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Resumo

O presente trabalho foi resultado de uma dissertacdo de mestrado sobre a investigacdo do
papel cientifico e projetual que o origami, arte de dobrar papel, estd desempenhando
globalmente e como o design de dobras pode contribuir para o processo criativo e as
inovacdes tecnoldgicas. Para tal, foi feita uma andlise das diferentes publicacdes do design do
origami com foco nas técnicas implementadas que, entre elas, estd o design inspirado no
origami e o design de adaptacao do origami. Depois foi realizado um estudo experimental com
a confeccdo de uma bolsa-origami sustentavel, testando as técnicas de dobras na pratica. O
objetivo de pesquisa esteve na compreensdo da importancia do design de origami em
diferentes dreas do conhecimento tedrico e aplicado e como as dobraduras sdo ressignificadas
para gerar novas formas de constru¢do e modelagem com os materiais e estruturas. Buscou-se
com o trabalho uma contribuicao geral no sentido de solidificar mais e melhor os conceitos e
pesquisas de design do origami no Brasil.

Palavras-chave: origami; design; técnicas em dobras; padrdao de vincos; design de origami
adaptado.

Abstract

This work was the result of a master's dissertation on the scientific and design investigation
that origami, the art of folding paper, is performing globally and how folding design can
contribute to creative process and technological innovations. For this purpose, an analysis was
made of different publications on origami design, with a focus on the implemented
techniques, including origami-inspired design and origami-adapted design. Then, an
experimental study was carried out with a sustainable origami bag manufacture, testing
folding techniques in practice, and using raw material from recyclable sources. The research
objective was to understand the importance of origami design in different areas of theoretical
and applied knowledge and how folding paper are re-signified to generate new forms of
construction and modeling with different materials and structures. The work sought a general
contribution to solidify more and better the concepts and research on origami design in Brazil,
whose area of knowledge is still quite recent.
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1. Introdugao

O origami é uma arte ancestral oriunda do Japdo que consiste em transformar o papel plano
em diferentes figuras tridimensionais através de dobras, sem cortes ou cola. Essas figuras
podem representar elementos da natureza como animais e plantas, ou podem representar
figuras abstratas como as formas geométricas (quadrados, prismas, poliedros, etc).

Nos dias atuais, o origami deixou de ser apenas uma arte tradicional do eixo oriental
para se tornar um modo vasto de exploracdo tecnoldgica e cientifica em todo o mundo
(YAMADA, 2016, p. 51; STEWART, 2007, p. 419). Pesquisadores evidenciam que o origami
atualmente se configura como uma velha e nova arte: apesar de possuir mais de 15 séculos de
histéria, 98% de sua inovacao tecnoldgica estdo situados nos ultimos 2% de sua existéncia mais
recente (LANG, 2003, p. 3). A expansdo paradigmatica das dobraduras é rapida e de facil
adesdo multidisciplinar. Em todo o globo o origami tem sido vastamente aplicado em
pesquisas e projetos da engenharia, ciéncias de materiais, biologia molecular, fisica,
astronomia, computacdo, genética, medicina, robdtica, arquitetura, design de embalagens,
design de interiores, moda e design de produtos em geral (LANG, 2009; LANG; IVERSON; YIM,
2011).

Na maioria dos projetos aplicados com origami hd um nivel maior ou menor de
inovacdo em diferentes aspectos, como a economia de espago e material, a criacdo de
diferentes funcGes e melhorias para produtos ja existentes, a criacdo de novos produtos para
demandas até ent3o n3o atendidas, e a cinematica® de estruturas que se modificam conforme
a necessidade de espaco e/ou situacdo — estado da arte que Robert J. Lang caracteriza como
“pequeno para viagem e grande para o destino”.

Dada a observacao inicial de tal cendrio contemporaneo que envolve temas complexos
de design, inovacdo e tecnologia atuais, a questdo da presente pesquisa é: Como o origami
pode ser aplicado ao design para fomentar novas ideias e conceitos? Quais sdo as
contribui¢cdes positivas intrinsecas ao design de origami? Para responder essas questbes, é
realizado um estudo experimental de design de produto baseado em técnicas de origami, mais
especificamente na concepgdo de uma bolsa-origami sustentavel. A hipdtese de pesquisa se
baseia na implicagdo de que o origami possui uma relevante natureza multidisciplinar pratica,
constituindo-se como uma ferramenta paradigmatica cientifica e artistica de grande potencial
a ser explorado e podendo contribuir amplamente para diversas areas do design. Através do
método indutivo (KOCHE, 2013, p. 55) e nos métodos de design de origami de Francis et al.
(2014), Morgan et al. (2016), Tachi (2010) e Zirbel et al. (2013), a verificagdo da hipdtese esta
na aplicagdao e analise das técnicas dessas pesquisas, mais especificamente a técnica geral do
padrdo de vincos e o design de origami adaptado. O objetivo de pesquisa é gerar um produto,
a bolsa-origami, para comprovar de maneira pratica a eficacia de acdo projetual do origami,
fomentando novos conhecimentos de inovagdo e sustentabilidade em design.

2. Estado da Arte do Origami

Origami, em japonés T Y #&, significa “papel dobrado” ou “dobras em papel”. Em inglés,
origami é conhecido também como paperfolding, em espanhol pode ser denominado como
papiroflexia, e em portugués é chamado de dobradura (YAMADA, 2016, p. 51). As primeiras
metodologias de origami levadas para o ambiente universitario e para praticas artisticas de

3 Cinematica € o ramo da mecanica cldssica que estuda o movimento de pontos, objetos e sistemas de objetos
desconsiderando a massa e a fonte de movimento. Cf. WANG et al., 2016; ZHOU; ZANG; YOU, 2016.
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grande porte como as de Josef Albers na Alemanha a partir dos anos 1930, as de Ronald Dale
Resch, nos Estados Unidos a partir dos anos 1950 e de Lygia Clark, no Brasil dos anos 1960,
abriram portas para o surgimento de diversos pesquisadores especializados no origami
contemporaneo (LANG, 2003, 2009; LANG; IVERSON; YIM, 2011; STEWART, 2007). Estes, por
sua vez, desempenham fundamental papel hoje, pois iniciam elaboracGes de novas teorias e
eventos de divulgacdo, no esforco de organizar e elencar as inovagbes com origami que
acontecem em diversos lugares e em diferentes escalas simultaneamente. Um desses esforcos
€ 0 OSME - Encontro Internacional de Ciéncias do Origami, Matematica e Educagdo (do original
em inglés, International Meeting of Origami Science, Mathematics, and Education), iniciativa
criada pelo professor Humiaki Huzita, organizador do primeiro encontro de 1989 em Ferrara,
Itdlia (LANG; IVERSON; YIM, op. cit.). Em 2014, a 62 edicdo do OSME foi realizada pela ultima
vez em Téquio, Japdao, compondo-se até hoje como o evento de maior importancia para o
origami cientifico contemporaneo. No 52 encontro diz Lang, um dos principais organizadores:

Os conceitos de origami e ciéncia parecem estar tdo distantes dentro dos
campos humanos de atuagao quanto vocé possa imaginar: o primeiro, uma
arte, um fazer manual, associado a uma tradi¢do japonesa de centenas de
anos atrds; o ultimo, uma rigorosa e racional forma do conhecimento. Mas,
curiosamente, ambos os campos se entrelagam influentemente um no
outro, apresentando conexdes de diversas maneiras. E, de fato, eles tém
feito isso ha décadas. (LANG, 2009, p. ix, traducdo nossa).

Para citar alguns exemplos desse entrelacamento, tém-se hoje pesquisas do origami
aplicado nas ciéncias da computacdo (MITANI, 2009), na educacdo (MENGES, 2015;
ANDREASS, 2011), na medicina (KURIBAYASHI; YOU, 2003, 2009; YOU, 2011), na robdtica
(DEMAINE et al.,, 2010), na astronomia (HYDE et al., 2002), na biologia molecular
(ROTHEMUND, 2006; KOMIYAMA et al., 2011), entre outros. Tendo em vista de que o origami
é uma linguagem diversificada e dindamica e que sua complexidade histérica refletiu em sua
estética naturalmente mestica através das diferentes apropriacdes no ocidente e oriente
(HATORI, 2011), as dobraduras hoje detém diversos tipos de segmentos elencados e
analisados a seguir.

O origami tradicional é conhecido por ser confeccionado somente com dobras em uma
Unica folha de papel. Porém, existem outros tipos de origami que envolvem métodos e
técnicas menos ortodoxas para manipular o papel, além da atual agdo tecnoldgica do origami
que ja possui também as suas divisdes e particularidades. Varios autores foram reunidos para
a construcdo de duas tabelas que dividem os diferentes segmentos do origami em duas
grandes areas: uma artistica (Tabela 1) e outra em design (Tabela 2):

Tabela 1: Divisoes do Origami Artistico.

Segmento do . Quanticade .. Designers e Artistas do
. , Forma Associada | de folhas de Técnica
Origami Segmento
papel
Fi Lang, 2010;
Origami Tradicional Re relf:r:::tivas 1 folha Dobras Kamiya, 2012;
(Hr Y #K8) e/oE Geométricas Yoshizawa, 1984;
Montroll, 2002
. Dobras, Cortes, .
Kusudama (< 9 E)/ Fieuras Modulares Mais de 1 Colagem Yamaguchi, 2000;
Modular & folha gem, Fuse 2007
Costura
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Segmento do . Quantidade .. Designers e Artistas do
. . Forma Associada | de folhas de Técnica
Origami Segmento
papel
o Padrdes Gjerde, 2008;
Tesselagdo Geométricos 1 folha Dobras Resch, 2017

Kirigami (8] Y #&) /

Figuras Razani, 1993; Temko
- ) 1 folha ou Dobras, Cortes, P !
P?p UAp/ Representativas . 2004; Mitani, Suzuki,
Arquitetonico / . mais Colagem
e/ou Geométricas 2004
Papercraft
. . . Mais de 1
Ganchologia / Tiras | Figuras Modulares folha Dobras e Cortes Strobl, 2010

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

Embora tenham surgido da pratica artistica, todos os segmentos da tabela 1
conseguem ser reconfigurados de uma maneira ou outra para o design como um todo, quer
dizer, diversos projetos de inovagdo surgiram gracas a pratica manual do origami. Como
exemplo dessa reconfiguracdo, o ganchologia (tradugdo livre do termo original snapology)
possibilitou uma contribuicdo recente para a pesquisa em metamateriais com Overvelde et. al.
(2017). Segundo eles, as concepcbes em protdtipos funcionais conferem uma ampla variedade
de deformacgdes e rearranjos internos as estruturas, fazendo com que os principios basicos
tornem amplas as escalas de atuagdo. O design desses metamateriais pode ser aplicado tanto
a projetos arquitetdnicos quanto a sistemas foténicos* ajustdveis. Por isso, a tabela 2 foi
construida visando técnicas do origami projetadas com o objetivo especifico de pesquisas
cientificas e em design atualmente. Para a elaboragdo da mesma, foram considerados os
estudos Francis et al. (2014, p. 2).

Tabela 2: Divisdes do Design de Origami.

Segmento Forma Ponto de Jreas de atuacdo Designers e Cientistas
do Origami Associada Referéncia ¢ do Segmento
L Biologia Molecular, Medicina,
Inspiracio Abstrata, Raciocinio Gengética Nanotecnologia Rothemund, 2006;
pirag subjetiva das Dobras L &1a, Komiyama et al., 2011
Bioquimica
. . . Hyde et al., 2002;
. Engenharias, Robdtica, Design yaeeta
. Concreta, Mecanismos Morgan et al., 2016;
Adaptacao - de Produtos, Artes, . .
objetiva de Dobras . . Tachi, 2011; Zirbel et al.,
Arquitetura, Design de Moda 2013

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

O segmento de inspiracdo do origami estd mais conectado ao raciocinio das dobras, ou
seja, como o origami funciona enquanto paradigma e ndo como objeto fisico. Essa area possui
pesquisas mais voltadas as ciéncias bioldgicas e da salde. Embora possa haver um
estranhamento quando Francis et al. (op. cit.) utiliza o termo “design” para as ciéncias
bioldgicas e exatas, areas que podem estar distantes das artes e ciéncias sociais aplicadas, ha
de se considerar o que Bonsiepe apontou ao analisar o design como uma pratica abrangente:

4 A fotdnica é a ciéncia da geragdo, emissdo, transmissdo, modulagdo, processamento, amplificagdo e detecgdo da
luz, podendo ser aplicada em varios campos como as telecomunicagdes, medicina, robdtica, etc.

432

educacdo

grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 24, N°. 1. Abril de 2020. Pp. 429 - 448
Design do Origami: um Estudo Sobre Técnicas Projetuais com Dobras e Desenvolvimento de Bolsa-Origami Sustentavel

“Ndo se pode mais restringir o conceito de projeto as disciplinas projetuais como ocorre na
arquitetura, no design industrial e no design de comunicagdo visual, pois nas disciplinas
cientificas também ha projeto” (BONSIEPE, 2011, p. 19). A multidisciplinaridade intrinseca ao
projeto é precisamente a principal caracteristica que permeia as pesquisas com origami
atualmente.

O outro segmento, a adaptacao, esta mais conectado ao mecanismo das dobras, ou
seja, como o origami funciona como objeto ou estrutura. Essa drea apresenta pesquisas mais
praticas e de enfoque no funcionalismo e criatividade dentro das ciéncias sociais aplicadas e
engenharias. Entretanto, existem dominios que transitam por ambos os segmentos de
inspiracdo e adaptacdo, ou seja, sdo dominios que se preocupam tanto com o raciocinio
guanto com o mecanismo das dobras, dependendo do estudo elaborado: é o caso da
matematica, ciéncias da computagdo e ciéncias de materiais. Segundo Francis et al. (2014), o
design do origami que parte da inspiracdo ndo compde uma conexdo direta com as
dobraduras, embora possua seus principios de acdo aplicados em estruturas organicas como o
DNA e as cadeias proteicas (Cf. ROTHEMUND, 2006; KOMIYAMA et al., 2011). Para entender
melhor a drea do design inspirado no origami, cita-se o trabalho de Paul Rothemund, um dos
primeiros a explorar e inserir as dobraduras a biologia molecular. O pesquisador aplicou o
raciocinio do origami em uma cadeia de DNA da proteina Scaffold. Ele acredita que a
manipulacdo de formas do DNA evita problemas de estequiometria e purificacdo, estes ndo
sendo evitados com eficdcia pelo DNA comum, cuja estrutura é simples e plana. Entende-se
através do trabalho de Rothemund que o design inspirado no origami ndo se assemelha
visualmente a uma dobradura, mas assume seus principios de dobras, o que ocasiona em
inovacOes estruturais possiveis de serem aplicadas em diferentes escalas e meios, como a
organicidade microscdpica das proteinas. O pioneirismo de aplicabilidade de Rothemund abriu
portas para diversos outros pesquisadores darem continuidade no que seria hoje o ramo mais
expansivo de estudos cientificos com as dobraduras: o DNA Origami (IWAKI et al., 2016; RAAB
et al., 2017; YANG et al., 2016).

J4 o segmento do design de adaptagao do origami possui o padrdo de vincos como
principio geral, sendo este a “raiz” da “arvore” de técnicas e tendo como “folhas” outras
técnicas especificas que se modificam conforme a necessidade, material e fun¢do do produto
desejado. O padrdo de vincos é o principio de estruturagao do origami, ou seja, trata-se do
conjunto de linhas desenhadas ao longo do papel planificado que representam as dobras-vale
e dobras-montanhas (DUREISSEIX, 2012, p. 2), ou seja, o padrdo de vincos diz respeito ao
mapeamento do papel, um esquema estratégico de diagrama¢do para montagem de
determinados modelos de origami. Algumas das “folhas” da “arvore” técnicas das dobraduras
sdo duas subdreas do design de origami adaptado: as dobras reais e as dobras substitutas.
Segundo Francis et al. (2014), as dobras reais dizem respeito as dobras originais do origami no
papel, ao passo que as dobras substitutas sdao dobras adaptadas e aplicadas em materiais
rigidos e/ou mais grossos que o papel. Morgan et al. (2016) reuniram diferentes técnicas de
transposicao das dobras reais para dobras substitutas desenvolvidas por diversos
pesquisadores do origami contemporaneo.

Cada técnica envolve uma estratégia diferente de adaptacdo da dobra real para a
dobra substituta - a modificagdo entre uma solugdo para outra esta focada em como podem
ser configurados os planos de superficie e, especialmente, como as dobradicas serdo
construidas. O objetivo maior dessas técnicas, conforme explicam Morgan et al. (op. cit.), estd
em fomentar metodologias que preservem os movimentos do origami original sem deformar
os planos, mantendo assim a sua integridade fisica e geométrica. O estudo de Morgan et al.
reune as seguintes técnicas: a técnica de deslocamento dos eixos rotacionais do centro da
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espessura do material para suas bordas superiores ou inferiores, desenvolvida por Tachi
(2011); a técnica das dobras em membrana, que é a colocagdo de planos espessos sob uma
membrana flexivel, desenvolvida por Zirbel et al. (2013); a técnica de painéis afunilados, que é
o desbaste das faces espessas para preservar a cinematica do modelo, desenvolvida por Tachi
(op. cit.); a técnica de deslocamento dos vincos das dobras, semelhante a técnica das dobras
em membrana, mas que precisa de um material rigido nas lacunas entre os painéis,
desenvolvida por Abel et al. (2015); e, por fim, a técnica OPT de deslocamento de painéis, que
é o deslocamento de cada painel a partir de um plano de encaixe que estende os eixos
rotacionais de volta para o plano de unido desses painéis, desenvolvida por Edmondson et al.
(2014).

Todas as técnicas descritas se referem a métodos de aplicacdo do origami em
materiais que sdo rigidos e/ou possuem densidade maior do que o papel. Devido a essas
caracteristicas, tanto o padrdo de vincos quanto o modo de construcdo requerem que o design
seja um pouco diferente do origami original. A partir dessa elucidacdo tedrica, cabe agora
desenvolver um estudo experimental de aplicacdo de uma dessas técnicas, em ordem de
entender como se dd o seu funcionamento e eficacia dentro de um design de produto
especifico.

3. Material e Métodos

O material considerado diz respeito ao estudo experimental no desenvolvimento de uma bolsa
com design de origami adaptado e provinda de fontes sustentdveis. Para os esbocos iniciais e
construcGes geométricas manuais sdo utilizados papel sulfite, papel colorset, lapiseira, régua
de aluminio e borracha; para construcbes digitais sdo utilizados os softwares Adobe
Illustrator®, Adobe Photoshop®, e impressdes digitais. O desenvolvimento do protdtipo foca-se
na sustentabilidade, portanto, os materiais sdo necessariamente de carater reutilizavel: tecido
de roupas usadas, linha e agulha para costura, embalagens de comida e bebida, capas de
revistas velhas, papeldo de caixas usadas, tesoura, cola acetato de polivinila, estilete e régua
de aluminio. O método geral da pesquisa baseia-se nos principios do raciocinio cientifico
indutivo-confirmavel, influenciado pelo empirismo de Francis Bacon e pela indugdo
confirmabilista de Isaac Newton (KOCHE, 2013, p. 55).

O método cientifico indutivo-confirmavel fundamenta-se na observagao e andlise dos
elementos constituintes do fenémeno (etapa bibliografica tedrica) para construir testes
experimentais reflexivos (etapa experimental pratica), sendo todo o processo norteado pelo
raciocinio da indugdo das hipdteses e a generaliza¢do dos resultados em lei. Além do método
geral descrito por Kéche, sdao também considerados os métodos especificos para a concepg¢ao
sistematica de protoétipos aplicados com origami, relatados na bibliografia de Francis et al.
(2014) e Morgan et al. (2016), cujos estudos exploram o elenco de diversos projetos com o
origami adaptado e traduzidos metodologicamente.

4. Resultados e Discussao

Viu-se no estudo tedrico que a técnica de modelagem do padrdo de vincos pode ser util para
se alcancar formas complexas através da planificacdo simples. Para testar essa premissa, foi
desenvolvido o estudo pratico de padrdo de vincos em busca de uma forma complexa: o
logotipo da Universidade Estadual Paulista. O objetivo desta etapa inicial do experimento é
testar de forma aplicada o alcance de modelagem de uma forma complexa, como a do
logotipo considerado, através do mapeamento de dobras. Sendo confirmada a premissa desse
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primeiro estudo, que possui carater mais abrangente, serd desenvolvido o segundo estudo
experimental, este partindo de uma aplicacdo mais concreta e especifica: um design de
produto (Figura 1).

Figura1: O Logotipo da UNESP.

. AVA
unesp® " AVATAY

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira — logotipo disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/igce/saepeig/STAEPE/logos.php>. Acesso em 22 jan. 2017.

No logotipo, retirou-se a tipografia da UNESP para se focar apenas na reproducdo do
simbolo, que representa o estado de S3do Paulo. Com a forma definida, o préximo passo é a
criacdo do padrdo de vincos. O trabalho do professor Tomohiro Tachi (2010) auxiliou na
escolha do padrdo de dobras, pois seus estudos de estruturas dobraveis sdo vastos e
detalhados. No artigo “Consideracbes Geométricas para Design de Estruturas Rigidas de
Origami” (op. cit., tradugdo nossa) constam alguns padrdes de dobras elencados e estudados
por Tachi, entre eles tem-se o Miura Ori, design de Koryo Miura, e um padrdo de dobras criado
por Ron Resch. Depois de dobrado, é possivel perceber que as dobras de Ron Resch possuem
exatamente o mesmo padrdo de tridngulos do simbolo da UNESP, ficando este, entdo, o
padrdo de vincos escolhido para o estudo experimental.

Como se pode observar na Figura 2, a formagdo dos tridangulos equildteros principais se
da através das dobras internas dos triangulos maiores, que ficam escondidos na forma final.
Com o desenho do padrdo de vincos feito, foi definido o local exato onde cada dobra-vale e
dobra-montanha deveria ser posicionada e marcada. O teste inicial aplicado em um papel de
formato quadrado gerou consequentemente uma forma final quadrada também. Por isso,
notou-se a necessidade de definicdo ndao apenas do formato das dobras, mas também o
formato planificado para que, quando dobrado, o papel assumisse a forma do simbolo sem
adicdo de dobras extras.

Figura 2: O Padrdo de Vincos de Ron Resch (a esq.) e o recorte em papel colorido (a dir.).
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Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

A planificacdo com formato especifico possui 8 tridngulos internos maiores completos
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e 3 metades de triangulos internos em papel colorido. Depois de dobrado, o origami
apresentou 12 tridngulos externos menores, tendo resultado visual mostrado na Figura 3.

Figura 3: O origami UNESP.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

O origami UNESP comprovou de modo pratico a possibilidade de se projetar formas
especificas através do padrao de vincos. Esse primeiro estudo experimental demonstrou que a
forma planificada inicial possui tanta importancia de planejamento e testes quanto o formato
das dobras e o padrao de vincos como um todo. O primeiro estudo experimental confirmou ser
possivel o controle e planejamento pleno de uma forma complexa somente com dobras e a
construcgdo controlada do formato inicial planificado. O segundo estudo experimental realizado
diz respeito ao teste de uma das técnicas de design de adaptagdo do origami para a concepgao
de um produto.

Essa etapa caracteriza-se pela tentativa de entender experimentalmente como se da a
adaptacdo do origami em outros tipos de materiais que ndao o papel, e elucidar as principais
possibilidades e restrigdes do prototipo a ser construido, método que Lobach acredita ser uma
das principais ferramentas do designer: “o design é uma ideia, um projeto ou um plano para a
solu¢do de um problema determinado. [...] a confecgao de croqui, projetos, amostras, modelos
constitui o meio de tornar visualmente perceptivel a solu¢do de um problema” (LOBACH, 2001,
p. 16). O produto considerado para esse estudo é uma bolsa, um acessério de moda de fungado
clara, direta e do cotidiano comum. Além dos aspectos técnicos do origami contemporaneo, a
sustentabilidade foi um fator de decisdo importante dentro desse projeto. A concepgao da
bolsa-origami é dividida pelas seguintes fases: 1- o padrdo de vincos; 2- a matéria-prima; 3- o
design de adaptacdo do origami. Foram desenvolvidos um protdtipo e um produto final
durante o processo.

Na Fase 1- Padrdao de Vincos, a aplicacdao do padrao de vincos de um origami para o
projeto da bolsa surgiu com duas inten¢des: adotar a linguagem do origami em busca da
revalorizacdo de materiais que seriam descartados; criar uma estrutura dinamica para modelar
o conteudo interno da bolsa de maneira diferenciada, formando uma espécie de “desenhos
visuais” que se modificam conforme as formas dos objetos guardados na bolsa. Varios padrdes
de vincos foram testados, muitos conhecidos e utilizados em outros projetos como o Miura-
Ori, de Koryo Miura, e o escama de peixe do origami Magic-Ball, de Yuri e Katrin Shumakov.
Porém, esses padrdes de vincos possuiam expansdo e compactacdo muito grandes, o que
poderia comprometer a integridade estrutural da bolsa ou mesmo dificultar seu uso no dia-a-
dia. Foi escolhido o mesmo padrdo de vincos de Ron Resch utilizado para o logotipo da UNESP
devido a sua forma maleavel, porém, estavel.
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Figura 4: Padrao de Vincos de Ron Resch para a Bolsa-Origami.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

Ao manipular o padrdo de vincos de Ron Resch com as mdos, o modelo demonstrou
que suas dobras se compactam e se expandem com facilidade, possibilitando uma mudanca
constante de forma no origami como um todo, quer dizer, o padrdo possui um dinamismo
cinematico que era desejado para a bolsa. Apesar da importancia cada vez mais ascendente da
sustentabilidade, poucos estudos académicos se focam no reaproveitamento de roupas
manufaturadas: algumas tecnologias patenteadas buscam o reaproveitamento de agua na
lavagem de roupas (DE SOUZA, 2000), na secagem de roupas (SUN; WANG; LI; 2013) e a
remodelagem industrial de roupas usadas para confeccdo de novas fibras sintéticas
(NAKAJIMA, 1991). Por isso, o segundo estudo experimental busca atender também essa area
pouco explorada da sustentabilidade, no sentido de reapropriar e ressignificar roupas antigas
e/ou usadas. Na Fase 2, as matérias-primas inicialmente escolhidas foram uma blusa usada, e
papeldes de embalagens de comida, caixas e capas de revistas velhas (Figura 5).

Figura5: Matéria-Prima do Protétipo.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

Na Fase 3, depois de esclarecidas as muitas técnicas possiveis dentro do design do
origami adaptado, escolheu-se a técnica das dobras em membrana, elaborada por Zirbel et al.
(2013), para o desenvolvimento do protdtipo de bolsa-origami. Considera-se esta fase a mais
importante de todo o processo, pois é nela que se verifica a aplicagdo da técnica de modo
experimental e que se esclarece o nivel de alcance metodolégico do design de adaptagdo do
origami. Os tecidos comuns sdo, por natureza, flexiveis, maleaveis. O desafio do projeto esta
na definicdo de um formato tdo geométrico e preciso quanto o padrdo de vincos de um
origami em cima de um material tdo “mole” e organico quanto o tecido. Pesquisas como a de
Francis et al. (2014) mostram que esse tipo de modelagem é possivel quando se aplica algum
tipo de estrutura rigida no produto. Para que o padrdo de vincos fique aparente na bolsa e ndo
haja deformacGes nos painéis geométricos, adotou-se o papeldo reaproveitado de caixas,
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embalagens e capas de revistas para formar a estrutura rigida necessaria e, com ela, desenhar
esse formato especifico. A seguir, na Figura 6 seguem as etapas de adaptacdo do padrao de
dobras.

Figura 6: Construgdao geométrica do Padrao de Vincos de Ron Resch em papel.

C
Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

O padrao de vincos de Ron Resch possui como faces aparentes tridngulos equildteros.
Sua construcdo geométrica, Figura 6 (a), pode ser feita através da inscri¢do de circulos. Em 6
(b), as faces coloridas mostram os padrGes que se repetem, ou seja, sdo 0s painéis que
precisam ser projetados nas caixas de papeldo para serem aplicados na blusa mais tarde.
Quando o padrdo estiver totalmente dobrado, em 6 (c), os tridngulos de cor rosa sdo os que
ficardo aparentes visualmente, ao passo que o triangulo maior de cor amarela ficara oculto. A
Figura 7 demonstra a cinematica descrita.

Figura 7: Cinematica do Padrdo de Vincos de Ron Resch.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

Apds a construgdo geomeétrica inicial do padrdao em papel, o préximo passo foi a
adaptacdo das dobras em material rigido. Na Figura 8, estdo o recorte dos padrdes
geomeétricos no papeldo e a aplicagdo e colagem dos padrdes recortados com acetato de
polivinila no lado avesso da blusa. Para o acabamento, as costuras das al¢as da blusa foram
retiradas e a barra para o fundo da bolsa foi costurada. O protétipo do design de bolsa-
origami pode ser visto na Figura 9.
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Figura 8: Recorte dos padroes geométricos em papeldo e colagem no tecido e a blusa com os recortes
geométricos finalizados.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

Figura 9: Protoétipo da Bolsa-Origami.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

A escolha dos materiais levantou um questionamento pensado apds a execu¢do do
prototipo: surgindo a necessidade de se lavar a bolsa, os papeldes internos podem
comprometer a integridade estrutural do produto. Nesse questionamento, outro material foi
pensado para substituicdo do papeldo: o tetra pak. Por conta dessa ultima desvantagem,
produto com acabamento foi construido com o objetivo de melhorar as premissas de projeto
da bolsa-origami. O foco de desenvolvimento do produto final esteve na modificacdo da
matéria-prima dos painéis geométricos, pois estes descrevem visualmente o padrao de dobras
de Ron Resch e ndo podem sofrer deformacdes devido a possiveis lavagens ou outros fatores
de risco durante o uso diario da bolsa. Para substituicio dos papelGes de embalagem de
comida, revistas velhas e caixas usadas, o tetra pak se mostrou como uma interessante
alternativa de material, pois possui rigidez estrutural necessaria e é impermeavel a dgua, além
de ser amplamente utilizado em embalagens de pereciveis como leites/sucos e ser de dificil
reciclagem®. Segundo Martinez-Lopez et al. (2016), o tetra pak é um material composto, ou
seja, é a combinacdo macroscépica de dois ou mais materiais diferentes, que se divide em seis
camadas: quatro de polietileno, uma de celulose e uma de aluminio, cada uma possuindo uma
fungdo diferente como barreira protetora de oxigénio, estabilidade e prote¢do contra umidade
externa. O tetra pak possui hoje algumas pesquisas aplicadas muito importantes para a area
sustentavel: Martinez-Lopez et al. (op. cit.), por exemplo, reaproveitaram os residuos de tetra
pak para reforgar o concreto de polimeros que revestem containers de bebidas.

De acordo com eles, o concreto de polimero é muito utilizado em rodovias, pontes e

50 tetra pak é considerado um material nobre e nio pode ser descartado na natureza. Cf. SILVA et al. (2015).
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tubulagGes de 4dgua e a adicao de particulas ou fibras de materiais reciclados como o tetra pak
faz com que ele se torne mais reforcado e duravel (idem). Outro exemplo é o uso desse
material composto no enchimento de lajes desenvolvido por Vargas et al. (2014), substituindo
os blocos ceramicos convencionais e reduzindo o peso da estrutura em 10%. Contribuindo
para drea agricola brasileira, Silva et al. (2015) desenvolvem o processo de reutilizagdo do tetra
pak em telhas recicladas de instalages rurais. Os pesquisadores afirmam que a aplicacdao do
chamado “longa vida” melhora o conforto térmico do local, reduzindo os indices de
temperatura, umidade e carga térmica de radiacdo. A gama de beneficios que o tetra pak
possibilitou nos estudos descritos é considerdvel e relevante, o desenvolvimento da bolsa-
origami tem como objetivo ser mais um exemplo de reciclagem, porém dentro da drea de
design de produto. Para a concepcao final da bolsa, foram reunidas seis caixas de leite comum
e duas blusas usadas, uma para compor a matéria-prima principal da bolsa e outra para ser o
tecido do forro (que nao foi considerado na concep¢do do protétipo) (Figura 10).

Figura 10: Matéria-prima do Produto final.

—

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

As caixas de leite possuem, por padrdo, as dimensdes de 31,5 x 23,5 cm. Ao serem
recortados os padrdes do padrao de vincos de Ron Resch, aproximadamente 25,5 x 15,42 cm.
de drea do material pode ser reutilizado para a bolsa, ou seja, 53,11% de reaproveitamento.

Figura 11: Areas de descarte e de aproveitamento de 1 caixa de tetrapak.

descartado utilizado

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.
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Seis caixas de leite ndo tiveram o tamanho suficiente para completar a drea da bolsa,
entdo o restante foi retirado de quatro caixas pequenas de suco com 200 ml. de volume cada.
Apds os painéis serem recortados e fixados no lado avesso, a blusa apresentou o seguinte
aspecto mostrado na Figura 12.

Figura 12: Painéis de tetra pak fixados no lado de dentro da blusa.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

Por cima dos padrGes em tetra pak, a segunda blusa foi colada para dar o acabamento
em forro. Para manter o formato do padrdo de vincos, grampos foram aplicados nas dobras
por dois dias. Dessa maneira, os grampos asseguram que o desenho geométrico da bolsa fique
“inscrito” no tecido mesmo depois que as dobras forem soltas.

Figura 13: Adicao do forro e grampos para acomodar as dobras no tecido.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

Ap0ds costurar o fundo da blusa e vird-la do lado certo, a bolsa-origami apresentou o
resultado apresentado na Figura 14.
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Figura 14: A Bolsa-Origami.

Fonte: Elaborado por Samanta A. Teixeira.

O protétipo e o produto final da bolsa-origami desenvolvidos nessa etapa
experimental foram manufaturados com o intuito de entender os diversos estudos cientificos
de design das dobraduras através da pratica projetual. Investigando os diferentes projetos
divulgados, percebe-se que o origami enquanto paradigma transita sem esfor¢o entre o campo
académico e o campo profissional do design. Durante a realizagdo do estudo pratico
experimental, foram consideradas duas importantes referéncias no ramo do mercado de
produtos: a linha de bolsas e mochilas Pop-Up Pattern, da designer Maori Kimura, e a linha de
bolsas e carteiras Bao Bao, do designer Issey Miyake. Os produtos de Miyake e Kimura
possuem diferentes apropriacdes das dobraduras bem como exploracdo diferenciada de
materiais, ambos compondo-se como exemplos de aplicacbes em design relevantes no
mercado de consumo.

Considerando a bolsa-origami do presente estudo, o foco de projeto foi pautado em
cima de trés pilares: técnica, sustentabilidade e desenho. A exploragao técnica foi baseada nas
dobras em membrana, elaborada por Zirbel et al. (2013) e evidenciada por Francis et al. (2014)
e Morgan et al. (2016). A realizacdo bolsa é uma comprovacgdo pratica desta técnica de design
de adaptacgdo do origami, uma das primeiras evidéncias de que a hipdtese de pesquisa possui
validade. Aliado ao design de origami estd a orienta¢do pela sustentabilidade desse projeto, a
decisdo pelo reaproveitamento de materiais usados foi baseada tanto nos estudos de
sustentabilidade criativa de Kazazian (2005) quanto na importdncia do design social indiciado
por Lobach (2001).

No Brasil, as embalagens representam cerca de um tergo dos residuos solidos urbanos
(NEVES; CASTRO, 2012 apud SILVA et al., 2015). Sendo o tetra pak uma parte consideravel
destas embalagens residuais, a bolsa-origami compde-se como uma alternativa factivel de
reciclagem, dado que seus materiais compositivos foram reutilizados possibilitando a
reinsercdo deles no mercado de produtos. Uma restricdo do projeto foi o rendimento do
material. Como visto na fase 2 de matéria-prima, ndo se obteve aproveitamento completo das
caixas de leite, sendo reaproveitados 50% de material de cada uma. Um dos motivos desse
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problema foi a escala adotada para o padrdo de vincos: para dinamizar o trabalho de recorte e
cola, os padrdées das dobras foram desenhados para terem um tamanho facilitado de
manipulacdo, cada tridngulo equildtero aparente possuindo uma area de 7,5 x 6 cm.
Possivelmente se a escala for diminuida e o processo de recorte for automatizado através de
maquinas de corte a laser, o aproveitamento das caixas de tetra pak tem o potencial de
aumentar de maneira proporcional e o processo pode ser mais rapido e pratico.

O foco do projeto no desenho diz respeito a inovacao criativa, ou seja, a busca por um
formato diferenciado de dobras com a adoc¢do do padrao de vincos de Ron Resch que confere
ao produto ndo apenas um resultado visual diferenciado como também revaloriza a matéria-
prima reaproveitada. A transposicdo do padrao de vincos de Ron Resch em um design de
produto como uma bolsa ndo foi até entdo observada em outros projetos. O design da bolsa-
origami possui estrutura externa simples, quer dizer, a blusa como matéria-prima sem uso de
costura complexa. Dessa maneira, acredita-se que blusas, camisetas e vestidos usados que nao
possuem muita interferéncia de corte podem ser reapropriados por este tipo de metodologia
projetual. O conteldo interno da bolsa tanto participa da formacdo externa das dobras quanto
é preservado devido a modelagem dinamica e adaptativa do padrdo de vincos.

Outro ponto de restricdo do projeto esta na viabilizacdo industrial deste produto, uma
vez que a estrutura interna elaborada para o padrdo de vincos é complexa e especifica.
Contudo, Balkcom e Mason (2008) iniciaram o caminho da automatiza¢gdo do origami com a
criagdo de um rob6 que dobra estruturas maledveis. Observando e mapeando os movimentos
que as mados desempenham durante a concepcdo de uma dobradura, os pesquisadores
desenvolveram uma parametrizacdo de configuracdo de espaco para padrdes de multiplos
vértices. Isso fez com que fosse possivel transpor a cinematica necessaria de dobragem
manual para um braco robdtico, este conseguindo desenvolver desde origamis simples até
sacolas de compras.

Uma ultima restricdo encontrada no projeto estd na colagem das formas geométricas
no tecido. Embora tenha sido utilizada a cola acetato de polivinila por questdes financeiras,
sua durabilidade é minima e é lavdvel a dgua. Nesse caso a cola Triunfex pode ser uma opg¢ao
de cola mais eficaz e duradoura, pois é de facil aplicagdo e é resistente ao calor e a umidade
(COSTA et al., 2017). Esses foram os pontos de consideragdo e analise do estudo pratico
experimental. Considerando a evolugao da presente investigacao até esse momento, cabe um
retorno a questdo de pesquisa: Como o origami pode ser aplicado ao design para fomentar
novas ideias e conceitos e quais sdao as contribui¢Ges positivas intrinsecas ao design de
origami? Nado coincidentemente as dobraduras, assim como outros tipos de linguagem
ancestrais do oriente, surgiram e foram apropriadas pelos japoneses de maneira Unica e
inédita, sendo a eles comum dialogar aspectos naturais com tecnologia: “Buscar inspiracdo na
natureza é uma tarefa dificil nos tempos de hoje, mas os japoneses parecem lidar com a
eletronica com a mesma facilidade com que seus antepassados ouviam o vento” (AZEVEDO,
1994, p. 75). Como Cardoso pontua, a pratica projetual do Japdo é uma fonte de referéncia
que pode sempre trazer a tona novos conceitos e praticas interessantes a nds, povos
ocidentais:

A ascensdo do Japdo como uma das maiores poténcias econémicas do
mundo figura como um dos fenédmenos de maior impacto global do ultimo
meio século, trazendo no seu bojo a afirmagdo de uma fortissima cultura de
design que atingiu projecdo internacional a partir da década de 1960 [...].
(CARDOSO, 2008, p. 162).

Se nos anos 1960, o design japonés como um todo comecou a influenciar a esfera
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internacional, hoje com a internet, os computadores e celulares, ele é uma realidade ainda
maior e intrinseca a muitos paises. O origami tem a sua importancia estética para o design
como um todo, pois se trata de um signo que nasceu das artes manuais e, portanto, possui
potencial de informacgdo clara, direta e, portanto, imprescindivel ao designer, como evidencia
Lobach:

Os objetos artisticos podem ser vistos como uma classe especial de
portadores de informagdo. Sua caracteristica reside no fato de transmitirem
uma informagdo que é percebida instantaneamente em sua totalidade. [...]
Devido a percepcdo global da informagdo no objeto artistico, este se torna
especialmente adequado para transmitir relagdes complexas de uma forma
concentrada. (LOBACH, op. cit., p. 35).

Tais relagbes complexas que o origami concentra, algumas estudadas na presente
pesquisa, comp&em fundamental caracteristica ao designer que queira projetar em cima desta
linguagem, pois:

Se um produto industrial for demasiado pobre em informacao, ele perde
sua capacidade de manter a atengao durante muito tempo, durante o
processo de percepgdo estética. O usuario ndo tem entdo a oportunidade de
‘desvenda-lo’ psiquicamente. (LOBACH, op. cit., p. 174).

Em entrevista ao professor e pesquisador de design de origami Jun Mitani, ele afirma
gue um dos grandes problemas da industrializacdo de produtos pensados com origami é o alto
custo que estes processos demandam, por isso hd uma grande necessidade de mais
investigacOes para melhorar e abranger os processos produtivos, de forma que se tornem mais
baratos e acessiveis em larga escala.

5. Consideragoes Finais

A presente pesquisa buscou entender a importancia que o origami, arte de dobrar papel,
possui dentro da area do design. Para tal, elencou-se uma série de pesquisas e projetos para
que se compreendesse melhor como o origami atua hoje em ambitos académicos e de
mercado, mas principalmente, elucidar quais sdo as técnicas criadas e desenvolvidas dentro do
design de origami nos ultimos anos. Diante da hipdtese de pesquisa de que o origami possui
uma relevante natureza multidisciplinar pratica, constituindo-se como uma ferramenta
paradigmatica cientifica e artistica de grande potencial a contribuir amplamente para diversas
areas do design, foi realizado um estudo prdatico e experimental de maneira a buscar
comprovacgao da hipdtese e do elenco de informagGes tedricas na forma de um produto.

A realiza¢do da Bolsa-Origami demonstrou ser possivel a construgao sustentavel de um
artefato através das técnicas de design de adaptacdo do origami. A importancia das técnicas
do origami para o design torna-se clara ao elencar e analisar a diversidade de pesquisas e
projetos realizados em muitos paises, pois s3o evidenciadas as diferentes realidades,
apropriacdes e possibilidades que a dobradura contempordnea consegue alcancar hoje. O
passar de tantos séculos ndo tornou o origami esquecido ou uma mera pratica nostalgica
superada, pelo contrario. Os novos adventos tecnoldgicos e a revolugdo digital trouxeram a
tona todo o potencial que as dobras em papel podem proporcionar a sociedade, sendo que
muitas contribuicdes estdo sendo desenvolvidas todos os dias globalmente. O campo do
design do origami estd em constante evolucdo, por isso ainda ha muito que se pesquisar em
cima das possibilidades, melhorias e inovacdes de projetos, especialmente em termos de
custo/beneficio e sustentabilidade. Espera-se que essa pesquisa possa auxiliar futuros estudos
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com o design do origami, especialmente em territério nacional, onde ha muito a ser explorado.
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