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Resumo

O Origami Arquitetdnico é uma arte
japonesa em que sdo formados objetos
tridimensionais a partir do corte e dobra
de uma folha de papel, utilizando instru-
mentos como lapis, régua, esquadros, além
de muita criatividade e paciéncia. Este ar-
tigo tem como objetivo descrever algumas
possibilidades do uso desta arte no ensino
da geometria, introduzindo, assim, uma
nova forma de exercicio de visdo plana e
espacial de objetos.
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Abstract

Origamic Architecture is a japanese
art of making 3D objects by cutting and
folding paper, using instruments like
pencil, ruler and triangles. It takes a lot of
creativity and patience. The purpose of this
article is to describe the potential use of
this art for the teaching of geometry,
thereby introducing an alternative way of
visualizing objects in a two and a three-
dimensional space.
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1. Introducéo

O origami arquiteténico é a arte de
confeccdo de cartées, onde uma figura
bidimensional  transforma-se  em
tridimensional através da manipulagdo de
cortes e dobras, sendo uma fusdo do desen-
volvimento das artes do origami (dobradura
de papel) e do kirigami (arte de recortar pa-
pel).

Inicialmente, a técnica do arigami
arquitetdnico foi utilizada na execugdo per-
sonalizada de cartdes para saudar uma pes-
soa, comemorar uma data ou algum evento
qualquer, sem preocupagdo com design das
formas. Em 1981, o arquiteto japonés
Masahiro Chatani criou o termo “origami
arquiteténico”, que significa arquitetura do
papel dobrado, desenvolvendo-o justamen-
te na tentativa de mostrar aos alunos de
arquitetura a beleza, a emogao e a alegria
de se projetar uma construcdo {CHATANI,
1983). Ele atribuiu essa denominagdo aos
seus trabalhos que combinavam elementos
tradicionais do origami e kirigami com um
sofisticado design arquitetdnico, tornando
possivel variadas formas de estudo e aper-
feicoamento desta arte (SHINZATO, 1998).

O termo “origami arquitetdnico” traz
a idéia de “edificar” ou designar uma forma
através do recorte e dobra de um suporte
bidimensional, como o papel, por exemplo.

Para se projetar um origami
arquitetdnico, deve-se cumprir etapas de
desenvolvimento e planificacdo da figura
concebida. Essa planificagdo requer um
maior planejamento para que seja bem su-
cedida a transformacdo em figura

"

tridimensional.
2. A geometria e o arfesanato de papel

“A relag3do dialética entre vida ativa e
pensamento abstrato € o “motor” do desen-
volvimento da geometria.” (18, GERDES,
1992)

Uma das qualidades naturais dos seres
humanos € a capacidade de reconhecer e
comparar formas, elaborando conceitos ge-
ométricos gradativamente, através de uma
participacdo ndo s6 passiva, observadora,
mas também ativa, produzindo objetos com
formas cada vez mais regulares. Assim, sa-
bendo reconhecer a forma em si dos corpos,
os homens sio capazes de fabricar produtos
de melhor qualidade, contribuindo para uma
elaboracdo mais precisa do conceito abstrato
da forma.

Muitos conceitos geométricos foram
formados através da experimentagdo nos
processos de fabricagdo de instrumentos, de
construcio de habitacdes e até nas artes.
Para isso, eram utilizados os materiais de
que o ser humano dispunha: tiras de palha,
couro, pedra, madeira etc. Mas, os primei-
ros a empregarem dobraduras de papel para
o estudo de geometria foram os mouros® no
século VI d.C. Antes, o origami e kirigami
eram usados como enfeites, mas 0os mouros,
devido a proibicdo da religiao mugulmana
de criar figuras religiosas e representativas,
aplicavam nas dobraduras conceitos geomé-
tricos.

No kirigami, hd uma caracteristica
marcante de se utilizar a simetria geométri-
ca principalmente ao se retratar a natureza.
Nos ornamentos imperiais japoneses em
kirigami, € muito comum encontrar a figura
do crisdntemo retratado com dezesseis pé-
talas, geometricamente simétricas.

3 Pessoas nascidas na Mauritinia, pais costeiro do noroeste da Africa.
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ASCHENBACH, FAZENDA e ELIAS
(1992) inventam histérias e atividades pe-
dagogicas utilizando o origami como
suporte. Elas contam que Friedrich Froebel,
criador dos jardins de infancia no século XIX
na Alemanha, foi um dos grandes
incentivadores desta arte, pois considerava
as atividades de dobradura de papel um
excelente recurso para familiarizar a
crianga com conceitos geométricos (figura
1). Elas citam também que o inglés Arthur
H. Stone fez uma aplicacdo interessante do
origami. Em 1939, ele desenvolveu uma
recreagdo que utilizava flexagonos,
poligonos de papel que se tornam uma
curiosa recreagdo para o desenvolvimento
de conceitos matemdticos através das
dobras.

b
iy
EA

Figura 1: Exemplos de dobraduras de Froebel,
O origami, como material pedagégi-
co, faz com que as criangas aprendam o sen-
tido da precisdo e tenham uma percepcao

melhor de como transformar uma folha
bidimensional em tridimensional (MUNARI,

1987).

Assim, IMENES (1996) utiliza o origami-
para conseguir desde linhas paralelas, per-
pendiculares, constru¢do de angulos e
bissetrizes até formas geométricas como tri-
angulos equilateros, quadrados, retangulos,
octogonos e hexagonos regulares. Com tiras
de papel, pode-se obter pentdgonos e hexa-
gonos regulares, além da possibilidade de
se explorar poliedros com o origami. Imenes
cita os trabalhos e pesquisas do artista japo-
nés Kunihiko Kasahara com os poliedros, em
que ele obtém as mais variadas formas:
poliedros regulares, nao-regulares, solidos
estrelados etc. Com o origami, pode-se en-
sinar também outros itens da geometria como
pontos médios, mediatrizes, alturas e,
consequentemente, as noc¢les de
circuncentro, incentro, ortocentro e
baricentro.

ALMEIDA, LOPES E SILVA (2000), no
artigo “O origami como material
exploratdrio para o ensino e a aprendizagem
da geometria”, utilizam o origami para
demonstracio de férmulas e relacdes
matematicas e também como elemento
interdisciplinar, pois, enquanto o aluno
participa da construcao do modelo, ele vai
interagindo, manuseando, compreendendo e
se familiarizando com a estrutura geométri-
ca.

Utilizar materiais concretos como o
papel, por exemplo, na educacdo, princi-
palmente quando sdo ensinados conceitos
abstratos, contribui para que o aluno interaja
com a disciplina, pois, ao manipular e con-
feccionar objetos, ele desenvolve a percep-
¢do através de sua agio fisica e intelectual.
Da-se também a oportunidade de provocar
questionamentos e despertar interesses cres-
centes do aluno para entender as justificati-
vas geométricas por tras das dobras.

Outra arte japonesa foi utilizada por
TODESCHINI e PEREIRA (2000), onde elas
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apresentam o resultado da aplicagdode con-  secdo durea, média geométrica, quarta e ter-
tetdos referentes a proporcionalidade como ceira proporcionais no projeto de um arranjo

Figura 3: Cortes e dobras dio o efeito de relevo em folhas de papel.
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Figura 4: Construgdes tridimensionais obtidas

através da aplicacido de conceitos geométricos em
formas bidimensionars,

floral baseado nos principios da tradicional
arte japonesa do ikebana.

Embora ndo o denominado “origami
arquitetdnico”, MUNARI (1987) desenvolve
um tipo idéntico de trabalho em suas expe-
riéncias visuais, onde se encontram impli-
Citos os conceitos desta estrutura (figuras 2,
3e4).

3. Origami Arquiteténico

Sabe-se que o origami arquiteténico
possui uma linguagem diferente das demais
artes em papel porque ocorre a transforma-
¢do de imagens bidimensionais em
tridimensionais, através do ato de abrir e fe-
char o cartio. A sensacdo visual é de
“edificagdo” de uma figura, parecendo que
ela “salta do papel”. Para tanto, é necessario
desenvolvimento técnico e processual na ela-
boragéo do origami arquiteténico, passando
por etapas de planificacio e detalhamento,

essenciais para a definicio de interatividade.
e complexidade de cada peca. A geometria
age no processo de determinacdo de
pardmetros que vao viabilizar a projecio da
imagem, tais como a distancia entre os pla-
nos (quando houver) e a proporcao de cada
figura ou parte da figura projetada, as mar-
cas de corte e dobra e suas distancias da do-
bra central do cartdo.

Esta € uma arte fascinante por trabalhar
com a tridimensionalidade a partir de uma
folha de papel, além de conceitos geométri-
cos, a medida que se faz a planificacio da
imagem que se pretende projetar.

Existem quatro modalidades consagra-
das de origami arquitetdnico, possibilitando
diversas formas de exploracio da
tridimensionalidade, classificadas de acordo
com o dngulo de abertura do cartdo que per-
mite dar volume a figura: 0°, 90°, 180° e 360°.

Nessa fase de planejamento, deve-se
saber qual dngulo é mais apropriado para o
que se pretende obter, e, assim, planificar a
forma de acordo com a modalidade escolhi-
da.

3.1. Cartdes de 90°

Os cartoes de 90° (figura 5) sdo aqueles
em que a figura planejada é visualizada
quando o cartao é aberto a 90°, e quando
aberto a 180, esta retorna ao papel que a
originou. Esta é a modalidade de origami
arquitetdnico que é mais praticada e mais
comum de se encontrar, devido i sua beleza
plastica e a possibilidade de exploracdo de
mais detalhes, além de proporcionar uma
sensacdo maior de tridimensionalidade e de
“edificacdo” da forma através do processo
de abertura e fechamento do cartzo.

O planejamento e a execucdo desse
tipo de cartao requerem a aplicacdo de con-
ceitos geométricos para a precisdo técnica
de cortes e dobras a fim de que haja a
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Figura 5: Desenho do origami arquiteténico de
Masahiro Chalani. Execugdo e folos: Thals Regina
Ueno.

sensacdo correta de profundidade, volume e
tamanho.

3.2. Cartdes de 180°

Essa modalidade é também muito en-
contrada e aplicada em cartées comemora-
tivos. Para a sua confeccio, levando-se em
conta que as formas sio visualizadas
tridimensionalmente quando a abertura é de
180°, é necessario escolher bem o material
com que se trabalha. Geralmente utiliza-se
o papel japonés, pois suas fibras ajudam a
figura a permanecer na posi¢do por mais tem-

; S e RS i
figura 6: Fxemplo de cartio 180

po e evitam que o cartdo se desgaste, no
decorrer do uso.

Os cartdes mais simples de serem con-
. feccionados em 180° sdo aqueles em que ha
a juncdo de duas imagens simétricas
espelhadas que, quando dobradas e monta-
das, ddo o efeito tridimensional (figura 6).
Existem outros cartées de 180° mais

Figura 7: Cesta de flores.

complexos, que exigem um planejamento
mais especifico para os encaixes além de,

Figura 8: Dragdo.

em sua elaboracio, serem utilizadas linhas
e adesivos aplicados estrategicamente para
garantir-se o efeito tridimensional em sua
abertura (figuras 7 e 8).

3.3. Cartdes de 340°
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O método de manufatura ueste tipo 6o~ Chatani desenvolveu esta técnica através do
mesmo que o de 180°, mas a forma é vista  estudo das propriedades do cubo e de brin:
na abertura de 360°(figura 9). Masahiro  quedos tradicionais japoneses (CHATANI,

Figura 9: Processo de abertura de um cartdo de 3607,

3.4. Cartées de Q¢

1983). A designer japonesa Keiko Nakazawa, Apesar de, a primeira vista, parecerem
uma das precursoras desse estilo, baseia-se,  ser feitos com mais de uma camada de pa-
na maior parte de suas produgdes, em figu-  pel, os cartées desta modalidade sio
ras geométricas com forte tendéncia simé-  construidos com uma Gnica folha. Antes
trica (SHINZATO, 1998). mesmo de abri-lo, ele tem a aparéncia de

uma forma tridimensional (figura 10).

Figura 10: Um cartdo de O° visualizado fechado e aberto.
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4. Origami arquiteténico e geometria

Apresentamos a seguir alguns
estudos que desenvolvemos relacionando o
origami arquitetdnico da modalidade de 90°
com o sistema mongeano.

Considerando o cartdo visualizado
na figura 11 como o 12 diedro, temos que a
linha de terra (LT) corresponde a linha de do-
bra central do papel.

Figura 11: As faces do cartdo do tipo 90° correspon-
dem aos planos vertical e horizontal do 1° diedro.

No cubo dafigura 12, o lado do qua-
drado cinza escuro corresponde ao afasta-
mento e o do cinza claro a cota.

Figura 12: Um cubo obtido em um cartdo do tipo 90°.

Para se construir uma planificacédo
do cartdo é preciso seguir uma nomenclatu-
ra normalmente utilizada no origami tradi-

. cional (figura 13).

Legenda

= + =— . — Linha de dobra central

e = —— « Linha de dobra “vale” (para dentro)

........... Linha de dobra “montanha” (para fora)

Linha de corte

Figura 13: Algumas convengdes para se enlender a
planificagcdo de um origami arguitetdnico.

Na planificagdo desse cartdo (figura
14), percebe-se que existem semelhancgas
com a épura (figura 15), apenas a cota e o
afastamento estdo localizados em planos
Opostos.

Afastamento

Figura 14: Planificacdo do cartdo para se obter o
cubo através de cortes e dobras.

Cota

LT

Afastamento

Figura 15: Epura do cubo gerado.
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Estudando o comportamento da estru-
tura do origami arquitetdnico em um parale-
lepipedo (figura 16), observou-se que foram
mantidas as medidas de cota e afastamento,
porém a localizagio das mesmas na plani-
ficaco é oposta da épura (figuras 17 e 18).

Figura 16: Paralelepipedo obtido em um cartio do
tipo 9r

Afastamento
G

Figura 17: Planificacio do cartio.

Cota
LT

Afastamento
———

Figura 18: fpura do paralelepipedo gerado.

Rebatendo o mesmo paralelepipedo na
posi¢do vertical (figura 19), sua planificacio
(figura 20) e sua épura (figura 21) apresen-
tam o mesmo comportamento observado no
paralelepipedo anterior.

Figura 19: Mesmo parafelepipedo na posicdo

vertical.
= ] Afastamento
T ———
Cota
<

Figura 20: Planificacdo do cartio.

Cota

LT

Afastamento
R e

Figura 21: Fpura do paralelepipedo.
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Através dessas andlises, percebe-se que
a estrutura do origami arquiteténico da mo-
dalidade de 90° possui alguns elementos da
geometria descritiva, utilizando-os de ma-
neira diferente na planificagdo, mas empre-
gando os conceitos bésicos no projeto e
visualizacdo dos cartées.

Partindo desse principio, realizamos um
estudo onde foi feito o desenho de um objeto
na épura, como pode ser observado na figu-
ra 22. Aplicando os conceitos do origami
arquiteténico, construimos a sua planifica-
¢do para transforma-lo em tridimensional a
partir do bidimensional (figura 23). Assim,
obtivemos um cartao no qual a figura inicial
representada na épura surge a partir do corte
e dobra de uma folha de papel (figura 24).

As relagGes entre o origami
arquitetdnico e a geometria projetiva podem
ser percebidas facilmente ao se analisar as
etapas construtivas deste tipo de trabalho.
Na realidade, todo o planejamento do origami
é feito através de uma planificagdo de forma
anadloga a geometria descritiva, havendo
uma juncdo das cotas e dos afastamentos re-
ferentes a figura para a obtengao perfeita do
objeto.

LT

]

Figura 22: Vistas ortograficas.

Figura 24: Cartdo tridimensional obtido.

5. Conclusdes

O objetivo deste trabalho foi apre-
sentar a arte do origami arquitetdnico e os
seus diferentes tipos de cartées, além de
mostrar exemplos de estudos que
relacionaram o planejamento e a construgao
do origami arquiteténico, em especial o de
90°, com elementos da geometria na
representacdo de objetos tridimensionais.
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Pode-se perceber que, fundamentalmente, os
métodos de representagdo sdo analogos,
apenas 0s processos sao um pouco distintos.

Com isso, podemos, a partir de um
estudo mais aprofundado entre as duas for-
mas de representacdo, utilizar esta arte como
instrumento auxiliar no estudo da Geome-
tria Descritiva, ap6s a identificacdo dos pro-
cessos e técnicas do sistema mongeano na
elaboragdo de um origami arquitetonico.

Acreditamos que o desenvolvimen-
to da visdo espacial, que é um dos objetivos
do estudo da Geometria Projetiva, pode ser
alcangado com o auxflio de métodos
exploratérios de aprendizado.
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