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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um quebra-cabeca inclusivo voltado para
criancas com Transtorno do Espectro Autista, com énfase no estimulo cognitivo, motor e na
promog¢do da socializagdo por meio do brincar. A pesquisa, de natureza qualitativa,
fundamentou-se em revisao bibliografica, analise de dados secundarios sobre a prevaléncia do
autismo no Brasil e observagdes realizadas em ambiente da Ludoteca,do campus samambaia
IFB instituto federal de brasilia que contribuiram para a identificacao de aspectos relevantes
sobre comportamento, aten¢do, percep¢do sensorial e interacdo social infantil. A partir dos
principios do design inclusivo, da ergonomia e de referéncias formais inspiradas na Bauhaus,
foi desenvolvido um protétipo composto por pegas maiores, bordas arredondadas, cores
primarias e material acessivel MDF maci¢co pensado para garantir seguranga, resisténcia e
facilidade de manuseio. O projeto também considera normas de seguranga para brinquedos e
diretrizes de acessibilidade aplicadas ao design de produtos. O estudo demonstra que o
designer pode atuar como mediador entre funcionalidade, inclusdo e experiéncia afetiva,
resultando em solugdes que ultrapassam a dimensdo estética e contribuem para o
desenvolvimento integral da crianga. Os resultados apontam potencial de uso em contextos
pedagdgicos, terapéuticos e familiares, refor¢ando o design como ferramenta de
transformagao social.

Palavras-chave: Design Inclusivo, Brinquedo, Quebra-cabega, Transtorno do Espectro
Autista, Acessibilidade.

ABSTRACT

This study presents the development of an inclusive puzzle designed for children with Autism
Spectrum Disorder (ASD), emphasizing cognitive and motor stimulation as well as the
promotion of socialization through play. The qualitative research was based on a literature
review, analysis of secondary data on the prevalence of autism in Brazil, and observations
conducted in the Ludoteca at the Samambaia campus of the Federal Institute of Brasilia (IFB).
These procedures contributed to the identification of relevant aspects related to children’s
behavior, attention, sensory perception, and social interaction. Grounded in principles of
inclusive design and ergonomics, and drawing on formal references inspired by the Bauhaus
movement, a prototype was developed featuring larger pieces, rounded edges, primary colors,
and an accessible material solid MDF designed to ensure safety, durability, and ease of
handling. The project also takes into account toy safety standards and accessibility guidelines
applied to product design. The study demonstrates that designers can act as mediators
between functionality, inclusion, and affective experience, resulting in solutions that go
beyond the aesthetic dimension and contribute to children’s holistic development. The results
indicate potential applications in educational, therapeutic, and family contexts, reinforcing
design as a tool for social transformation.

Keywords: Inclusive Design; Toy; Puzzle; Autism Spectrum Disorder; Accessibility



INTRODUCAO

O design, enquanto area voltada a criagdo de solucdes funcionais, estéticas e socialmente
relevantes, desempenha papel essencial na constru¢do de produtos que respondem as
necessidades reais das pessoas. Quando direcionado ao campo da inclusdo, o design
ultrapassa o aspecto visual e assume fun¢do social, tornando-se uma ferramenta de
acessibilidade, equidade e transformacao. Essa perspectiva ganha relevancia especial quando
aplicada ao universo infantil, em que o ato de brincar se configura como um meio

fundamental de desenvolvimento cognitivo, motor € emocional.

De acordo com dados do Censo Demografico 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil possui cerca de 2,4 milhdes de pessoas com
diagnostico de Transtorno do Espectro Autista, o que corresponde a aproximadamente 1,2%

da populagdo nacional, com maior incidéncia entre meninos (IBGE, 2022).

Estudos internacionais, como os do Centers for Disease Control and Prevention (CDC), nos
Estados Unidos, indicam prevaléncia ainda mais elevada, estimando que uma em cada 31

criancas esteja dentro do espectro (CDC, 2023).

Esses dados reforgam a importdncia do desenvolvimento de produtos e estratégias que

contribuam para o estimulo, a autonomia e a inclusdo desse publico..

O brincar ¢ uma atividade essencial no desenvolvimento infantil, pois favorece a aquisi¢ao de
habilidades motoras, cognitivas e sociais, além de estimular a imaginacdo e a expressao
emocional. Para criangas com Transtorno do Espectro Autista, o brincar assume papel ainda
mais significativo, por funcionar como meio de comunicacdo, aprendizado e interagdo com o
ambiente. Entretanto, grande parte dos brinquedos disponiveis no mercado ndo considera as
especificidades desse publico, apresentando limitagcdes ergondmicas, sensoriais € de

usabilidade.

Diante desse cendrio, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um quebra-cabeca
inclusivo, concebido como proposta de design voltada a estimulacdo da coordenagao motora,
do reconhecimento de formas e cores e, principalmente, da socializacdo entre criangas com
Transtorno do Espectro Autista e seus pares. O produto foi projetado com base em principios
do design inclusivo e da ergonomia, considerando fatores como seguranga, acessibilidade e

adequacdo ao uso infantil. Inspirado nos fundamentos formais da Bauhaus, o projeto valoriza



a simplicidade das formas, a clareza visual e o uso de cores primadrias, aliados a materiais

acessivels e resistentes.

Ao propor um brinquedo que integra funcionalidade, estética e inclusdo, este estudo busca

demonstrar que o design pode atuar como agente transformador, promovendo experiéncias

ludicas significativas e contribuindo para uma infancia mais acessivel, participativa e diversa.

Figura 1 — Persona do projeto

Contexto familiar

Mora com a mae, Ana (35 anos, professora), € o

irm&o mais velho, Pedro (13 anos). A familia vive em

drea urbana de Brasilia. Lucas € uma crianca curiosa

regular com

espedalizado. Gosta

de atividades que envolvemn criatividade, construcao
e desafios visuais.

Diagndstico

Transtomo do Espectro Autista (TEA),
diagnosticado aos 4 ancs. Apresenta
sensbilidade auditiva e dificuldade em
3 = HE =

Caracteristicas principais

Prefere ambientes com pouco ruido e estimulos visuais equilibrados.
Demonstra grande interesse por formas, cores e padrbes geométricos.
c Gosta de brinquedos de encaixe e montagem.
I_u Ca S Sl lva Mostra curiosidade por atividades compartilhadas, mesmo preferindo brincar

sozinho,Boa coordenacio motora grossa, mas apresenta dificuldade de foco

prolongado.

Idade: 7 anos .
SR et ) Necessidades

Brinquedos que estimulem
raciocinio légico e atencgao visual,
sem gerar sobrecarga sensorial.

objetivos

Atividades que favorecam
interacéo social mediada e
o compartilhamento com
colegas ou familiares.
Produtos seguros,
ergondmicos e tateis, que
incentivem o aprendizado
por meio do brincar.

Fonte: Elaborado pela autora com uso da plataforma Canva (2025).

Nome ficticio: Lucas Silva
Idade: 7 anos

Sexo: Masculino

Contexto familiar:

Lucas mora com a mae, Ana (35 anos, professora), e o irmao mais velho, Pedro (13 anos). A

familia vive em area urbana do Distrito Federal. A crianga € curiosa e tranquila, frequenta



escola regular com acompanhamento especializado e demonstra interesse por atividades que

envolvem criatividade e desafios visuais.

Diagnostico:
Apresenta Transtorno do Espectro Autista (TEA), identificado aos 4 anos. Possui boa
capacidade cognitiva, porém sensibilidade auditiva e dificuldade em intera¢des sociais

espontaneas.

Caracteristicas principais:

Prefere ambientes com pouco ruido, estimulos visuais equilibrados e demonstra grande
interesse por formas, cores e padroes geométricos. Gosta de brinquedos de montagem e

encaixe, mostra interesse por atividades compartilhadas, embora prefira brincar sozinho.

Possui boa coordenagao motora grossa, mas dificuldade de manter foco prolongado.

Necessidades:

Brinquedos que estimulam raciocinio logico e atencdo visual sem sobrecarga sensorial.

Objetivos:
Atividades que favoregam a interacdo social mediada e o compartilhamento, além de

produtos seguros, ergondmicos e tateis que incentivem o aprendizado por meio do brincar.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Investigar como o design inclusivo e acessivel pode contribuir para o desenvolvimento de
brinquedos e jogos voltados a criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA),
promovendo experiéncias de aprendizado, socializacdo e desenvolvimento por meio do

brincar.
Objetivos especificos

Compreender de que forma o design pode auxiliar na inclusao de criangas autistas por meio
de atividades ludicas; destacar a importancia da acessibilidade, da ergonomia e da escolha
adequada de materiais no processo de criacdo de brinquedos; relacionar conceitos do design
moderno, como os principios da Bauhaus, com o design infantil contemporaneo; relatar as
observagoes e experiéncias vividas na Ludoteca do campus samambaia do instituto federal de
brasilia evidenciando como elas contribuiram para o desenvolvimento da proposta do jogo,
refletir sobre o papel do designer como agente transformador na criagdo de produtos que

favoregam a inclusdo e o aprendizado infantil.
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REFERENCIAL TEORICO

O Transtorno do Espectro Autista ¢ uma condi¢do do neurodesenvolvimento caracterizada por
diferencas na comunicagdo, interagdo social, percepcao sensorial e comportamentos
repetitivos. Temple Grandin (2014), uma das autoras mais importantes que falam a partir da
vivéncia autista, explica que criangas com autismo costumam aprender melhor por meio de
estimulos visuais organizados, cores bem definidas e atividades com comego, meio e fim.
Outra autora fundamental, Donna Williams (1992), descreve como o mundo pode parecer
cadtico para algumas pessoas autistas, o que torna essencial o uso de brinquedos estruturados,
previsiveis e com pouca informagdo visual excessiva. Esses elementos ajudam a criar uma
sensacdo de seguranga e controle, permitindo que a crianga se concentre e interaja sem

sobrecarga sensorial.

Entre as caracteristicas mais comuns observadas em criangas com autismo, pesquisadores
destacam busca por padrdes visuais, necessidade de previsibilidade nas agdes, dificuldade de
interacdo social espontanea, respostas aumentadas ou reduzidas a estimulos sensoriais €

preferéncia por atividades visuais e manipulédveis.

Figura 2- Grafico sobre a prevaléncia do TEA no Brasil

GRAFICO
PREVALENCIA DE TEA NO BRASIL

@ Criancas 5-9 anos com TEA

Populagédo total com TEA

homens com TEA 1,2%

mulheres com TEA

Fonte: Elaborado pela autora, por meio da plataforma Canva (2025).
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Com base nessas caracteristicas, brinquedos que utilizam formas simples, cores bem definidas
e atividades de encaixe sdo especialmente uteis para estimular aten¢do, coordenacgao,
raciocinio e socializa¢do. Por isso o quebra-cabega se torna uma escolha coerente para este
projeto.

A importancia do brincar no desenvolvimento infantil
O brincar ¢ a principal forma de aprendizagem na infancia. Para Winnicott (1975), é por meio
do jogo que a crianca organiza emogodes, desenvolve autonomia e constrdi significado para o
mundo ao redor. No caso do autismo, o brincar também ajuda na comunicagdo e nas
habilidades sociais, ja que muitas criangas se expressam mais facilmente por objetos do que
por palavras. Pesquisas mostram que brinquedos de montagem e encaixe desenvolvem
coordenagao motora fina, fortalecem a atenc¢do e o foco, estimulam o raciocinio espacial,
promovem interagdo entre pares, ajudam a lidar com frustracdes e pequenas conquistas. O
quebra-cabega, portanto, ndo ¢ apenas um entretenimento, mas um recurso pedagogico capaz

de apoiar habilidades fundamentais para o desenvolvimento cognitivo € emocional.

Design Inclusivo: principios e aplicabilidade em brinquedos
O design inclusivo defende a criagdo de produtos que possam ser utilizados pelo maior
nimero possivel de pessoas, respeitando diferentes modos de pensar, perceber e interagir.
Papanek (2004) afirma que o designer tem responsabilidade social, pois seus projetos afetam
a vida das pessoas. Ja Bonsiepe (2011) refor¢a que o design deve buscar acessibilidade,
clareza e usabilidade,no contexto de brinquedos, o design inclusivo se relaciona diretamente

com seguranga, ergonomia, acessibilidade sensorial, uso intuitivo e materiais adequados.

Por meio de estimulos equilibrados, um brinquedo inclusivo precisa evitar excesso de
informagdo visual, permitindo multiplas formas de interacdo e ter pecas seguras, leves e
proporcionais, contendo atividades que favoregam cooperagao e participacdo conjunta. Esses
principios sdo fundamentais para criancas com autismo, que se beneficiam de atividades

claras e estruturadas.
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Figura 3 — Painel semintico de referéncias visuais para o desenvolvimento do

quebra-cabeca

Fonte: Elaborado pela autora, por meio da plataforma Canva (2025).

A influéncia da Bauhaus no projeto

A Bauhaus, fundada por Walter Gropius em 1919, foi muito além de uma escola de artes:
tornou-se um movimento que redefiniu o modo de pensar o design no século XX. Para
Gropius, o design deveria unificar arte, técnica e vida cotidiana, rompendo com
ornamentacdes excessivas e priorizando solugdes acessiveis, funcionais e coerentes com os
materiais utilizados. Esse pensamento deu origem a uma metodologia que valorizava formas
geométricas essenciais, cores primarias e estruturas visuais claras, capazes de comunicar com

objetividade e previsibilidade.

A énfase na simplicidade formal presente nos estudos de Itten, Kandinsky e outros mestres da
Bauhaus buscava uma linguagem visual universal, facilmente compreendida por qualquer

pessoa, independentemente de idade, contexto ou repertorio cultural.

Esses fundamentos tedricos dialogam diretamente com as necessidades do design inclusivo
contemporaneo, especialmente quando se trata de produtos destinados a criangas autistas. A
previsibilidade das formas geométricas basicas, como circulo, quadrado e tridngulo,

combinada com o uso de cores primarias, reduz a ambiguidade visual e facilita a organizagao



14

perceptiva. Estimulos desse tipo sdo amplamente recomendados em materiais educacionais
estruturados, pois diminuem a sobrecarga sensorial e favorecem a atengao sustentada. Assim,
a influéncia da Bauhaus no desenvolvimento do Quebra-Cabeca Inclusivo nao se limita a
aspectos estéticos; ela se traduz na adocao de principios funcionais que tornam o produto mais

claro, acessivel e adequado ao uso infantil.

Ao aplicar essa logica ao projeto, o quebra-cabega foi concebido para manter equilibrio entre
forma e funcdo. Cada peca apresenta contornos definidos, cores organizadas e uma
composicdo visual limpa, permitindo que a crianga compreenda intuitivamente como
manipular o brinquedo. O resultado ¢ um produto coerente com a tradi¢do bauhausiana, que

integrava rigor construtivo, clareza perceptiva e compromisso social.

Dessa forma, a Bauhaus ndo atua apenas como referéncia histérica, mas como base
metodoldgica para um design que busca incluir, acolher e facilitar o aprendizado por meio de

estimulos visuais estruturados.
Normas e requisitos técnicos para brinquedos infantis

A seguranca ¢ um aspecto central no desenvolvimento de qualquer produto infantil. No

Brasil, as principais normas que orientam o processo de criagao de brinquedos sdo:

e ABNT NBR NM 300-1: estabelece requisitos de seguranca para brinquedos, como
resisténcia, toxicidade, dimensionamento de pecas e prevencao de acidentes.

e ABNT NBR 11786: orienta sobre ensaios fisicos e mecanicos aplicados aos
brinquedos.

e ABNT NBR ISO 8124: trata de métodos de teste e identificacdo de riscos potenciais

durante o uso.

Para este projeto, consideram-se diversos critérios de seguranga, como a auséncia de pontas
cortantes, o uso de pegas grandes o suficiente para evitar ingestdo acidental, a escolha de
materiais ndo toxicos, a definicdo de uma espessura minima que garanta resisténcia estrutural

e a durabilidade do produto apds uso continuo.

A opgao pelo MDF reforca esses cuidados, pois o material possui boa estabilidade, superficie

homogénea e resisténcia adequada para brinquedos planos, como quebra-cabegas. Quando
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combinado com acabamento liso, bordas arredondadas e pintura atdxica, o MDF atende aos

requisitos essenciais de seguranca previstos pelas normas.

A socializacido e o papel do design no convivio infantil

Criancas com autismo, em alguns casos, encontram mais dificuldade para iniciar ou manter
interacdes espontaneas. Por isso, jogos que trabalham cooperagao, respeito ao tempo do outro
e pequenas resolucdes de problemas em grupo se tornam ferramentas valiosas no

desenvolvimento social.

O design exerce uma fun¢do importante nesse processo. Quando um brinquedo ¢ planejado
com atencdo, ele aproxima as criangas, cria situagdes reais de troca, reduz barreiras na

comunicagdo e abre espaco para que vinculos aconte¢am de maneira mais espontanea.

No caso deste quebra-cabeca inclusivo, a proposta permite que duas ou mais criancas
participem juntas da atividade sem depender de falas complexas. O simples ato de ajudar,
encaixar as pecas € completar a imagem final ja convida a interagdo de forma leve, natural e

acessivel.
Estudos e autores autistas como base tedrica

Para manter uma perspectiva diversa e atualizada, autores autistas foram incluidos no
referencial teorico. Temple Grandin relata como estimulos visuais claros e previsiveis ajudam
na aprendizagem. Donna Williams descreve a relacao entre objetos e a sensagao de seguranca.
Jim Sinclair e outros autores reforcam que ambientes organizados e acessiveis fazem grande
diferenca no bem-estar infantil. Esses autores trazem uma visdo interna de algo essencial para

criar um produto que respeite a experiéncia autista, em vez de apenas observar de fora.
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METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida em etapas, combinando pesquisa bibliografica,
levantamento de dados secundarios, andlise das normas, processo criativo em design de
produto e materializagdo do protétipo. O objetivo foi construir um brinquedo seguro,
funcional e inclusivo, adequado as necessidades de criangas com Transtorno do Espectro

Autista.

Pesquisa bibliografica e dados secundarios

A primeira etapa consistiu na revisdo de autores que tratam do autismo, educacdo infantil,
jogos educativos, design inclusivo e segurancga de brinquedos. Foram consultados estudos de
Temple Grandin, Donna Williams, Winnicott, Bonsiepe, Papanek e pesquisadores brasileiros
que abordam o desenvolvimento infantil e a inclusdo. Além dos livros e artigos, foram
analisados dados secundérios sobre o aumento do diagnoéstico de autismo no Brasil,
publicados por instituicdes reconhecidas na area do desenvolvimento humano e educacgio.
Esses dados ajudaram a entender a necessidade de produtos inclusivos no mercado infantil. A
pesquisa teorica forneceu base para entender as caracteristicas do autismo, suas demandas
sensoriais, € como o brincar pode estimular habilidades cognitivas e sociais.

Estudo das normas técnicas para brinquedos

Apos compreender o perfil do publico-alvo, foram consultadas as principais normas da ABNT
aplicaveis a seguranca de brinquedos infantis. Entre elas, destaca-se a ABNT NBR NM
300-1, que estabelece requisitos de seguranga mecanica e fisica, incluindo limites de tamanho
das pecas, acabamento das bordas, rigidez, prevencdo de aprisionamento e integridade
estrutural. Também foi considerada a ABNT NBR NM 300-2, que trata dos aspectos quimicos
e define critérios para a migragdo de substancias toxicas presentes em tintas, colas e
revestimentos. Além disso, a ABNT NBR 11786 contribuiu para a defini¢do de critérios de
resisténcia mecanica, apresentando métodos de ensaio para impacto, compressido e
durabilidade. A norma internacional ABNT NBR ISO 8124, amplamente utilizada na
industria de brinquedos, complementou as exigéncias brasileiras ao abordar requisitos fisicos,

quimicos e adverténcias obrigatorias para a faixa etaria selecionada.
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Com base nessas referéncias normativas, o projeto foi orientado para garantir seguranca e
qualidade no uso infantil. Assim, definiu-se que as peg¢as ndo poderiam apresentar dimensdes
reduzidas que representassem risco de ingestao ou aspiracdo. Optou-se por materiais atoxicos
e estaveis, assegurando que o MDF e as tintas aplicadas ndo liberaram substancias nocivas.
Todas as bordas foram projetadas com cantos arredondados e acabamento liso, evitando
superficies cortantes que pudessem causar ferimentos. Também foram estabelecidos critérios
de resisténcia ao manuseio repetitivo, considerando quedas e impactos que ocorrem

naturalmente durante o uso por criangas.

Além do aspecto fisico, buscou-se controlar estimulos visuais por meio de uma paleta de
cores equilibrada, evitando sobrecarga sensorial e priorizando acessibilidade visual. Dessa
forma, as normas técnicas nao apenas orientaram a constru¢do do brinquedo, mas também
reforcaram a responsabilidade do projeto em assegurar um produto confidvel, educativo e

adequado ao publico-alvo.

Processo de concep¢iao e desenvolvimento do design

Com a base tedrica consolidada, iniciou-se o processo criativo orientado por principios
formais, funcionais e pedagdgicos. O brinquedo foi planejado para criancas de sete a dez
anos, faixa etaria em que o raciocinio logico, a capacidade de reconhecer padrdes e a
coordenacdo motora fina encontram-se mais desenvolvidos. Com isso, tornou-se possivel
definir pecas que exigem manipulacdo precisa, mas que ainda preservam o carater ludico,

permitindo que a crianga explore, construa e experimente de maneira autonoma.

A estética adotada no projeto toma como referéncia direta a escola Bauhaus e, especialmente,
os trabalhos de Alma Siedhoff-Buscher, uma das principais designers responsaveis pela
criacdo de brinquedos no contexto da institui¢do. Sua producao era composta por jogos de
construcdo em madeira, pegas coloridas em formas geométricas simples e brinquedos que
estimulam a criatividade infantil, demonstrando que o design direcionado as criangas poderia
ser a0 mesmo tempo funcional, educativo e visualmente atraente. Entre seus projetos mais
conhecidos esta o Kleine Schiffbauspiel (Jogo de Construgao Naval), no qual a combinagao
entre cores primdrias, blocos geométricos e liberdade de montagem reforga valores essenciais
da Bauhaus: clareza formal, sintese visual e possibilidade de multiplos usos a partir de

elementos basicos. A incorporagdo desses principios serviu de base para orientar o presente
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projeto, uma vez que o objetivo ndo ¢ apenas produzir um brinquedo esteticamente alinhado
ao modernismo, mas sim desenvolver um objeto capaz de promover habilidades cognitivas e

motoras por meio da experimentagao.

Assim, o design do brinquedo utiliza formas geométricas simples, cores primarias € uma
composi¢ao visual equilibrada que facilita a leitura do objeto e promove estimulo sensorial
sem exageros. Esse direcionamento estético dialoga diretamente com o legado de
Siedhoft-Buscher, cuja abordagem combinava simplicidade visual e intencionalidade

pedagbgica, demonstrando que o design infantil deve priorizar funcionalidade e clareza.

A identidade do produto foi estruturada a partir de trés pilares fundamentais. O primeiro ¢ a
acessibilidade visual, que orientou a escolha de cores vivas, contrastes adequados e
simplicidade formal, buscando atender tanto criangas neurotipicas quanto criangas com
diferentes sensibilidades perceptivas. O segundo ¢ a ergonomia, que determinou o uso de
pecas grandes, firmes e faceis de encaixar, garantindo conforto na manipulagdo e contribuindo
para o desenvolvimento da motricidade fina. O terceiro pilar é a seguranga, que guiou
decisdes como o uso de materiais resistentes e atoxicos, além de bordas arredondadas que

evitam riscos durante o manuseio.

Todos esses elementos vém sendo ajustados ao longo do processo projetual, buscando um
equilibrio entre estética, funcionalidade e inclusdo. A influéncia da Bauhaus e, de forma
particular, o legado de Alma Siedhoff-Buscher, contribuem para fundamentar as escolhas
formais e construtivas do brinquedo, garantindo que o projeto permaneca coerente tanto do
ponto de vista histérico quanto pedagogico, refor¢ando a importancia do design como

ferramenta de desenvolvimento infantil.
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Figura 4 — Referéncias visuais de jogos de construcio inspirados na Bauhaus

Fonte:Bauhaus Movement (2025). Disponivel em:

https://shop.bauhaus-movement.com/bauhaus-bauspiel/. Acesso em: 20 Nov/2025.

Ajustes Metodologicos e Escolha Final dos Materiais

Ap0s a elaboracdo da arte geométrica e das primeiras propostas visuais do produto, iniciou-se
a etapa de testes praticos com diferentes materiais para a constru¢do das pegas do
quebra-cabega. Esse processo foi fundamental para avaliar ndo apenas a estética, mas também
a funcionalidade, a resisténcia e a seguranca do brinquedo, considerando sua aplicagdao por

criancas em idade escolar.

A primeira abordagem experimental utilizou cerdmica fria, escolhida inicialmente pela
facilidade de modelagem manual e pela possibilidade de criar formas organicas com
acabamento delicado. Contudo, durante os testes verificou-se que o material apresentava
fragilidade elevada, tendéncia a trincas e variacdes dimensionais apos a secagem. Além disso,

a producdo em escala se mostrou inviavel pela necessidade de tempo prolongado e grande
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controle de umidade. Essa etapa demonstrou que a ceramica fria ndo atenderia aos requisitos

de durabilidade e precisao necessarios.

A segunda tentativa ocorreu com o papel Parand, um material amplamente utilizado em
prototipos, por ser leve e de baixo custo. Apesar de permitir cortes rapidos e boa visualizagao
inicial da forma final, o material ndo resistia satisfatoriamente ao manuseio repetido,
deformando-se com facilidade. Durante os ensaios, observou-se que a espessura limitada do
papel compromete o encaixe adequado das pecas, o que poderia prejudicar a experiéncia

ludica e pedagogica das criangas.

Com base nesses resultados, optou-se pela adogdo do MDF como soluc¢do definitiva. O MDF
demonstrou excelente desempenho estrutural, oferecendo rigidez, durabilidade e estabilidade
dimensional. Sua compatibilidade com corte a laser permite alcangar encaixes precisos e
formatos geométricos regulares, mantendo fidelidade ao conceito estético inspirado na
Bauhaus. Além disso, a superficie lisa facilita a aplicacdo da arte grafica, ampliando a

qualidade visual do produto final.

A escolha pelo MDF, portanto, ndo foi apenas uma substitui¢ao de material, mas uma decisao
fundamentada na metodologia de prototipagem iterativa. Cada teste contribuiu para o
aperfeicoamento do projeto, garantindo que o produto final atendesse aos critérios de
acessibilidade visual, ergonomia e seguranca, essenciais para o publico-alvo de sete a dez

anos.

Elaboracao dos desenhos técnicos

A etapa seguinte envolveu a criagdo dos desenhos técnicos da caixa e das pegas, com a
indicagdo completa das medidas, espessuras, encaixes e areas de corte. Foram especificadas as
dimensdes da caixa, o tamanho total da imagem montada, o recorte das pecas no formato
tradicional de quebra-cabega, a espessura do material utilizado e as margens de seguranca
para o processo de corte.

Selecao de materiais

O material escolhido foi o MDF, por ser resistente, estdvel e adequado para produtos
destinados ao uso infantil. Sua estrutura firme garante durabilidade, boa superficie para
pintura e acabamento uniforme. A escolha também considerou aspectos como

sustentabilidade, custo acessivel, textura agradavel ao toque e facilidade de corte e
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personalizagdo. O acabamento foi planejado para evitar desgaste precoce, preservar a

integridade das pegas e garantir nitidez na aplicacao das cores.

DESENVOLVIMENTO

Este projeto surge da intencdo de desenvolver um quebra-cabega inclusivo que
dialogue com o cotidiano de criangas autistas, oferecendo uma experiéncia visual agradével,
organizada e que permita momentos de concentracdo sem excesso de estimulos. Desde o
inicio, a proposta foi criar um objeto simples, funcional e sensorialmente confortavel,
respeitando diferentes formas de perceber o ambiente. O publico-alvo € formado por criangas
dentro do espectro autista, que apresenta necessidades especificas relacionadas a
previsibilidade das atividades, a preferéncia por narrativas visuais claras e ao contato tatil com
materiais que transmitem estabilidade. Jogos de montagem costumam ser bem aceitos por
proporcionarem inicio, meio e fim definidos, o que contribui para a sensagdo de controle e

seguranga durante a brincadeira.

Para atender a essas demandas, tornou-se essencial desenvolver uma imagem limpa, com
cores bem separadas, formas reconheciveis e elementos visuais que ndo confundem o olhar.
As pecas foram planejadas com tamanho maior, reduzindo movimentos muito delicados e
garantindo melhor manipula¢ao motora. Esse conjunto de decisdes buscou tornar o brinquedo
acessivel, confortdvel e coerente com os principios do Design Inclusivo, que defende a
criacdo de produtos utilizadveis pelo maior niimero de pessoas possivel, sem que haja a
necessidade de adaptagdes posteriores. Assim, o foco do projeto nao foi criar um produto
“especial”, mas sim ampliar as possibilidades de participagdo, garantindo que a experiéncia de

brincar seja inclusiva e sem barreiras.

A estética desenvolvida para o quebra-cabeca foi guiada por referéncias da Bauhaus, escola
alema que revolucionou o design ao unir arte, funcdo e simplicidade formal. A escolha por
formas geométricas, blocos de cor e composicdo equilibrada se inspira diretamente nas
diretrizes modernistas defendidas por mestres da escola. Entre essas referéncias, destaca-se a
designer Alma Siedhoff-Buscher, responsavel por brinquedos pedagdgicos que se tornaram
icones do design infantil por sua clareza visual, modularidade e estimulo a criatividade sem

sobrecarregar a crianga. Assim como Siedhoff-Buscher, busquei uma linguagem visual que
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combinasse contraste, simplicidade e funcionalidade, evitando elementos excessivamente
ornamentados ou estimulos visuais que pudessem gerar desconforto. As cores primarias azul,
vermelho e amarelo contribuem para criar uma identidade visual marcante, ao mesmo tempo

em que permitem uma percepcao clara das formas e do conjunto final.

Figura 5 — Prototipo inicial em papel utilizado para testar a forma e o encaixe das pecas

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Protétipo inicial das pecas, testes de encaixe das primeiras versdes antes do MDF.

Durante o processo de materializagdo do produto, diferentes materiais foram testados. A
primeira proposta consistia em produzir o quebra-cabega em ceramica fria, porém o material
mostrou-se inadequado em termos de resisténcia, acabamento e precisao dos encaixes. Em
seguida, foi explorada a possibilidade de utilizar papel Parand, mas a rigidez limitada, a pouca
durabilidade e a dificuldade de obter cortes uniformes comprometeram o resultado final. Apos
essas experiéncias, a op¢ao mais eficiente e segura foi a migragdo para o MDF, que oferece
estabilidade estrutural, facilidade de corte a laser, maior durabilidade e um toque mais
agradavel ao manuseio. Para o acondicionamento do produto, a escolha do saco de algodao se
mostrou adequada por ser resistente, sustentavel, lavavel e alinhado a simplicidade estética do

projeto, reforcando a proposta de um brinquedo funcional e acessivel.
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Escolha dos materiais

A escolha pelo MDF surgiu depois de testar outras possibilidades que ndo funcionaram bem
no processo. No comego, o papel Parana parecia uma boa opg¢do pelo baixo custo e pela
facilidade de corte, mas ele ndo ofereceu a firmeza e a durabilidade necesséarias para um
quebra-cabega que serd manuseado por criangas. O material também ndo suportou tdo bem os

encaixes, ficando fragil em algumas partes.

Por isso, a solugdo final foi adotar o MDF. Esse material apresenta muito mais resisténcia,
estabilidade e precisdo no corte a laser, garantindo um encaixe firme e seguro. O MDF
permite que as pegas tenham uma espessura adequada, o que facilita 0 manuseio por criangas
que ainda estdo desenvolvendo coordenagdao motora fina. Além disso, o material oferece um
acabamento mais limpo, ¢ duravel e suporta melhor o uso repetido, algo essencial para

atividades pedagogicas.
Geracao de alternativas

Durante o processo de criagdo foram desenvolvidas diferentes propostas visuais para o
quebra-cabega, variando formas, composi¢des € tamanhos das pegas. Cada alternativa foi
analisada considerando clareza visual, acessibilidade e facilidade de montagem para criangas
autistas. Entre as possibilidades apresentadas, a alternativa representada na Figura 4 foi

escolhida, por organizagdo visual e funcionalidade para o publico-alvo.
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Figura 6 — Geracio de alternativas

Fonte: Autoria prépria, elaborada no Adobe Illustrator.
Processo de Fabricacao do Produto

O processo de fabricacdo do quebra-cabeca foi realizado em etapas sequenciais, envolvendo a
preparacdo do material, a configuracdo da maquina de corte a laser, a execucao dos cortes ¢ a
inspecao final das pecas. O objetivo foi garantir precisdo dimensional, seguranga no

acabamento e fidelidade a arte geométrica escolhida para o projeto.

A primeira etapa consistiu na preparacdo do material. Optou-se pelo uso de placa de fibra de
média densidade devido a sua resisténcia, estabilidade e compatibilidade com o corte a laser.
As chapas foram selecionadas com espessura adequada ao manuseio infantil, assegurando
rigidez e facilidade no encaixe das pecas. Antes do corte, o material foi limpo para remover
residuos de poeira, contribuindo para melhor qualidade na gravagdo e maior precisdo nas

bordas.

Em seguida, realizou-se a configura¢ao da maquina de corte a laser. O arquivo vetorial com o
desenho das pecas foi importado para o software da maquina, onde foram ajustados

parametros como velocidade, poténcia e frequéncia do laser, conforme a espessura da placa
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utilizada. Esses ajustes sdo essenciais para evitar queimaduras excessivas, garantir bordas

limpas e prevenir falhas durante o corte.

Com os parametros definidos, o material foi posicionado sobre a mesa da maquina,
assegurando-se que estivesse devidamente fixo e nivelado. O alinhamento correto ¢
fundamental para evitar deslocamentos que comprometam a precisdo das pecas. Apds a
realizacdo de testes iniciais, iniciou-se o corte definitivo, no qual o laser percorreu o contorno
das formas conforme o desenho programado. Durante esse processo, foram monitorados a

profundidade do corte, o padrdo de queima e a liberacdo das pecas ao final da operagao.

Apbs o término do corte, as pecas foram retiradas cuidadosamente para inspegdo visual.
Verificaram-se a regularidade dos encaixes, a auséncia de falhas estruturais e a uniformidade
da espessura. Algumas unidades passaram por lixamento leve nas bordas, com o objetivo de
remover residuos carbonizados e proporcionar um acabamento mais seguro e confortavel para

o publico infantil.

Esse processo resultou em pecas precisas, resistentes ¢ adequadas ao uso pedagogico,
mantendo fidelidade ao conceito estético inspirado na Bauhaus. A etapa de fabricacgao
confirmou a eficiéncia do material escolhido, evidenciando sua durabilidade e adequagao para

atividades que exigem manipulacdo frequente.



26

Figura 7 — Maquina de corte a laser utilizada no processo de fabricacio do

quebra-cabeca.

Fonte: Acervo do autor (2025).
Seguranca e adequacao

O brinquedo foi desenvolvido pensando na seguranca das criancas, especialmente
considerando que o publico-alvo ¢ composto por criangas um pouco mais velhas, o que
permite trabalhar com pecas maiores e sem risco de engolir. Durante o processo, foram
seguidas orientagdes basicas aplicadas a brinquedos educativos, garantindo que cada
componente fosse adequado ao manuseio infantil. Assim, optou-se por evitar qualquer tipo de
ponta ou aresta que pudesse causar machucados, além de escolher materiais que nao soltem
tinta com facilidade e que ofere¢cam conforto ao toque. As pecas foram projetadas com
tamanho suficiente para facilitar a manipulacdo e todas as bordas recebem acabamento

arredondado para eliminar riscos durante o uso. Essas decisdes asseguram que o produto se

mantenha seguro sem comprometer a estética e o propdsito visual do projeto.
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Figura 8 - Desenho técnico do quebra-cabeca

15cm

03 cm

10 cm 03em

{ — Projeto: Quebra-cabega
. ) Nome: Emanuelle Menezes Cabral
) N Data: 10/12/2025

‘ MDF: | 3mm

O desenho técnico do quebra-cabega desenvolvido mede 10 x 15 cm e apresenta todas as
pecas distribuidas de forma organizada, garantindo encaixe adequado e visualizacdo clara da
proposta. Ele foi elaborado especialmente para este projeto e representa a estrutura, o formato

e a composic¢ao final do brinquedo
Socializacio através do jogo

O quebra-cabeca foi pensado ndo apenas como uma atividade individual, mas também como
uma ferramenta de socializagdo. Ao ser montado em dupla ou em pequenos grupos, ele cria
oportunidades de interacdo espontinea, como troca de ideias, pedidos de ajuda, observacao
conjunta e didlogos simples que fortalecem vinculos sociais. Esse tipo de dinamica contribui
para o desenvolvimento de habilidades importantes, como organizacao, paciéncia, cooperagao

e tomada de decisdo, tudo de maneira leve e natural. Dessa forma, o brinquedo ndo serve
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apenas para estimular o raciocinio visual, mas também para promover experiéncias sociais

positivas e inclusivas.

Construcio do conceito do produto

A proposta final do projeto ndo ¢ apenas criar uma imagem agradavel, mas desenvolver uma
experiéncia completa. O quebra-cabeca foi pensado com pecas maiores e visual limpo,
garantindo uma composi¢do organizada e sem excesso de estimulos. Como o produto serd
feito em MDF, o design considerou um material mais firme, durdvel e com acabamento

uniforme, o que traz mais seguranca e estabilidade no manuseio.

A embalagem também foi planejada para ser pratica e acessivel, facilitando o armazenamento
e o transporte no dia a dia. Para manter unidade entre todos os elementos, foram produzidos
os desenhos técnicos do quebra-cabeca, do saquinho de algoddo, assegurando que cada parte
siga a mesma linha estética e funcional. Com isso, o final atende aos critérios de seguranca,

inclusdo e clareza visual definidos ao longo do desenvolvimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste projeto mostram que ¢ possivel criar um quebra-cabeca acessivel,
visualmente equilibrado e adequado para criangas autistas sem abrir mao do design. O
processo de desenvolvimento trouxe solucdes que dialogam com o dia a dia escolar e com

demandas praticas de uso.
Resultado visual do produto

O quebra-cabeca final apresenta 15 pecas grandes, com encaixes amplos e contorno bem
definido. A arte geométrica inspirada na Bauhaus funcionou bem dentro da proposta, pois
trouxe contraste sem excesso de informagdo. O uso das cores primarias facilitou a distingao
entre os blocos da imagem, permitindo que a crianga localize rapidamente areas semelhantes

ou complementares.

Resultado técnico

O resultado técnico do projeto demonstrou que o quebra-cabegca desenvolvido apresenta
coeréncia entre estética, funcionalidade, seguranca e acessibilidade. A escolha do MDF no
lugar do papel Parand reforgou a resisténcia e aumentou a durabilidade do brinquedo,
atendendo as necessidades de uso continuo por criangas em ambiente escolar, terapéutico ou

doméstico.

As pecas foram produzidas em MDF de 3 mm, espessura que se mostrou adequada para
garantir rigidez, estabilidade e conforto durante o manuseio. O material respondeu bem ao
corte a laser, mantendo bordas limpas, contornos definidos e encaixes precisos. Essa
espessura também facilita a pegada infantil, permitindo manipulagdo segura sem risco de

quebra ou deformacao, favorecendo a autonomia da crianga.

As dimensodes finais, entre 10 e 15 cm por pega, proporcionaram area suficiente para uma boa
compreensdo manual e uma leitura visual clara. O tamanho ampliado das pecas contribuiu
para a acessibilidade motora de criangas que ainda desenvolvem coordenacdo fina, além de
reduzir totalmente o risco de ingestdo, atendendo as normas de segurancga para brinquedos

infantis.

Os encaixes foram planejados com contornos mais amplos e bordas arredondadas, solucao

que facilitou a montagem e reduz ruidos sensoriais, evitando frustragdes durante uso. O corte
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a laser apresentou precisdo estdvel e manteve os encaixes uniformes, reforcando a qualidade

do produto final, e ndo apenas de uma etapa preliminar.

A aplicagdo da arte geométrica sobre o mdf preservou boa nitidez e contraste, garantindo
organizagdo visual e reduzindo sobrecarga sensorial, aspectos fundamentais para o publico
com TEA. As cores e formas mantiveram a clareza necessaria para apoiar atenc¢ao e raciocinio
espacial. Para armazenamento, optou-se por um saquinho de algodao cru, liso, com medida 20
x 30 cm, permitindo guardar as pegas de maneira pratica, segura e ventilada. O tecido natural
oferece toque agraddvel, resisténcia e reforca a proposta de simplicidade funcional do

produto.

De modo geral, a andlise técnica confirmou que o produto final atende aos critérios de
seguranca, ergonomia ¢ acessibilidade previstos no projeto. A combinagdo entre material
resistente, dimensdes adequadas, encaixes seguros e acabamento funcional resultou em um

brinquedo inclusivo, acessivel e alinhado as necessidades do publico infantil autista.

Adequacio para criancas autistas

Além disso, o brinquedo permite diferentes formas de interagdo individual, em duplas ou em
pequenos grupos. Isso abre espaco para a socializacdo, que foi um dos objetivos propostos no

inicio da pesquisa.

Discussao sobre o impacto do design no uso

Os resultados mostram que solugdes simples, como o uso de cores primarias bem separadas,
formas geométricas e pecas maiores fazem diferenca direta na experiéncia de quem utiliza o
produto. Essa percepcdo reforca o papel do design como ferramenta de inclusdo,
demonstrando que escolhas aparentemente pequenas podem tornar um objeto mais acessivel e

confortavel para diferentes usuarios.

A inspiragdao na Bauhaus também se mostrou adequada ao proposito do projeto. Sua estética
objetiva, baseada em formas geométricas e cores primadrias, se alinha as necessidades de
criangas que precisam de organizagdo visual para manter o foco e compreender as etapas da
atividade. Essa composi¢ao reduz estimulos desnecessarios e favorece uma experiéncia mais

estavel e previsivel durante o uso.
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Embora o NAPNE Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas do IFB
Campus Samambaia Nao realize atendimentos com criangas, os profissionais relataram que
acompanham adolescentes do ensino médio, incluindo estudantes com TEA, e que muitos
principios utilizados com esse publico também se aplicam a infancia. Elas explicaram que
pessoas autistas, independentemente da idade, tendem a responder melhor a materiais visuais
simples, com cores definidas e etapas claras, pois isso reduz a ansiedade e melhora a
concentracdo. Destacaram ainda que materiais mais estaveis, como o MDF favorecem o

manuseio e ampliam a sensacdo de seguranca.

As profissionais também refor¢caram que atividades estruturadas, com comego, meio e fim
definidos, como quebra-cabegas, contribuem para a previsibilidade e organizagdo cognitiva,
favorecendo tanto a autonomia quanto a participacdo social. Segundo o NAPNE,
metodologias baseadas em rotina, clareza e baixa sobrecarga sensorial sdo essenciais no

atendimento a pessoas autistas.

Assim, o design final do produto, composto por formas simples e cores primarias, dialoga
diretamente com essas recomendacdes. Isso demonstra que o projeto ndo s cumpre sua
funcdo estética e funcional, mas também se aproxima das praticas aplicadas em contextos
educacionais inclusivos, mesmo considerando a diferenca de faixa etdria entre o publico

atendido pelo NAPNE e o publico-alvo deste brinquedo.



RESULTADO FINAL

Figura 9 - Resultado final do produto desenvolvido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste quebra-cabega demonstrou que o design pode contribuir de forma
significativa para criar brinquedos mais acessiveis, especialmente para criangas autistas. A
proposta nasceu de um desenho simples, mas foi ganhando forma a partir de estudos sobre
inclusdo, materiais, seguranga e organizacao visual. O resultado ¢ um produto que une estética
e funcionalidade, facil de usar e adequado para criangas maiores. Além de estimular atengao e
coordenacdo, o quebra-cabeca também abre espaco para momentos de socializacdo, seja na
escola, seja em ambiente familiar.

Outro ponto importante foi a criagdo dos desenhos técnicos, que mostram o cuidado com o
conjunto completo: pecas, caixa e saquinho. Isso refor¢a que o brinquedo ndo ¢ apenas uma
imagem impressa, mas um item pensado como produto de design, com identidade e
organizacao.

Este trabalho ndo busca substituir métodos pedagdgicos, mas contribuir com um material que
respeita diferentes formas de perceber e interagir com o mundo. Em projetos futuros, seria
possivel ampliar o numero de pegas, trabalhar novos temas e testar o produto com diferentes

grupos para aperfeigoar ainda mais sua usabilidade.
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