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RESUMO

Este artigo enquadra a seguranca de brinquedos como um problema que une ciéncia,
tecnologia e sociedade, analisando como praticas de design, arranjos regulatérios e usos
sociais coproduzem riscos e protecdes. Realizamos uma revisdo sistematica (PRISMA) em
Scopus e Google Scholar (2008—-2023), selecionando 53 estudos sobre design, usabilidade e
seguranca de brinquedos. Os achados mostram (i) recorréncia de riscos fisico-mecanicos
(pecgas pequenas, niveis sonoros) e quimicos (ftalatos, metais pesados); (ii) papel central das
normas e testes (p.ex., familia ABNT NBR NM 300) como mediagdes sociotécnicas; e (iii)
tensBes entre custo, atratividade e conformidade. A luz de pontos sobre referenciais como
politica dos artefatos, coproducdo, teoria critica da tecnologia, discutimos como decisdes
de projeto incorporam valores e distribuem riscos. O artigo visa contribuir para a sociedade
interpretando evidéncias técnicas, orientando o design centrado na crianga e qualificando
a avaliacdo de conformidade.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranga de brinquedos. Design para criangas. Avaliagdo de
conformidade. Riscos sociotécnicos.
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INTRODUCAO

O brincar é essencial ao desenvolvimento infantil, e os brinquedos atuam
como mediadores culturais que estimulam competéncias cognitivas e sociais. Sua
seguranca, portanto, é questdo central de salde publica e regulacdo do consumo.
Entre 2018 e 2023, produtos infantis responderam por 18% dos acidentes
registrados no SINMAC, evidenciando sufocamento, intoxicagcdo e ferimentos. O
design é estratégico nesse cendrio, pois escolhas de materiais, dimensdes e
usabilidade afetam diretamente os riscos, além de refletirem valores sociais e
econdmicos. Protocolos como a familia ABNT NBR NM 300, harmonizada a I1SO
8124, buscam mitigar tais riscos, mas enfrentam desafios de atualizacdo e
fiscalizagdo.

Este artigo apresenta evidéncias de uma revisdo sistematica (2008—2023) que
analisou como o design e a regulacdo vém sendo tratados por pesquisas no Brasil
e no exterior, identificando riscos recorrentes e lacunas ja apontadas. O objetivo é
consolidar esse conhecimento e oferecer recomendacdes para estudos futuros,
contribuindo para praticas de design centrado na crianca e para a mitigacao de
acidentes com brinquedos.

METODOLOGIA

Este estudo utiliza pesquisa exploratdria para investigar e desenvolver
hipoteses sobre o design e a seguranca de brinquedos. O objetivo é compreender
o tema em profundidade e propor melhorias aos métodos atuais. A pesquisa inicial
incluiu a revisdo de noticias e artigos sobre o tema, em portugués e inglés. Apds
essa etapa, o foco foi direcionado a artigos cientificos para compreender o estado
da arte, identificar falhas e sugerir aprimoramentos. Foi realizada uma revisao
sistematica da literatura, empregando a metodologia Preferred Reporting ltems
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) para garantir transparéncia e
confiabilidade. Embora originalmente desenvolvida para intervencdes em saude,
a PRISMA foi adaptada aos objetivos deste estudo, excluindo itens irrelevantes do
checklist.

A busca por artigos foi realizada nas bases de dados Scopus e Google
Académico, abrangendo publicacGes de 2008 a 2023, ultimos 15 anos a partir do
desenvolvimento da pesquisa, a fim de reunir evidéncias mais atualizadas. Foram
utilizados termos relacionados a seguranga, usabilidade e design de produtos
infantis, em portugués e inglés, com a adi¢do de e operadores booleanos, como:

"seguranca de produtos" AND "métodos" OR "metodologias" OR "modelos"
OR "framework"

"brinquedo" AND "usabilidade"

"design de brinquedo"

"seguranca de brinquedo" AND "avaliagao"

As publicacdes foram selecionadas com base em sua relevancia para
seguranca, usabilidade ou design de brinquedos, e em seu idioma, que poderia ser
o inglés ou o portugués. Artigos foram excluidos caso ndo abordassem os temas
desejados, fossem duplicados, estivessem fora do periodo de tempo analisado ou
fossem inacessiveis por restricbes de acesso. O fluxograma PRISMA na Figura 1
detalha o processo de selecao.
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Figura 1 — Fluxograma PRISMA
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Fonte: Elaboracgdo propria.

Dos 53 artigos selecionados, 49 estavam em inglés e 4 em portugués. A
maioria foi publicada entre 2008 e 2022, com maior concentracdo na década de
2010. Desses, 33 foram classificados como pesquisas basicas e 20 como aplicadas,
sendo categorizados em exploratdrias (9), explicativas (17) e descritivas (27). A
classificacdo e os anos de publicacdo estdo apresentados na Figura 2.

Figura 2 — Classificacdo dos artigos

342



RS

revista
tecnologia
sociedad

=

W

N

-

B Exploratério [l Explicativo [ Descritivo

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaboragdo prépria.

A andlise dos dados concentrou-se nos métodos atuais de seguranca no design
e fabricacdo de brinquedos, identificando areas de melhoria. Os resultados
também orientam pais e responsdveis na escolha de produtos seguros e
adequados, prevenindo acidentes e garantindo a usabilidade, preservando o bem-
estar das criancas.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

Resultados

A andlise dos artigos revelou temas que se relacionam e sdo repetidos em
diferentes trabalhos:

Necessidades do publico infantil: Produtos devem atender ao estdgio
de desenvolvimento do publico-alvo, ja que brinquedos influenciam o
desenvolvimento de habilidades (13% dos artigos).

Faixa etaria: Brinquedos projetados para criancas mais velhas podem
ser perigosos para as mais novas, como pegas pequenas, destacando
a importancia de adequar o produto a idade (17% dos artigos).
Composicdo quimica: Preocupac¢Ges com substancias nocivas, como
ftalatos e tintas a base de chumbo, sdo recorrentes, especialmente
para criangas que levam brinquedos a boca (30% dos artigos).

Partes pequenas/quebrdveis: A presenca de pecas pequenas ou
frageis é um risco significativo para criancas pequenas que podem
ingeri-las (13% dos artigos).

Estimulos sonoros: Sons de alta intensidade podem prejudicar a
audicdo infantil (7% dos artigos).

Testes de seguranca: Sdo essenciais para prevenir acidentes e auxiliar
os pais na escolha de produtos seguros (28% dos artigos).

Interagdo: Criancas preferem brinquedos que imitam objetos reais,
oferecem multiplas fungdes e mudam com a interagdo (26% dos
artigos).

Testes de usabilidade: Métodos devem ser adaptados para criangas,
com ambientes familiares para garantir resultados precisos (9% dos
artigos).
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o Selecdo de materiais: Os materiais devem ser atdxicos; economias nos
custos podem comprometer a seguranca (26% dos artigos).

e Valor do produto: Produtos de baixo custo podem ser menos seguros,
um desafio para familias com orcamento limitado (7% dos artigos).

e InformacGes de seguranga: Etiquetas claras e instrugdes sdo
essenciais para evitar uso inadequado e acidentes (11% dos artigos).

® Brinquedos importados: Podem ndo atender aos padrdes locais de
seguranca, exigindo avaliacdo criteriosa de compradores e
distribuidores (15% dos artigos).

Discussoes

Os estudos revelam relagGes entre os tOpicos mais recorrentes. Para uma
discussdo mais clara, esses topicos foram agrupados e serdo detalhados em trés
grandes temas: Design de brinquedos, perigos comuns e a relacdo entre os
responsaveis e a seguranca dos brinquedos.

Design de Brinquedos

No design de produtos, o designer adapta o artefato a realidade, desejos e
necessidades do usuario, planejando funcionalidades e materiais. Brinquedos, pelo
impacto no desenvolvimento infantil, sdo cruciais para o aprimoramento de
diversas habilidades (BARATA, 2018; PAGE; THORSTEINSSON, 2017). Assim, o
designer influencia diretamente o desenvolvimento infantil ao definir os detalhes
do produto que interagem diretamente com a crianca.

O design centrado no usuario é a metodologia mais adequada para a criagao
de brinquedos infantis (SOFIA et al., 2021). Essa abordagem envolve a
compreensdo das necessidades do usudrio por meio de pesquisas, a criacdo de
protdtipos e a realizacdo de testes com o publico-alvo. Os resultados orientam
modificacOes necessarias antes do langamento do produto.

A compreensdo aprofundada das criangas, proporcionada por essa
metodologia, garante a atratividade e a seguranca do brinquedo. Cada projeto de
design de brinquedos possui objetivos especificos que exigem conhecimento
detalhado das caracteristicas da crianca, influenciando as demandas do design.

Em A Theory of Human Motivation, o psicélogo Abraham Maslow aborda a
natureza hierarquica das necessidades humanas, que vao desde as necessidades
fisioldgicas basicas até a autorrealizagdo. Essas necessidades sdo divididas em
cinco categorias: fisiolégicas, seguranga, sociais, autoestima e autorrealizagao,
conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Piramide de necessidades de Maslow
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Necessidades de auto-realiza¢ao

Necessidades
de estima

Necessidades sociais

Necessidades de seguranga

Necessidades fisiologicas

Fonte: Xing, L.; Peng, R. (2010), tradugdo nossa

A teoria de Maslow pode ser aplicada para compreender a atracdo das
criangas por brinquedos. Para elas, as necessidades relacionadas aos brinquedos
podem ser agrupadas em trés niveis: interacdes basicas (visuais, auditivas e
sensoriais), segurancga e, no nivel mais elevado, personaliza¢do, que proporciona a
maxima satisfacdo (XING; PENG, 2010). A piramide de Maslow pode ser adaptada
para representar o papel dos brinquedos na vida das criancas (Figura 4),
comecando com experiéncias sensoriais diretas, seguidas pela seguranca,
respostas emocionais durante a brincadeira e, por fim, a personalizacao.

Figura 4 — Piramide de necessidades dos brinquedos
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Vantagem
comparativa

Mudangas emocionais
no processo de brincar
com brinquedos \

Atende as diferentes necessidades de cada
crianga, com configuragdes personalizadas.

Sensagdo de realizagdo quando comparado
com outras criangas ou seus pais, incluindo
o senso de identidade, admiragio,
afirmagdo, elogio...

Conveniente e seguro \

O prazer. o entretenimento, a inovagio que
o0s brinquedos proporcionam & crianga.

\

Experiéncia direta que os brinquedos
proporcionam as criangas, por meio da visdo,

audigdo, paladar. tato...

O material ou o processo de operagio do
brinquedo devem garantir a auséncia de
fatores inseguros.

Caracteristicas basicas diretas que os
brinquedos proporcionam i crianga.
Contém todos os elementos dos brinquedos.
Para atrair os olhos das criangas.

Fonte: Xing, L.; Peng, R. (2010), tradugdo nossa

Um brinquedo deve permanecer atraente para a crianga, adaptando-se aos

seus interesses em mudanga, com base na idade, género e caracteristicas
individuais. Criangas sao atraidas por brinquedos que imitam objetos do cotidiano,
atendendo a sua necessidade de pertencimento e conexdo com a realidade. Além
disso, brinquedos que oferecem liberdade criativa, como blocos de montar LEGO,
sdo altamente valorizados (PAGE; THORSTEINSSON, 2017). Por fim, as criangas
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preferem brinquedos que respondem as suas agdes, incentivando a manipulacao
fisica dos objetos (XING; PENG, 2010).

Apds compreender as necessidades e desejos do publico, o designer
desenvolve um protdtipo para testes, etapa crucial para garantir que o produto
atenda ao usudrio e cumpra os padrdes de seguranca. O desenvolvimento de
brinquedos deve incluir testes com criancas, pois seu feedback é essencial
(DUYTSCHAEVER et al., 2016). No entanto, testar com criancas exige planejamento
cuidadoso, incluindo a observagao de como a crianga interage naturalmente com
o brinquedo. Testes em ambientes familiares e Iudicos, como escolas, promovem
autenticidade, enquanto ambientes laboratoriais podem inibir a espontaneidade
(MARKOPOULOS et al., 2008).

Perguntas pds-teste, verbais ou escritas, ajudam os designers a identificar
melhorias. Para criangas, as perguntas devem ser adaptadas a sua linguagem para
garantir compreensdo clara e respostas confiaveis. O 'Funometer' (Figura 5) é um
exemplo de ferramenta ludica e ndo verbal em que a crianca avalia sua experiéncia
preenchendo uma barra graduada por rostos que variam do triste (ma experiéncia)
ao feliz (boa experiéncia) (MARKOPOULOS et al., 2008).

Figura 5 — Funometer

Fonte: Markopoulos et al. (2008)
Perigos em Brinquedos

Um processo de design cuidadoso, alinhado as normas de seguranca, pode
mitigar os riscos frequentemente identificados em testes de usabilidade. O design
inadequado e o descumprimento das regulamentac¢des de seguranga contribuem
para a inseguranca dos brinquedos, uma preocupac¢do critica, dado o papel
significativo dos brinquedos na vida das criancas.

As regulamentacdes nacionais e internacionais sobre a seguranca de
brinquedos sdo avancgadas e previnem inimeros acidentes. No Brasil, a norma NBR
11786 - Seguranca de Brinquedos, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
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(ABNT), rege as medidas de prevencdo de acidentes. No entanto, apesar dessas
regulamentacdes, perigos como pecgas pequenas, riscos de sufocamento, materiais
téxicos e niveis sonoros prejudiciais ainda persistem, conforme destacado nos
estudos revisados.

Criancas, especialmente aquelas de 0 a 36 meses, exploram o ambiente por
meio de experiéncias sensoriais, como levar objetos a boca, o que pode levar ao
sufocamento se os itens forem pequenos o suficiente para serem engolidos (MAK;
LAU, 2013). As normas regulamentadoras enfatizam o tamanho das pecas de
brinquedos para prevenir esses acidentes, mas o sufocamento continua sendo um
risco comum. Acidentes relacionados a engasgos estdo entre os mais frequentes
envolvendo brinquedos (NIEVEN, 2020).

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) realiza
testes para avaliar partes quebraveis de brinquedos, deixando-os cair de alturas
especificas. Caso pecas se soltem, elas sdo testadas com o uso de um cilindro, como
mostrado na Figura 6, que simula a traqueia de uma crianca para avaliar o risco de
sufocamento (Jornal O Globo, 2022). Se alguma parte passar pelo cilindro, o
brinquedo é reprovado até ser modificado e retestado.

Figura 6 — Cilindro usado em testes

Fonte: Jornal O Globo (2022)

Nos Estados Unidos, testes similares realizados pela CPSC mostraram
potenciais ineficiéncias, levando a recomendagdes para aumentar o diametro do
cilindro (Neofotistos et al., 2017). Além disso, Mak et al. (2014) destacaram que
brinquedos que imitam itens comestiveis, como o brinquedo em forma de cereja
na Figura 7, apresentam riscos aumentados de engasgo devido a sua forma, cor ou
cheiro.

Figura 7 — Brinquedo semelhante a cereja
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Fonte: Mak et al. (2014)

Os brinquedos apresentam riscos ndao apenas por meio de perigos visiveis,
como pegas pequenas, mas também por sua composi¢do quimica. As altas taxas
metabdlicas das criancgas, drgdos imaturos e o rapido crescimento dos tecidos as
tornam especialmente vulnerdveis a produtos quimicos nocivos nos brinquedos
(BECKER et al., 2020). O comportamento comum de levar objetos a boca aumenta
o risco de contaminagdo por elementos téxicos (BECKER et al., 2010).

Os ftalatos, usados para tornar os brinquedos de plastico flexiveis, sdo uma
grande preocupacdo. Embora comuns em muitos produtos, os niveis de ftalatos
nos brinquedos devem ser controlados devido a vulnerabilidade das criangas
(SCHMIDT, 2008). O chumbo, frequentemente encontrado em tintas de
brinquedos, representa outro perigo, pois até mesmo a exposicdo minima pode
prejudicar o desenvolvimento infantil (ISMAIL et al., 2020). O habito de levar
brinquedos a boca amplifica ainda mais o risco (SHAHZAD et al., 2022).

Brinquedos que emitem sons também podem representar riscos, devido a
sensibilidade das criancas. Em Sleifer et al. (2013) foi evidenciado que brinquedos
vendidos sem selos de seguranca do INMETRO no Brasil frequentemente tém
niveis elevados de pressdo sonora, o que pode prejudicar a audicdo, a fala e a
inteligibilidade das criangas com exposi¢ao prolongada.

Da mesma forma, a emissdao de luzes nos brinquedos, particularmente a luz
azul, é arriscada. Huang et al. (2019) constataram que a luz azul direta é
especialmente prejudicial para criangas de 0 a 3 meses. Para substituir o uso de luz
direta, para criangas mais velhas, recomenda-se iluminac¢do indireta e cores menos
saturadas.

Responsaveis e Seguranca de Brinquedos

Ao comprar brinquedos, pais e responsaveis consideram diversos fatores,
incluindo seguranca, presenca de pecas afiadas ou quebraveis e valor educacional
(WU etal., 2013). Para familias de menor renda, o preco pode ser um fator decisivo
(KABADAYI, 2014), mas priorizar o custo em detrimento da seguranca pode levar a
compra de brinquedos inseguros. Brinquedos de baixo preco frequentemente
contém materiais perigosos, como chumbo, representando sérios riscos
(RICHARDS et al., 2020).
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E fundamental considerar a faixa etaria indicada para o brinquedo, que se
baseia no desenvolvimento e comportamento da criangca (KABADAYI, 2014).
Comprar brinquedos fora da faixa etdria recomendada pode expor as criancas a
riscos imprevistos (SCHUMAN, 2007). No Brasil, o INMETRO identifica a faixa etdria
nas etiquetas dos brinquedos, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Selo de seguranca INMETRO

Compulisorio

Fonte: Instituto Nacional de Avaliacdo da Conformidade em Produtos (2019)

Para criancas neurodivergentes ou com deficiéncias, é necessario um cuidado
adicional além de seguir a faixa etdria indicada, pois podem enfrentar riscos Unicos
(KULAK et al.,, 2016). Embora a faixa etdria seja um padrdo confidvel, ela é
generalizada e casos especificos podem ndo ser abrangidos.

Pais e responsaveis também devem verificar o selo de seguranca, a forma mais
simples de identificar um produto seguro. Esse selo indica que o brinquedo passou
por testes de seguranca. No Brasil, o selo de certificacdo do INMETRO, também
mostrado na Figura 8, é o identificador de seguranca a ser procurado ao comprar
brinquedos.

Além de escolher produtos seguros, os responsaveis devem manter aten¢do a
potenciais perigos mesmo apdés a compra, mesmo que o produto atenda aos
padrées de seguranga. Durante o desenvolvimento do brinquedo,
comportamentos comuns das criangas sdo considerados para prevenir acidentes,
como criangas mais novas colocando objetos na boca, tornando as pegas pequenas
perigosas e propensas a falhas durante os testes. A exposi¢do a brinquedos fora da
faixa etaria recomendada, especialmente em lares com criangas de idades
variadas, apresenta riscos imprevisiveis (KULAK et al., 2016). E importante
monitorar o uso desses brinquedos e manté-los fora do alcance de criangas
menores (KULAK et al., 2016).

Inspecionar regularmente os brinquedos em busca de partes quebradas,
pequenas ou afiadas é essencial, ndo apenas apds a compra, mas continuamente,
para prevenir acidentes (KULAK et al., 2016). Se defeitos forem encontrados,
recomenda-se o reparo ou descarte (KULAK et al., 2016).

A seguranca durante a fabrica¢do considera o uso tipico do produto, com base
em suas caracteristicas e finalidade. O uso inadequado pelas criancas pode
aumentar os riscos de acidentes (WU et al., 2013), tornando vital que os pais
incentivem o uso correto para prevenir acidentes (KULAK et al., 2016).

Pais e responsaveis, devido ao seu contato direto com as criangas, estdo
melhor posicionados para prevenir acidentes (WU et al., 2013). Aumentar sua
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conscientizacdo sobre a seguranca dos brinquedos, como comprar de fontes
verificadas, checar selos de seguranca e entender as recomendacfes de faixa
etaria, é fundamental para reduzir acidentes.

Jadidi (2023) evidenciou que muitos pais desconhecem as regulamentagdes
de seguranca e os riscos comuns dos brinquedos, frequentemente confiando
apenas nas certificacGes de seguranca. Isso destaca a necessidade de aumentar a
conscientizacdo sobre seguranca. A falta de estudos no Brasil enfatiza ainda mais
a necessidade de mais pesquisas nacionais sobre seguranca de brinquedos, ja que
o tema é pouco explorado, tornando dificil identificar lacunas no conhecimento
publico.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo ressalta que a seguranca infantil deve estar no centro do design de
brinquedos, apoiada por testes de usabilidade adaptados. Entre os perigos
recorrentes estdo pecas pequenas, substancias quimicas nocivas e estimulos
visuais ou sonoros excessivos. Os responsaveis tém papel essencial ao escolher
produtos inspecionados, seguir faixas etarias e monitorar riscos apds a compra,
sendo a conscientizagdo uma estratégia vital de prevencgao.

Os resultados indicam que brinquedos mais seguros dependem de um design
centrado na crianca, testes de usabilidade e conformidade adequados, além de
decisGes informadas dos pais. Persistem lacunas de pesquisa, sobretudo no Brasil,
guanto a processos de design, certificacdo e impacto de quimicos na fabricacdo.
Em sintese, as evidéncias apontam para melhorias que integram praticas de design
mais sensiveis a crianca, protocolos de avaliacdo eficazes, maior engajamento dos
responsaveis e aces de conscientizacdo social.
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Design, Regulation, and Society in Toy
Safety: Findings from a Systematic Review

ABSTRACT

This article frames toy safety as a problem at the intersection of science, technology, and
society, analyzing how design practices, regulatory arrangements, and social uses co-
produce risks and protections. We conducted a systematic review (PRISMA) in Scopus and
Google Scholar (2008-2023), selecting 53 studies on toy design, usability, and safety. The
findings reveal (i) recurrent physical-mechanical risks (small parts, sound levels) and
chemical risks (phthalates, heavy metals); (ii) the central role of standards and testing (e.g.,
ABNT NBR NM 300 family) as sociotechnical mediations; and (iii) tensions between cost,
attractiveness, and compliance. Drawing on frameworks such as politics of artifacts, co-
production, and critical theory of technology, we discuss how design decisions embed
values and distribute risks. The article aims to contribute to society by interpreting technical
evidence, guiding child-centered design, and strengthening conformity assessment.

KEYWORDS: Toy safety. Child-centered design. Conformity assessment. Sociotechnical
risks.
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