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Abstract — During a long time, origami was associated
with decoration and craft production of ornaments and
figures. However, in the end of 20™ century, it began to be
studied by mathematicians who were looking for
interrelationships between this art and science. Through
disciplines like geometry, trigonometry, calculation and
linear algebra, they generated a set of axioms and theorems
that became possible specific conversion of origami in
computational geometry and the development of several
softwares. Thus, origami began to be applied in engineering
and design studies of innovative product and the term
“origamics”  was  created to  demonstrate  its
interdisciplinary nature. In this article will be presented
some works exploring the constructive principles of origami
to contribute with the diffusion of origamics. In this way
more professionals will be able to understand the scientific
and technological potential of this art.

Index Terms — origamics, origami, design, technology.

INTRODUCAO

No desenvolvimento de produtos, o aspecto visual, o método
de fabricagdo, a necessidade do mercado consumidor e a
preocupagdo com a sustentabilidade, sdo alguns dos muitos
fatores que devem ser levados em consideragdo pelos
projetistas. Mas dentre eles, o principal ¢ a inovagao,
ingrediente béasico que faz com que o consumidor deseje
adquirir determinado produto em detrimento a outro, sendo,
segundo [1], “um ingrediente vital para o sucesso dos
negocios”.

Muitos fatores impulsionam o desenvolvimento de
novos produtos, pois nele estdo envolvidos interesses de
setores, como, por exemplo, dos consumidores, avidos por
novidades a pregos razoaveis; de vendedores, buscando
vantagens competitivas; e de empresarios, interessados no
retorno rapido de seu investimento. Além disso, engenheiros
de produgdo buscam cada vez mais facilidades de montagem
e de fabricacdo, e os designers procuram experimentar novos
materiais e processos [1]

No entanto, a inovacdo de fato, ou seja, a criagdo de
algo realmente novo exige uma boa dose de criatividade, que
ndo é uma subita iluminacdo, mas um exercicio de
associacdo, combinagdo e visdo por angulos diferentes dos ja
existentes.

Seguindo por esse caminho, designers tém inovado na
criagdo de produtos industriais e arquitetonicos através da
exploracdo dos principios construtivos da técnica oriental do
origami. O origami é a técnica que utiliza dobras para se
chegar a uma figura e possui relagdes geométricas muito
especificas que podem ser aplicadas na transformagdo de
materiais bidimensionais diversos (metal, madeira, plastico e
papel) no desenvolvimento de produtos, buscando levar ao
maximo a associagdo e a combina¢do de elementos.

Levado por essa tendéncia, Stewart criou o termo
“origamics”, que demonstra a natureza interdisciplinar do
uso dos principios do origami aplicados em estudos, tanto
em design como em diversas areas do conhecimento como
matematica, engenharia e biologia [2]. Explorando os
principios basicos construtivos da dobragem, pode-se chegar
a produtos criativos, versateis e articulados, além de
racionais em termos de uso de materiais e de facilidade de
montagem e transporte.

Neste artigo serfio apresentados alguns trabalhos,
buscando contribuir com a divulgagio dessa pratica para que
mais profissionais desenvolvam produtos inovadores
utilizando os principios dessa técnica oriental.

DESENVOLVIMENTO DO ORIGAMI

Origami, ou dobradura, ¢ a tradicional arte japonesa de
dobrar papel, criando figuras diversas. O nome origami
significa a fusdo do verbo oru (dobrar) e da palavra kami
(papel) e foi criado em 1880. Possui muitas defini¢des,
dentre elas, as mais conhecidas sdo papiroflexia (em
castelhano), paperfolding (em inglés), faltenpapier (em
alemao) e pliage (em frances).

Origami: primeira fase

A origem do origami € desconhecida, mas acredita-se
que tenha surgido na China, pouco depois da invengdo do
papel por Ts’ai Lun em 105 d.C. [3]. O conhecimento da
manufatura do papel ficou por mais de 500 anos na China,
sendo levado para o Japao pelo monge budista Tonchyo no
comeco do século 6, responsavel por levar também o
conhecimento da arte da pintura e da fabricagdo de tinta [4].
Acredita-se que a arte do origami também pode ter ido para
o Jap@o dessa maneira, difundindo-se pelo pais e sendo
incorporado pela sua cultura.
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Referéncia [5] conta que o papel ndo era tdo facilmente
adquirido como nos dias de hoje, sendo considerado um
artigo de alto valor. Por isso, seu uso no origami ndo era
como um passatempo, mas como parte de um ritual
cuidadosamente empregado em cerimoniais religiosos.

Acredita-se que o uso do origami como passatempo
pode ter surgido na Era Heian, periodo da historia japonesa
que vai de 794 a 1185, e o origami que s6 possui dobras e
ndo cortes foi desenvolvido na Era Muromachi (1333-1568),
denominado na época de origata [6].

Referéncia [5] afirma que os conhecimentos e as
técnicas de dobras dos primeiros origamis eram transmitidos
de geragdo em geragdo, e que por isso, muito se perdeu.
Porém surgiram algumas publicagdes que se propunham a
registrar e difundir algumas técnicas, dentre elas, as mais
antigas sao “Sembazuru origata” e “Chushingura origata”,
ambas escritas por Rokoan Gido em 1797 [6] e a obra Kan-
no-Mado, escrita por Katsuyuki Adachi em meados do
século XIX [4].

As técnicas do origami, da algebra, da astronomia e os
nameros arabicos foram levadas pelos mouros para a
Espanha, quando invadiram a peninsula ibérica. Os
espanhois, entdo, desenvolveram a papiroflexia, ¢ Miguel de
Unamuno (1864-1936) foi um dos que ajudaram a difundir o
origami no ocidente.

O origami classico, além de apresentar uma
caracteristica muito simétrica nas suas dobras, tem autoria
an6nima, passada de geracdo em geragdo, sem a
preocupagdo de atribuir créditos para seu criador.

Origami Criativo

No comeco do século XIX, o origami comegou a ser
utilizado para fins educacionais, sobretudo porque
proporcionava a manipulagdo de figuras para ajudar na
compreensao de conceitos abstratos. Um dos precursores foi
Friedrich Wilhelm August Frobel (1782-1852), educador
alemao, que utilizou o origami para ensinar geometria.

O origami aplicado na educagdo proporciona o
desenvolvimento da intui¢do, do capricho e da memdria,
além de provocar questionamentos e despertar interesse nos
estudantes. Tanto que a Bauhaus, famosa escola alema,
utilizou a dobradura como inspiragdio para 0
desenvolvimento de trabalhos no campo do desenho
industrial e arquitetura [7].

No comego da Era Showa (1926 até 1988), a
criatividade comegou a ser mais valorizada e o método
unificado e padronizado de ensino japonés, inclusive com o
uso do origami, passou a sofrer muitas criticas, pois se
acreditava ser uma forma de alienagao.

Com isso, o origami passou a ser estudado como base
para a configuracdo de novas figuras, no exercicio da
criatividade. Nos anos 30, Akira Yoshizawa revolucionou
essa arte, criando mais de 50.000 novos modelos a partir dos
mais tradicionais [6]. Suas exposi¢des na Holanda, em 1955,
e em Nova York, em 1959, marcaram o inicio da difusdo do
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origami criativo pelo mundo, baseado apenas em dobras
(sem cortes), e valorizando a propriedade intelectual de
autoria das obras artisticas.

Centros de estudos e organizagcdes nacionais e
internacionais foram fundados em diversos paises, como, por
exemplo, Estados Unidos, Franca, Alemanha, India, Japdo e
Israel e a palavra “origami” tornou-se conhecida no mundo
todo.

Origami e Ciéncia

Na década de 80, o origami comecou a chamar a
atencdo de cientistas que se perguntavam sobre quais seriam
as possibilidades geométricas das construgdes do origami. A
partir dai, muitas respostas foram sendo dadas através de
estudos matematicos envolvendo geometria plana e espacial,
trigonometria, calculo e 4algebra linear. Um corpo de
teoremas ¢ axiomas foi desenvolvido para explicar como
objetos tridimensionais poderiam ser gerados através da
dobra de superficies planas, dentre ecles Axioma de
Kawasaki, de Huzita, Teoremas de Maekawa e Modelos de
Miura [8].

Robert Lang, apds estudos dos principais axiomas e
teoremas propostos por estudiosos da area, converteu-os em
algoritmos, tornando possivel o desenvolvimento de
softwares especificos para origami, como o Tree Maker [9].

O estudo cientifico do origami, através de observacao de
suas propriedades matematicas e computacionais, possibilita
a sua aplicacdo no design de projetos e solugdes de
problemas de engenharia. Com o aumento do nimero de
pesquisas relacionadas com a ciéncia do origami foram
organizados até agora cinco encontros internacionais
propiciando troca de experiéncias. O primeiro ocorreu na
Italia em 1989, seguido de um encontro no Japdo, dois nos
Estados Unidos e o ultimo em Singapura, em 2010. Na
edigdo de 2006, definiu-se o nome International Meeting on
Origami in Science, Mathematics, and Education — OSME
(Encontro Internacional de Origami em Ciéncia, Matematica
e Educacdo), onde sdo apresentados artigos cientificos sobre
a correlagdo do origami com design, artes, tecnologia,
matematica, educagdo e computagéo.

Dentre as aplicagdes, pode-se citar o trabalho de Rainer
Hoffmann que utiliza as técnicas do origami em softwares de
simulagdo de abertura de air-bags, possibilitando a
construgdo virtual de modelos tridimensionais complexos e
seus padroes de dobra e abertura [10], ¢ de Robert Lang que
aplicou origami no design de um telescopio espacial
expansivel na Lawrence Livermore National Laboratory
(figura 1), cuja ideia principal é ser transportado em um
foguete em um tamanho menor e que se abra no espaco,
chegando ao seu maior didmetro possivel [11].

Lang afirma que, apesar de ndo haver limites nas
criagdes artisticas tendo como base o origami, existem
limites nas suas estruturas dobraveis ¢ que sdo definidas pela
matematica implicita nessa arte. Assim, o estudo das leis da
matematica do origami permite que ele possa trazer reais
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beneficios ao ser utilizado como elemento inovador na
criagdo de produtos [12], possibilitando sua aplicagdo em
produtos de alta tecnologia se trabalhado com engenharia
inovadora.

7 o = ..
FIGURA. 1
PROTOTIPO DE LENTE DE 5M QUE SE DOBRA E RESULTA EM UM DIAMETRO
DE 1,5M

Com essa filosofia em mente, Nojima Taketoshi,
pesquisador da  Universidade de Kyoto, aponta
possibilidades de desenvolvimento de projetos que possam
ser dobrados e desdobrados instantaneamente tais como
garrafas plasticas, latas e outros recipientes dobraveis,
materiais de construgdo, equipamentos médicos e produtos
usados em emergéncias e resgates [2].

ORIGAMICS E DESIGN

“Origamics” ¢ o termo criado para classificar produtos
industriais e arquitetonicos que consideram conceitos,
principios e técnicas do design do origami na transformagao
de materiais bidimensionais (metal, madeira, plastico e
papel) com técnicas de dobra [13].

Essa denominagdo foi criada por Stewart para
demonstrar a natureza interdisciplinar do uso do origami e
seus principios em estudos que variam de areca de
conhecimento como matematica, engenharia e biologia.
Ainda em seu artigo, Stewart comenta da necessidade de
economizar espago, tanto em termos comerciais, de
engenharia e de estrutura, e que o origami proporciona a
construgdo de formas elaboradas a partir de simples
materiais planos [8].

O projeto de um origami precisa levar em consideragdo
os seguintes conceitos: unidade, totalidade, simplicidade,
abstragdo, flexibilidade e modularidade [13].

Incorporando esses conceitos juntamente com a dobra
do material utilizado na produg@o como aspectos definidores
do origamics, pode-se chegar a produtos criativos, versateis,
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articulados, racionais em termos de uso de materiais e
facilidade de montagem e transporte, como ¢é possivel
verificar nos exemplos apresentados a seguir.

Uma das aplicagdes mais comuns do origami € na area
de design grafico, visto que o material (papel) € seu principal
componente. Como o origami ¢ uma técnica artistica
oriental, encontram-se exemplos de sua aplicacdo nos
materiais graficos japoneses, de cartdes comemorativos a
embalagens e materiais promocionais, visto que, no Japao, o
tradicional e o moderno coexistem em harmonia, buscando o
melhor de cada um (figura 2).

FIGURA. 2

TsucASA CALENDAR, DO DESIGNER NORIAKI HAYASHI [14].

Porém, ndo ¢ s6 no Japdo que o origami influencia o
design de produtos. Mathias Van de Walle, designer
holandés, buscando um design ultra-simples e eficiente,
projetou esse recipiente para espumante, que ao ser
desdobrado, abriga a garrafa juntamente com gelo e agua

(figura 3).

FIGURA. 3
CLICQ UP, BALDE DOBRAVEL PARA CHAMPAGNE DA VEUVE CLICQUOT
[DISPONIVEL EM: HTTP://WWW.VEUVE-CLICQUOT.COM].

A partir de uma folha de material que mescla telas de
policarbonato e poliéster, James Dieter projetou a Origami
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Chair (Figura 4), que se transforma em uma estrutura
tridimensional, por meio de dobras, e ¢ forte o suficiente
para suportar o peso de um adulto.

d o

e
B 1’

FIGURA. 4

ORIGAMI CHAIR, ETAPAS DA MONTAGEM
[DISPONIVEL EM: HTTP://WWW.DESIGNBOOM.COM/LONDON03/973.HTML].

O designer polonés Jakub Piotr Kalinowski também
criou um banquinho inspirado em origami, chamado “.ORI/
sto”. A utilizagdo de um método de dobra industrial
propiciou satisfazer o principal requisito do projeto, a
simplicidade, além de ser um projeto de baixo custo de
fabricagdo, e que possibilita a producdo em massa. Ele ¢

feito de metal dobrado e pode ser empilhado (Figura 5).

AN

FIGURA. 5
PROJETO “.ORI STO” DE JAKUB PIOTR KALINOWSKI
[DISPONIVEL EM: HTTP://WWW.JPKALINOWSKI.BLOGSPOT.COM/]

Entretanto, mesmo indo na contram@o da producdo
industrial, o designer e arquiteto suico Nicola Enrico Saubli
desenvolveu o projeto Fold School, cujo objetivo principal é
criar um produto funcional e estético a um prego razoavel
através de um processo inteligente de produgdo, ou seja,
trazendo o consumidor mais proximo do produto através de
suas habilidades manuais. Trata-se de uma colegdo de pecas
de mobiliarios infantis em papeldo para serem montados
pela propria crianga (figura 6). Esse material foi escolhido
pelo designer por ser sustentavel, leve e macio, ideal para
um movel infantil.

O projeto inova pelo fato de que ele ndo é vendido em
lojas, e sim baixado gratuitamente pela internet, impresso,
cortado e montado em casa, estimulando que a crianga
participe do processo e que personalize seu movel, pintando
com canetas coloridas ou colando adesivos. Quando a
crianga ndo quiser mais utiliza-la, o modvel pode ser
descartado como lixo reciclavel.

© 2012 WCCA
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FIGURA. 6
FOLD ScHOOL

[DISPONIVEL EM: HTTP://FOLDSCHOOL.COM/]

No Brasil, podemos citar o projeto de design social de
Akemi Tahara, da Universidade Federal da Bahia. Sua
proposta € criar um abrigo temporario emergencial para
moradores de rua utilizando material e forma construtiva
diferentes da arquitetura tradicional. Para isso, Tahara
adaptou técnicas tradicionais do origami para transformar
uma superficie plana em um tipo de cabana de perfil
trapezoidal. O material escolhido foi o papel com camadas
de polietileno e aluminio, que tem caracteristicas de isolante
térmico e acustico e o tipo de dobra utilizada confere
resisténcia estrutural. Além disso, como o material ¢ leve, o
projeto denominado Abrigo-Origami-Contéiner pode ser
dobrado e carregado em mochilas e montado diariamente
(Figura 7). O projeto propde ainda uma estrutura fixa
(contéiner) com cerca de dois metros de largura e seis de
comprimento de estrutura metalica, que pode abrigar
instala¢des de apoio para moradores de rua.

FIGURA. 7
PROJETO ABRIGO-ORIGAMI-CONTEINER
[DISPONIVEL EM:
HTTP://WWW.PROJETANDOCOMPVC.COM.BR/OPERA_PRIMA/2005/VENCEDOR
ES.ASP]
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CONSIDERACOES FINAIS

Os projetos apresentados neste artigo sdo apenas alguns
exemplos do que vem sendo desenvolvido nos ultimos anos
por designers e arquitetos inspirados pela técnica oriental do
origami, a fim de inovar em seus produtos e satisfazer as
necessidades do consumidor. Além disso, busca-se a
interatividade do publico com o projeto e a facilidade de
composi¢do através da modularidade e articulagdo das
formas.

A transformacdo de placas bidimensionais de diversos
materiais (tais como plastico, metal, madeira, aco e papel)
em tridimensionais através de dobras torna possivel a
cria¢do de produtos ricos em suas fungdes pratica e estética.
Sdo projetos que levam em conta a diminuigdo de custos,
pois tem facilidades de fabricagdo, manutencao e transporte,
além de ser uma inovacdo, uma busca constante do
consumidor exigente. Portanto, o origamics apresenta uma
grande potencialidade no desenvolvimento de novos
produtos, por estar presente na determinacdo de suas bases
conceituais, no processo de determinagdo da forma e nas
técnicas necessarias para sua fabricagdo.
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