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Resumo

A presente pesquisa busca investigar o novo papel cientifico e projetual que o origami
estd desempenhando globalmente e como o design de dobras pode auxiliar no processo
criativo. Para tal, sdo consideradas duas principais vertentes: 1) citar e analisar os
principais componentes estruturais do origami, seu histérico de comunicagdo, métodos
e aplicagGes; 2) citar e analisar os diferentes registros bibliograficos do origami, seus
métodos de design e alcance de inovagdo. Procura-se entender os trés elementos
compositivos do origami: dobras-vale, dobras-montanha e crease pattern. A pesquisa
possui dois tipos de cardter investigativo: um momento tedrico e um momento pratico.
O estudo tedrico se foca na leitura e selecdao de diversos artigos de periddicos e
congressos, para elucidar as diferentes possibilidades de a¢do do origami e o método do
crease pattern. O estudo pratico trata-se da constru¢do de algumas formas especificas
baseadas no estudo tedrico para a comprovagdo tatil e visual dos métodos e
composicdo do origami. Busca-se uma contribuicdo geral no sentido de solidificar mais e
melhor o conceito do design de dobras e a pesquisa do origami no Brasil.
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Abstract

The present research investigates the new role which science and design inspired in
origami is performing globally and how the folding design can assist the creative
process. For this purpose, are considered two main areas: 1) to cite and analyze the
main structural components of origami, your communication history, methods and
applications; 2) to cite and analyze the different bibliographic records about origami, its
methods for design and range of innovation. We seek to understand the three
compositional elements of origami: valley folds, mountain folds and crease pattern. The
research has two types of investigative character: a theoretical moment and a practical
moment. The theoretical study focuses on reading and selecting various journal articles
and conferences, to elucidate the different origami possibilities of action and method of
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the crease pattern. The practical study focuses on the construction of some specific
forms based on theoretical study for tactile and visual evidence of the methods and
composition belonging to the origami. We seek a general contribution to solidify more
and better the concept of folding design and the origami research in Brazil.

Keywords: origami; design; crease pattern; creative process; method.

1. Introdugdo

Nos ultimos quinze anos, o origami vem expandindo consideravelmente seu alcance
enquanto ferramenta metodoldgica cientifica e projetual, trazendo inovacbes e
descobertas em milhares de dreas do conhecimento internacionalmente.

[...] o origami é, a0 mesmo tempo, uma velha e nova arte. A sua nova
fase é um tanto surpreendente. Afinal, a dobradura vem sendo uma
forma de arte ha cerca de quinze séculos. Ela é ancestral; ndo se
esperava que 98 por cento da sua inovagdo surgisse nos ultimos 2 por
cento de existéncia desta forma de arte! (LANG, 2003, p. 3, tradugdo
dos autores).

Pesquisadores veteranos no assunto (LANG, 2003, 2009; LANG; IVERSON; YIM,
2011; STEWART, 2007) desempenham fundamental papel neste momento, pois iniciam
elaboragGes de novas teorias e eventos de divulgac¢do, no esforgo de organizar e elencar
as inovagdes com origami que acontecem em diversos lugares e em diferentes escalas
simultaneamente. Um desses esforcos é o Encontro Internacional de Ciéncias do
Origami, Matematica e Educagdo (International Meeting of Origami Science,
Mathematics, and Education)- iniciativa criada pelo fisico, pesquisador e origamista
Robert J. Lang, que afirma:

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

Para citar alguns exemplos desse entrelacamento, tém-se hoje pesquisas do
origami aplicado nas ciéncias da computacdo (MITANI, 2009), na educacdo (MENGES,
2015; ANDREAS, 2011), na medicina (KURIBAYASHI; YOU, 2003, 2009; YOU, 2011), na
robotica (DEMAINE et al.,, 2010), na astronomia (HYDE et al., 2002), na biologia
molecular (ROTHEMUND, 2006; KOMIYAMA et al., 2011), etc. O programa Ori-Revo, por
exemplo, constréi o origami através da varredura rotacional, técnica comumente
utilizada em sistemas CAD e CG. De acordo com Mitani, o Ori-Revo possibilita uma
liberdade de criacdo entre duas e trés dimensdes que pode ser aplicada tanto artistica
quanto industrialmente (MITANI, 2009, p. 79). O programa foi desenvolvido em Java
Script e é open source, disponivel para download no site do criador®.

3 Cf. http://mitani.cs.tsukuba.ac.jp/ori_revo/
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Na Figura 1, da esquerda para a direita observa-se: o desenho feito no programa
Ori-Revo, seu respectivo-modelo 3D, o crease pattern? gerado e, por fim, o modelo final
dobrado fisicamente. O préximo trabalho baseado no origami foi desenvolvido na
Lawrence Livermore National Laboratory, em Livermore, Califérnia (HYDE et al., 2002).

Fonte: MITANI (2009).

Figura 1: O software Ori-Revo, criado por Jun Mitani.

Na primeira linha da Figura 2, da esquerda para a direita tem-se o crease pattern
das lentes e a trajetdria de dobragem do telescdpio. Nas trés fotos da segunda linha
tem-se o registro de montagem em escala 1x1 do telescépio, feito com vidro (HYDE et
al., 2009, p. 28). O projeto surgiu com a intencdo de deixar o telescopio pequeno para a
viagem e grande para o destino, como Lang coloca (2009), ou seja, dobrado para entrar
no foguete e desdobrado para quando chegar ao espaco. As dobras do telescopio
possibilitam que sua forma desdobrada seja maior do que telescépios comuns; dessa
maneira, o Eyeglass consegue capturar imagens de planetas e estrelas com maior

resolucdo e detalhes.

Figura 2: O telescépio espacial Eyeglass, criado por Robert J. Lang.
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Fonte: HYDE et al. (2002).

40 termo crease pattern indica o padrdo de dobras do papel, aspecto que sera explicado melhor nos

préximos capitulos.
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O trabalho de Paul Rothemund, ilustrado na Figura 3, baseou-se em aplicar o
raciocinio-do origami em uma cadeia de DNA da proteina Scaffold. No lado esquerdo
consta a estratégia de dobragem. No lado direito constam os resultados: na primeira
linha a exploragdo de formas com as dobras no computador e nas duas linhas seguintes
as fotos do DNA dobrado final, com o auxilio do Microscépio de Forca Atdmica (AFM).
Rothemund acredita que a manipulacdo de formas do DNA evitam problemas de
estequiometria e purificacdo, estes ndao sendo evitados com eficdcia pelo DNA comum,
cuja estrutura é simples e plana.

Figura 3: O DNA origami, criado por Paul W. K. Rothemund.
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Fonte: ROTHEMUND (2006).

Tendo ilustrado alguns projetos inovadores em meio a muitos outros que estao
acontecendo constantemente, a seguir cabe procurar entender como o origami funciona
e como é aplicado projetualmente. Para tal, é feita uma elucidagao de como é composta
a estrutura das dobraduras, do que se trata o crease pattern e seus principais métodos
de agdo projetual.

2. O Crease Pattern e seus Principais Métodos de Agao Projetual

A primeira caracteristica fundamental do origami é que todo modelo em dobradura
possui dobras-vale e dobras-montanha em suas configuragées, segundo Lang (2009). O
gue torna um origami mais ou menos complexo é a combinacdo/interacdo entre suas
dobras-vale e dobras-montanha. Na Figura 4, a esquerda tem-se o papel com as duas
configuragdes mais bdsicas que compdem qualquer tipo de origami. Em 4 a) estd a
dobra-montanha representada pela cor vermelha e em 4 b) estd a dobra-vale
representada pela cor azul.

A direita tem-se um origami comecando a se dobrar de acordo com as dobras-
vale e as dobras-montanha, estas dispostas de uma determinada maneira ao longo do

papel. Esta “maneira” é caracterizada, por sua vez, pelo chamado crease pattern,
explicado a seguir.
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Figura 4: Dobras-Montanha e Dobras-Vale: as unidades mais basicas do origami.

Fonte: Elaborado pelos autores (09/05/2016).

2.1. O Mapeamento de Dobras

Se as dobras-vale e dobras-montanha compdem o primeiro principio de ac¢do do
origami, o crease pattern é o segundo principio, especialmente quando se diz respeito a
criagdo de modelos especificos em dobras. Crease pattern pode ser traduzido
literalmente como padrao de dobras ou padrdao de vincos. Porém, ndo se trata
essencialmente de um “padrdo”: tal palavra da a ideia de repeticao, o que ndo acontece
em todos os casos. Trata-se, antes de tudo, de um mapeamento, um esquema
estratégico de desenho para montagem de determinados modelos de origami. Por isso,
utiliza-se neste artigo a adog¢do da palavra em inglés, uma vez que suas tradugdes ndo
condizem plenamente com seu significado pratico. O crease pattern é um conjunto de
linhas desenhadas ao longo do papel planificado. As linhas sdo a representagdo das
dobras-vale e dobras-montanha. Alguns crease patterns possuem linhas de cor diferente
para diferenciar as vales das montanhas e, assim, facilitar a montagem — ver Figura 5. O
origami pronto pode ser visto na Figura 6.

Figura 5:0 crease pattern do origami Miura-Ori.
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Fonte: Elaborado pelos autores (09/05/2016).
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Figura 6:0 origami Miura-Ori, criado por Koryo Miura.

Fonte: Elaborado pelos autores (09/05/2016).

Na Figura 5, ao lado esquerdo consta o crease pattern do origami Miura-Ori,
modelo criado por Koryo Miura. Ao lado direito consta o papel j& com as marcas das
dobras feitas através do mapeamento do crease pattern. O Miura-Ori, mundialmente
conhecido, é produto de um estudo de dobras para aplicacdo em grandes membranas
espaciais (MIURA, 1985).

2.2. A Difusao Comunicacional do Origami: os Métodos de Cria¢ao e Reprodugao das
Dobraduras

Com o panorama histérico descrito por Hull e Lang (2005), tém-se algumas trajetérias
especificas que as dobraduras japonesas percorreram ao longo dos tempos. O
aprendizado do origami comeg¢ou de pessoa a pessoa, das mdos do mestre as maos do
aluno. Depois surgiram os diagramas ilustrativos, quando a impressdao no papel em série
se tornou uma realidade moderna. Mais a frente, préximo a nossa realidade atual,
surgiu o computador e a internet e, com eles, o origami divulgado digitalmente.
Simultaneamente, o pensamento do crease pattern comegou a ser explorado com a

adocdo do origami aplicado as pesquisas cientificas.

O origami como é conhecido nos dias de hoje (e sua consequente difusdo para o
mundo todo) se construiu por meio de um longo processo de ado¢do de novas
linguagens comunicacionais no periodo moderno (LANG; HULL, 2005). Essas novas
linguagens foram especialmente focadas nos diagramas ilustrativos, quer dizer, nos
desenhos de simbolos e esquemas passo a passo que organizavam todo o processo de
criacdo do origami de maneira clara e universal. O Processo de difusdo do origami com
os diagramas ilustrativos comegou com Akira Yoshizawa e depois foi adotado por
diversos outros origamistas (FUSE, 2010; MONTROLL, 2002; MUKERJI, 2008), fazendo
com que o origami saisse tanto da esfera geografica japonesa quanto da restrita
divulgagdo passada de pessoa a pessoa. E nesse momento que o origami passa a ser
uma forma de arte mundial:

[...] o origami moderno, no sentido do que encontramos quando
olhamos para um tipico livro de instrucdes de origami, surgiu apenas
entre 1940 e 1950. Foi quando milhares de individuos como o magico
Robert Harbin, na Inglaterra, Lilian Oppenheimer (a vovd do origami
nos EUA), em Nova lorque, e o mestre do origami Akira Yoshizawa,
no Japdo, se encarregaram em comunicar e popularizar esta arte
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para o resto do-mundo. (LANG; HULL, 2005, p. 92, tradugdo dos
autores).

Um origami pode ser criado e reproduzido por quatro diferentes maneiras: 1)
diagramas ilustrativos, em livros e imagens online; 2) videos na internet, a forma mais
nova de comunicacdo do origami; 3) aulas e oficinas de origami, comunicacdo que
requer a reunido e presenca fisica das pessoas; 4)esquematizacdo do crease pattern.
Quando o origami é criado ou reproduzido através dos métodos de ensino como as
aulas em video, diagramas ilustrativos ou oficinas, o processo de acdo se foca no
esquema do passo a passo, como ilustram as Figura 7, 8 e 9.

Figura 7: O diagrama ilustrativo do origami, criado por Akira Yoshizawa.
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Fonte: YOSHIZAWA (1984).

Figura 8: Estudos do origami através de oficinas desenvolvidas na UNESP, em 2014 e
2015.

Fonte: Elaborado pelos autores (14/12/2014 e 08/11/2015).
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Figura 9:Criacdao do origami Hana através de diagrama ilustrativo, por Samanta Teixeira.

Fonte: Elaborado pelos autores (08/06/2014).

O processo passo a passo se foca no ensino e exploragdo do origami, procurando
entender suas fases de mutagcdo e modelagem através das dobras, sejam elas
reproducGes de modelos ja existentes, ou criacbes de novos origamis. As etapas de
criacdo e reproducdo através do crease pattern apresentam uma trajetéria diferente dos
trés métodos anteriores.

2.3. Conhecendo os Tipos de Crease Pattern: Consequéncia ou Estratégia

Apenas recentemente o crease pattern entrou no processo de criagao e reproduc¢ao do
origami, porém com uma metodologia mais cientifica e precisa do que as formas de
comunicac¢do anteriores. O crease pattern pode ser tanto uma estratégia quanto uma
consequéncia da criagcdo de um origami. O processo de consequéncia do crease pattern
é observado através do desdobramento de um modelo de origami, quer dizer, o retorno
ao seu estado inicial planificado. O papel desdobrado apresenta as marcas das dobras
(ou crease pattern) formadas como consequéncia do modelo e ndo como estratégia de
sua cria¢do. O tradicional origami tsuru, por exemplo, possui um crease pattern como
consequéncia do seu processo de dobragem.

Figura 10: O origami tsuru e seu crease pattern.

Fonte: Elaborado pelos autores (12/05/2016).
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Os crease patterns passaram a ter papel ativo e serem pensados como
estratégia de design a partir de estudos como o Miura-Ori para materiais especiais
(MIURA, 1985), o programa Ori-Revo (MITANI, 2009) e o telescépio Eyeglass (HYDE et
al.,, 2002). Tais projetos foram elaborados objetivando diferentes inovacées com a
mesma ferramenta: o mapeamento de dobras em busca de formas especificas.

2.4. Método do Crease Pattern: Projetando Formas Especificas

O método de modelagem do crease pattern pode ser Gtil para se alcancar determinadas
formas especificas e auxiliar no processo de criacdo de algum produto. Essa forma de
projecdo através do mapeamento de dobras trouxe inova¢des como o Origami Heart
Stent (Figura 11), um projeto medicinal desenvolvido por Kaori Kuribayashi e Zhong You
(2003, 2009). O stent é um redesign do produto através do crease pattern das dobras
escamas-de-peixe, estas criadas por Yuri e Katrin Shumakov (2001) com o origami Magic
Ball (Figura 12).

Figura 11: O Origami Heart Stent, criado por Zhong You e Kaori Kuribayashi.

— Dobras- --- Dobras- AL
Montanha (@) Vale

Fonte: KURIBAYASHI, YOU (2009).

Figura 12: O Origami Magic-Ball, ou Dragon’s Egg, criado por Yuri Shumakov e Katrin
Shumakov.

Fonte: Elaborado pelos autores (08/06/2014).

As dobras escamas-de-peixe possuem um potencial de expansdo e compactagao
muito interessante do ponto de vista do designer — sua natural muta¢do de forma faz
com que projetos como o Origami Heart Stent sejam possiveis de se concretizar. De
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acordo com Kuribayashi e You (2003), o stent trata-se de um tubo flexivel comumente
usado em certos processos medicinais cirdrgicos, auxiliando no tratamento de cancer no
esofago/duto biliar, problemas intestinais e bloqueios cardiovasculares causadores de
infarto. Os pesquisadores afirmam ainda que os stents antigos sdo rigidos e limitados
em sua forma, feitos de uma malha metalica com ou sem membrana de revestimento
externo. O diferencial do Origami Heart Stent esta na sua estrutura dindmica.

O projeto nasceu do método de crease pattern com a intencdo de se auto-
dobrar, trazendo dois estados de forma: compactacao e expansdo. O stent se compacta
ao ser inserido dentro da pessoa (buscando o minimo de desconforto no processo), e se
expande quando chega ao problema identificado (desbloqueando uma veia entupida de
gordura, por exemplo). O projeto medicinal de Kuribayashi e You é uma consequéncia
indireta da arte de Yuri e Katrin Shumakov através da conexdo entre os crease patterns,
indicando assim a importancia desse método de design.

A adocdo de um novo crease pattern possibilitou também o redesign de sacola
de compras, desenvolvido por Zhong You e Weina Wu (2011). A adigdo de algumas
marcas em cima das sacolas comuns fez com que a compactacao planificada da sacola
ocupasse menos espago no estoque. O novo crease pattern também foi pensado para
que a sacola pudesse ser dobrada em um material rigido, como chapas de metal, sem
prejudicar a sua forma durante o armazenamento ou uso.

Figura 13: Sacola dobravel com material rigido, criada por Zhong You e Weina Wu.

Fonte: YOU, WU (2011).

3. Consideracgoes Finais

A presente pesquisa buscou duas vertentes principais: 1) elucidar e descrever os
principais componentes de a¢do do origami, seu histérico, métodos e aplicacbes; 2)
elencar e entender os diferentes registros cientificos e projetuais do origami para
compreender melhor os métodos de design do origami e seu alcance de inovagao.
Alguns trabalhos de &areas distintas foram citados e analisados, na tentativa de
esclarecer o cardter multidisciplinar do origami. Foi visto que, para entender a acdo
projetual do origami e seu potencial inovador, é preciso estar ciente dos trés elementos
compositivos das dobraduras: dobras-vale, dobras-montanha e crease pattern.

Quando desenvolvido o estudo tedrico através dos diversos artigos de
periddicos e congressos, ficaram claras as diferentes possibilidades do design de dobras.
A transformacgdo do plano 2D para o plano 3D e, consequentemente, da forma simples
para a forma complexa, tornam-se evidentes com a adocgdo visual e tatil do crease
pattern. O origami é o principal componente de referéncia para diversos tipos de
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projetos em pesquisa no mundo todo. Este artigo buscou também uma contribui¢ao no
sentido de- solidificar mais e melhor a pesquisa do origami cientifico no Brasil,
apontando alguns pilares de conhecimentos adquiridos atualmente com as dobraduras
japonesas para que, com estes pontos iniciais, facam-se muitas outras pesquisas
bibliograficas e experimentais com o origami em solo nacional.
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