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RESUMO: Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta uma experimentacao
voltada ao desenvolvimento de uma embalagem produzida por impressao 3D, a
partir da aplicacdo de principios do origami no processo de criagao e configuragao
de objetos tridimensionais duraveis. A pesquisa investiga as possibilidades de
integracédo entre técnicas tradicionais de dobradura e tecnologias contemporaneas
de fabricagao, tendo como foco a utilizacdo do PLA, um bioplastico, como material
para a constru¢do de uma estrutura capaz de incorporar dobras como elementos
funcionais. A partir da experimentacao pratica, foram exploradas as caracteristicas
do material e do processo de impressdo 3D, bem como as possibilidades de
aplicagao de principios de dobra na configuragdo da embalagem. Como resultado,
foi desenvolvido um modelo de embalagem em PLA cuja abertura e fechamento sao
realizados por meio de um sistema baseado em dobradigas. O projeto evidencia o
potencial da aproximacao entre os principios do origami e a fabricacao digital no
desenvolvimento de solugdes de design que conciliem aspectos funcionais,
estruturais e formais. Dessa maneira, a pesquisa contribui para a exploracdao de
novas possibilidades de aplicacdo da impressdao 3D no desenvolvimento de
embalagens, valorizando a dobra como recurso de projeto e como elemento capaz
de integrar estrutura, funcionamento e estética em um unico produto.

Palavras - Chave
Origami; impressao 3D; design contemporaneo; embalagem; dobras.



ABSTRACT: This undergraduate course Final Project presents an experimental
approach to the development of a 3D-printed package based on the application of
origami principles in the creation and configuration of durable three-dimensional
objects. The research investigates the possibilities of integrating traditional folding
techniques with contemporary manufacturing technologies, focusing on the use of
PLA, a bioplastic, as a material for constructing a structure capable of incorporating
folds as functional elements. Through practical experimentation, the characteristics
of the material and the 3D printing process were explored, as well as the possibilities
of applying folding principles to the configuration of the package. As a result, a PLA
packaging model was developed in which opening and closing mechanisms are
based on hinges. The project demonstrates the potential of bringing together origami
principles and digital fabrication in the development of design solutions that combine
functional, structural, and formal aspects. Thus, the research contributes to the
exploration of new possibilities for applying 3D printing to packaging development,
highlighting folding as a design resource and as an element capable of integrating
structure, functionality, and aesthetics into a single product.

KeyWords
Origami; 3D printing; contemporary design; packaging; folding.
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1. Introdugao

No cenario da evolugdo das tecnologias de fabricacdo e dos processos
criativos, sobretudo no design, a funcionalidade, sustentabilidade e inovagao
tornam-se principios de crescente importancia no desenvolvimento de produtos. A
busca pelo novo, em muitos casos, porém, envolve o resgate do passado, a mescla
entre o contemporaneo e o tradicional.

Diante disso, a tradigdo japonesa do origami surge como uma possibilidade

de inovacgao, entre outros, no ambito do design, como explica Wang (2023):

A arte de origami consiste em dobrar uma folha plana para
formar uma estrutura tridimensional (3D) sem a necessidade de
cortes ou uso de aderentes. Nos ultimos anos, essa técnica tem
despertado grande interesse nas areas de estruturas espaciais
implantaveis, metamateriais funcionais e robédtica flexivel. [...] A
origem dessas propriedades singulares se da pela disposicao
racional de vincos e painéis. Até o momento, a otimizagdo baseada
em origami tem se concentrado principalmente no ajuste de
tamanho, da forma e do método de montagem de padrdes de vincos
tipicos, visando atender certos parametros ou aprimorar

performances ja existentes (Tradugéo proépria).

Um outro destaque se da no processo de criagcdo de embalagens. Sua
capacidade de gerar formas tridimensionais sem a necessidade de cortes e
emendas oferece eficiéncia, economia de material e otimizagao de recursos.

Paralelamente, a fabricagao digital, especialmente por meio da impresséo
3D, vem transformando os processos de desenvolvimento de produtos ao
possibilitar a producdo rapida de prototipos e pecas com elevada liberdade
geométrica, tornando acessivel a fabricagdo personalizada e favorecendo a

experimentacéo de diferentes geometrias e solugdes construtivas.

A integragcdo da impressao 3D ao design industrial tem
impulsionado a inovagdo em produtos, processos e estratégias de
fabricagdo. Um dos principais avangos proporcionados por essa
tecnologia é a prototipagem rapida (rapid prototyping), que reduz o
tempo de desenvolvimento de produtos e permite a validagao

funcional e estética de projetos com maior agilidade. A capacidade
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de realizar iteracdes frequentes, com menor custo e maior precisao,
representa uma ruptura com os métodos tradicionais de
desenvolvimento de produtos (Bikas; Stavropoulos; Chryssolouris,

2016 apud Verissimo, 2025 (Tradugao proépria).

A aproximagao entre os principios do origami e as possibilidades oferecidas
pela impressao 3D representa uma oportunidade para investigar novas formas,
materiais e fins de conceber produtos dobraveis.

No contexto deste trabalho, os sistemas de articulagdo, advindos do origami,
sdo empregados como estratégia projetual para possibilitar a constru¢do de uma
embalagem tridimensional funcional a partir de moédulos impressos em 3D. Dessa
forma, a combinagcao entre manufatura aditiva e estruturas articuladas busca reunir
eficiéncia estrutural, racionalizacdo do uso de material e durabilidade, alinhando-se
a praticas contemporaneas do design. Na unido de uma técnica tradicional, baseada
em dobras e formas geométricas, com recursos tecnolégicos contemporaneos, o
projeto demonstra como o design pode reinterpretar conceitos classicos,
evidenciando o papel do designer como agente de inovagao, capaz de criar novas
experiéncias, ampliar possibilidades criativas e aproximar tradicdo e tecnologia e

valorizagao e inovagao.

1.1. Objetivo Geral

Este Trabalho de Conclusdo de Curso se propde a desenvolver
experimentagdes acerca do uso de um novo material para a criagdo de origamis —
o PLA —, visando a producdo de uma embalagem dobravel, resistente e

reproduzivel em site de modelos de impressao 3D.

1.2. Objetivos Especificos

e |Investigar a relacdo entre o origami e a impressao 3D por meio do
desenvolvimento e da experimentacdo de pecas impressas em PLA
destinadas a realizacido de dobras controladas.

e Compreender como essa integragao pode contribuir para o desenvolvimento
de produtos inovadores, explorando as potencialidades da fabricacao digital e
dos principios estruturais do origami como ferramentas para o design

contemporaneo.
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e Desenvolver um prototipo de uma caixa que reuna os conceitos estudados
num produto duravel e sustentavel com uso de dobras.
e Disponibilizar um modelo 3D do protétipo, acompanhado de um manual de

instrucdo de montagem, para a reprodugao do projeto.

1.3. Justificativas

Durante a criagdo das pecgas, principios como proporcao, equilibrio,
composi¢cao e ergonomia sdo essenciais para desenvolver modelos visualmente
atrativos e estruturalmente eficientes, destacando a fungdo do design por todo o
projeto. Além disso, o pensamento projetual do design € utilizado para adaptar as
caracteristicas do origami ao ambiente digital, considerando limitagdes,
possibilidades da modelagem e da impressao 3D e alteragdes necessarias.

A escolha de materiais, acabamentos e cores também faz parte desse
processo, pois influencia diretamente na estética, resisténcia e qualidade final das
pecas produzidas. Portanto, o design atua n&o apenas na aparéncia do objeto, mas
também na sua usabilidade, durabilidade e viabilidade de producéo.

Em contrapartida, a importancia deste projeto para a area do design esta
justamente em mostrar como diferentes linguagens podem se integrar: ao combinar
tradicdo artesanal e fabricagdo digital, o trabalho evidencia o papel do designer
como agente de inovagao, capaz de criar novas experiéncias, ampliar possibilidades

criativas e aproximar tradigao e tecnologia e valorizagao e inovagéo.

2. Fundamentagao Teérica

Para o desenvolvimento deste trabalho, quatro ambitos foram estudados:
e Origamis - histéria e principios;
e O uso de Origamis em diversas areas;
e Impressao 3D - formas de uso, possibilidades e limitagdes;
e Embalagens - sua ligagdo com Design e dobras.

2.1. Origamis

Origami é a arte tradicional de se criar formas tridimensionais a partir de
superficies planas sem o uso de cortes ou cola, apenas por meio de dobras.

Utiliza-se, principalmente, o papel. A palavra vem do japonés: “ori” (dobrar) e “kam/”
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(papel). Essa pratica combina técnica, precisdo e criatividade, sendo ao mesmo
tempo uma expressao artistica e um exercicio de raciocinio espacial.

O origami tem suas origens no Japéo, por volta do século VI, apds a introdugéo do
papel (que, na verdade, foi inventado na China). As primeiras praticas de dobradura
de papel no Japédo estiveram associadas a confeccdo de embalagens para
medicamentos e ervas, além de assumirem funcgdes religiosas em rituais xintoistas.
Ao longo do periodo Muromachi (1392-1572), as dobraduras passaram também a
integrar praticas de etiqueta e de embalagem cerimonial, como o noshi e as
representacdes de borboletas utilizadas em cerimbnias de casamento, tradicdo que
permanece até os dias atuais.

Nesse periodo, consolidou-se uma arte de embalagem que combinava papel
dobrado e cordas coloridas, evidenciando a relacio historica entre a dobradura e as
praticas cerimoniais e utilitarias. A tradicao também foi registrada em importantes
obras, como o Senbazuru-origata e o Chushingura-origata, publicados em 1797, e o
Kan-no-mado, de 1845, que apresenta instrugdes para a realizagao de diferentes
dobraduras.

Embora o termo “origami”, derivado de oru (dobrar) e kami (papel), remonte ao
periodo Heian, seu significado e suas aplicagbes modificaram-se ao longo do
tempo. Inicialmente empregado também como forma de escrita e registro, o origami
passou, durante o periodo Edo (1603-1868), a ser utilizado na avaliagédo e
autenticagcdo de obras de arte e espadas, originando a expressao “‘com origami”.
Assim, a pratica da dobradura no Japao desenvolveu-se para além da
representacdo de figuras, estabelecendo relagdes historicas com a embalagem, a
etiqueta, a religiao e outras praticas culturais.

A partir dai, a arte de dobrar papel difundiu-se amplamente, especialmente entre o
final do periodo Edo (1867) e o periodo Taisho (1912-1926), quando
aproximadamente 150 modelos foram desenvolvidos. A pratica era tradicionalmente
transmitida entre geracdes, principalmente de pais para filhos, e posteriormente
incorporada ao ensino infantil e escolar, passando a fazer parte da educagao em
jardins de infancia, escolas primarias e colégios femininos a partir do inicio do
século XIX.

Com a imigragdo japonesa para o Brasil, o origami também foi introduzido e
preservado no pais como parte dos costumes trazidos pelas familias imigrantes.

Entre esses imigrantes, destaca-se Takao Kamikawa, que chegou ao Brasil durante
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a era Showa e trabalhou em cafezais na regido de Bauru. Segundo relatos
histéricos, Kamikawa reunia criangas aos domingos na Fazenda Barracdo, onde
confeccionava diferentes figuras de origami utilizando folhas de jornais. Também
recorria a referéncias de livros japoneses sobre cerimOnias tradicionais para
reproduzir dobraduras e ornamentos, como o noshi e o tsuru. Seu interesse pela
pratica incluia ainda a decoragcdo de espagos com diversas figuras de tsuru,
contribuindo para a transmissdo do origami as novas geragbes no contexto
brasileiro.

Hoje, o origami é praticado no mundo todo, sendo valorizado tanto como arte quanto
como ferramenta em areas como design, matematica e engenharia. (Historia do

Origami — Origami.club — Marketplace do Origami.)

2.2. O Origami em outras areas

A técnica de origami aplicada a matematica ajuda a entender conceitos de
geometria, proporgéo e simetria, e a resolver problemas complexos com dobras. De
acordo com Kaili Chen (2005), o uso dos origamis por professores no ensino desses
conceitos e do pensamento matematico para estudantes com dificuldades visuais e
auditivas, em que eram desenvolvidas atividades manuais que tornavam a
matematica palpavel. Essas atividades manuais permitiam que os alunos
construissem a propria base de experimentagdo e solugdo de problemas
relacionados a certos conceitos matematicos e explorassem varias formas
geomeétricas, dobrando e desdobrando os origamis criados.

Na engenharia, o origami & aplicado em tecnologias como painéis solares
dobraveis, estruturas espaciais e dispositivos médicos. Segundo Mazzucchi (2017),
o aumento da complexidade das formas geométricas na arquitetura exige métodos
de fabricacdo mais elaborados e adaptaveis as especificidades de cada projeto.
Nesse contexto, as estruturas modulares cinéticas apresentam-se como uma
alternativa, uma vez que séo constituidas por mdédulos articulados capazes de se
movimentar e assumir diferentes configuragcbes. O autor destaca ainda que, por
serem reutilizaveis, adaptaveis e de facil construcéo, essas estruturas apresentam
potencial para a criagcdo de sistemas cinematicos, explorando propriedades
caracteristicas do origami rigido, como as observadas na tesselagdo triangular de

Resch.
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Ja no design, a arte tradicional do origami inspira embalagens, méveis,

produtos criativos, explorando formas dobraveis e economia de material.

2.3. Impressao 3D

Impressédo 3D €& uma tecnologia emergente que pode revolucionar a
manufatura, as cadeias de produgao, o design e o consumo de produtos. O PLA
(Acido Polilatico), amplamente utilizado na impressdo 3D, é um termoplastico
biodegradavel e renovavel, derivado de fontes como milho e cana-de-acucar. E
rigido, versatil e de facil usabilidade. Ideal para iniciantes, ndo exige mesa aquecida,
tem baixo custo e alta estabilidade dimensional, sendo perfeito para protétipos e

pecas decorativas.

Outro avango significativo € o design generativo, um processo que
utiliza algoritmos computacionais para gerar automaticamente
formas otimizadas com base em restricdes estruturais e funcionais.
A impressdo 3D permite materializar essas geometrias complexas,
antes inviaveis pelos métodos tradicionais de fabricagao (Krish,
2011; Tsai et al.,, 2020). Essa abordagem tem sido amplamente
explorada na industria aeroespacial e em produtos com alto
desempenho estrutural, como calgados esportivos e componentes

arquiteténicos (Verissimo, 2025 (Tradugao propria)).

Por fim, um eixo de merecido destaque nos processos de produgcao com este
tipo de tecnologia é a sustentabilidade. Fatores como a possibilidade de emprego de
materiais reciclaveis ou biodegradaveis, a redugdo de desperdicios € o menor
consumo de energia revelam a integracdo da manufatura aditiva a economia circular
e ao ecodesign (Woodson et al., 2019). A diminuicao de estoques, o encurtamento
das cadeias logisticas e a redugdo das emissdes de carbono no transporte

enfatizam ainda mais essa caracteristica positiva (Huang et al., 2016).

2.4. Embalagens

As embalagens desempenham um papel essencial no design de produtos,
exercendo fungdes que garantem a integridade do produto durante o transporte,
armazenamento e uso, contribuem para a comunicagdo da marca, a experiéncia do

usuario e a otimizagcdo dos processos logisticos. Portanto, o projeto estrutural da
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embalagem torna-se um fator determinante para sua eficiéncia funcional, econémica
e ambiental.

Entre as diferentes solugbes estruturais, as embalagens dobraveis
destacam-se pela capacidade de serem produzidas a partir de uma unica peca
plana, posteriormente conformada por meio de dobras. Esse principio reduz a
quantidade de componentes necessarios para a montagem e, em muitos casos,
elimina o uso de adesivos, grampos ou outros elementos de fixagdo. Como
consequéncia, ha a simplificacdo do processo produtivo, diminuicdo do tempo de
montagem, economia de material e facilitagdo da reciclagem ao final da vida util do
produto.

Essa abordagem permite desenvolver solugdes estruturais inovadoras, leves
e eficientes, ampliando as possibilidades de aplicagdo em diferentes materiais e
processos de fabricagao, incluindo a impresséao 3D.

No contexto deste trabalho, os sistemas de articulagdo s&o empregados
como estratégia projetual para possibilitar a constru¢cdo de uma embalagem
tridimensional funcional a partir de mddulos impressos em 3D. Dessa forma, a
combinagao entre manufatura aditiva e estruturas articuladas busca reunir eficiéncia
estrutural, controle geométrico e racionalizagdo do uso de material, alinhando-se a

praticas contemporaneas de design e fabricacao digital.

3. Metodologia

Utilizando-se da metodologia do Design do Diamante Duplo (Double
Diamond), apresentada no site Design Council, o projeto seguiu certos passos
definidos, mas nao perfeitamente lineares, até o resultado final:

e Pesquisa tedrica (Descobrir): Nesta primeira etapa do projeto, foi realizada
uma pesquisa acerca da histéria do origami e sua usabilidade em diferentes
areas e uma busca de referéncias e modelos de embalagens com este
mesmo principio;

e Testes fisicos (Definir): Durante esta fase, diferentes prototipos foram
idealizados, com diferentes materiais, proporcionando um estudo mais
aprofundado acerca das caracteristicas e limitagdes de cada modelo;

e Solucdo pratica (Desenvolver): A partir das alteragdes e adaptacdes

necessarias descobertas ao longo do processo, houve o refinamento das
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ideias iniciais, buscando solucionar todos os problemas encontrados para
garantir a eficiéncia da modelagem final em software 3D;

e Desenvolvimento de produto (Entregar): A partir da modelagem, impressao,
polimento e montagem final da pecga, o projeto deu origem a uma caixa
resistente, feita em PLA, com abas dobraveis que permitem sua abertura e
fechamento.

4. Desenvolvimento

O desenvolvimento deste projeto contou com dois experimentos principais, cada um
com seus protétipos, a partir dos quais conhecimentos sobre materiais, técnicas,

possibilidades e limitagbes foram adquiridos para o progresso até o produto final.

4.1. Primeiro Experimento

O experimento inicial, que deu origem a este projeto, foi realizado
anteriormente, em uma disciplina optativa lecionada pela Prof?. Dr. Thais Ueno
Yamada, e consistia no uso do calor, a partir de um secador de cabelo, para dobrar
uma placa fina e quadrada de PLA que simulava uma folha de papel de origami,

como visto na figura 1, a seguir.

Figura 1: Placas de origami em PLA

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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Com o secador de cabelos Force ion 220V da marca Salon Line Professional
em uma mé&o e a placa de "origami" na outra, aquecia-se o material até que
comegasse a dobrar sem a aplicagao de forgas externas, apenas com a gravidade.
Entdo, bastava usar de pouca forga, com as maos, para moldar a "folha" semi

derretida como quisesse, como mostrado nas figuras a seguir.

Figura 2: Aquecimento da placa com secador de cabelo seguida da dobra da placa com leve pressao

dos dedos.

Fonte: Desenvolvido pelos autores

4.1.1. Pontos Positivos

Com a temperatura adequada, o PLA se dobra facilmente, tornando-se

maleavel e se moldando sob pouca pressao, sem perder sua durabilidade.

4.1.2. Pontos Negativos

A dobradura feita com as mé&os deveria ser realizada dentro de dez
segundos, pois 0 material voltava a sua rigidez original rapidamente apés esfriar.
Era preciso aquecé-lo varias vezes até que se atingisse o formato “origami”

esperado. E, portanto, o produto final era rigido, fixo.

4.2. Experimento Final

Com o amadurecimento das ideias, decidiu-se substituir a técnica do calor
pelo uso de dobradigas na pecga a ser dobrada, possibilitando a mobilidade de certas

partes do objeto produzido: uma caixa que abre e fecha.
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Ao invés de se imprimir apenas uma placa lisa 1:1 de PLA, a peca inteira foi
modelada no software Fusion 360° e TinkerCAD, com os vincos se tornando
separagdes e as dobradigas se integrando para formar os encaixes de cada pedaco.
A juncao das dobradicas é completa por um fio do préprio filamento (PLA), sem a

necessidade de modelagem no Software 3D.

4.2.1. Primeiro protétipo

Feito em papel offset 90g/m?, no primeiro prototipo visava-se aproveitar do
método tradicional de origami para que cada dobra necessaria fosse descoberta,
mas ja com certa sustentacédo, dada a maior espessura do papel.

Durante o desenvolvimento dos primeiros protétipos, notou-se que a peca a
ser modelada no software deveria passar por algumas modificagdes. Ou seja: o
produto final seria realizado de forma diferente do protétipo de origami tradicional,
feito em papel, mas sua finalidade e usabilidade seriam mantidas. Para isso, foi
realizado um novo prototipo, apresentado a seguir, em papel parana, que simulava

mais diretamente a rigidez do material final do produto.

Figura 3: Prototipo 1, em papel offset.

Fonte: Desenvolvido pelos autores

4.2.2. Segundo protétipo

O segundo protétipo, construido a partir de papelao, introduziu as dobradigas

e demais adaptagdes ao projeto. A pecga da caixa passou por uma simplificagédo: as
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partes que ndo se movem tornaram-se uma so, fixa, no software, enquanto que
apenas as partes moveis, dobraveis passaram pelo processo de separagcdo na
modelagem e conexao com dobradicas e filamentos, o que permite a abertura e a
fechadura da embalagem. Aqui, partes da pecga foram reduzidas ou aumentadas, e
“‘dentes” e furos foram adicionados: tudo para o encaixe perfeito de cada pedaco e
mobilidade das “tampas” da caixa. Para a economia de tempo, apenas uma entre as
quatro abas dobraveis da caixa foi realizada, ja que as demais seguiram 0 mesmo

modelo. Segue:

Figura 4: Protétipo 2, em papelao

Fonte: Desenvolvido pelos autores

4.3. Modelagem

Partindo para a produgao digital, as mesmas partes do protétipo 2 foram
modeladas no software Fusion 360, da Autodesk, separadamente. Diferentes
pranchas foram projetadas, cada uma com suas adaptacdes, dentes e furos:

e A peca principal, que, essencialmente, compde o interior da caixa, com um
fundo e duas paredes paralelas

e As portas, que se conectam com a pega principal por uma de suas arestas,
permitem a abertura e fechamento da caixa. Sdo duas pegas cuja Unica

diferenca € no escrito de suas abas (ORi/PLA)
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e Quatro abas triangulares diferentes, impressas duas vezes cada, que se
conectam entre si e com as pecas anteriores, possibilitando o movimento de

dobra e abertura

4.3.1. Desenhos técnicos

Figura 5: Desenho da peca principal, no software Fusion 360.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Figura 6: Desenho das portas, no software Fusion 360.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Figura 7: Desenho do tridngulo 1, no software Fusion 360.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Figura 8: Desenho do tridngulo 2, no software Fusion 360.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
Figura 9: Desenho do tridngulo 3, no software Fusion 360.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Figura 10: Desenho do tridngulo 4, no software Fusion 360.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

4.3.2. Processo da Modelagem

Figura 11: Modelagem da peca principal, no software Fusion 360.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.



Figura 12: Modelagem das portas, no software Fusion 360.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Figura 13: Modelagem do triangulo 1, no software Fusion 360.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Figura 14: Modelagem do tridngulo 2, no software Fusion 360.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Figura 15: Modelagem do tridngulo 3, no software Fusion 360.

COMENTARIOS

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Figura 16: Modelagem do triangulo 4, no software Fusion 360.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Além disso, os dentes adicionados foram arredondados para que o movimento de
giro fosse possivel. Cada parte mével do padrao de dobras do origami proposto foi
impressa separadamente na impressora 3D, utilizando-se do filamento de PLA,
alterada no software para comportar as dobradigas, parte essencial para a
montagem da caixa. Todas as partes tém 2,1mm de espessura, com os furos,
centralizados, ocupando 1,80mm deste total.
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Figura 17: Detalhe dos furos das dobradigas, desenvolvido no software Fusion 360.

COMENTARIOS

Fonte: Desenvolvido pelos autores

4.4. Identidade visual: Logo

Complementando a caixa, um logo foi desenvolvido, seguindo a geometria do
design da peca. Nas abas em cada tampa, que contribuem para a abertura da caixa,
as letras do nome escolhido — ORIPLA (Origami + PLA) — foram modeladas em
formas geométricas, seguindo o formato triangular sobre o qual foram idealizadas. A
caracteristica geométrica da fonte criada, bem como a deformacgéo de cada letra
para sua disposicdo nos tridngulos das abas remetem as folhas e dobras de

origamis.

Figura 18: ldentidade visual: logo

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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4.5. Impressao e Montagem

Para a impressdo, as pecas precisaram passar por uma adaptacdo de
tamanho. Na mesa de impressao, todas as pecas foram aumentadas em 21%, o
que possibilitou a passada dos fios de filamento pelos furos das dobradicas.

A impressdo completa, na impressora Bambu Lab P1S combo Ams, de
tecnologia de impressao FDM, tamanho da area de impressdao 256 mm de
comprimento, 256 mm de largura e 256 mm de altura, levou 8 horas e 34 minutos.
Depois de impressas e limpas de todo filamento de suporte, as partes foram
devidamente encaixadas e conectadas por fios do proprio filamento PLA (de
espessura 1,75mm), que passam pelos furos feitos na modelagem (cada um com
aproximadamente 2mm de didmetro), completando as dobradi¢cas e finalizando a

peca. Este processo levou aproximadamente meia hora.

Figura 19: Caixa impressa em PLA: a) Caixa impressa fechada; b) Caixa impressa aberta; c) Caixa
impressa fechada, visdo diagonal; d) Caixa impressa fechada, visao superior; e) Detalhe do furo das

dobradigas, preenchido com filamento de PLA; f) Detalhe do logo desenvolvido.

a)
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f)

Fonte: desenvolvido pelos autores

4.6. Manual de instrugées de montagem

Por fim, um manual de montagem da caixa de origami foi desenvolvido no
software lllustrator, ensinando um passo a passo para os encaixes de todas as
pecas da embalagem poés-impressdo. O modelo do manual foi inspirado,
principalmente, no estilo dos livros-guia de produtos Lego, com imagens ilustradas

das pecas e do processo de cada encaixe.

33



Figura 20: Manual de Instru¢des de Montagem, desenvolvido no Adobe lllustrator.

ORiPLA: Manual de Instrugdes de Montagem

Filamento de PLA: 1.

Fonte: desenvolvido pelos autores

5. Resultados

O desenvolvimento do projeto resultou em uma possibilidade de criagao de
embalagem duravel e sustentavel produzida por meio de impressdao 3D em PLA,
concebida a partir da aplicagdo de principios de dobradura advindos da arte de
origami, acompanhada por um logo impresso nas tampas da caixa e um manual de

instru¢cdes de montagem para o auxilio na reprodugéo do produto.

5.1. Embalagem desenvolvida

Como resultado do processo de experimentacdo, foi desenvolvida uma
embalagem de carater modular, produzida em PLA por meio de impressao 3D. Sua
estrutura foi projetada considerando a aplicagdo de dobras como elemento
fundamental para a articulagdo entre suas partes, permitindo que o objeto
assumisse diferentes configuragdes durante os processos de abertura, fechamento

e montagem.
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A utilizagdo das dobras como recurso estrutural possibilitou a reducao da
necessidade de elementos adicionais para a unido das partes, evitando o uso de
adesivos e contribuindo para uma construgdo baseada na propria geometria da
peca e no uso do PLA. Nesse sentido, a embalagem incorpora principios
observados no origami, nos quais uma superficie inicialmente plana pode ser
transformada espacialmente por meio da aplicagao de linhas e eixos de dobra.

O resultado final demonstra a possibilidade de associar uma linguagem
tradicionalmente relacionada ao papel a um processo de fabricagdo digital e a um
material polimérico, explorando as possibilidades oferecidas pela impressao 3D. A
embalagem também apresenta uma solugdo de fechamento integrada a propria

estrutura, reforcando a relacao entre forma, funcionamento e processo construtivo.

Figura 21: a) Caixa impressa fechada, visao frontal; b) Caixa impressa aberta, visao frontal; c)

Detalhe da abertura da caixa, com mecanismo de dobra.
a) b)

Fonte: desenvolvido pelos autores

5.2. Modelo para reprodu¢ao da embalagem

A partir do desenvolvimento e da validagao do protdtipo fisico, foi elaborado o
modelo digital da embalagem, que possibilitara sua reprodugdo por meio de
impressdo 3D. O modelo foi desenvolvido considerando as limitagbes e
caracteristicas do processo de fabricagao utilizado, especialmente em relagao a
espessura das paredes, as dimensdes das articulacbes e a capacidade de
impressao do equipamento.

O arquivo foi estruturado de maneira a permitir que as diferentes partes da
embalagem sejam reproduzidas individualmente e posteriormente articuladas. Essa
configuragéo possibilita a fabricagdo das pegcas sem a necessidade de impressao de
toda a embalagem como um unico volume, facilitando tanto o processo de

fabricagdo quanto eventuais substituicbes ou novas experimentacgdes.
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A elaboragdo do modelo para reproducdo também contribui para a
continuidade do projeto, uma vez que permite que a solugdo desenvolvida seja
novamente produzida e testada em diferentes condicdes. Dessa forma, o resultado
ultrapassa a elaboragdo de um unico protétipo e estabelece uma possibilidade de

reprodugao do objeto a partir dos parametros definidos durante a experimentagéo.

5.3. Manual de instrugées de montagem

Como complemento ao modelo para reproducao, foi desenvolvido um manual
de instrugdes destinado a apresentar, de maneira visual e sequencial, o processo de
montagem da embalagem. A elaboracdo desse material teve como obijetivo facilitar
a compreensao das etapas necessarias para transformar as pegas impressas no
produto final.

O manual apresenta as diferentes partes que compdem a embalagem e
organiza o processo de montagem em etapas sucessivas, utilizando representagdes
graficas para indicar o posicionamento e a articulagdo das pecas. A utilizagao de
recursos visuais permite que as instru¢cdes sejam compreendidas de forma mais
direta, reduzindo a dependéncia de descricdes textuais extensas.

Além de orientar a montagem, o manual atua como parte integrante da
proposta de reproducédo do projeto. Enquanto o modelo digital fornece os arquivos
necessarios para a fabricacdo das pecas, o manual apresenta as informacdes
necessarias para sua organizagdo e montagem. Assim, ambos os resultados
funcionam de maneira complementar, possibilitando que a embalagem seja

reproduzida e montada por outros usuarios a partir dos materiais desenvolvidos.

6. Conclusao

Os resultados obtidos demonstram a aplicagao dos principios investigados ao
longo do projeto na concepgao de uma embalagem produzida por impressao 3D. A
embalagem desenvolvida constitui o resultado fisico da experimentagao, enquanto o
modelo digital e o manual de instrugdes ampliam a proposta ao possibilitar sua
reproducgao e orientar sua montagem.

A integracdo desses trés resultados evidencia a possibilidade de utilizar
principios de origami como recurso de concepgao estrutural em objetos produzidos

por fabricacdo digital. Nesse contexto, as dobras deixam de atuar apenas como
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elemento visual e passam a desempenhar uma fungao construtiva e funcional,
participando diretamente da configuragao, articulagéo e utilizagdo da embalagem.

Nesse processo, 0 design desempenhou papel fundamental na integracao
entre os aspectos funcionais, formais e produtivos do projeto. A atuagao do designer
esteve presente desde a definicdo da estrutura da embalagem até a adequagéao do
modelo as possibilidades da impressdo 3D e a elaboracdo dos materiais
necessarios para sua reproducao.

Dessa forma, o resultado ndo se limita a criagdo de um objeto, mas
compreende também a organizagdo de seu processo de fabricagcdo, montagem e
utilizacdo. O designer atua, portanto, como mediador entre tecnologia, material,
funcdo e usuario, transformando as possibilidades técnicas da impressao 3D e dos

principios de origami em uma solugao de embalagem coerente e reproduzivel.
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