pradella, 2006) e na drea biomédica, devido a sua caracteristica de
biocompatibilidade e bioabsor¢dao (Jahno, 2005). Ele é considerado um material biodegradavel,
absorvivel e biocompativel, possibilitando a fabricacdo de diversos objetos, dentre eles dispositivos
biomédicos (Hamad et al., 2015).

O Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), é um plastico ndao biodegraddvel feito a base de
petroleo, amplamente adotado em processos de moldagem por inje¢do industrial, com ampla utilizacdo
na impressio termopldstica devido a resisténcia, durabilidade e seguranca (Campos, 2022). E um dos
termopldasticos mais acessiveis em termos de custo e com bastante durabilidade e resisténcia mecanica
(Alzahrani, 2017). Para Besko et al. (20017), esse fator se torna interessante, visto que para o ciclo de
vida do produto deve-se considerar que produtos com vida longa ndo precisardo ser substituidos
constantemente, o que demandaria energia e matéria-prima excedentes.

Abreu (2017) destaca a capacidade do PLA ser impresso sob uma superficie fria, como uma
das suas maiores vantagens de utilizacdo. Outro ponto € a velocidade de impressao, além do carater
estético, produzindo pecas com superficie lisa, maior deteccio de detalhes e brilhante. Em
contrapartida, apresenta baixa resisténcia térmica ao ser submetida a elevadas temperaturas, como

detalhado na Tabela 2.

Tabela 2: Temperaturas de extrusio para alguns dos materiais usados em impressao 3D por FDM.

Material Temperatura de Extrusao (°C)
PLA 180-210
ABS 185-235
PVA 180-200
PETG 220
HIPS 235
PC 280-335

Fonte: Adaptada de Molina, 2016.

Molina (2016), apresenta a velocidade de impressado tipica para FDM de aproximadamente
60mm/s, havendo alguns equipamentos capazes de atingir velocidades superiores. A temperatura de
extrusdo depende do material a ser impresso, sendo o PLA o material mais comum. A maior parte das
extrusoras conseguem atingir temperaturas de, pelo menos, 200°C. No que diz respeito ao processo de
preparacdo das pegas para a impressao, cabe a defini¢do de parametros importantes como: a altura de
camada, a percentagem de enchimento, a possibilidade de adi¢do de suportes ou outros elementos

necessarios para a impressao de pegas com sucesso (Abreu, 2017).
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O enchimento diz respeito a quantidade de material utilizado no interior da pecga, que é
quantificada pela sua porcentagem. O critério de escolha de enchimento de uma pega estd diretamente
associado a rigidez desejada, quantidade de material, peso e tempo de impressdo. Existem ainda
diversos padrdes de enchimento que conferem a peca diferentes comportamentos mecanicos. Em
grande parte dos processos pode haver a necessidade de adi¢do de material de suporte (Figura 5). Este
artificio consiste na impressdo de uma estrutura fisica para suportar camadas superiores que a
geometria da peca pode exigir. Estas estruturas podem ser impressas com 0 mesmo material da peca e

removidos manualmente apds a impressao (Abreu, 2017).

Fonte: Autora, 2021.

Silva (2007) considera que grande parte dos processos de impressdao 3D necessitam de um
material de suporte, servindo de estruturas para apoiar as regides do protétipo que estariam em balango
durante a constru¢do da peca e depois de pronto, a retirada do suporte € feita e 0 mesmo vira residuo.
Segundo o autor supracitado, a trituracdo e distribuicdo uniforme de tamanho de pellets facilita a
mistura de diferentes lotes ou de diferentes composi¢des. A reciclagem mecanica de materiais
poliméricos, consiste na passagem dos residuos através dos processos bdsicos de reciclagem, cujo
principais processos sao separa¢ao, moagem, lavagem, secagem, extrusdo e injecdo (Faria & Pacheco,
2005), resultando em matéria prima para confec¢do de novos produtos.

Sendo assim, é fundamental assegurar o minimo de variacdo da espessura para os pellets, uma
vez que o tamanho da unidade tem relacdo direta com a drea superficial que influencia a quantidade
de material de revestimento, necessdria para a cobertura completa. Existem trés objetivos principais
para a redugdo de tamanho: a) a geragdo de particulas que podem ser mais facilmente manipuladas do
que pecas volumosas; b) a geracdo de particulas de tamanho e formato uniformes que podem ser

separadas efetivamente em processos de fluxo e c) a liberagdo de materiais diferentes uns dos outros.
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Trituradoras de corte sao geralmente usadas para realizar redu¢do de tamanho grosseiro e libertacao
(Abreu, 2017).

Desse modo, percebeu-se através dos testes experimentais, que os materiais responderam de
maneira satisfatoria a moldagem por aquecimento. As etapas para realizacdo dessas amostras foram:
a) trituracdo do PLA e do ABS; b) colocacdo do PLA e do ABS triturados na férma para moldagem
antiaderente com desmoldante; d) forno a uma temperatura de 150°C para PLA (temperatura que se
apresentou favordvel no teste preliminar) e 180°C para o ABS, como pode-se observar no painel de
imagens da Figura 6 e do painel de imagens da Figura 7.

Figura 6: Preparacdo das amostras de PLA para caracterizacdo com férma

para moldagem com superficie removivel.

Fonte: Autora, 2021.

Figura 7: Preparacdo das amostras de ABS para caracterizacio com forma para moldagem com superficie removivel.

Fonte: Autora, 2021.

Com esse método de preparacdo das amostras foram obtidos resultados condizentes com o
esperado, contemplando dados metodolégicos. As amostras de PLA apresentaram uma das superficies
confeccionadas com acabamento plano, a outra com texturas uniformes (em formato de pequenos
circulos abaulados por toda extensdao da peca), como detalhado na Figura 8. J4 as amostras de ABS
apresentaram ambas superficies com texturas, sendo a superficie superior com texturas bastante
sensoriais € asperas, € a superficie inferior com os orificios abaulados provenientes da fOrma

moldadora (Figura 9).
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Figura 8: Resultado de amostra de PLA preparada com férma para moldagem com superficie inferior removivel.
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 9: Resultado de amostra de ABS preparada com forma para moldagem com superficie inferior removivel.

Fonte: Autora, 2021.

As DIS afetam diretamente o envolvimento ocupacional do individuo com TEA, e o Terapeuta
Ocupacional € o profissional que utiliza a abordagem de IS para avaliar e intervir sobre as dificuldades
desse processamento sensorial, combinando estimulos sensoriais integrados especificos associados as
demandas ocupacionais (envolvendo principalmente o brincar), a fim de favorecer a adaptacdo ao
ambiente, a capacidade pritica e organizacdo do comportamento frente a um ambiente rico em
sensacoes (Mendes, 2019).

Dentro da perspectiva da estimulagdo sensorial, que realiza o método de intervencdo
preconizando a ativacao das dreas sensiveis das pessoas com TEA, utilizando superficies com aspectos
acima do que o individuo consegue suportar habitualmente, percebeu-se que para além de uma
extensdo sensorial com textura, faz-se pertinente o uso de um material mais rigido do que os ja
disponiveis no mercado (silicone), como observa-se na Figura 10, de modo que o impacto da sensagcao

seja mais intenso, ponto positivo a longo prazo para melhor regulacao.
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Figura 10: Tapetes sensoriais de silicone.

N

Fonte: BMB terapéuticos, 2020.

Ao contrario do que se pensa, as pessoas que possuem o TEA podem apresentar evolugdes nas
questdes sensoriais, ao passo que vao crescendo e passando por processos de intervengdo terapéuticas
(Gadia, 2004; Gaiato, 2016). O design pode contribuir através da defesa do uso de materiais e novos
recursos que tenham um baixo impacto ambiental (Albach, 2017), podendo ser utilizado como
estratégia sistematica de resolug¢do de problemas para satisfazer necessidades, ampliando a vida util do
produto e lancando novas versdes de produtos, para outras finalidades e outros publicos (Smith et al.,
2012).

Dentro dessa nova perspectiva de vida, e das novas necessidades humanas ao novo cenério,
chama a atencdo as necessidades para pessoas com deficiéncias, que por sua vez, possuem mais
dificuldades de adaptacdo aos padrdes e sistemas sociais, ha décadas (Bersch, 2008). De acordo com
Petry (2019) produtos inclusivos sdo necessdrios para que a diversidade funcional seja contemplada.
Investir nesses projetos pode ser uma boa estratégia para descobrir mercados até entdo inexplorados.

Apesar de ambas as amostras, de PLA e ABS, terem apresentado superficies com texturas e
aspectos fisicos e estéticos favordveis a interven¢do da IS, o PLA mostrou-se superior quando avaliado

a partir dos critérios considerando os aspectos sensoriais dos autistas, detalhados no Quadro 2.

Quadro 2: Critérios para avaliacido das amostras em detrimento das disfuncdes sensoriais das pessoas com TEA.

Aspectos Critérios
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Nao tenha aspereza SIM SIM
elevada;
Superficie dspera.
OLFATIVA Nio ter cheiro forte. SIM NAO
PALADAR Possa colocar na boca; SIM NAO
VESTIBULAR Seja estavel SIM SIM
PROPRIOCEPTIVA Aguentar peso SIM SIM

Fonte: Autoras, 2022.

Percebeu-se que, principalmente nos aspectos visuais, auditivos, somatossensoriais, olfativos e
de paladar, o PLA apresentou-se mais vidvel ao publico-alvo, apresentando coloragdo mais atrativa
(que ndo se modificou com o processo de aquecimento, diferentemente do ABS), com formato
abaulado nas extremidades e com texturas uniformes por toda a extensao da pega, que entra em contato
com o usudrio sem oferecer riscos a0 mesmo. Além disso, por ser derivado de petroleo, o ABS trouxe
um odor caracteristico e desagraddvel a peca final. Também proporciona um ruido inapropriado (se

em atrito com outros objetos), podendo trazer desconforto as pessoas com TEA.

4 CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que o Design Inclusivo precisa de mais incentivo da industria brasileira e
estudos cientificos que contemplem essa temadtica, considerando dois fatores primordiais: a) as
caracteristicas motoras, cognitivas, emocionais e sociais da populacdo e b) as exigéncias pedagogicas,
psicoldgicas e fisicas impostas pelo meio. Desse modo, viu-se que as caracteristicas fisicas e estéticas
do produto, como: o peso, tamanho e forma; sdo essenciais para que o processo de adaptacdo seja
satisfatorio, j4 que esses aspectos podem contribuir ou dificultar o movimento, a preensdo e a
manipulacdo dos materiais pedagdgicos.

A metodologia de trituragdo, pesagem, moldagem e secagem em fOorma para moldagem com
superficie inferior removivel se mostrou vidvel para criar produtos sensoriais com residuos de PLA e
ABS, provenientes de impressao 3D. Percebe-se que esse produto aumenta a vida ttil de um material
que iria ser descartado e degradado no meio ambiente, além de se tornar acessivel e vidvel ao
tratamento terapéutico de pessoas com autismo, trazendo potencial social, sustentdvel e inclusivo ao
projeto, contemplando as diretrizes da Agenda 21. Entretanto, apesar de ambos terem chegado aos
aspectos sensoriais desejados, em relagdo ao apropriado as questdes sensoriais especificas do publico-
alvo, o PLA apresentou-se mais satisfatorio.

Desse modo, acredita-se que esse trabalho demonstra que é possivel criar um produto inclusivo,
utilizando principios da sustentabilidade, atribuindo um novo valor a um residuo que seria um
problema ambiental, criando um produto nacional, alternativa mais acessivel aos profissionais da satde

que trabalham com esse tipo de intervengao.
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