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RESUMO 

O origami é uma técnica artística ancestral que transforma o papel em diferentes formatos 

simples ou complexos por meio de dobras. Hoje essa forma de arte evoluiu em grande escala e 

está sendo incorporada em diversas tecnologias de produtos, na arquitetura, moda, engenharia 

espacial e na ciência de materiais. Na área médica o origami está ganhando especial atenção dos 

pesquisadores, pois seus métodos de design têm alcançado as mais inúmeras soluções 

inovadoras em formas e estruturas com multifuncionalidades. Considerando que designers 

partem do pressuposto de buscar soluções para problemas do cotidiano, e tendo como pano de 

fundo incontáveis possibilidades de ações afirmativas em uma área tão cara à sociedade como a 

da saúde, a presente pesquisa aborda sobre o design de origami aplicado em produtos médicos e 

como é possível projetar melhorias de instrumentos clínicos e cirúrgicos utilizando métodos 

baseados nas dobraduras de papel. Questionários e entrevistas foram realizados para 

profissionais da medicina e pacientes elencarem produtos que apresentam problemas de uso. 

Dois instrumentos mais mencionados foram escolhidos como objetos de foco investigativo: o 

espéculo vaginal e a bolsa de morcelamento laparoscópica, cujas especificações foram 

levantadas com visitas técnicas em fabricantes responsáveis. As hipóteses da pesquisa são de 

que as melhorias dos instrumentos nos aspectos de formas, fabricação e sustentabilidade são 

alcançadas por meio do design de origami. A pesquisa tem por objetivo principal gerar 

conhecimento em design de origami aplicado à medicina, e por objetivos específicos elaborar 

metodologias projetuais e novos designs adaptados de origamis para instrumentos médicos, 

juntamente com avaliação e discussão dos resultados. O material e métodos abrangem a 

engenharia reversa da orimimética, estudos de forma e função em papel, construção e adaptação 

de padrões de vincos de origamis tesselações, testes de força por dinamômetro, desenho de 

mecanismos compatíveis e prototipagem rápida com máquina de corte a laser e impressão 3D 

tipo FDM com filamento em PLA. Os resultados da pesquisa são da ordem de três constatações: 

o ensaio de força dos origami tesselações demonstrou ser um método eficaz de comparação e de 

escolha de designs mais eficientes para aplicação em produtos médicos, além da descoberta de 

comportamento de deformação não-linear dos origamis, uma vantagem de redução de impacto 

que pode ser aplicada em produtos como amortecedores; o novo design proposto para a bolsa de 

morcelamento apresentou um aproveitamento de 20% a mais da matéria-prima e uma 

diminuição espacial de 97,5% quando está dobrada, além da diminuição de custo de produção 

pela substituição do nitinol por um fecho de plástico denso; o novo design proposto para o 

espéculo vaginal apresentou melhorias econômicas fabris devido à substituição da injeção de 

plástico pela impressão 3D e a substituição das três peças integrantes por uma única peça, além 

da facilitação de escalabilidade para diferentes corpos e melhorias sustentáveis pelo uso do 

polímero PLA. Estudos futuros foram indicados para testagem de outras técnicas e alternativas 

em formas do espéculo vaginal, uso de tratamentos em materiais e de polímeros biocompatíveis 

e testagem ergonômica dos novos designs propostos com avaliação de conforto às pacientes e 

usabilidade aos profissionais de saúde. 

 

Palavras-chaves: design de origami; instrumentos médicos; espéculo vaginal; bolsa de 

morcelamento; impressão 3D.  
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ABSTRACT 

Origami is an ancient artistic technique that modifies paper into different simple or complex 

shapes by folding it. Today this art form has evolved on a massive scale and is being 

incorporated into countless product technologies, architecture, fashion, space engineering, and 

materials science. In the medical area, origami is gaining special attention from researchers, as 

its design methods have reached the most innumerable innovative solutions in shapes and 

structures with multi-functionality. Considering that designers start from the search for 

resolutions to everyday problems, and against the backdrop of countless possibilities for 

affirmative action in an area as dear to society as health, this research addresses origami design 

applied to medical products and how it is possible to design improvements of clinical and 

surgical instruments using methods based on paper folding. There was an application of 

questionnaires and interviews for medical professionals and patients to list products with 

functional problems. From the answers, there is a research focus on the two most mentioned 

instruments: the vaginal speculum and the laparoscopic morcellation bag, with a survey of 

specifications through technical visits to factories of these instruments. The research hypotheses 

are that origami design enables improvements in forms, manufacturing, and sustainability of 

medical tools. The main objective of the research is to generate knowledge in origami design 

applied to medicine, and for specific objectives to elaborate project methodologies and new 

products adapted from origami to medical instruments, together with evaluation and discussion 

of the results. The material and methods cover the reverse engineering of orimimetic, studies of 

form and function on paper, adaptive design of tessellation origami crease patterns, 

dynamometer strength tests, design of compatible mechanisms, and rapid prototyping with laser 

cutting machine and FDM-type 3D printing with PLA filament. The research results are of the 

order of three findings: the test of the strength of origami tessellations proved to be an effective 

method of comparison and choice of more efficient designs for application in medical products, 

in addition to the discovery of non-linear deformation behavior of origami, an impact reduction 

advantage relevant for application in products such as shock absorbers; the new product design 

for the morcellation bag showed 20% more use of the raw material and a 97.5% spatial 

reduction when it is folded, in addition to reducing production costs by replacing nitinol with a 

plastic closure dense; the new product design for the vaginal speculum presented manufacturing 

economic improvements due to the replacement of plastic injection by 3D printing and the 

replacement of the three integral parts by a single piece, in addition to facilitating scalability for 

different bodies and sustainable improvements by the use of PLA polymer. We indicate future 

studies for testing other techniques and alternatives in the shape of the vaginal speculum, use of 

treatments in materials and biocompatible polymers, and ergonomic testing of the proposed new 

designs with an evaluation of comfort for patients and usability for health professionals. 

 

Keywords: origami design; medical instruments; vaginal speculum; morcellation bag; 3D 

printing. 
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MLEMS: Mecanismos de Lâminas Emergentes Multicamadas 

OMS: Organização Mundial da Saúde 
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PET: Polietileno Tereftalato 
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PLA: Ácido Poliláctico 

PMDS: Dimetil Polissiloxano 

PMMA: Poli Metacrilato de Metila 
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PVA: Acetato de Polivinila 

PVC: Policloreto de Vinila 

RSS: Resíduos de Serviços de Saúde 

RSU: Resíduos Sólidos Urbanos 

SARS-CoV-2: Coronavirus 2 da síndrome respiratória aguda grave 

SLS: Sintetização A Laser 

SMA: Shape-Memory Alloys 

TPU: Poliuretano Termoplástico 

TPU: Poliuretano Termoplástico 

UFSCAR: Universidade Federal de São Carlos 

UNESP: Universidade Estadual Paulista 

UNICAMP: Universidade Estadual de Campinas 

UNIFESP: Universidade Federal de São Paulo 

US: Ultrassom 

USP: Universidade de São Paulo 

VAMPs: Estruturas Pneumáticas Ativadas a Vácuo e Inspiradas em Músculos 

VR: Velocidade de Retração  
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1. INTRODUÇÃO 

O origami é uma técnica artística ancestral que transforma o papel plano em diferentes 

formatos simples ou complexos por meio de dobras. A origem histórica das dobraduras possui 

diferentes apropriações artísticas e culturais no ocidente e oriente (HATORI, 2011). Esse 

paralelo entre países com costumes muito distintos fez com que a linguagem do origami 

construísse grande repertório de possibilidades em formas e estruturas e propiciou o surgimento 

de métodos de design que estão sendo implementados com sucesso atualmente. Isto porque o 

origami apresenta técnicas práticas e de fácil acesso, mas que também permite complexidade 

geométrica, aderência de mais de um tipo de função e formatos diversos em um mesmo artefato. 

A orimimética, por exemplo, é uma das metodologias de design de origami gerida pelo 

raciocínio da engenharia reversa que possui a capacidade de conceber projetos de produto de 

maneira análoga aos origamis de papel e tendo, por consequência, dobras mecânicas que 

diminuem as dimensões do artefato (GREENBERG et al., 2011). Os projetos de pesquisas e 

tecnologias em origami são inúmeros e em constante expansão (TEIXEIRA; BOTURA JR; 

YAMADA, 2020a), eles abrangem diversas áreas do conhecimento, possuem vasto repertório 

de metodologias teóricas e práticas e geralmente caminham junto com ascensão de novos tipos 

de materiais, designs de formas e estruturas completamente inéditos, novos processos de 

automatização e manufatura, e inovação em vários níveis como a incorporação de 

multifuncionalidades, sustentabilidade e acesso mais horizontal aos usuários (TEIXEIRA; 

BOTURA JR; YAMADA, 2020b). Para citar algumas dessas tecnologias e pesquisas, têm-se a 

atuação do origami na área do design de produtos (FRANCIS et al., 2014; MERALI, 2011; 

MORGAN et al., 2016), design de moda (CABRAL et al., 2015; KNITTEL et al., 2015), 

arquitetura (SORGUÇ; HAGIWARA; SELÇUK, 2009; STROBL, 2010; TACHI, 2011), 

biologia molecular e genética (IWAKI et al., 2016; KUZUYA et al., 2011; RAAB et al., 2017; 

YANG et al., 2016), engenharia e ciência de materiais (CHEN; PENG; YOU, 2015; CHEN et 

al., 2019; FRANCIS et al., 2013; OVERVELDE et al., 2017), tecnologias espaciais (HYDE et 

al., 2002; LANG, 2004; ZIRBEL et al., 2013), e robótica (FELTON et al., 2014). Para se 

compreender melhor o caráter de cada uma das atividades de pesquisa dentro deste tema, alguns 

autores (FRANCIS et al., 2014) dividiram-nas em áreas de atuação: design de origami norteado 

pela inspiração e pela adaptação, conforme ilustra a figura 1.  
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Figura 1: Os tipos de design de origami e suas características. 

 

Fonte: Elaboração da autora. 

 

O design inspirado no origami (KUZUYA et al., 2011) tem enfoque no raciocínio das 

dobras, ou seja, investigando e aplicando o funcionamento do origami enquanto paradigma de 

uma forma subjetiva, sendo que esta área possui pesquisas aplicadas em microbiologia, 

farmacologia, bioquímica, biologia molecular, e genética. O design de adaptação do origami 

(CHEN; PENG; YOU, 2015) se orienta pelos mecanismos das dobras ou orimimética, isto é, 

pesquisando e projetando o origami como objeto ou estrutura e tendo pesquisas com enfoque no 

funcionalismo e criatividade nas ciências sociais aplicadas, como o design de produtos, 

engenharia de materiais e tecnologias na área da astronomia. No entanto, existem as áreas 

multidisciplinares que transitam por ambos os segmentos de inspiração e adaptação, ou seja, são 

domínios que se preocupam tanto com o raciocínio quanto com o mecanismo das dobras: é o 

caso da matemática, ciências da computação, nanotecnologia, ciências de materiais e medicina - 

esta última área com enfoque na presente pesquisa. Dentro do ambiente cirúrgico há uma 

necessidade cada vez maior das ferramentas serem compactas para facilitar a esterilização e 

fabricação a custos mais baixos (GREENBERG et al., 2011). Além da otimização da produção 

automatizada, a orimimética, ou ainda, o design de dobras mecânicas, surge com o escopo de 

melhorar a experiência do usuário. No caso dos médicos e pacientes, tanto em nível 

ambulatorial quanto cirúrgico, este tipo de metodologia projetual propicia melhorias na 

mudança de forma em expansão e compactação dos instrumentais durante os procedimentos. A 

revisão de artigos sobre estruturas de origami aplicadas em dispositivos médicos (JOHNSON et 

al., 2017) aponta para a importância do tema de pesquisa nos últimos 10 anos. De acordo com 

Edmondson et al. (2013, tradução da autora): “a indústria de dispositivos médicos é um 
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mercado em rápida evolução e altamente competitivo. A inserção da robótica cirúrgica 

intensificou essas qualidades e introduziu um novo conjunto de desafios”. Esses desafios 

envolvem uma necessária melhoria em todo conjunto de ferramentas médicas disponíveis no 

momento. O design de origami para desenvolvimento de produtos na área da saúde pode 

agregar uma série de vantagens como a diminuição de custos de manufatura, simplificação de 

forma, diminuição de uso de matéria-prima, eliminação de peças adjacentes e/ou sobressalentes 

como parafusos e dobradiças, e ter ainda a possibilidade de se obter funções multitarefas 

(JOHNSON et al., op. cit; MERALI, 2011). A modificação de formas mais expandidas para 

mais compactas é especialmente interessante em ambientes cirúrgicos, onde há uma necessidade 

das ferramentas serem compactas para viabilizar cirurgias minimamente invasivas 

(GREENBERG et al., op. cit). Além da otimização de fabricação automatizada e melhorias nas 

formas e funções dos artefatos médicos, o design de origami surge também com o escopo de 

melhorar a experiência do usuário: para médicas(os), facilitando o uso dos instrumentais, e para 

pacientes, sendo submetidas(os) a processos cirúrgicos e/ou ambulatoriais mais rápidos, 

eficazes e menos invasivos. 

 

Figura 2: Principais pesquisas de design de origami na área médica. 

 

Fonte: Elaboração da autora. 
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Algumas pesquisas foram descritas brevemente na figura acima, mas são diversos os 

dispositivos voltados à saúde humana que são projetados a partir de design de origami e que 

possuem atuação em diferentes ramos como a angioplastia, radiologia, gastroenterologia, e em 

tratamentos diversos, podendo ser endopróteses (KURIBAYASHI et al., 2006), robôs em 

miniatura para microcirurgias e intervenções clínicas (MIYASHITA et al., 2014, 2015, 2016), 

micropinças cirúrgicas (BASSIK et al., 2010; EDMONDSON et al., 2013), ataduras 

terapêuticas (ZHAO et al., 2018), cateterismo cardíaco (CHEN et al., 2015; SCHMIDT et al., 

2011; TAYLOR et al., 2016), e mesmo administração de medicamentos mais eficazes (ZHU; 

LI, 2014). Considerando que designers partem do pressuposto de buscar soluções para 

problemas do cotidiano, esta pesquisa propõe investigar e elaborar possibilidades de ações 

afirmativas em uma área tão cara à sociedade como a da saúde por meio do design de origami. 

Para tal, é realizado um levantamento da problematização de produtos médicos no Brasil, a 

quem e como afetam, e quais são as possibilidades de atuação do design de origami para 

resolvê-los ou, pelo menos, minimizá-los. 

 

1.1 Problematização 

A abordagem e levantamento da problematização inicia-se por contato com dois 

médicos ginecologistas e pesquisadores da UNIFESP, M. G. Uyeda e A. Sasaoka, que 

indicaram dois instrumentais com problemas de uso: o espéculo vaginal e a bolsa de 

morcelamento para laparoscopia. 

O espéculo vaginal é o instrumento médico ginecológico mais antigo que existe 

(SANDELOWSKI, 2000). Esta ferramenta é voltada para a vigilância e diagnóstico obstétrico e 

pode ser composta de plástico rígido ou ferro. O espéculo é utilizado no exame de prevenção ao 

câncer de colo do útero, o teste Papanicolau. Sua origem data desde a antiguidade - por volta de 

79 d.C. (ROSSMANN, 2008), com design inalterado até o meio do século XIX. Do meio do 

século XIX para frente, mais de 400 variações do espéculo “Sims” foram patenteadas. O 

espéculo de Thomas Graves e Pederson “bico de pato”, em meados de 1870, é o design mais 

utilizado atualmente. De acordo com os médicos consultados, o espéculo possui uma rigidez de 

forma que confere ao produto uma série de complicações, como dificuldade de manuseio, 

dificuldade de adaptação aos diferentes tipos de pacientes, e desconforto ao exame por 

pressionar demasiadamente o introito. Em pacientes acima do peso, o profissional da saúde se 

vê obrigado a fazer adaptações precárias e de modo improvisado, com uso adicional de luvas 

com furos, conforme apresentado na figura abaixo. 
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Figura 3: Instrumento Espéculo Vaginal. 

 

Fonte: Disponível em: https://youtu.be/kIKBtCm0-BM. Acesso em 28 mar. 2019. 

 

Além dessa rigidez de formato, verifica-se que, apesar de possuir mais de 1900 anos de 

existência e com mais de 400 variações de formatos ao longo da história, o espéculo vaginal 

permanece com mudanças pouquíssimo significativas desde os seus primeiros modelos 

utilizados (TEIXEIRA; BOTURA JR; YAMADA, 2021). 

O outro instrumento citado, a bolsa de morcelamento, trata-se de um produto 

comumente utilizado na laparoscopia, um tipo de cirurgia minimamente invasiva que permite a 

visualização direta dos órgãos internos do abdômen humano por meio de pequenas incisões. O 

início da laparoscopia data de 1901 (AHMED, 2008) e possui avanços tecnológicos relevantes 

até os dias atuais como, por exemplo, a cirurgia laparoscópica realizada com apenas uma única 

incisão pelo umbigo (KIM et al., 2010). A bolsa é utilizada para procedimentos como a 

histerectomia (remoção de partes ou a totalidade do útero), remoção de miomas uterinos (cistos 

benignos no útero), remoção de vesícula biliar, apêndice intestinal e biópsias para diagnósticos 

diversos, sendo composta por um plástico biocompatível, um aro metálico em sua principal 

abertura e um introdutor de plástico mais rígido. Segundo os médicos, a compactação e 

expansão da bolsa durante a laparoscopia é trabalhosa e complexa, necessitando de muita 

habilidade, paciência de manuseio e, muitas vezes, do auxílio de outros profissionais, fazendo 

que o próprio processo de inserção e retirada da bolsa seja mais difícil do que o procedimento 

cirúrgico em si.  

A próxima figura mostra a indicação de dobragem da bolsa pela fabricante nacional, que 

é completamente manual e sem uma orientação precisa. A bolsa não possui vincos ou qualquer 

tipo de facilitador no que diz respeito à sua necessária compactação para ser introduzida dentro 

do abdômen do paciente. 

  

https://youtu.be/kIKBtCm0-BM
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Figura 4: Processo de dobragem da bolsa de morcelamento. 

 

Fonte: Manual de Instruções do fabricante American Instruments. 

 

Contata-se que os dois instrumentos médicos citados possuem uma abertura para 

melhorias por meio do design de origami. São levantadas, portanto, as hipóteses, objetivos e 

delimitação da pesquisa. 

 

1.2 Hipóteses 

Com relação aos instrumentais médicos espéculo vaginal e bolsa de morcelamento, as 

hipóteses de melhoria com a adoção de metodologias em design de origami são da ordem: 

• Dentro do aspecto de forma por meio de redução de número de peças e 

escalabilidade facilitada; 

• Dentro do aspecto de fabricação por meio de redução de processos e adoção de 

materiais mais acessíveis financeiramente; 

• Dentro da sustentabilidade por meio de diminuição de matéria-prima utilizada, 

diminuição de tipos de materiais diferentes envolvidos no produto, adesão de 

materiais de origem sustentável, descarte facilitado e/ou reduzido e/ou 

reaproveitável. 

 

1.3 Objetivos 

A pesquisa tem por objetivo principal gerar conhecimento teórico e experimental em 

design de origami aplicado à medicina, e por objetivos específicos: 

• Elaborar metodologias baseadas em design de origami para instrumentos 

médicos; 
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• Elaborar novos designs adaptados de origamis para os instrumentais espéculo 

vaginal e bolsa de morcelamento; 

• Avaliar e discutir possíveis melhorias de formas, fabricação e descarte dos 

novos designs. 

 

1.4 Delimitação da Pesquisa 

A pesquisa possui abordagem exploratória experimental, com procedimento 

bibliográfico e documental a partir de estudo de caso de origami para o design de espéculo 

vaginal do tipo collins e bolsa de morcelamento para videolaparoscopia, ambos de plástico, de 

uso único e descartável atualmente, com fabricação de protótipos por meio de máquina de corte 

a laser e impressão 3D. O fluxograma abaixo ilustra de forma sucinta a delimitação da pesquisa. 

 

Figura 5: Fluxograma de delimitação da pesquisa. 

  

Fonte: Elaboração da autora. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A presente pesquisa propôs desenvolver conhecimento sobre o design de 

origami aplicado em produtos médicos. Por meio da problematização de dois instrumentais, o 

espéculo vaginal e a bolsa de morcelamento, foram elaboradas metodologias projetuais com 

concepção de novos designs e testagem experimental.  

Os resultados encontrados na pesquisa mostram que, em comparação ao design 

atual vigente da bolsa de morcelamento, o novo design proposto Origami Bag 

apresentou um aproveitamento de 20% a mais da matéria-prima e uma diminuição espacial de 

97,5% da bolsa quando está dobrada, além da diminuição de custo de produção seriada 

por propor uma substituição do material nitinol por um fecho de plástico denso que 

apresentou as mesmas propriedades de uso durante a cirurgia. 

Os resultados experimentais mostram também que, em comparação ao design 

atual vigente do espéculo vaginal tipo collins e de uso único descartável, o novo design 

proposto Ori Espec apresentou melhorias indicadas pelas hipóteses da pesquisa devido à 

eliminação de confecção de moldes com a substituição de injeção de plástico pela impressão 

3D, à facilitação de escalabilidade para diferentes corpos de pacientes, à economia de matéria-

prima e processos fabris com adoção de design monolítico que substitui a confecção das três 

peças integrantes do design atual, e ao agregamento de sustentabilidade pelo uso da matéria-

prima do PLA, material advindo de fontes renováveis. 

Na revisão bibliográfica foi possível verificar que há uma necessidade de se 

propor novos formatos para o espéculo. Contudo, constatou-se também que tão impactante 

quanto seu design é, sem dúvida, a conscientização das mulheres em conhecerem seus corpos e 

aprenderem como se dão os exames pélvicos, para que então possam exigir da comunidade 

médica uma mudança de atitudes mais humanas, empáticas e até mesmo mais profissionais, 

através do uso de protocolos sistemáticos que visam a segurança e neutralidade dos processos 

clínicos, muitos deles explicitados nesta pesquisa.  

A metodologia científica de design de origami para a medicina foi formulada por nove 

pilares: questionários, escolha dos produtos, visitas técnicas, revisão bibliográfica, definição de 

variáveis, definição de requisitos de melhoria, prototipagem, resultados e discussão. 

Neste contexto, os resultados experimentais de concepção de novo design de espéculo vaginal e 

bolsa de morcelamento indicam alguns caminhos de solução das problemáticas que 

envolvem esses produtos médicos. 
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A elaboração do ensaio de força dos padrões de vincos de origami tipo tesselação 

demonstrou ser um método eficaz de comparação e de escolha de designs mais eficientes 

estruturalmente, pois os resultados de leitura do dinamômetro apontam para origamis que se 

compactam e/ou se expandem com menos solicitação de força. Além disso, as respostas do 

dinamômetro demonstraram que o comportamento de deformação dos origamis tesselações 

mudam de escala substancialmente, apresentando possuem um comportamento não-linear. Essa 

descoberta é importante pois o comportamento de deformação não-linear de origamis possuem a 

vantagem de reduzir a energia de impacto e proteção de partes importantes de sistemas 

estruturais como a de amortecedores. 

Pontos fracos dos designs propostos também foram observados e analisados ao longo da 

discussão dos resultados experimentais, especialmente por conta de ser uma área de pesquisa 

ainda nova no Brasil. Pela elaboração da metodologia apresentada, juntamente com os 

experimentos e análise dos resultados, foi possível atender o principal objetivo da presente 

pesquisa que é a geração de conhecimento teórico e experimental em design de origami aplicado 

à medicina. 

Para estudos futuros são indicados alguns caminhos de modo a tornar os designs 

propostos mais robustos, seguros e viáveis de serem patenteados e comercializados. A primeira 

indicação é a testagem do design Ori Espec e Origami Bag em materiais biocompatíveis como 

polímeros variados com tratamento antibacteriano por zinco, ou uso de filme PELBD com 

nanopartículas ZnO, entre outros materiais elencados aqui. A segunda indicação é a testagem de 

biossegurança juntamente com as melhores alternativas sustentáveis ao descarte, com 

concepção de protótipos e testagem em animais e pessoas, seguindo todos os protocolos de 

segurança exigidos. A terceira indicação é a atuação experimental de outras variáveis restantes 

de fabricação partindo do design aqui performado e tornando possível a produção fabril da bolsa 

de morcelamento e do espéculo vaginal. A quarta indicação é a testagem de outras estratégias de 

autodobragem para a bolsa de morcelamento, uma vez que a aplicação em ilhós prejudicou suas 

funções. A quinta indicação é a avaliação ergonômica das fissuras adotadas no design do 

espéculo vaginal, com objetivo de compreender se a estratégia adotada para obter o instrumento 

final montado influencia no contato e conforto de uso do produto. Além destes testes com 

voluntárias, cabe também a testagem de usabilidade com médicos(as), avaliações de segurança 

de abertura do Ori Espec e adaptações no formato de acordo com os resultados. 
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GLOSSÁRIO 

Células B: um tipo linfócito do sistema imunológico que tem importante papel na imunidade do 

corpo humano. 

Chorume: líquido poluente originado de processos biológicos, químicos e físicos provenientes 

da decomposição de resíduos orgânicos. 

Cinemática: ramo da mecânica clássica que estuda o movimento de pontos, objetos e sistema 

de objetos desconsiderando a massa e a fonte do movimento. 

Coeficiente de Poisson Negativo: materiais que se expandem quando tracionados e contraem-

se quando comprimidos, também conhecidos como auxéticos ou antiborrachas. 

Coeficiente de Poisson: mede a deformação transversal de um material homogêneo e 

isotrópico. 

Dobradura Planificável ou Flat Foldable: estrutura dobrável tem a capacidade de se achatar 

por completo quando não está em uso. 

FDA: Órgão estadunidense que protege a saúde pública avaliando a segurança, eficiência e 

proteção de drogas, dispositivos médicos, cosméticos, vacinas, entre outros. Equivale à 

ANVISA brasileira. 

Fornículos: são sobressalências localizadas entre o fim do canal vaginal e o começo do colo do 

útero. 

Grau de Liberdade ou Degrees Of Freedom (DOF): número de parâmetros independentes que 

define a posição de um corpo no espaço em qualquer instante. 

Grundbegriff: significa conceito básico em alemão. 

Hidrofílico: característica de material que puxa água para si. 

Hidrólise: reação de decomposição ou alteração de substância pela água. 

Introito: é a localização da abertura da vagina na vulva. 

Isotrópico: material que possui propriedades físicas constantes independente da direção em que 

se aplica a força para deformá-lo. 

Lúmen: é um termo para cavidade em formato de tubo dentro do corpo humano, como as 

artérias e o intestino. 

Mecanismo Compatível ou Compliant Mechanism: é um mecanismo que ganha mobilidade 

devido à deflexão de membros flexíveis no lugar de juntas ou dobradiças móveis 

Monolítico: design de produto montado a partir de uma única folha ou bloco de material. 

Nitinol (NiTi): liga metálica de níquel e titânio, possui efeito térmico de memória e 

superelasticidade. 

Origami Tesselação: é um tipo de dobradura que possui repetidos padrões geométricos no 

papel. 

Overhang: efeito que ocorre quando uma nova camada de material é parcialmente suportada 

pela camada anterior na impressão 3D. 
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Padrão de Vincos ou Crease Pattern: estratégia de mapeamento do papel- diagramação de 

conjunto de linhas diferenciadas que representam as dobras vales e dobras montanhas de 

determinados modelos de origami. 

Pompeia: uma extinta cidade (século VI a.C. a I d.C.) do Império Romano próxima à Nápoles, 

na atual Itália. 

Ponte ou Bridging: capacidade do filamento ser depositado no ar sem ajuda de suporte, 

solidificando-se antes de cair. 

Retração: configuração que faz com que a impressora retraia o filamento ainda sólido antes de 

chegar líquido ao bico extrusor. 

Router CNC: máquina de corte computadorizado que pode furar, rebaixar, frisar ou cortar 

diversos materiais em eixos X, Y e Z. 

Scaffold: estruturas tridimensionais com partes porosas que promovem a proliferação celular. 

Stent Cardíaco ou stent graft: endoprótese ou dispositivo flexível em formato de tubo capaz de 

ser dobrado e encaixado em pequenos espaços, muito comumente utilizado em cirurgias 

minimamente invasivas. 

Tesselação ou Tessellation: recobrimento de uma superfície com polígonos, congruentes ou 

não, sem ter espaço entre eles e de modo que a superfície total seja igual ao espaço particionado. 

Usabilidade: facilidade e comodidade no uso de um produto, relaciona-se ao conforto e 

eficiência. 

Viagem ou Travel: caminho que o filamento percorre durante a impressão 3D. 

Vinco: junta de dobradiça rotativa formada a partir da deformação do material, ou seja, é um 

recurso linear onde ocorre uma dobra. 

Waterbomb: um origami tesselação também conhecido como Magic Ball, design de Katrin e 

Yuri Shumakov. 

  




