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RESUMO

O paradigma da neurodiversidade tem impulsionado a
criacdo de solugbes que promovam desenvolvimento
cognitivo inclusivo. Embora o setor de brinquedos esteja
em expansdo, ainda ha escassez de produtos que unam
seguranga, estimulo multissensorial e rigor metodolégico.
Este artigo apresenta a aplicagdo adaptada do Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) na concepgdo e
prototipagem de um labirinto sensorial voltado a criangas
neurodivergentes. A metodologia utilizou ferramentas da
qualidade, como QFD, matriz morfoldgica e FMEA,
fundamentais para transformar necessidades complexas do
publico em requisitos técnicos que assegurassem
engajamento, seguranca e eficacia pedagdgica. O projeto
priorizou materiais como ABS e acetato, bordas
arredondadas e caminhos interativos com LEDs. A
manufatura aditiva viabilizou o protdtipo em 3D e a
identificagdo de falhas antes da produgdo. Como limitagao,
destaca-se a auséncia de testes de usabilidade, apontando
dire¢Oes para pesquisas futuras.

ABSTRACT

The neurodiversity paradigm has driven the creation of
solutions that promote inclusive cognitive development.
Although the toy sector is expanding, there is still a
shortage of products that combine safety, multisensory
stimulation, and methodological rigor. This article presents
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the adapted application of the Product Development
Process (PDP) in the design and prototyping of a sensory
maze aimed at neurodivergent children. The methodology
used quality tools such as QFD, the morphological matrix,
and FMEA, which were essential for translating complex
user needs into technical requirements that ensured
engagement, safety, and pedagogical effectiveness. The
project prioritized materials such as ABS and acetate,
rounded edges, and interactive LED pathways. Additive
manufacturing enabled the development of a 3D polymer
prototype and the identification of failures prior to
production. As a limitation, the study highlights the
absence of usability testing, indicating directions for future
research.

RESUMEN

El paradigma de la neurodiversidad ha impulsado la
creacion de soluciones que promuevan un desarrollo
cognitivo inclusivo. Aunque el sector de juguetes estd en
expansion, todavia existe una escasez de productos que
combinen seguridad, estimulaciéon multisensorial y rigor
metodoldgico. Este articulo presenta la aplicacién adaptada
del Proceso de Desarrollo de Producto (PDP) en el disefio y
prototipado de un laberinto sensorial dirigido a nifios
neurodivergentes. La metodologia utilizé herramientas de
calidad como QFD, la matriz morfoldgica y el FMEA,
fundamentales para transformar necesidades complejas
del publico en requisitos técnicos que garantizaran
compromiso, seguridad y eficacia pedagdgica. El proyecto
priorizd6 materiales como ABS vy acetato, bordes
redondeados y caminos interactivos con luces LED. La
manufactura aditiva permitié desarrollar un prototipo
polimérico en 3D y identificar fallas antes de la produccién.
Como limitacién, el estudio sefiala la ausencia de pruebas
de usabilidad, indicando direcciones para futuras
investigaciones.
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INTRODUCAO
Nas ultimas décadas, o niumero de criangas diagnosticadas com algum tipo de deficiéncia ou

transtorno do neurodesenvolvimento tem aumentado significativamente, evidenciando uma
lacuna preocupante no debate sobre neurodiversidade, especialmente nos contextos
escolares e no mercado de brinquedos infantis (Coutinho, 2024). O termo neurodivergente foi
cunhado pela socidloga australiana e portadora da sindrome de Asperger Judy Singer em
1999, e surgiu a partir da discussao sobre neurodiversidade, conceito que reconhece e valoriza
a variagao natural do funcionamento neurolégico entre os individuos (Nébrega et al., 2020).
Essa perspectiva propde uma abordagem mais inclusiva para condi¢des como o Transtorno do
Espectro Autista (TEA), o Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH), entre
outras.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil possuia, em 2023,
aproximadamente 18,6 milhdes de pessoas diagnosticadas com algum tipo de deficiéncia. A
Associacdo Brasileira de Autismo estimou, no mesmo ano, cerca de 600 mil pessoas com
diagndstico de TEA. O estudo de Lego (2024) reforca essa realidade ao indicar que uma em
cada 68 criancas estd no espectro autista. Esse crescimento, no entanto, ndo tem sido
acompanhado por politicas publicas ou solu¢cdes de mercado que atendam de forma
adequada a esse publico (Belo, 2023).

Desde a primeira infancia a brincadeira é uma forma com a qual as criangas aprendem. As
experiéncias ludico positivas sdo essenciais para o aprendizado continuo e precisam ser
estimuladas (Lego Foundation, 2017). No entanto, a auséncia de brinquedos desenvolvidos
especificamente para criancas neuroatipicas limita seu acesso a ferramentas essenciais para
o aprendizado, a socializacdo e o desenvolvimento sensorial (Oliveira, 2024). Brinquedos
tradicionais ndo consideram as particularidades cognitivas, sensoriais e emocionais dessas
criangas, o que pode dificultar seu engajamento e progresso, especialmente em ambientes
educacionais, sendo necessario o avanco de solucdes adaptadas a esse contexto (Toub et al.
2016).

A literatura relata iniciativas como o estudo realizado por Silva e Carneiro (2016), o qual indica
adaptacOes de atividades pedagdgicas como a implementacdo de atividades orais e jogos,
visando a inser¢do mais assertiva dessas criancas. Intervenc¢des ligadas ao desenvolvimento
de habilidades motoras finas foi uma estratégia adotada por Teixeira e Ganda (2019) de forma
gue foram implementadas atividades de coordenacdo motora fina e grossa, utilizando
materiais concretos para ensinar letras, nimeros e habilidades motoras. A énfase na repeticao
e no uso de objetos concretos facilitou o aprendizado do estudante em andlise. Entretanto,
criangas neurodivergentes frequentemente apresentam necessidades sensoriais, cognitivas e
emocionais especificas. Essas podem incluir hipersensibilidade ou hipossensibilidade
sensorial, dificuldades na atengao sustentada e limitagdes na flexibilidade cognitiva. Apesar
disso, as iniciativas existentes ainda sdo escassas e ndo contemplam a complexidade e a
diversidade necessarias, resultando em um suporte inadequado (Silva, 2025).

Diante deste contexto, o presente artigo tem como objetivo desenvolver um produto
interativo, dentro das normas ABNT NBR 8124 voltado a estimulagdo cognitiva e motora de
criangas neurodiversas, com foco em individuos com TEA e TDAH. A proposta foi desenvolvida
seguindo uma adaptacdo do Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) e focado nas
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necessidades do mercado, utilizando a metodologia de Rozenfeld (Rozenfeld et al., 2006). Essa
abordagem garante que cada etapa seja orientada para agregar o maximo valor ao produto
final. Para assegurar a qualidade e a relevancia da solu¢do, foram integradas ferramentas e
metodologias reconhecidas no (PDP), sendo elas: Pesquisa de Anterioridade de Patentes,
Brainstorming, Quality Function Deployment (QFD), Matriz Morfoldgica e Andlise de Modos
de Falha e Efeitos (FMEA). A escolha dessas ferramentas se justifica pela sua
complementaridade: a pesquisa de patentes assegura originalidade e evita sobreposicao
tecnoldgica; o brainstorming favorece a geragcdo ampla de alternativas; o QFD permite traduzir
necessidades dos usudrios em requisitos técnicos; a matriz morfoldgica possibilita estruturar
e comparar solucdes; e o FMEA contribui para a identificacdo e mitigacao de falhas potenciais.

O método de Rozenfeld et al. (2006) deve-se a sua abordagem estruturada e compativel com
o desenvolvimento de produtos fisicos, em especial no contexto académico e de pesquisa
aplicada. Outros métodos, como o de Stage-Gate e o Design Thinking, foram analisados,
porém, ndo adotados por apresentarem sobreposicdo de etapas ou foco distinto do objetivo
deste estudo, que envolveu tanto a prototipagem fisica quanto a analise técnica de seguranca
e ergonomia. Complementar a isso, foram realizadas etapas cruciais de levantamento de
dados por meio de pesquisa de mercado aplicada, bem como uma analise aprofundada da
tarefa, embasada em pesquisa de campo. Este artigo estad organizado de modo que na secdo
dois sera explicitado o referencial tedrico e, posteriormente, na segdo trés, a metodologia sera
apresentada. Apds isto, os resultados, encontram-se na se¢do quatro, finalizando com as
consideragdes finais na se¢do cinco e as referéncias na sec¢ao seis.

REFERENCIAL TEORICO
A IMPORTANCIA DO BRINCAR NO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO DE CRIANGAS NEURODIVERGENTES
Criancas neurodivergentes sdo aquelas consideradas neurologicamente diferentes, as quais

podem apresentar o diagndstico de Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), dislexia, discalculia, Altas Habilidades e Super
Dotacgdo (HS/SD) e se inserem neste universo a sindrome de Tourette, transtorno dissociativo
de Identidade e transtornos psicolégicos (Abreu, 2021). No que diz respeito ao TDAH e o TEA,
esses podem afetar significativamente na capacidade de concentragdo, por conta da
dificuldade em seguir instrucdes por longos periodos, impactando diretamente no
acompanhamento de atividades que exigem um acompanhamento continuo (Jorge, 2024).
Além disso, as criancas autistas podem ter dificuldade para compreender conceitos abstratos
e desenvolver flexibilidade cognitiva, sendo os brinquedos inclusivos excelentes ferramentas
para auxiliar na retengdo e participacdo dessas (Wegner, 2023).

O ato de brincar é muito importante para o crescimento infantil, por meio dele os individuos
constroem os conceitos de socializacdo e tem seus sentidos agucados para adquirir novos
conhecimentos (Belo, 2023). Experiéncias ludicas positivas sdo essenciais para o aprendizado
das criangas e por isso devem ser estimuladas. Com criangas neuroatipicas nao é diferente,
elas tém o seu aprendizado agucado mediante brincadeiras e atividades mais ludicas
conforme as suas necessidades especificas (Queiroz, 2024).

Todavia, apesar dos brinquedos e brincadeiras serem de extrema importancia na vida de
gualquer crianga, as neurodivergentes ainda ndo tém suas necessidades plenamente
atendidas, devido a escassez de opc¢des especificas disponiveis no mercado. Para identificar o
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estado da arte sobre o tema, foi realizada uma busca na literatura nas bases Scielo, Google
Scholar e Periddicos CAPES, utilizando os descritores “brinquedo educativo”, “design
inclusivo”, “brinquedo acessivel”, “criangas neurodivergentes” e “TEA”. Foram considerados
estudos publicados entre 2017 e 2024, que abordassem o desenvolvimento, design ou
validacdo de brinquedos voltados ao estimulo cognitivo, motor ou sensorial infantil.

Embora a busca tenha identificado avancos relevantes, observou-se que a maioria dos
trabalhos apresenta enfoques generalistas de estimulacdo ou voltados a outras formas de
inclusdo, como deficiéncia visual ou reaproveitamento de materiais. Poucos estudos exploram
de forma aprofundada o processo de desenvolvimento de brinquedos voltados
especificamente as criangas neurodivergentes, como aquelas com TEA ou TDAH, o que
evidencia uma lacuna. Na Tabela 1, sdo apresentados os principais estudos identificados,
destacando a prevaléncia de dispositivos com propdsitos amplos ou com outras
especificidades de publico.

Tabela 1. Desenvolvimento de brinquedos infantis: estudos e protdtipos
Brinquedo

Artigo/

ol Titulo do Trabalho Desenvolvido O que o Brinquedo Representa/Objetiva
Referéncia .
(Tipo/Nome)
Brumu: Kit educativo de baixo custo Visa ensinar conceitos basicos de
Teles etal. para apoiar o desenvolvimento do  Kit Educacional programagdo, desenvolver criatividade,
(2024) pensamento computacional em (Brumu) raciocinio légico e habilidades de
criangas resolugdo de problemas

Objetiva estimular habilidades cognitivas
e motoras, consciéncia corporal e
Jogo Educativo espacial, compreensao de comandos, e o

Desenvolvimento de produto educativo
para criangas com Transtorno do
Rosa (2022) Espectro Autista a partir da reciclagem

, L (TEAR Lud) reconhecimento de cores, nimeros,
de residuos poliméricos gerados por .
. N letras e formas, de forma Iudica e
impressao 3D . .
inclusiva
Barreto Brinquedo multissensorial para Propde um brinquedo tatil e visual com
(2022) estimulagdo: uma proposta de design Brinquedo foco em acessibilidade e estimulacao
para a inclusdo de criangas com Multissensorial sensorial, reforcando o papel do design
deficiéncia visual inclusivo no desenvolvimento infantil
. . Objetiva permitir aos usuarios construir
. Desenvolvimento de um brinquedo Jogo de ! ’p . . .
Agapito . . . . seu proéprio labirinto, manipulando o
infantil em madeira com pegas para montar/encaixar ) S .
(2017) X caminho de uma esfera via pinos conicos,
montar (Dédalo)

explorando combinacgdes e raciocinio

Fonte: Autores (2025).

O brinquedo desenvolvido no trabalho do Teles et al. (2024), ndo tem caracteristicas
especificas voltadas para criangas neurodivergentes, embora ofereca experiéncia pratica e
divertida que auxilia no desenvolvimento de criangas no aprendizado de programacao, o
artigo ndo menciona requisitos ou caracteristicas especificas voltadas para as necessidades
sensoriais, cognitivas ou emocionais Unicas de criancas neurodiversas (como autismo, TDAH,
dislexia, entre outros). O foco é democratizar o acesso a robdtica educacional e alinhar-se a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ndo hd mencdo a estimulos tateis especificos, ajuste
de intensidade de luz/som, ou design pensado para hipersensibilidade/hipossensibilidade,
gue sdo caracteristicas importantes para esse publico.

Em sua pesquisa Rosa (2022), apresenta um projeto que foi idealizado utilizando os principios
do Design Universal e Design Thinking para torna-lo acessivel a pais, educadores e terapeutas
gue contribuem com o avanco de criangas com TEA, considerando as limitagdes do cendrio da
COVID-19. Ele foca em dificuldades comuns a criangas com TEA, como equilibrio, forga,
coordenacdo motora, organizacdo espacial e corporal, reconhecimento de face,
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entendimento de comandos e disfung¢des sensoriais. Um grande diferencial desta pesquisa é
o uso de polimeros reciclados para impressdo 3D, avaliando a resisténcia mecanica de
amostras de PLA reciclado e elaborar um produto educativo por meio do design inclusivo.

A pesquisa realizada por Agapito (2017), ndo apresenta especificagbes diretas para criancas
neurodiversas, ele tem o objetivo de auxiliar no pensamento légico, o foco desta estd em
estimular o aprendizado através do brincar utilizando a madeira como matéria-prima por ser
renovavel e de baixo custo. A auséncia de tecnologias projetadas para esse publico representa
um despreparo da industria, criando uma lacuna excludente (Galvao, 2009). No Brasil, poucos
produtos sdao pensados para essas pessoas, a maioria dos produtos utilizados por esses
individuos sdao adaptados, importados ou confeccionados especificamente para um usuario
(Manzini, 2025). O desenvolvimento de brinquedos voltados a infancia neurodivergente deve
considerar os principios do design universal, isto é, a criacdo de solucGes acessiveis e utilizaveis
pelo maior nimero possivel de criancgas, independentemente de suas habilidades cognitivas,
motoras ou sensoriais (Souza, 2025). Essa abordagem permite que os brinquedos promovam
inclusdo, estimulem a aprendizagem e sejam intuitivos e seguros para todos os usuarios,
atendendo a diversidade humana e as diferentes formas de interagdao (Mimoso, 2020).

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO (PDP)
Esta metodologia constitui uma iniciativa empresarial fundamental, cujo propdsito central é

converter informagdes de mercado e avangos tecnoldgicos em produtos e servicos que
satisfacam as demandas dos consumidores. Sua importancia é inegavel para a concep¢do e
materializacdo de ofertas comerciais futuras (Rozenfeld et al., 2006; Chao; Kavadias, 2008).
Este processo é definido como um conjunto de atividades interligadas que resulta na producao
de novos produtos, tendo inicio na geracao de ideias e finalizando na sua comercializagao
(Silva; Rupansinghe, 2018; Baxter, 2011).

Isso é formado por diferentes etapas/setores que visam um objetivo comum de desenvolver
produtos que atendam, da melhor maneira, seus usuarios (Khaled et al., 2024). Para que isso
ocorra, sao necessarios um planejamento e uma boa articulacdo entre os diferentes
conhecimentos e saberes (Karlstrom e Runeson, 2022). Para atender essa expectativa, esse
processo é compreendido por meio de uma estrutura dividida em 3 macro fases interligadas:
pré-desenvolvimento; desenvolvimento e pds-desenvolvimento, cada uma caracteriza
diferentes etapas e pontos de mudanca estratégicos (Rozenfeld, 2006) (Figura 1).

Figura 1. Modelo unificado do Processo de Desenvolvimento de Produto

Processo de Desenvolvimento de Produto

‘ |
| Pré Desenvolwmento >> Pés >

Planei . A\ A\ \ AT ‘
anejamento A\ A\ A\ Acompanhar :
Estratégico » >> > Produto/ Descontinuar

dos Produtos Produto

| Processo

Eiis »< . ‘ o ‘o +9 + ¢ ‘)

lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparagéo \\Langamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado Produgéo do Produto

Processos . l Gerenciamento de mudancas de engenharia ]
g ap?|o . Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).
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No estudo de Amorim (2024), a metodologia do PDP foi utilizada para o desenvolvimento de
um produto que usa a compressdo sensorial para facilitar a autorregulacdo emocional de
mulheres autistas, a metodologia foi estruturada em fases incluindo pré-projeto, projeto
informacional, projeto conceitual e detalhamento. Outro estudo realizado por Barbosa et al.
(2024), mostrou a utilizacdo do PDP para a construcao de um dispenser triplo para hotéis, o
objetivo deste trabalho era a construcdo de um dispenser que pudesse conter shampoo,
condicionador e sabonetes, visando atender a demanda das redes hoteleiras que buscam se
tornar mais sustentdveis. Esses resultados exemplificam a importancia de utilizar uma
metodologia estruturada de desenvolvimento de produtos.

Ao ser dividido em macro etapas gerenciaveis, o PDP permite controle das atividades e
entregas parciais. Na fase de planejamento estratégico de produto, a Pesquisa de
Anterioridade de Patente tem um lugar determinante na mitigacdo de incertezas e nos
processos de tomada de decisdes estratégicos (Amparo, et al., 2012). O estudo de Barbosa et
al. (2024) utilizou o levantamento de patente como parte do projeto informacional, a proposta
era desenvolver uma inovacao baseada em dispensers ja existentes no mercado, com isso a
pesquisa de anterioridade foi fundamental, atrelado a ele também foi realizado um
brainstorming, uma técnica de resolucao de problemas em grupo sem censura de ideias sendo
esta uma combinagdo estratégica para a concep¢ao de produto (Garcia, 2025). A Tabela 2
apresenta de modo sintetizado as 3 ferramentas utilizadas no PDP deste projeto. A selecdo
dessas metodologias ocorreu por conta da usabilidade pratica e coeréncia com as etapas do
modelo de Rozenfeld et al. (2006), as mesmas sdo amplamente utilizadas em estudos similares

de desenvolvimentos de produtos.
Tabela 2. Desenvolvimento de Brinquedos Infantis: Estudos e Protétipos

Ferramentas utilizadas no PDP e suas aplicagées

Etapa do Modelo Exemplo de aplicagdo na Justificativa da
Ferramenta Defini¢cdo / Objetivo
E0C de Rozenfeld Literatura escolha
Traduz as Utilizada por Silva (2018) para . .
. . . . . Permite alinhar
QFD necessidades Planejamento definir atributos da qualidade .. .
. (. . ) . requisitos do usudario
(Quality dos usuarios do Projeto em projetos habitacionais, .
. .. . . e parametros
Function em requisitos e Projeto demonstrando sua eficacia L.
L . ~ . técnicos, assegurando
Deployment) técnicos Informacional na conversao de requisitos do a .
L R . . relevancia funcional
do produto usudrio em parametros técnicos
Aplicada por Wouters et al. Possibilita uma visdo

Estrutura e combina . . . . .
(2018) no design de uma cozinha sistematica e criativa

Matriz solucdes possiveis Projeto , . .
i N . acessivel, permitindo comparar  das alternativas de
Morfolégica para cada funcdo Conceitual . . . .
alternativas de equipamentos para  design, evitando
do produto o . _ .
funcdes previamente definidas solugdes limitadas
Identifica e prioriza Utilizada por Souza (2016) para .
FMEA P . . P ( . .) P Garante maior
. falhas potenciais, analisar falhas potenciais em s
(Failure . . . . - confiabilidade e
avaliando seus Projeto dispositivos de sustentagao,
Mode and . o seguranga na
efeitos e propondo Detalhado contribuindo para produtos .
Effect . . . . . etapa final do
. medidas mais confidveis e alinhados as .
Analysis) . . - desenvolvimento
preventivas necessidades dos usuarios

Fonte: Autores (2025).
METODOLOGIA

Seguindo metodologia estruturada no PDP, tem-se como objetivo desenvolver o brinquedo
denominado “labirinto sensorial 3D” para atender uma demanda suprimida e anseios de
criangas neurodivergentes. Assim, é caracterizado como uma pesquisa qualitativa, descritiva
e se configura como estudo de caso. A escolha justifica-se pela busca de uma compreensao
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aprofundada das percepcdes, pois é uma abordagem essencial para compreensdo de
fendmenos sociais, culturais e subjetivos (Severino, 2017).

A pesquisa qualitativa, ainda de acordo com Gil (2002) envolve uma exploracdo detalhada das
perspectivas e experiéncias das pessoas, com a busca por interpretar o significado desses
fenbmenos em seus préprios contextos. Segundo Gil (2002) a pesquisa descritiva tem como
principal objetivo descrever as caracteristicas de determinada populagao ou fendmeno, ou o
estabelecimento de relagdes entre varidveis. Essa abordagem auxilia na busca por possiveis
solugdes que possam ser eficazes no suporte ao publico analisado, possibilitando a coleta de
dados e insights direto do publico-alvo (Lakatos & Marconi, 2017). Utilizou-se dos preceitos
de estudo de caso, para coletar dados, através do acompanhamento de um Unico individuo
gue apresentava as caracteristicas definidas para o desenvolvimento do produto. Dentro da
pesquisa qualitativa, o estudo de caso é uma estratégia metodoldgica amplamente utilizada
para a investigacdo detalhada de um fenémeno especifico (Menezes et al., 2017).

DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO
Seguindo uma adaptacdo da estrutura da proposta por Rozenfeld et.al (2006) PDP, o

desenvolvimento do produto foi pautado em 4 macroetapas: planejamento do produto,
projeto informacional, projeto conceitual e projeto detalhado. O estudo avancou até a fase
de prototipagem e validagao técnica preliminar, entretanto o mesmo nao abrangeu o pds-
desenvolvimento, que inclui atividades de langamento, monitoramento do produto com o
usudrio e melhoria continua. Essas etapas foram, contudo, previstas conceitualmente, de
modo a orientar futuras iteracbes do produto e garantir a continuidade do ciclo de
desenvolvimento.

PLANEJAMENTO DO PRODUTO
A primeira macro etapa pautada no pré-desenvolvimento, teve como foco o planejamento do

produto, visando compreensdo aprofundada do problema para o desenvolvimento da
solucdo. Inicialmente, buscou-se analisar o panorama de criangas neurodivergentes no pais e
no mundo, foi buscado em bases como o IBGE o tamanho do publico alvo, que segundo o
senso de 2022 do IBGE 2,4 milhdes de brasileiros foram diagnosticados com TEA tendo uma
prevaléncia maior em criancas de 5 a 9 anos (IBGE, 2025).

Em complemento, realizou-se a pesquisa de anterioridade de patentes na base de dados do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Esta etapa foi realizada no més de
novembro de 2024, permitiu verificar a existéncia de solugdes similares através da busca
utilizando as palavras-chave "brinquedo, acessivel, inclusivo, adaptado, neurodiversos".

PROJETO INFORMACIONAL
Na etapa do projeto informacional buscou-se identificar as necessidades e requisitos dos

usudrios do produto, obtida por meio da aplicacdo de questionario e analise da tarefa. Para
isso, foi aplicada uma pesquisa de campo com coleta de dados primarios, por meio de
formulario apresentado na plataforma Google Forms, essa ferramenta possibilitou
acessibilidade e praticidade aos participantes, além de fornecer uma interface de facil
navegagao para respostas.

O formulario foi direcionado a duas principais categorias de respondentes: familias de criancas
neurodivergentes; profissionais da drea educacional e terapéutica que acompanham essas
criangas. Os dados obtidos por meio dessa pesquisa preliminar foram utilizados para orientar
o desenvolvimento do estudo de caso, que acompanhou detalhadamente uma crianga. Dessa
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forma, a pesquisa com multiplos respondentes forneceu uma base ampla de informacdes,
enguanto o estudo de caso permitiu testes mais especificos do protdtipo do dispositivo
sensorial. Esse enfoque permitiu captar perspectivas diferentes e complementares sobre o
que o dispositivo sensorial deveria oferecer. O questionario obteve 30 respostas, coletadas
durante o dia 30 de outubro de 2024 até o dia 05 de novembro de 2024. O formuldrio foi
dividido em duas sessdes.

A primeira sessdo, com 12 perguntas, focou no perfil das criancas, abordando idade e
diagnéstico, estimulos sensoriais favoritos e aversivos das criangas e jogos mais apreciados. A
segunda sessdao, com 10 perguntas, concentrou-se nos aspectos praticos e funcionais do
labirinto sensorial. Tépicos como expectativas em rela¢do ao jogo, dificuldades com produtos
existentes, necessidades especificas e sugestdes dos participantes foram explorados. Os
resultados desta etapa, orientaram o encaminhamento do estudo de caso, que acompanhou
detalhadamente uma Unica crianca com TEA em ambiente escolar. Permitindo uma andlise
mais aprofundada das interagdes e das respostas sensoriais durante a observacdao em campo,
cujo objetivo ndo é a generalizagdo estatistica, mas a compreensao aprofundada do
comportamento e das necessidades sensoriais, desse individuo no contexto real de uso.

PROJETO CONCEITUAL
Apds a compilagdo dos dados do questiondrio e da observagdao em campo das necessidades

da crianga, iniciou-se o projeto conceitual. No qual, foi conduzida uma sessao brainstorming,
0 mesmo ocorreu com a participacao dos pesquisadores envolvidos no processo, os debates
centrais foram pautados a partir da andlise dos resultados obtidos através do formulario,
visando discutir visando gerar ideias de solucdes que fossem sensorialmente atrativas,
acessiveis e seguras. Tendo em vista as ideais geradas, criou-se a matriz morfoldgica,
estruturando as principais fun¢des do produto e os principios de solu¢ao para cada fungao.
Nesta etapa utilizou-se da matriz Quality Function Deployment (QFD) visando alinhar os
requisitos dos usuarios com as necessidades do produto. Para a confec¢do desta matriz foram
realizadas reunides entre os autores e validagao das andlises com a docente responsavel pelo
discente acompanhado.

PROJETO DETALHADO
Nesta etapa, os portadores de efeito foram definidos e detalhados, abrangendo toda

estrutura base e os sistemas de estimulos visuais e tateis. Em paralelo, visando definir as acdes
para mitigar ou eliminar falhas, os autores implementaram a Andlise de Modos de Falhas e
Efeitos (FMEA), com base em trés elementos:gravidade; ocorréncia e deteccdo. O método
FMEA leva a priorizacao de quais modos de falha acarretam os maiores riscos ao cliente e que,
portanto, merecem atencdo (Miguel, 2023).

Ainda no processo de desenvolvimento iniciou-se com a descricdo da lista de materiais,
contendo elementos como ABS, acetato, ima de neodimio e LEDs. Com todas essas
informagdes e materiais disponiveis partiu-se para a elaboragao do Produto Minimo Viavel
(do inglés Mininum Viable Produt-MVP), o qual foi impresso em 3D, por meio da modelagem
de decomposicao fundida (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma da metodologia da pesquisa

Etapa 1- Pré.
[desenvolvimento

Etapa 2- Projeto
Informacional

Etapa 3- Projeto
Conceitual

ESCOPO DO PROJETO

Etapa 4 - Projeto
Detalhado

Fonte: Autores (2025).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Discute-se aqui os resultados da aplicagao das ferramentas do PDP no desenvolvimento do

labirinto sensorial 3D, com o objetivo de demonstrar a contribuicdo para a concep¢do de um
produto inovador que atenda a demanda do mercado de brinquedos e supra as necessidades
de criangas neurodivergentes, promovendo o avango cognitivo e motor com eficacia.

CENARIO E OPORTUNIDADES: O CONTEXTO DA NEURODIVERSIDADE E O MERCADO DE BRINQUEDOS
A pesquisa de mercado foi desenvolvida visando compreender as necessidades e expectativas

de criancas neurodiversas em relacdo a um dispositivo sensorial. Para isso, buscou-se coletar
informacgdes diretamente de pessoas que convivem ou trabalham com esses individuos,
garantindo maior relevancia para o dispositivo proposto. Assim, iniciou-se com a realiza¢do da
pesquisa de anterioridade de patente dentro do INPI, a qual revelou que os dispositivos
predominantes para o desenvolvimento cognitivo de criancas neurodivergentes ainda
apresentam limitacdes, sendo baseados em abordagens tradicionais que ndo atendem
plenamente as necessidades especificas como elementos visuais ajustaveis, texturas variadas

e estimulos auditivos suaves e ndo invasivos (Tabela 3).

Tabela 3. Apresentacgdo de trés patentes que serviram de embasamento para a analise

Patentes encontradas Atende por completo a

Descri¢cao da patente

(titulos, autores e numeragao)

Brinquedo Pedagdgico;
italo Camilo da Silva Nogueira,
Luciana Rezende Alves de
Oliveira; BR202019008652U2

Brinquedo Para Criangas com
Movimentos Limitados, Eder
Peixoto, BRPI090332A2

Jogo Educativo Inclusivo para
Alfabetizacdo em Tinta e em
Braille; Giselle Mendes dos
Santos, Alfred Sholl Franco,
BR102019003740A2

Trata a presente solicitagdo de patente de modelo
de utilidade de um brinquedo pedagdgico criado
para criangas com autismo, particularmente, voltado
a uma faixa etaria entre 6 (seis) e 10 (dez) anos, para
conscientizar as criangas sobre a coleta seletiva de
residuos sélidos, mediante uso de simbologias
Refere-se a presente patente a um novo brinquedo
destinado a possibilitar que criangas brinquem em
cima do leito hospitalar, principalmente as que
estiverem com movimentos limitados
O material desenvolvido é um recurso ludico de
tecnologia assistiva de desenho universal que estimula
a aprendizagem da leitura e da escrita em tinta e em
braille. E composto por um conjunto de fichas e de
dados e de tamanho (com 6, 8, 12 e 20 lados) contendo
as letras do alfabeto e sinais de pontuagdo escritos em
tinta com fonte e cores contrastantes e adequadas para
pessoas com baixa visdo e com os sinais em braile

necessidade? Em qual nivel?

Sim, atende em nivel médio
a necessidade de ensinar
criangas sobre a coleta
seletiva de residuos sélidos

N&o se aplica

Sim, em nivel médio o
dispositivo contribui para o
processo de ensino e
aprendizagem de criangas,
podendo ser utilizado no
ensino formal e em casa
pela familia
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A analise dos produtos identificados permite verificar que existem iniciativas voltadas para a
oferta de produtos para criangcas neurodivergentes, entretanto ainda ha uma lacuna no
mercado uma vez que muitos produtos registrados se concentram em aspectos que nao
atendem as necessidades especificas desse publico, como estimulo sensorial adequado,
suporte ao desenvolvimento cognitivo e adaptacdo as diferencas individuais de
aprendizagem.

PERCEPCAO E FORMALIZAGAO DAS NECESSIDADES: INSIGHTS DO PROJETO INFORMACIONAL
Por meio de um questionario online, foi possivel realizar a coleta de dados, direcionado a duas

categorias principais: familias de criancas neurodivergentes e profissionais das dreas
educacionais. A pesquisa obteve uma adesdo de 58,3% de profissionais da regido de Feira de
Santana, BA, regido na qual o produto foi desenvolvido, proporcionando opinides mais
técnicas. Analisando de forma estratégica, as perguntas do formuldrio foram essenciais para
nortear o processo de desenvolvimento, dentre elas algumas tiveram um destaque
significativo.

Logo no inicio do formulario, buscou-se identificar se as criancas participantes possuiam algum
diagnodstico. Essa informagao foi considerada relevante, uma vez que estudos recentes
apontam um aumento expressivo no numero de diagndsticos e na precocidade com que sao
realizados, o que representa um avanc¢o significativo para o desenvolvimento desses
individuos. O questionario foi aplicado de forma online e compartilhado com pais e
responsdaveis de criancas que fazem parte da escola parceira do projeto e de comunidades
voltadas a neurodivergéncia infantil. Entre as respostas obtidas, observou-se que 71% das
criangas possuiam diagndstico de TEA e 58,1% de TDAH, evidenciando a predominancia desses
transtornos entre os participantes.

Buscando entender os estimulos mais atrativos, observou-se uma preferéncia por movimento
e vibragao (61,3%), seguidos por textura e tato (58,1%) e sons (32,3%). Tais resultados
reforcam a imperatividade de um brinquedo que privilegie interacGes tateis e cinestésicas,
oferecendo experiéncias multissensoriais de forma equilibrada para evitar sobrecarga.
No que tange aos beneficios esperados, cuidadores e profissionais manifestaram altas
expectativas quanto aos impactos positivos do brinquedo. Os mais citados foram o aumento
da concentracdao (80,6%), o desenvolvimento de habilidades (64,5%) e o estimulo a
criatividade (45,2%) (Figura 3).
Figura 3. Pergunta sobre os beneficios esperados do jogo

Pergunta 12. Que beneficios vocé espera que um jogo sensorial
como este traga para crianca?

Aumento da Concetragdo 80,6%
Estimulo da Criatividade 45,2%
Desenvolvimento de habilidades motoras 64,5%
Relaxamento 32,2%
Reducdo da ansiedade 61,3%
0 5 10 15 20 25

Fonte: Autores (2025).
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A investigacdo dos fatores de acessibilidade prioritdrios para um dispositivo sensorial
destacou a acessibilidade cognitiva (67,7%), enfatizando a importancia de instrugdes claras e
linguagem simplificada. A acessibilidade sensorial (58,1%) e a acessibilidade fisica (35,5%), que
se refere a facilidade de manuseio, também foram critérios significativamente mencionados.
Esses dados convergem para a necessidade de um design de brinquedo que contemple nao
apenas a inclusdo sensorial, mas também estratégias que favorecam a compreensao,
autonomia e seguranca da crianca durante a interacdo, otimizando a experiéncia de
aprendizado e brincadeira.

Aprofundando na aplicabilidade pratica desses requisitos, a observacao direta e a andlise da
tarefa se tornaram fundamentais para refinar a ideia de produto. Para isso, foi realizada uma
visita de campo, que incluiu o acompanhamento de um aluno diagnosticado com TEA em
ambiente de sala de aula. Focar em um unico aluno diagnosticado com TEA, baseou-se na
acessibilidade e na parceria com a instituicdo de ensino. O mesmo, apresentava dificuldade
em manter a concentracdao em tarefas escritas e exibia estratégias de autorregulacao
evidentes (como deitar no chdo) diante de sobrecarga sensorial ou frustra¢do. Essa escolha foi
estratégica, pois o individuo representava o ponto extremo da dificuldade que o produto visa
mitigar. Ao observar esse perfil, foi possivel, realizar observacdes, filmagens e fotografias para
obter insights e identificar os requisitos de design mais criticos do brinquedo interativo,
focados na atragao da atengao e na regulagdo sensorial.

A observacao do periodo de intervalo da crianca revelou uma limitacao na disponibilidade de
brinquedos que mantivesse o aluno entretido, ele acaba ficando restringindo as atividades
lidicas as brincadeiras mais elementares, como correr. Essa percep¢do demonstrou a
necessidade de o brinquedo ter caracteristicas que estimulem e prendam a atencao.

CONCEPGCAO E DETALHAMENTO DO DESIGN: DA IDEIA A MATERIALIZAGAO DO PRODUTO
Visando traduzir as necessidades identificadas nas etapas anteriores em caracteristicas

tangiveis do produto, foi realizado o desdobramento da funcdo de qualidade através da QFD.
Como ¢é possivel analisar através das Figuras 5 e 6. Primeiramente foram definidas as
necessidades do cliente, sendo elas: facil de brincar; ser duravel; ser seguro; ser leve; ser
pratico; instrucdes simples; ser interativo; facil de limpar e acessivel.

Em seguida, foi estabelecida a importancia desses requisitos para os clientes representadas
por pesos e porcentagem relativa. Complementarmente, como parte da QFD, foi realizada a
comparagdo com produtos concorrentes de propostas semelhantes (Figura 4). O concorrente
1, Jogo Educativo Pedagdgico Labirinto Magnético, é fabricado em plastico e utiliza um bastao
magnético para conduzir pequenas esferas em um labirinto. Indicado para criancas de 2 a 4
anos, possui estrutura rigida e componentes pequenos, o que limita sua acessibilidade para
criangas com deficiéncia motora ou cognitiva. O concorrente 2, o livro interativo “Labirintos
Malucos: Labirinto dos Dinossauros”, é um livro fisico com um labirinto fixo na capa e uma
bolinha modvel que percorre o trajeto ao movimentar o livro. Embora tenha custo mais
acessivel, apresenta baixa interatividade, menor durabilidade e auséncia de estimulos tateis
ou sensoriais.
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Figura 4. Produto dos concorrentes

. LABIRINTO DOS
FINDSSA

Fonte: Dinamicos e Construtivos (2025). Fonte: Brijbasi Art Press Ltd (2024).
Ap0ds este comparativo, foram correlacionadas as definigdes dos requisitos dos produtos, com
as necessidades dos clientes, identificando o nivel de importancia através da intensidade do
relacionamento.

Figura 5. Teto da matriz QFD representando as correlagGes

[ Legendas usadas nesta planilha ]

Modelo Kano Correlagio
M Mandatdria ++ Forte Positiva
E Esperada + Positiva
A Atrativa - HMegativa
-- Forta Megsativa

Relacionamento

€ Relacionamento forte

O Relacionamento moderado
A Relacionamento fraco

Fonte: Autores (2025).

Figura 6. Matriz QFD
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Fonte: Autores (2025).

Analisando os niveis de importancia do QFD, as necessidades do cliente em ser facil de brincar,
ser seguro, interativo e prdtico receberam maior peso, com base nisto, as sessGes de
brainstorming foram direcionadas para a concepg¢do de uma solucdo que para além de ser
pratica, promovesse autonomia para o usuario, permitindo o brincar com supervisdo reduzida,
caso as suas limitacdes permitam. A seguranca foi durante todo o processo de criacdo um
requisito primordial, buscando um design que, além de simples e confortavel, fosse confidvel
e durdvel, sem recorrer a uma estrutura muito robusta, o brainstorming, culminou na
elaboragdao da matriz morfoldgica.
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A mesma foi utilizada para listar as principais fun¢des do produto e os principios para cada
funcdo, ou seja, diversas formas de executar aquela funcdo, e apds listar os principios,
selecionou-se qual seria o mais indicado para utilizar no produto. Na fun¢do “formas de
brincar”, o modelo escolhido representa uma estrutura 3D de um labirinto. Quanto ao “modo
de brincar”, a estrutura escolhida remete a necessidade de o percurso ser realizado com o
auxilio de um mecanismo, que, no caso do dispositivo desenvolvido, tornou-se a caneta. Em
relacdo aos entraves de seguranca, o modo selecionado envolveu a protecdo acrilica ao redor
do brinquedo, sendo esse fator determinante para o uso do acrilico com fins de seguranca.

No detalhamento do conceito final, realizou-se a definicdo dos portadores de efeito, que
constituem os elementos fundamentais para a composi¢dao do dispositivo e para a garantia
dos seus requisitos funcionais. Esses elementos foram desenvolvidos a partir dos dados
obtidos na pesquisa de mercado, da analise de requisitos e da concepg¢do do produto,
culminando na estruturacdo do sistema fisico, seus subsistemas e componentes, os quais
delineiam a arquitetura geral do produto.

Os processos a seguir foram realizados conforme a etapa de desenvolvimento detalhado do
PDP de Rozenfeld et.al. Ao relacionar os portadores de efeitos com as subfung¢des do labirinto,
foi possivel aumentar a sua capacidade de atender as demandas especificas, como estimulo
sensorial, desenvolvimento motor e interagao ludica.

Visando atender aos requisitos de seguranga quimica e mecanica previstos nas normas ABNT
NBR NM 300-1:2011 e ISO 8124-1:2022, o dispositivo e a caneta foram fabricados em
Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), um material atdxico e resistente a impactos. As pontas
arredondadas e a camada de acetato sobre o labirinto, que impede o contato direto com a
esfera movel, foram projetadas conforme os requisitos de prevencdo de lesdes e ingestdo de
pequenas partes estabelecidos nessas normas.

N

No que se refere a "interatividade" e a "facilidade de brincar", o brinquedo promove uma
atividade pratica e envolvente por meio da caneta magnética, que permite a crianga mover
uma bolinha ao longo de um percurso. A tarefa, que consiste em guiar o objeto até o destino,
embora de execucdo intuitiva, aprimora o foco e a coordenacdo motora fina. A caneta
magnética, com ima de neodimio, assegura a movimentacao precisa da bolinha, um requisito
crucial para o desenvolvimento da coordenagao motora fina. Priorizar esses atributos na QFD
orientou a selecdo de cada portador de efeito, (Tabela 4), garantindo que as solucgdes
adotadas estivessem diretamente alinhadas com as expectativas mais relevantes do publico-
alvo. Os requisitos e os subsistemas do brinquedo foram consolidados pela equipe de
pesquisadores, com base nas informacdes fornecidas por pais e professores durante as
analises, por meio da aplicacdo da ferramenta QFD.
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Tabela 4. Portadores de efeito

Requisitos e Subsistemas

Portador de Efeito Abordagem Seguida
do Produto & J
Estrutura segura e Base em ABS Material escolhido pela resisténcia, durabilidade, seguranca
ergonOmica impressa em 3D e leveza; impressao 3D permite maior precisdao no design
, L LEDs multicoloridos Integrados ao dispositivo para promover interagdo visual,
Estimulos visuais S . . s . .
ajustaveis com intensidade ajustavel para evitar sobrecarga sensorial
, o . .. Sensores de Componentes eletrénicos disponiveis no mercado, ajustados
Estimulos tateis e vibratorios . - ‘o . . .
vibragao para fornecer feedback tatil em diferentes intensidades

Impressao 3D permite modularidade, facilitando transporte,

Facilidade de transporte e Design modular em o
montagem e substituicdo de pegas

montagem ABS
Estimulo a coordenagdo Impressa em ABS para leveza e ergonomia, ideal para o
motora fina Caneta magnética manuseio de criangas

Escolhido por sua resisténcia ao impacto, leveza e facilidade
Durabilidade e resisténcia Material ABS de manutengdo; impressdo 3D que auxilia para a
sustentabilidade
Estimulos cognitivos (escolha Labirinto interativo ~ Estruturado com precisdo na impressdo 3D, permitindo
de caminhos) em ABS caminhos personalizaveis com estimulos visuais e tateis.
Fonte: Autores (2025).

A fase de projeto detalhado incluiu uma aplicagdo do FMEA para garantir maior confiabilidade
ao produto. O FMEA permite avaliar a severidade de cada falha relativamente ao impacto
causado aos clientes, sua probabilidade de ocorréncia e de deteccdo antes de chegarem as
maos dos clientes (Miguel, 2023). Com base em trés elementos, gravidade, ocorréncia e
deteccdo, o método leva a priorizacdo de quais modos de falha acarretam os maiores riscos

ao cliente e que, portanto, merecem atencao (Figura 7).
Figura 7. Método FMEA, apresentando todas as falhas analisadas para cada componente do produto

FMEA - ANALISE DOS MODOS DE FALHA E EFEITOS

Titulo Desenvolvimento de um Labirinto Sensorial para Criancas Neurodivergentes

Possiveis Falhas

Modo de falha Efeito Causas do Projeto RPN
Interrupcdo da

N® Componentes Fungao

. L . Didmetro de
Servir de base para o brincadeira;
percurso da bolinha Travamento da bolinha frustracéo e passagem Testes
1 Labirinto . inadequado / basicosem 8 4 5 160
conduzida pela caneta no percurso perda de
o ; rebarbas na bancada
magnética engajamento da imoresséo 30
crianca P
Dificuldade de Inspecdo
2 Alca Permitir o tra_nsporte seguro Quebrar transporte; risco  Ma qualidade da . v!sual 6 3 4 72
do brinquedo de queda e dano alca pés-impress
ao produto do
Bolinha ndo se .
move Ensaios de
3 Caneta Conduzir a bohrlﬂ_]a metalica Desahnhame[lto”ou corretamente;  Mé fixagio do ima fixacdo 7 34 a4
pelo labirinto soltura do im@ - durante o
perda da funcéo Lo
. prototipo
principal
f R'Sw de Verificacdo
o Proteger o interior e garantir er_lmenllis ou Ma qualidade do  dimensional
4 Acrilico Quebra da tampa ingestdo . 9 3 3 81
seguranca acidental de material e teste de
impacto leve
pecas

Fonte: Autores (2025)

A investigacdo através do FMEA foi essencial para identificar e mitigar os riscos do produto. O
estudo destacou quatro possiveis modos de falha, sendo as mais relevantes o travamento da
bolinha no labirinto e a quebra da al¢a durante o suporte. O primeiro modo de falha,
apresentava maior criticidade tendo em vista que a trava da bolinha poderia gerar frustracao
na crianga, para mitiga-lo os diametros foram todos ajustados conforme tamanho da bolinha.
J& a quebra de risco foi tratada por meio de inspec¢do visual apds a impressao 3D e pela
melhoria na qualidade da impressao, promovendo um produto com mais qualidade.
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Com as especificacdes consolidadas e os possiveis riscos mitigados, o projeto avancou para a
representacdo tridimensional do produto, a modelagem 3D foi iniciada utilizando os softwares
Autodesk Fusion 360 E Ultimaker Cura, permitindo a visualizacdo precisa e a concep¢ao da
estrutura do protétipo, considerando as dimensdes e a capacidade da impressora 3D
disponivel. Sendo uma etapa crucial para materializar o MVP, a estrutura do labirinto foi
inicialmente projetada para que um dinossauro percorresse o trajeto (Figura 8). A ideia
original era imprimir a pega do dinossauro com um ima interno, permitindo que ela fosse
movida com uma caneta. Apds testes de impressao, essa abordagem foi revisada. Para melhor
funcionalidade, a solugdo final foi usar uma bolinha para o percurso, enquanto a figura do

dinossauro foi impressa em partes do labirinto para manter a tematica.
Figura 8. Esboco inicial do projeto
a) — THRELS T SOUSSE T ¥ = nE B b)

Fonte: Autores (2025).
A partir do esbocgo inicial, o projeto avangou para a otimiza¢do da vivéncia do usudrio, com o

intuito de tornar o labirinto mais instigante e trabalhando os objetivos terapéuticos. A fim de
estimular a concentracdo e a resolucdo de problemas, foram incorporados elementos de
desafio, como a criacdo de tuneis e caminhos falsos (Figura 9). Adicionalmente, para atender
a necessidade de adaptacdo sensorial, a caneta do percurso foi projetada com dois tipos de

texturas, uma mais aspera e outra mais lisa.
Figura 9. Desenho do Projeto do Produto Final

fo

Fonte: Autores (2025).
CONCRETIZAGAO E VALIDAGAO: DA PRODUGAO A EXPERIENCIA DO USUARIO
Ainda na etapa de projeto detalhado, foi realizado uma descricdo da lista de materiais (Tabela

5), detalhando os componentes necessarios como ABS, Acetato, im3 de Neodimio e LEDs. A
escolha criteriosa dos materiais é fundamental, influenciando diretamente a qualidade, o

desempenho e o custo final do produto.
Tabela 5. Materiais Utilizados

W ETCIETS
o > Comprado/ . Valor da
Materiais Funcdo Fabricado Quant Medida medida
ABS (rnaterla Estrutur.a completa do e o 1 Quilograma 70,00
prima) brinquedo (kg)
. N3o permitir que a crianga ,
T
Acetato (30x30) ampa_supenor do tenha contato direto coma Comprado 1 Centimetro 30,00
brinquedo . s (cm)
bolinha
Ima de Base da caneta e dentroda Promover a movimentagdo Combrado 1 Centimetro 0.60
neodimio (5x2) bolinha para movimentagdo  da bolinha durante o jogo P s (cm) !

Auxiliar na visualizagdo do
percurso

Fonte: Autores (2025)

LED lluminagdo Comprado 5 Metros (m) 25,49
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A selecdo dos materiais foi realizada tendo como base critérios de seguranca, durabilidade,
personalizacdo e custo-beneficio. A estrutura foi fabricada em ABS (Acrilonitrila Butadieno
Estireno), um material atéxico, leve, duravel e resistente, a camada superior foi construida em
acetato, material selecionado pela sua transparéncia e resisténcia. O ima de neodimio, por
sua vez, € um componente externo que, devido a sua forte capacidade magnética, assegura
uma movimentacao precisa e eficaz da bolinha no labirinto. Por fim, a integracdo de LEDs
aproveita suas propriedades de brilho e baixo consumo de energia para criar estimulos visuais,
tornando o brinquedo mais envolvente e atrativo.

Com os materiais dispostos, o protétipo foi novamente analisado no software visando garantir
uma estrutura de trés camadas, (Figura 10), a camada inferior (base do brinquedo), a camada
intermediaria com LEDs ndo expostos, e a terceira camada de ABS de acrilico para seguranga
e contato da crianca com a bolinha. Todo o protétipo foi estruturado para atender as
necessidades do cliente e cumprir as normas de seguranca da ABNT NBR 8124. Com todas
essas informagdes e materiais disponiveis, partiu-se para a constru¢ao do Produto Minimo
Vidvel (MVP), o qual foi impresso em 3D (Figura 11).

Figura 10. Projeto do produto

Figura 11. Protétipo

—

Fonte: Autores (2025) Fonte: Autores (2025).

Durante o processo de impressdao do MVP algumas dificuldades foram encontradas, a
impressora utilizada apresentou algumas limitacdes e os desenhos dos dinossauros nao
ficaram nitidos na impressdao. Na impressao deste protdtipo ndo foi possivel adquirir ABS
colorido, com isso para fins ludicos o produto foi pintado com tinta guache atoxica (Figura 11).
Para satisfazer as necessidades do cliente, cada componente do labirinto foi estrategicamente
estruturado para agregar na experiéncia do usudrio. A tabela 6 demonstra essa correlagao,
demonstrando como os atributos de design e as solugdes tecnoldgicas foram integrados para
atender a requisitos como estimulo sensorial, seguranca, durabilidade e acessibilidade,
conforme priorizado pelo publico-alvo.

Tabela 6. Requisitos dos Clientes x Caracteristicas do Produto

Requisitos do Cliente Caracteristicas do Produto

Sistema de Estimulos visuais com LEDs ajustdveis e caneta com duas
texturas disponiveis
Fabricagdo com ABS, material atdxico, cantos arredondados e camada
de protegao em acetato

Estimulo e desafio cognitivo Caminhos com tuneis e percursos falsos

Acessibilidade fisica e motora Labirinto e caneta com design leve e ergondmico

A escolha de materiais como o ABS e o acetato facilita a limpeza e a
manuteng¢do do produto

Fonte: Autores (2025)

Estimulo multissensorial equilibrado

Seguranca e durabilidade

Facil higienizagdo e manutencao
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Ao conseguir transformar os requisitos do cliente em especificacdes reais, foi possivel verificar
a relevancia do contato com o usudrio para a criacdo de um produto. Entender as suas
necessidades e criar estratégias para que a usabilidade do produto promova uma boa
experiéncia para ele, permite além de inclusdao, aprendizado e desenvolvimento com
significado, pois ao acessar um produto pensado para as necessidades dele, o cliente ndo sé

se sente representado como também tem a chance de explorar, praticar e fortalecer suas
habilidades.

CONCLUSAO

O presente artigo realizou a demonstracao da adaptacdo do Processo de Desenvolvimento de
Produto (PDP) para a concepgdao de um labirinto sensorial 3S, projetado para atender as
necessidades de criancas neurodivergentes. Esta pesquisa auxilia no preenchimento de uma
lacuna identificada no mercado de brinquedos, que embora em crescimento, ainda carece de
iniciativas que integrem de forma eficaz o estimulo multissensorial, o desenvolvimento
cognitivo e a seguranga. O processo metodoldgico foi pautado por ferramentas como QFD,
matriz morfoldgica e FMEA, as quais se mostraram fundamentais para traduzir as
necessidades complexas do publico-alvo em caracteristicas tangiveis e funcionalmente
relevantes para o produto final.

Esta pesquisa evidenciou a eficacia das escolhas de design e materiais, que foram
sistematicamente definidas para atender a requisitos prioritarios. A selecdo de materiais,
como o ABS e o acetato, a incorporacdo de LEDs e o design com bordas arredondadas e
caminhos interativos foram decisGes diretamente relacionadas a busca por um produto
durdvel, seguro e pedagogicamente eficaz. A realizacdo do protétipo em 3D viabilizou a
materializacdo do conceito e possibilitou a identificagdo e mitigacdo de falhas antes da
producdo do MPV, demonstrando, assim, que o projeto representa uma solucdo concreta.

Uma das principais limitagdes deste trabalho estd relacionada a validacdo da eficacia
terapéutica do produto. Pois ndo houve testes de usabilidade e eficacia a longo prazo, além
disso a complexidade de se avaliar um produto. Além disso, a complexidade de se avaliar uma
solucdo interativa e multissensorial exige acompanhamentos especificos. Assim, para garantir
sua efetividade em larga escala, estudos futuros devem ser realizados, realizando um
acompanhamento continuo, a fim de garantir consolidacdo e propor melhorias.

Pode-se destacar a importancia do desenvolvimento de produtos voltados para o publico
neurodivergente, uma vez que o mercado de brinquedos, cada vez mais competitivo e
socialmente exigente, carece de iniciativas que transformem desafios operacionais em
oportunidades estratégicas de inovacgdo e aprimoramento. A abordagem utilizada no presente
projeto ndo apenas delineou uma solucdo de alta qualidade, mas também reforcou a
necessidade de uma cultura de design que priorize a inclusdo e o bem-estar do usuario. Por
fim, este trabalho se destaca como um exemplo valioso, demonstrando o potencial das
metodologias de qualidade para converter a demanda social em solucdes concretas e
inovadoras. Como proposi¢ées de trabalhos futuros, sugere-se a realiza¢do de usabilidade
com diferentes faixas etarias e com criancas em diferentes niveis do espectro. Recomenda-se,
realizar o acompanhamento do pds-desenvolvimento, visando avaliar os impactos no
desenvolvimento cognitivo e social das criancas, além da adaptacdo do produto para outros
contextos educacionais e terapéuticos. Além disso, propde-se a realizacdo de uma analise de
viabilidade técnica e financeira do produto, com o intuito de subsidiar futuras etapas de
producdo em escala.
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