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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo geral a aplicacdo de ferramentas do Processo de
Desenvolvimento do Produto, transformando a ideia de um brinquedo organizador artesanal em
um produto ludico, funcional e inclusivo. Fez-se uso do método tradicional de desenvolvimento
de produto, com as fases e ferramentas baseadas em Rozenfeld et al (2006). O artigo trabalha o
projeto informacional — com questionario aplicado e analise de um modelo de brinquedo inicial
— o projeto conceitual — com a criagdo de Diagrama FAST, Matriz de Mudge, Matriz
Morfologica e Matriz de Pugh — e, o projeto detalhado — com o desenvolvimento de um
prototipo, Fault Tree Analisys e coleta de feedback. Ressalta-se a relevancia do PDP na geragao
de ideias e proposi¢do de melhorias, em especifico na criagdo de um protétipo virtual de um
polvo com oito tentdculos e encaixe de silicone aos lapis-de-cor, compondo um produto de
silicone e fios elasticos, com uma ventosa central, sendo o produto capaz de contemplar a

fungdo principal e as quatro secundarias.

Palavras chave: Processo de Desenvolvimento de Produto; Engenharia do Produto;

brinquedos; inclusdo; Design Social; Infantil.
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1. INTRODUCAO

O estudo do chamado Design Social iniciou-se na década de 70, tendo como objetivo
melhorar o bem-estar humano e gerar criagdes com impactos reais no mundo (SILVA et al.,
2012), de forma que, o Design Inclusivo também ganhou destaque, criando produtos que
maximizem a integracdo de publicos com caracteristicas limitadoras (CRUZ, 2010). O
desenvolvimento do produto passa a ter, desde entdo, a necessidade de atender as demandas de
uma sociedade globalizada e acelerada, seguindo o avango tecnoldgico e o perfil consumidor.

A Engenharia do Produto se refere ao conjunto de ferramentas e processos de projeto,
planejamento, organizacao, decisdo e execucao, e envolve desde a concepgao até o langamento
(BAXTER, 2011). O desenvolvimento de produto trata da criatividade de maneira ampla e
estruturada, de forma a gerar ideias com potencial funcional (ROZENFELD et al., 2006). As
etapas sdo essenciais para concep¢do e detalhamento de produtos livre de falhas, englobando
trabalhos de qualquer segmento, incluindo o ramo da criagao de brinquedos, na transformagao
de uma ideia em um potencial produto.

Familias buscam utilizar produtos que integrem diversdo e praticidade, para otimizar o
tempo e as experiéncias vividas. Criangas, em especial, demandam a utilizagdo de brinquedos
ludicos e atrativos, que também nao gerem bagunga e trabalho aos pais. Com um brinquedo, a
crianca ira ter a oportunidade de desenvolver competéncias e habilidades fundamentais
(SILVA, 2013). Uma destas competéncias tem relagdo ao ato de desenhar, momento em que a
crianca se expressa e se desenvolve cognitivamente, além de auxiliar no processo de
aprendizagem e comunicagdo (TENUTA, 2005).

O setor de brinquedos encerrou 2018 com 7,5% de crescimento em relagdo ao ano
anterior (ABRIN, 2019). Além disto, durante o periodo da pandemia do Corona Virus, diversas
familias tiveram as suas realidades adaptadas, criangas tém passado um periodo muito maior de
tempo dentro de casa, e as suas atividades escolares tem sido trabalhadas de maneira remota,
fato este que culminou em um nimero de queda nas matriculas das escolas, chegando a 470.545
matriculas a menos em comparagdo ao mesmo periodo de 2019 no ensino basico nacional
(INEP, 2020). Com a demanda por atividades que entretenham as criangas em casa € em
decorréncia da queda de importagdes chinesas, as fabricas de brinquedos brasileiras
apresentaram numeros positivos referentes a novas contratagcdes de funcionarios durante o
periodo, visando um ano positivo para o setor em relagcdo a 2019 (ABRIN, 2020).

Criangas portadoras de necessidades especiais, com transtornos como TDA (Transtorno

de Déficit de Atengdo) ou disturbios da visdo, como o daltonismo, carecem de brinquedos que
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sejam de facil adaptagdo e apresentem solugdes simples para o auxilio nas tarefas diarias, bem
como promovam o desenvolvimento cognitivo (PEREIRA et al., 2014). A bagunca gerada por
diversos lapis, caidos e espalhados pelo chao, prejudica a durabilidade e pode também gerar
aborrecimento aos pais, que t€ém de dispor de tempo para organizar ou repor lapis quebrados,
pois além do tradicional estojo, dificilmente o mercado dispde de novas alternativas, praticas e
ludicas, que estimulem o uso e mantenham a organizagao da casa. Na internet, encontram-se
ideias handmade, oriundas dos proprios familiares, que de maneira artesanal, iniciam o
desenvolvimento do produto, a fim de atender a demanda que presenciam. Sendo assim,
levanta-se a seguinte questdo de pesquisa: como transformar a ideia de um brinquedo
organizador artesanal em um produto ludico, funcional e inclusivo?

Este estudo tem como objetivo geral transformar um brinquedo organizador de lapis-
de-cor artesanal em um produto ludico, funcional e inclusivo. Os seus objetivos especificos
referem-se ao uso das etapas e ferramentas do Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP)
para a geracdo de um protétipo virtual detalhado, coleta de feedbacks e analise de falhas. O
trabalho delimita-se a fase de gerag¢do, com as fases do projeto informacional, conceitual e

detalhado da abordagem de Rozenfeld et al., (2006).

2. METODOLOGIA

Para a execugao, utilizou-se o método tradicional de desenvolvimento de produto, com
fases e ferramentas baseadas nas fases de projeto informacional, conceitual e detalhado de
Rozenfeld et al. (2006), também corroborando com a Metodologia para o Desenvolvimento de
Brinquedos (BEINLICH, 2017). O trabalho permite o acompanhamento do PDP do brinquedo,
caracteristica de outros estudos de, como: A Gestao do Design na Industria de Brinquedos
(FERNANDES, 2015) e Contribui¢cdes do Design de Produto e Usabilidade no Projeto de
Brinquedos: um Estudo Focado na Crianga com Deficiéncia Visual (SILVA, 2013).

Projeto
informacional

Projeto
conceitual

Projeto detalhado

Questionario
aplicado

Anélise do
brinquedo
inicial

—{ Diagrama FAST ’

—{ Matriz de Mudge

—{ Matriz morfologica

—{ Matriz de Pugh ’ N

W

Protétipo
virtual

Fault Tree
Analisys

Coleta de
feedback

FIGURA 1 — Etapas do método de trabalho. Fonte: baseado em Rozenfeld at al (2006)
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O mapeamento inicial com os principais consumidores tornou possivel a elaboragdo de
um roteiro de questdes (Figura 2) para pesquisa de campo direcionada. O roteiro busca
fraquezas e fortalezas, requisitos buscados no momento da aquisi¢ao de brinquedos, e, obtengao
depoimentos que esclareceram as primeiras impressdes acerca do modelo inicial. Foram
incluidas questdes referentes aos 4Ps do marketing. As questdes foram de carater aberto,
multipla-escolha e de escala de avaliagdo, sendo o questionario do tipo estruturado nao

disfargado, aplicado on-/ine, dividido em trés se¢des.

Creestiondno Brinquedos Lidicos & Funcionais

Sepdo 1de 3.

Idantificagie das necessidades e dificuldades na uhlizagio dz brmguedos para criangas entre 2 e B anos,
entendimants do gue & ezperado pales familiares e educadores da ertanga em um bnnguedo, vizando o dezam:
melhorias em um produto. O questiondnc leva em média 7 mimitos.

Ao adouint um brmguede, quals aspectos vocs considera mals importanfes” Avalie de 1 a 3, zende 1 o MENOS
mmportante 2 o 5 o MATS m:lpm'"anbe i

a)  Afratividade para a crianga (10 Z0E) ]

b% Belaza Fetitien (D(ZYE)ENE e

¢}  Brimguedo edvcacional Desenvolve as cognitives (L2 ENAHE)
d)  Durzhilidads Resistineia (T2 T0E)

&l FumcionalidadeProduto atl ﬁ'@,@ﬁ $E)

f Pﬁhﬂ{ﬁ:ﬂ% manejar (LHZNINENE!

g} Prepo LEEEE

B Protduts movader GOEOE

) Seewanes DEBOE

i)Y Ser de marca’personagem conhecido (THZENINE)

k) Terselo do INMETRO (D(ENEENE)

Onde vocé coshuna adquin oz brnguedos? {Questio de mailtipla-szcclka) - Atraves da conhecidosvenda porta
em porta | Feiras de produtos artesanals | Intemet | Lojas especializadas em artizos infanfi= | Lojas de
prodotos drversos | Shopping

Cruanto voed costuma mvestir a0 comprar bringquedos? Atd B530 | Entra B350 e RE100 | Acima de RE100

(rual o zeu mivel da mferszza por brnquedos artesanai: e industnalizados? Sande 1 POUCD mterazsa e 3
MUITO interesse. Artesanzis (1242205 | Industrializados (TNZWE03NE)

Sepio 2 de 3.

Angliza de um brinquedo: o objetivo & analisar como um bringuedo faite em caza pode zar
util & fimeional no dia-a-dia da eranga e quars aspectos pedem ser melhorades parz que o
brinquado s2ja comercializado. A mnapem 2o lado retrata wm produto zrtesanal com fimpdes
de segurar/orgamzar lapis de cor e ser atrativo para criangas.

Cite palo menos duas mpraszdes que o bringuado lhe causa mreialmante:
Cheaiz pontos vock vE no produto que podariam ser melhorados para ccm&rcubzapm 2 adaptacio no diz-a-dia de

mnar_r‘mpz

Avalie quanto vocé considara que o bringuedo zeria gl nos aspectos, sendo 1 POUCO utzl & 5 MUITO anl
Melherar a mgmz.m;an da erianga (THZNEKENE) | Motivar para usar os lapis (T2 ZNTYE) | Entreter e
divartir a crianga (TN Z 2 L0E)

Creande vocé estaria disposto 2 pagar pelo bringuedo da imzgem acima?
Cheal o zen mivel d= mterssza no brinquado da imagem? Sendo 1 POUCO interesze o 5 MUITO interazza.

Secdo 3 de 3. - Questde: para1dentificagio do perfil.
(rual o seu género? Fanmunme | Masculmo | MNao dezejo mformar
(ual 2 suz 1dade? Até 24 anoz | Entre 25 £ 34 anoz | Entre 35 2 44 anos | Entre 43 & 35 aneos | Acima de 33

Em qual estade vocé meora?

ezl 2 suz relagde com criangas? Tenho filhes | Tenho criangas na familia | Trabalko com erangas
Convive com criangas de amigos

FIGURA 2 — Questionario ao publico-alvo. Fonte: elaborado pela autora



m 132 Congresso Brasileiro de Inovacao e Gestao de Desenvolvimento do Produto
<

08 a 10 de setembro de 2021 — Escola de Engenharia de S3o Carlos - Universidade de S3o Paulo
CONGRESSO BRASILEIRO DE INOVAGCAO €
GESTAD DE DESENVOLVIMENTO DO PROOUTO

O resultado ¢ expresso por graficos, analises estatisticas, nuvem de palavras e
ranqueamento dos requisitos. Buscou-se o direcionamento das informagoes adquiridas, unindo
aspectos com melhor ranqueamento aos pontos de melhoria obtidos, tornando o processo mais
abrangente as necessidades particulares de cada respondente, com sugestdes referentes ao uso
do brinquedo para criangas tipicas e neuro-atipicas.

Cria-se o diagrama FAST (Function Analysis System Technique), composto das fungdes
integradas de forma l6gica, possibilitando o entendimento das relagdes, e o objetivo das fungdes
primarias, secundarias e terciarias. S3o usadas trés perguntas: “Por que?” “Como?” e
“Quando?”. Uma fungao ao lado direito de outra no diagrama explicita como a fung¢ao anterior
ocorre, uma fun¢do a esquerda representa o porqué da ocorréncia da funcao posterior, funcdes
colocadas acima ou abaixo representam o quando (MASSARANI, 2007).

O Diagrama de Mudge compara fungdes, ordenando-as por relevancia, na primeira
coluna analisa-se a relevancia da funcao A em relacao a B, e assim sucessivamente, com pesos
de importancia, gerando as relevancia em relacao ao total (SCHUSTER et al., 2015).

A andlise morfoldgica provém da formulacdo do problema e pardmetros do conceito
inicial, sendo uma técnica generativa, combinatoria e criativa, possibilitando a visualizagdo e
exame de todas as possiveis solugdes (ORTIZ, 2014). Identifica-se um conjunto de funcdes
essenciais, cujas solugdes geram combinagdes, incluindo variagdes de solugdes ja existentes ou
inovadoras.

A Matriz de Pugh avalia a importancia relativa de alternativas quanto a atributos
qualitativos e quantitativos, com pesos. Escolhe-se uma concepcgao referéncia e utiliza-se para
comparagao entre outras. Determina-se qual ¢ melhor, pior ou igual a referéncia com multiplos
critérios, formando um escore final (BURGE, 2009).

No projeto detalhado, realiza-se a elaboracdo de um protétipo, com as especificagdes
desejadas para analise, comparando o virtual com o artesanal (Figura 2). A ferramenta Blender
gera um prototipo com caracteristicas do produto definitivo. Riscos de erros diminuem e
chances de correcao de falhas otimizam custos e tempo. A prototipagdo possibilita uma maior
acuracidade com a realidade (XU; ABOURIZK, 1999).

A Fault Tree Analisys possibilita a analise de falhas com a visualizagdao de causas
primarias, seguindo um “evento-topo”, com hipdtese ou situagdo real, estabelecendo relagdes
l6gicas de causa. E utilizada para analise global, com mais conhecimento do funcionamento e
dos mecanismos de falhas (SAKURADA, 2001).

Uma pesquisa foi aplicada com um psicologa, especializada em psicopedagogia, para
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obtengao de feedback do PDP: adaptacao do produto, pontos de falhas, sugestdes de melhorias,
questionamentos referentes ao atendimento dos pontos propostos ¢ a integragdao com a realidade
de criangas tipicas e atipicas. Foram enviados os requisitos, objetivos do trabalho e a imagem

do protétipo desenvolvido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario aplicado (Figura 2) teve adesdao de 172 pessoas correlacionadas a
criancgas entre as idades de 2 a 8 anos, com dura¢do média de 7 minutos. A amostra teve
predominancia do sexo feminino, 146 mulheres (84,9%) e 26 homens (15,1%).
Majoritariamente, os respondentes vivem no Rio Grande do Sul (65,1%). A principal faixa de
idade estd entre 35 e 44 anos (35,5%), seguida da faixa etéria entre 25 e 34 anos (29,7%) e até
24 anos (14,5%). 106 dos participantes tem filhos (61,6%), 28 tem criancas na familia (16,3%),
25 trabalham com criangas (14,5%), 11 convivem com criangas de amigos (6,4%) e 2 nao
convivem com criangas (1,2%).

Na anélise da Figura 2, os participantes expressaram as suas primeiras impressoes €
sugestdes de melhoria do brinquedo inicial. Os dados foram refinados para a geracdo de uma
nuvem de palavras, as palavras de maior tamanho foram as mais citadas. Na nuvem foram
usadas palavras que se repetiram pelo menos 5 vezes, ilustrando as principais impressdes ao
brinquedo. Referente as sugestdes de melhoria para o produto, obteve-se 143 respostas,

utilizadas para a geragdes de requisitos posteriormente.

Dificil 'rh'a'huse'io
Bonito

Nao perde os Iapls
Divertido Alre
Praticidade

FIGURA 3 — Nuvem de palavras. Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A Figura 4 expressa a porcentagem que os respondentes acreditam que o brinquedo tem
relevancia diante dos aspectos: melhora da organizacao da crianga, motivagao para usar os lapis
e entretenimento e diversdo da crianga. O resultado mais expressivo foi em relagdo a melhora

da organizagao da crianca (83%), e, todos os resultados foram superiores a 75%.
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Motivar a usar 0s 1apis I 7/,
Entreter e divertir a crianga e — 7 00/,

Melhorar a organizagdo da crianca e ————————— 30/,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

FIGURA 4 — Quanto o brinquedo pode ser util para... Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Identificou-se que o local de maior procura de brinquedos sdo lojas especializadas em
artigos infantis (76,7%), seguida da internet (50,6%) e de lojas de artigos diversos (45,9%). A
aderéncia as feiras de produtos artesanais foi baixa, locais de venda mais relacionadas ao

brinquedo inicial (Figura 2). Os resultados sdo demostrados na Figura 5.

Shopping 36,6%
Lojas de produtos diversos 45,9%
Lojas especializadas em artigos infantis 76,7%
Internet 50,6%

Feiras de produtos artesanais m—— 19 2%
Através de conhecidos/venda de porta em porta === 529%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

FIGURA 5 — Praga onde os brinquedos s3o adquiridos frequentemente. Fonte: Elaborado pela autora (2020)
63,4% dos respondentes costumam investir entre R$50,00 ¢ R$100,0, 22,1% costumam

investir acima de R$100,00 e 14,5% investem até R$50,00. O valor que os respondentes
investiriam no brinquedo da Figura 2 foi considerado inconclusivo, algumas pessoas
responderam considerando a compra do brinquedo com os lapis-de-cor inclusos, e outras
pessoas considerarem apenas o polvo. O valor médio foi de R$30,69.

Os aspectos mais relevantes na escolha sdo apresentados em um ranking, com a melhor
avaliag¢do no topo e a menor abaixo — Figura 6. A questdo continha uma escala de 1 a 5, sendo
o 1 considerado menos relevante e o 5 considerado o mais relevante, e evidenciou a importancia
dada pelos respondentes a seguranga, ao desenvolvimento de aspectos cognitivos e a

atratividade para a crianga.

Seguranga I 03 %
Brinquedo educacional/Desenvolve aspectos... mE —.——— S ) %,
Atratividade para a Crianga  mm———————— O | ¥,
Funcionalidade/Produto Gtil  n—————— 35,
Praticidade em manejar T S 35
Durabilidade/Resisténcia n— ——————————— 339,
Preco mmmeeesssssssssssssss— 7 6%
Beleza/Estética mEEEE—————— (7%
Produto inovador m—————————— (6%
Ser de marca/Personagem conhecido mmm 43%

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

FIGURA 6 — Ranking aspectos relevantes
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Os principais requisitos buscados no processo de desenvolvimento de um brinquedo:
Oferecer seguranca a crianga; Desenvolver aspectos cognitivos; Ser atrativo para a crianga;
Oferecer praticidade durante o uso; Nao restringir os movimentos da crianga; Material
resistente; Possibilidade de fixar o brinquedo; Fixar os lapis de maneira que ndo sejam
extraviados ou quebrados.

O Diagrama FAST (Figura 7) expressa as principais fun¢des do brinquedo, permitindo
o desdobramento da func¢do principal, de organizar os lapis-de-cor, em fung¢des primarias,

secundarias e tercidrias, identificando as func¢des de valor a serem exploradas.

Impedir Impedir
extravios quebras

Oferecer .
pbe Motivar a usar
atratividade .
X os lapis
para a crianga |

Organizar os
lapis-de-cor

Facilitar a

Auxiliar

criangas com identificacdo
dificuldades das cores
Desenvolver ‘
Melhorar a ‘
aspectos <
s atencdo
cognitivos

FIGURA 7 — Diagrama FAST. Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Com a Matriz de Mudge, as fungdes secundarias foram analisadas para defini¢do dos
niveis de relevancia e pesos totais. Impedir extravios e auxiliar criangas com dificuldades sao
as fungdes com maiores porcentagens — cada uma com 33,33% —, conforme Figura 8§,

consideradas as fun¢des secundérias mais relevantes.

Peso Descrigéo A Impedir extravios
1 Um pouco mais importante B Oferecer atratividade para a crianga
2 Moderadamente mais importante & Auxiliar criangas com dificuldades
3 Muito mais importante D Desenvaolver aspectos cognitivos
A B C D TOTAL %
A Al C1 Al 2 33,33
B 5 | Bl 1 16.67
C D1 2 33133
D 1 16,67
6 100

FIGURA 8 — Matriz de Mudge. Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Utilizando os principais requisitos buscados no processo de desenvolvimento do
brinquedo, em conjunto com as matrizes de relevancia, aplicou-se o método morfologico,
buscando solug¢des de melhorias com base no brinquedo inicial, de maneira estruturada. A

matriz morfoldgica (Figura 9) apresenta as op¢des priorizadas circuladas.
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Opcao 1

Opcao 2

Opcao 4

Base do 1/ n
brinquedo .9‘ ‘-‘-
Cores POSOBBB
POOOOOO(
IPePBOVJ
OSSOSO
Material
Plastico Peltcia
o
Fios
La Elastico Plastico "Roller Clip"
Fixagdo da
base
Adesivo dupla-face Ventosa Gancho Sem fixacdo

Fixagdo dos
lapis

Identificacao
das cores

Cola Amarracdo Tampa para encaixe Encaixe de silicone
AMARELOD LARA 2 i
0 VERMELHO R
VERDE VERME 1
TELD LARANIA !
AZUL VERME
tELD VERDE =
NJA VE w
Escrito Numeragao Simbologia ColorAdd Sem identificagdo

FIGURA 9 — Matriz Morfologica. Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Considerando as respostas do questiondrio, a op¢do 1 foi escolhida para a base do

brinquedo, mantendo o polvo do modelo inicial, explicitando um “antes e depois” do brinquedo,

considera-se que o formato pode ser alterado posteriormente. As cores do brinquedo escolhidas

sdo cores vivas e vibrantes, sendo atrativo para criangas.
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Quanto ao material da base, foi escolhido o silicone, com vantagens de facilidade e
seguranca, pois ¢ lavavel e macio ao toque para criancas. Os tentdculos, inicialmente de 13, sdo
substituidos por eléstico, de forma que os movimentos da crian¢a ndo sejam restringidos e tenha
maior resisténcia. Optou-se por fixa-lo, de forma que ao usar um lépis, ndo aja movimento do
resto do brinquedo, a op¢ao ventosa foi escolhida, possibilitando a mobilidade de lugar.

Em conversa com um designer de produto, gerou-se ideias para a fixa¢ao dos lapis no
brinquedo. E necessario que seja possivel a remogio dos lapis-de-cor quando desejado, mas
que ndo exista mobilidade durante o uso, impedindo extravios. Optou-se por um encaixe de
material flexivel de silicone, unido a um ima em seu interior, para fixagcdo do lapis.

Para facilitar a identificagdo das cores, a op¢ao 3 foi escolhida, inserindo simbolos do
ColorAdd para criancas daltonicas, chamada “linguagem das cores”, considerado o cédigo
universal para daltdnicos, permite que a conjugagdo de 5 simbolos basicos — cada um
correspondente a uma cor — represente todas as cores existentes de forma combinada.

Com os desdobramentos gerados, foram criados dois conceitos para comparagdo com o
conceito referéncia (Figura 2), analisando as caracteristicas desejadas pelos usudrios e critérios
definidos pela autora, com pesos relativos. O conceito A conta com fei¢des, eldstico longo,
multiplas ventosas, simbologia no brinquedo e lapis separados do brinquedo. O conceito B tem
elasticos médios, lapis juntos do brinquedo, simbologia nos lapis, uma tUnica ventosa
centralizada e suporte para pendurar. O conceito A obteve pontuacgao total melhor com base nos

critérios estabelecidos na Matriz de Pugh.

Conceito A Conceito B

Feigdes _-Suporte para pendurar

Simbologia ColorAdd e
no bringuedo Llastico longo

N\ /3 \ N
N | o I N\

N

Simbologia ColorAdd

Lipis scparados “

| nos lipis
| g
Miltiplas ventosas I Unica ventosa

\
" Lapis junto

Aspectos analisados Pezo Concesto A Conceito B
Seguranca 3 1] 0 + +5
Mobilidade dos movimentos da crianga 3 + +3 - -3
Atratividade para a crianca 3 + +3 - -3
Prego 3 1] 0 - -3
Praticidade na fixacdo 3 - -3 + +3
Facilidade para guardar 1 - -1 + +1
Facilidade no uso ] + +5 + +5

Total il ]

FIGURA 10 — Conceitos A e B e Matriz Pugh. Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Com a avaliacdo dos conceitos, tornou-se possivel a visualizacdo dos fatores mais
relevantes a serem considerados, selecionando os aspectos para a fase de criagdo do protdtipo

virtual do modelo proposto para o projeto detalhado (Figura 11).

MODELO PROPOSTO ,

/

Material de silicone e
fios elasticos

gia ColorAdd: a li das
cores para usudrios com daltonismo

Ventosa para fixagdo na mesa

Encaixe de silicone com ima
no interior

FIGURA 11 — Modelo Proposto. Fonte: Elaborado pela autora (2020)

O modelo conta com medidas de 15 cm de altura e 18 cm de didmetro (Figura 12), além
de um eléstico com 35 cm de comprimento, permitindo a mobilidade da mao da crianga sem
restrigdes em uma superficie completa de uma folha A4. Reforca-se a possibilidade de variagdo
no numero de tentaculos, sendo oito o nimero do polvo, que pode ser adaptado para variantes

de seis, nimeros comumente encontrados em caixas de lapis-de-cor.

18cm

FIGURA 12 — Medidas. Fonte: Elaborado pela autora (2020)
As caracteristicas de feigdes foram mantidas, gerando atratividade a crianga, bem como
0 uso de cores vibrantes, sendo roxo, uma cor ndo associada entre sexos € que remete a
sentimentos de felicidade (DIAS; 2009). Ha um suporte na parte superior, permitindo que seja
pendurado quando ndo estiver em uso.
A ventosa foi acoplada na parte inferior (Figura 13), possibilitando fixagao do objeto na
mesa e evitando que todos os lapis sejam movidos durante o uso, fato que ocorria no brinquedo

11
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inicial. A proposta ¢ de lapis-de-cor separados do brinquedo, podendo ser acoplados por uma
tampa de silicone aderente e dentro da mesma, determina-se o uso de imas, a serem colados nos
lapis-de-cor, possibilitando um encaixe livre de escapes para o manuseio e tornando possivel
que o usudrio use os proprios lapis. O encaixe tem interior compativel com lapis de diferentes
formas devido a adaptabilidade do silicone e aos didmetros semelhantes, com cerca de 7mm.
A simbologia ColorAdd (também na Figura 13) foi inserida nos tentdculos do polvo,
retratada com as cores respectivas a cada um dos simbolos, facilitando a identificacdo para

usuarios que ndo tenham daltonismo e que auxiliam as criangas no conhecimento da simbologia.

—_—

FIGURA 13 — Detalhes da ventoso e ColorAdd. Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Na FTA, utilizou-se a hipotese da ocorréncia da falha ndo-desejada da ndo-fixagdo dos
lapis, com operagdes logicas para construgdo da arvore (Figura 14). Os desdobramentos
demonstram que o evento pode ocorrer devido a m4 utilizagdo do usudrio, ao uso de material
de baixa resisténcia, as especificagdes incorretas ou falha. Reforca-se a necessidade de testes
de utilizagdo e resisténcia, ¢ de extrema importancia que o produto apresente qualidade e atenda

aos requisitos especificados, ndo apresentando assim o evento nao-desejado.

Néo-fixagdo dos lapis

an

Elastico se romper Dificuldade no encaixe Ventosa ndo fixar

H

Encaixe incompativel Encaixe escapar
Material de baixa! Ma utilizacdo com os lapis durante o uso
resisténcia do usudrio

Material de
qualidade inferior]

M4 utilizagio
do usuario

Falha no
desenvolvimento

Especificagdes
mncorretas

FIGURA 14 — FTA. Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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O modelo proposto (Figura 11) foi encaminhado para uma psicologa com especializacao
em psicopedagogia, a fim de avaliar os aspectos de desenvolvimento cognitivo, inclusdo e
melhorias do brinquedo, gerando o seguinte comentirio: “E um brinquedo que estimula
aspectos cognitivos, como o motor, o perceptivo, a coordenagdo viso-motora, dentre outros,
possibilitando o aprendizado das cores e a brincadeira com o polvo. Através da ludicidade, ele
proporciona a melhor organizagdao do material escolar, principalmente no caso de criangas
especiais, servindo como um incentivo para o0 momento das tarefas. Para o caso de criancas
com necessidades especiais, como o Transtorno do Espectro Autista (TEA), poderiam ser
exploradas outras formas de se trabalhar, com formas e texturas diferentes, como por exemplo,
estimulantes do tato da crianga (algodao, textura de lixa, superficie lisa) ou objetos diferentes
ligados ao polvo”.

Duas profissionais da area de design do produto também fizeram sugestdes referentes
aos pontos de melhoria ou possiveis modificacdes futuras no produto, sendo elas a utilizagdo
de material emborrachado no brinquedo, a utiliza¢ao de lapis com maior diametro — ideal para
criangas pequenas devido a facilidade na pega — e a possibilidade de trabalhar no produto de
forma que ele se tornasse um brinquedo-estojo, onde os lapis pudessem ser guardados dentro
do seu interior.

Os feedbacks demonstram que o produto permanece aberto para melhorias,
apresentando resultados satisfatorios em relagdo ao inicial e possibilidade de maiores
desdobramentos para alcance mais abrangente, como com a utiliza¢do de fung¢des especificas
para criancas do espectro autista, ou, com desdobramentos, como no caso da sugestao de um

estojo-brinquedo.

4, CONCLUSAO

O presente trabalho respondeu a questao inicial de pesquisa, referente a proposta de
transformar um brinquedo artesanal em um produto ladico, funcional e inclusivo, com as
ferramentas adaptadas de Rozenfeld et al. (2006) na construgdo efetiva das etapas projetuais,
de modo que os objetivos gerais pudessem ser atingidos, bem como os seus objetivos
especificos, com a criagdo do protétipo virtual de modelo detalhado, coleta de feedback e a
analise de falhas.

Os resultados positivos do brinquedo de modelo inicial, referentes a motivagao ao usar
os lapis, entreter e divertir a crianca e melhorar a organizagao da crianga, demonstram uma boa

aderéncia, que durante a constru¢ao do trabalho, teve as suas fraquezas adaptadas e melhoradas,

13



m 132 Congresso Brasileiro de Inovacao e Gestao de Desenvolvimento do Produto
<

08 a 10 de setembro de 2021 — Escola de Engenharia de S3o Carlos - Universidade de S3o Paulo
CONGRESSO BRASILEIRO DE INOVAGCAO €
GESTAD DE DESENVOLVIMENTO DO PROOUTO

tornando-se um produto mais robusto e com maior potencial no mercado. O trabalho diferencia-
se por abordar aspectos inclusivos dentro do PDP, expandindo o conhecimento e contribuindo
de forma a tornar mais abrangentes as ferramentas pré-existentes na aplicacdo em produtos.

Ainda, as sugestdes por parte de profissionais, possibilitaram a visualizagdo de como o
produto tem potencial de melhoria continua, tornando-se mais abrangente principalmente para
criancas neuro-atipicas, e, de diferentes funcionalidades, como a proposta de um brinquedo-
estojo. O brinquedo original pode também ser adaptado de diferentes formas, como com um
numero diferente de tentdculos, para fixar mais ou menos lapis-de-cor, ou de um modelo
diferente de objeto, podendo o polvo ser substituido por uma centopeia, haver mudanga na cor,
dentre outros.

Salienta-se a necessidade de uma embalagem adequada para especificar os diferenciais
de acessibilidade do brinquedo, exemplificando mais detalhes do ColorAdd, aplicado para a
identificacdao das cores por criancas com daltonismo. Por fim, reforca-se que a criagao de um
protétipo funcional fisico do modelo proposto virtualmente € relevante para que mais resultados
sejam obtidos e seja melhor-analisada a integrag¢do da crianga com o brinquedo, suas escalas e
suas fungoes, para o foco na experiéncia do usudrio, na usabilidade e na ergonomia, bem como

para a definicao dos custos do produto e detalhes do processo de manufatura.
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