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RESUMO

A curricularizacao da extensao busca integrar ensino e sociedade por meio
de acoes praticas nas Institui¢cdes de Ensino Superior. Este estudo objetivou
relatar o desenvolvimento de um adaptador para cortador de unhas, realizado
na disciplina de Ergonomia da UFPR em parceria com a Clinica Escola de Terapia
Ocupacional e o Laboratério de Modelagem, Prototipagem e Inovagao. Utilizou-
se manufatura aditiva para concepcao, prototipagem e aprimoramento dos
dispositivos. Como resultado, dois modelos funcionais foram produzidos apos
diversas iteracdes. Conclui-se que a atividade contribuiu significativamente para
a formagao académica, promovendo aplicacdes reais nas areas de Engenharia,
Design, Educacao, Saude e Terapia Ocupacional.

Palavras-chave: curricularizagao da extensao, manufatura aditiva, tecnologia
assistiva.

ABSTRACT

The curricularization of extension aims to integrate education and society through
practical actions within Higher Education Institutions. This study aimed to
report the development of a nail clipper adapter, carried out in the Ergonomics
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course at UFPR in partnership with the Occupational Therapy School Clinic and
the Modeling, Prototyping, and Innovation Laboratory. Additive manufacturing
was used in the design, prototyping, and refinement of the devices. As a result,
two functional models were produced after several iterations. It is concluded
that the activity significantly contributed to academic training, promoting real-
world applications in the fields of Engineering, Design, Education, Health, and
Occupational Therapy.

Keywords: extension curricularization, additive manufacturing, assistive
technology.

1. INTRODUGAO

As Instituicoes de Ensino Superior (IES) ptiblicas no Brasil operam com
base em trés pilares fundamentais: ensino, pesquisa e extensao. Em 2014, a Lei
n® 13.005 instituiu o Plano Nacional de Educacgao (PNE), que define metas e
estratégias para o desenvolvimento da educacao no pais ao longo de uma década.
A estratégia 12.7 do PNE estabelece que as IES devem reservar, pelo menos, 10%
da carga horaria do curso em atividades e projetos de extensao universitaria,
priorizando agdes para areas de grande relevancia social (BRASIL, 2014). Essa
acao esta sendo chamada nas IES de curricularizacao da extensao.

Neste contexto, esse relato baseia-se na aplicagao da curricularizacao da
extensao na disciplina de Ergonomia do curso de Bacharelado em Expressao
Grafica da Universidade Federal do Parana (UFPR), ocorrida em 2024. O projeto
desenvolvido foi um adaptador para cortador de unha que permitisse o corte
de unhas com apenas uma das maos movimentando-se funcionalmente. Esta
demanda veio da Clinica Escola de Terapia Ocupacional (CETO) da UFPR para
o projeto de extensao Laboratério de Modelagem, Prototipagem e Inovagao
(LAMPI), também da UFPR, ao qual a disciplina foi vinculada.

O adaptador desenvolvido caracteriza-se como uma Tecnologia Assistiva
(TA), de acordo com a defini¢ao dada por Brasil (2015), pois tem por objetivo
promover autonomia a Pessoa com Deficiéncia no ato de cortar as proprias
unhas. Para materializar o produto utilizou-se de manufatura aditiva como
meio de fabricacao direta, sendo esta tecnologia definida como “um processo
de fabricacao por meio da adicao sucessiva de material na forma de camadas,
com informagdes obtidas diretamente de uma representacao geométrica
computacional 3D do componente (VOLPATO; CARVALHO, 2017, p. 15). A escolha
deste método de producao deu-se pela necessidade de poucas unidades do
produto e pela facilidade de acesso da CETO a infraestrutura disponibilizada
pelo LAMPI. Assim, o objetivo deste relato é descrever o desenvolvimento de um
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adaptador para cortador de unha inserido no contexto da curricularizacao da
extensao.

2. DESENVOLVIMENTO

O LAMPI é um projeto de extensao do Departamento de Expressao Grafica
da UFPR cujo objetivo € suprir a demanda por assessoria em modelagem
tridimensional e em prototipagem de artefatos que possam ser testados,
analisados e/ou comprovados pelo publico-alvo. Para isso, utiliza recursos
como computadores de alta performance, impressoras 3D, com tecnologias
de Modelagem por Fusao e Deposigao (Fused Deposition Modeling - FDM)
e Estereolitografia (Stereolithography - SLA), maquina de corte a laser, entre
outros, atendendo demandas de pesquisadores, docentes ou estudantes de
graduagao e pés-graduacao, bem como instituigoes ou empresas.

Desta forma, a experiéncia do LAMPI atendia a demanda da CETO, que
esta vinculada ao Departamento de Terapia Ocupacional. Ela oferece servigos a
comunidade interna e externa da UFPR, por meio de estagios supervisionados
de pratica, nas areas de desenvolvimento infantil e reabilitacao neurofuncional,
nos quais os estudantes acompanham pessoas que, em decorréncia de condicoes
neurologicas, como um Acidente Vascular Cerebral (AVC), apresentam limitacoes
para realizar atividades basicas como comer, tomar banho, vestir, fazer higiene,
entre outras.

Foi durante esses atendimentos que se percebeu a necessidade de um
dispositivo que pudesse auxiliar pessoas com limitagdes no uso funcional de um
dos membros superiores a realizar o corte das unhas das maos. Ap6s pesquisa
das possibilidades, encontrou-se o modelo digital de um adaptador que poderia
ser fabricado por manufatura aditiva, mas que necessitava de alguns ajustes
em relacdo a maior estabilidade, possibilidade de ser utilizado com diferentes
tamanhos de cortadores e de ter uma lixa acoplada para finalizacao. Além disso,
este modelo necessitava de montagem apos a producao e utilizava um eixo
metalico para movimentacao das pecas, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Adaptador trazido pela CETO

Dessa forma, a CETO buscou auxilio do LAMPI com o intuito de beneficiar
os pacientes atendidos, aprimorando o dispositivo apresentado. Como
integrante da equipe do LAMPI, a professora responsavel pela disciplina de
Ergonomia vislumbrou o potencial de inser¢ao da demanda como uma atividade
extensionista.

A disciplina de Ergonomia € ministrada no quarto periodo do curso de
Expressao Grafica e tem como um de seus objetivos “desenvolver a percepgao
de que o foco principal de qualquer projeto € o ser humano” (SILVA, 2024). A
demanda possibilitava a aplicacao do contetido abordado na disciplina e possuia
um nivel de complexidade adequado, viabilizando a curricularizacao da extensao.
Assim, a proposta de projeto para os alunos foi a adequagao do modelo digital do
adaptador apresentado na Figura 1, de modo que permitisse o uso com diversos
modelos de cortador, além de possibilitar a inclusao de uma lixa de unha. A
turma tinha 27 alunos, que foram organizados em 7 equipes. Apesar da proposta
prever a adequacao de um modelo existente, algumas equipes resolveram criar
um produto novo que atendesse a demanda e incluisse as adequagoes. Dentre
as solucoes apresentadas, foram selecionadas duas para serem produzidas, o
que ocorreu no semestre seguinte em razao do tempo necessario para testes e
ajustes.

3. RESULTADOS

Para fins deste relato, cada modelo sera identificado pela equipe que o
criou: equipe B e equipe E. Ambas as equipes tiveram que definir os elementos
do sistema em analise, como forma de contemplar os contetdos de ergonomia,
definindo a fronteira, os subsistemas, as entradas, saidas, interacoes e o
processamento do sistema.
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A equipe B fez um levantamento detalhado das dimensdes de trés modelos
de cortadores de unha. O levantamento antropométrico foi feito com base em
Paschoarelli et. al. (2008 e 2009). Em seguida, deu-se o desenvolvimento das
alternativas, item obrigatorio no trabalho, apresentando 12 (doze) possiveis
solugoes que foram analisadas por meio de uma matriz de avaliacao. A equipe
estabeleceu como critérios de avaliacao na matriz: (1) baixo esforgo; (2) evidéncia
e uso simples; (3) prevencao de erros; (4) adaptavel a cortadores; (5) lixa; (6)
antiderrapante; (7) estética; (8) complexidade de producao. A alternativa mais
bem avaliada na matriz é apresentada no Quadro 1.

A equipe E também realizou o levantamento de dimensoes de trés modelos
de cortadores de unha. O levantamento antropométrico foi feito com base em
Lee e Jung (2015) e Openshaw (2006). Essa equipe, por ser menor, apresentou
9 (nove) alternativas de solu¢ao, que foram analisadas na matriz de avaliagao
com os seguintes critérios: (1) facilidade de producgao; (2) adaptabilidade aos
cortadores; (3) seguranca de uso; (4) durabilidade; (5) facilidade de uso. A
alternativa mais bem avaliada consta no Quadro 1.

O Quadro 1 apresenta as informacdes iniciais de ambos os modelos: uma
imagem da primeira versao extraida da apresentacao realizada pelos estudantes
e uma breve descrigao de cada peca.

Quadro 1 - Caracteristicas gerais dos dois produtos

EQUIPE IMAGEM DESCRIGAO

Adaptador criado sem articulagéo,
aproveitando a prépria flexibilidade
do material para a movimentagao
necessdria para pressionar a alavanca
do cortador; impressao em pega
Unica; apoio de um dedo de cada vez.

Equipe B

Adaptador criado com articulagao
para a movimentagao necessdria para
pressionar a alavanca do cortador;
impressao do conjunto montado;
apoio para a méo inteira.

Equipe E
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O modelo criado pela equipe B mostrou-se inovador em relacao ao modelo
trazido pela CETO, pois a proposta nao possui articulacao. A flexibilidade do
material, o polimero PLA (Acido Polilatico), foi usada para gerar a movimentacio
necessaria para pressionar a alavanca do cortador de unha. A regulagem para
varios tamanhos de cortador é dada pelos encaixes na parte inferior. Quanto
mais proximo da frente esta o encaixe, menor é o cortador. A lixa de unha seria
encaixada num canal na lateral da peca.

O modelo criado pela equipe E tem sua inovacao centrada na maneira como
foi produzido, pois o produto possui um eixo que ¢ fabricado junto com as
pecas, como um Unico conjunto, sem necessidade de montagem. A regulagem
para varios tamanhos de cortador se da por uma aba, também articulada, que
pressiona a alavanca do cortador em varias alturas. A lixa de unha seria colada na
parte superior da peca.

A equipe do LAMPI realizou a impressao das duas versoes iniciais de ambos
os modelos, ajustando apenas parametros de preenchimento e posi¢ao da peca
em relagao a mesa de impressao. Na segunda versao, o produto da equipe B pode
ser testado com um cortador de unha. O produto da equipe E precisou de novo
ajuste de parametro, agora em relagdo ao tipo de suporte, e na terceira versao, o
produto também pdde ser testado.

Com o primeiro teste percebeu-se a necessidade de ajuste na modelagem
das pecgas, pois se mostraram deficientes na forma de fixar o cortador de unha no
adaptador. Ainda que a modelagem digital favoreca a visualizagao dos artefatos,
o tempo durante a disciplina, 10 horas de aula, foi escasso para a realizacao de
testes digitais da movimentacao da alavanca do cortador e analise do impacto
disso sobre as pecas.

O adaptador da equipe B precisou de 7 versoes para tornar-se funcional. A
Figura 2 mostra o adaptador criado pela equipe B, na tltima versao impressa.
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Figura 2 - Ultima versdo do adaptador equipe B

Zuleica Faria de Medeiros
Medidas em milimetros

Inicialmente, os encaixes para regulagem do tamanho do cortador nao
funcionavam, pois como o cortador deve ser colocado com a alavanca para
baixo, é necessario que a superficie fique lisa, para a alavanca deslizar com a
movimentacao. Com isso, era necessario que o corpo do cortador ficasse mais
bem fixado, levando a equipe a criar um parafuso que pressionasse o cortador.
Desta forma, varios modelos de cortador puderam ser testados e funcionaram.
Contudo, a primeira versao do parafuso, que tinha diametro de 5mm, ficou fragil
e quebrou, exigindo uma nova versao mais robusta, com diametro de 12mm,
que se mostrou funcional. Durante esse processo, também houve o aumento
da largura da caixa do parafuso, para que ficasse alinhado ao corpo principal e,
com isso, reduzisse o numero de suportes durante a impressao, resultando num
melhor acabamento superficial. Finalmente, a tltima alteragao foi o aumento
da area de contato do dedo do usuario com o adaptador, prolongando a parte
superior em relagao a inferior, visando facilitar a acao de pressionar a alavanca.
Em relacao a ergonomia, o produto é funcional, mas exigira treinamento dos
pacientes para uso, pois apresenta certa instabilidade conforme os dedos vao
sendo apoiados para corte. Mesmo com a aplicacao de botoes antiderrapante
sob a pega, observa-se que ela escorrega algumas vezes.

O adaptador da equipe E precisou de 6 versdes para tornar-se funcional.
Inicialmente a equipe arredondou os cantos de toda a peca, tornando o
adaptador mais anatdmico. Nas novas versoes, o problema mais visivel estava na
criacao de suportes em excesso, 0 que gerava mais trabalho na pés-producao.
A solucao encontrada foi alterar os recortes internos, transformando-os em
formas circulares, o que permitiu evitar o uso excessivo de suportes. Também foi
diminuido o espaco para encaixar o cortador de unha, pois o defeito da primeira
versao era que o cortador ficava frouxo. A aba articulada criada inicialmente para
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pressionar a alavanca de qualquer tamanho de cortador mostrou-se ineficaz
e fragil, quebrando apos alguns usos. Assim, a base da peca foi totalmente
alterada, retirando-se a aba articulada e incluindo uma haste fixa, que pressiona
a alavanca de varios tamanhos de cortador. A Figura 3 mostra o adaptador criado
pela equipe E, na tltima versao impressa.

Figura 3 - Ultima verséo do adaptador equipe E

Fotografias: Zuleica Faria de Medeiros
Medidas em milimetros

Em relagao a ergonomia, o produto da equipe E mostra-se mais confortavel,
pois possibilita o apoio da mao inteira sobre a peca. Ainda que requeira
treinamento do paciente, a percepcao inicial indica maior facilidade de uso.

Com base no resultado apresentado € possivel inferir que:

1. A curricularizagao da extensao abre possibilidades de interagao
dos estudantes com situagodes reais, contudo nem sempre o tempo
disponivel durante a disciplina é adequado para a demanda. Neste
relato, a professora inicialmente avaliou que a demanda possuia um
nivel de complexidade adequado para as 10 horas disponiveis, porém
a quantidade de versdes e o tempo necessarios para que as solugdes se
tornassem realmente funcionais demonstrou o equivoco desta avaliagao.
Uma revisao no cronograma da disciplina mostra-se necessaria,
aumentando a carga horaria da atividade ou distribuindo-a ao longo do
semestre, o que favoreceria a participacao de todos os estudantes e nao
apenas de alguns.

2. O desenvolvimento de TA por estudantes mostrou-se uma atividade
envolvente, na qual havia um desejo latente de auxiliar as pessoas que
poderiam se beneficiar dos produtos. Tanto na fase inicial, durante a
disciplina, como na fase posterior, com apenas duas equipes trabalhando,
a vontade de resolver os problemas e tornar os produtos funcionais foi
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observada e acrescida de entusiasmo a cada acerto. Desta forma, pode-
se afirmar que este € um tema eficaz para a proposta deste trabalho.

3. A manufatura aditiva se mostrou vantajosa para o desenvolvimento
deste projeto em diversos aspectos. Além de viavel para a fabricagao de
poucas unidades do produto, também mostrou-se pedagogicamente
adequada, pois permitiu agilidade no ciclo de concepgao e testes, além
de permitir aos estudantes o aprendizado com os erros de cada versao,
o desenvolvimento da empatia em relacao aos futuros usuarios e o maior
conhecimento deste processo produtivo. Como desvantagem, pode-
se citar a necessidade de conhecimento prévio mais aprofundado da
tecnologia em si. Este conhecimento foi suprido pela equipe do LAMPI,
mas poderia otimizar o tempo de desenvolvimento caso os estudantes
das equipes tivessem o mesmo nivel.

A partir dos resultados alcancados pela equipe do LAMPI em conjunto com

os estudantes envolvidos, a proxima etapa sera realizada pela CETO, que fara a
avaliacao dos produtos junto aos pacientes, permitindo verificar se ambos ou ao
menos um deles poderao ser utilizados definitivamente.

4. CONCLUSOES

A curricularizagao da extensao foi aplicada na disciplina de Ergonomia do
curso de Bacharelado em Expressao Grafica da UFPR, em parceria com o projeto
de extensao LAMPI e tendo como demandante a CETO. A TA desenvolvida neste
contexto foi um adaptador para cortador de unhas que permitisse aos usuarios
cortarem as unhas utilizando apenas uma das maos funcionalmente. Assim, o
objetivo deste relato foi descrever o desenvolvimento de um adaptador para
cortador de unha inserido no contexto da curricularizacao da extensao, sendo
este objetivo plenamente atingido.

O desenvolvimento deste projeto permitiu identificar algumas contribuicoes,
que poderao ser aplicadas em outros contextos de curricularizacao da extensao
envolvendo o desenvolvimento de TA. Inicialmente, destaca-se a relacao entre
o cronograma de uma disciplina no ensino superior € o tempo necessario
para o desenvolvimento de uma TA. A disciplina podera abarcar o inicio do
desenvolvimento, contudo dificilmente o produto chegara a fase de testes
com usuarios dentro do periodo da disciplina. Por outro lado, o envolvimento
dos estudantes com o desenvolvimento da TA demonstrou ser este um tema
eficaz, podendo contribuir com o aprendizado dos contetdos de Ergonomia.
Finalmente, o uso de manufatura aditiva como meio de fabricacao mostrou-se
pedagogicamente adequado, ainda que seja necessario conhecimento prévio
mais aprofundado da tecnologia para otimizar o tempo de desenvolvimento.
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A avaliagao com pacientes em relacao a eficiéncia e eficacia dos produtos
desenvolvidos é fundamental para validar todo o processo de desenvolvimento.
Desta forma, é indispensavel a contribuicao da equipe da CETO com a proxima
fase do projeto. Outro aspecto de melhoria para este tipo de desenvolvimento é
proporcionar uma maior aproximagao entre os estudantes e os futuros usuarios
dos produtos, de modo que a compreensao da realidade das pessoas com
deficiéncia permeie todo o processo, o que nao foi possivel na disciplina descrita
neste relato.
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