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1 INTRODU (}AO
1.1 Contextualizagao

O origami é uma arte centenaria aperfeicoada pelos japoneses que pode ser resumida
a uma manipulacao de planos que torna simples superficies em esculturas tridimen-
sionais obedecendo a uma ldgica de criagao e execugao.

Esta logica e o paralelo tragado entre ela e o método do design foi o que gerou as
demandas e limitagbes para este projeto e por este motivo, o origami foi considerado
o contexto do projeto.

1.2 Problematica

Muitos novos objetos séao feitos todo ano, mas qual a relevancia de fazer, por exemplo,
mais uma estante? Qual o grande problema este novo mével vai resolver que nenhum
dos seus antecessores nao o fez? Que diferenga este novo projeto fara?

Com isso em mente, este projeto toma um passo para tras e pretende refletir “como
projetar” em detrimento do “que projetar”. Utilizando o origami como o ponto de parti-
da, a pretensdo é achar uma nova maneira de projetar, tornando a técnica de criagcéo
e de montagem de um origami viavel em um projeto de design.

1.3 Objetivos do projeto

1.3.1 Objetivo Geral

Criar um método experimental para desenvolvimento de objetos com a utilizagdo do

origami como base para a criagao e estruturagao formal
1.3.2 Objetivos especificos
1. Manter uma relagao estrutural formal com origamis;

2. Utilizar materiais que possibilitem a utilizagéo da técnica do origami;

3. Aplicar o modo de pensar origamis no desenvolvimento do produto;



4. Garantir a replicabilidade da adaptacéao da técnica do origami aplicada
no projeto;

1.4 Justificativa

A motivacgao inicial deste projeto € usar o origami como base para um projeto de
design. Pesquisando sobre esta técnica percebeu-se o seu potencial em otimizar a

utilizagcado do espago de um objeto por meio das dobras.

Atualmente no mercado existem algum mdveis que utilizam a estética do origami, outros
usam dobras como um mecanismo para articular suas partes, mas é raro ver moveis
que tenham utilizado a técnica do origami em seu processo de criagdo e que realmente

utilizam as dobras como um meio de possibilitar um melhor aproveitamento do ambiente.

A intencao deste projeto € utilizar a manipulacéo de planos, inerente do origami, bem
como o método de criagao deste em um projeto de design, podendo potencializar o
uso de espago que um objeto do cotidiano ocupa em diferentes momentos, como em

seu transporte, armazenamento em tempo ocioso ou estocagem.
1.5 Processo de design

O ponto central deste projeto € utilizar os insumos que o origami pode oferecer. Levan-
do isso em consideragdo, o método utilizado girou em torno de extrair as vantagens
e limitagdes do origami, analisar maneiras de transpor a barreira do papel, e entéo
aplica-las em outros contextos para buscar solug¢des para o problema proposto.
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A cada dificuldade o ciclo se renova, logo houve uma constante consulta a como as
dobras do origami manipulam o plano inicial do papel e como transpor isso para outros

materiais e situacdes.



2 ORIGAMI

2.1 Historia

A origem exata do Origami € uma questao de discussao entre historiadores da area, a
duvida existe pois o papel € invencao chinesa datada do século | depois de Cristo e ape-
nas levado ao Japao por monges budistas no século VI, e persiste principalmente por
nao existirem documentos escritos que provem os fatos ocorridos. Independente de sua

origem, nao restam duvidas que o pais que mais aperfeicoou a arte do origami foi o Japao.

Tradicionalmente, os japoneses passavam o0s ensinamentos sobre origami de mae
para filha, e por isso, apenas os modelos mais simples desta época se mantiveram.
Apenas em 1797, doze séculos apds a chegada do papel no Japéo, é que foi publica-

do o primeiro livro sobre o assunto, o Senbazuru Oriakata (Dobradura de Mil Grous).

Figura 1 — llustragao do Senbazuru Orikata

Apesar de se tratar de uma arte centenaria, foi apenas no inicio dos anos 1950 que o
origami realmente comegou a se desenvolver até o ponto no qual se encontra atualmen-
te. Antes disso, segundo Robert Lang (2003), todos os diferentes modelos existentes no
mundo podiam ser catalogados em uma unica folha de papel digitado. Ele atribui isso a
um barreira pratica, as regras tradicionais do origami: “apenas uma folha de papel, sem
cortes”. A principio elas aparentam apenas possibilitar a conquista de apenas formas sim-
ples, mas ao longo do anos, centenas de modelos de origamis foram criados através da
tentativa e erro, apesar de ainda apresentarem formas bastante estilizadas.



A complexidade e o realismo vieram apenas depois de métodos especializados para
a criagao de origamis. Desde os anos 50, softwares que calculam as dobras possiveis
em um papel possibilitaram esta nova complexidade para a arte do origami. Isto gerou
um novo contexto onde existem milhares de modelos projetados, mas um numero

relativamente pequeno de criadores.

W DAl st 1l e |l

Figura 2 — Software de simulagao de origamis

2.2 Tipos de origami

Por definicdo, origami € a arte de transformar um plano em uma escultura por meio de
dobras, apesar do papel ser o suporte mais tradicional dessa arte, pode se fazer ori-
gami a partir de quase qualquer coisa capaz de manter uma dobra. Além da variagao
no material, existe também uma classificagdo dos modelos de acordo com a técnica
utilizada e o resultado final do modelo. Os tipos de origami séo:

2.2.1 Origami de agao
Origamis de agao sao aqueles que, no resultado final, apresentam abas ou “membros”

que podem ser movimentados. Alguns também consideram origamis de agao aqueles
que podem voar ou ser inflados.

Figura 3 — Origami magic ball Figura 4 — Origami de agao
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2.2.2 Origami modular

Este estilo foge das regras tradicionais por se utilizar de mais de uma folha de papel. Nele
varias pegas idénticas sdo unidas para formar um modelo completo. Este estilo ainda tem

subdivisdes, as mais famosas sao as kusudamas e os Golden Venture Folding.

Figura 5 — Kusudama Figura 6 — Golden Venture Folding

2.2.3 Wet-folding

O wet-folding € uma técnica que consiste em umedecer o papel para possibilitar do-
bras com curvas mais suaves, geralmente utilizado para modelos de animais e plan-
tas, a fim de obter um resultado mais natural.

2.2.4 Origami tesselations

E um tipo de origami que tem como objetivo criar padrdes mais complexos a partir de
dobras por torgéo e pregas.

Figura 7 — Wet-folding Figura 8 — Origami Tessellations
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2.3 Tipos de dobra

Para chegar ao resultado final, diferentes tipos de dobra sao necessarios, cada qual
com um objetivo especifico que possibilita diferentes acdes e novas formas para o
papel. A seguir, serao listadas as diferentes dobras e o efeito causado por elas no

suporte.
2.3.1 Dobra em montanha e dobra em vale

Esse par de dobras, na realidade, consiste na dobra simples do papel e se diferen-
ciam pelo referencial adotado. A dobra em montanha, ao ser desdobrada, gera um vin-
co que se eleva em relagao ao plano inicial, enquanto a dobra em vale cria um vinco
que rebaixa em relagao ao plano inicial. Elas s&o as dobras mais simples existentes e
a combinagéao delas origina todas as outras, a ponto de alguns as considerarem como

as unicas existentes.

Mountain Fold  Valley Fold

Figura 9 — Dobras em vale e montanhas

De maneira geral, elas sdo utilizadas para reduzir a area do plano criando um se-
gundo plano passivel de ser dobrado, sendo que os dois se mantém conectados por
uma aresta; outra consequéncia desta operacao € a reducido de extremidades livres
do papel por uma, ou seja, se no plano inicial possui quatro extremidades livres, ao
realizar uma dobra em montanha ou vale, seréo criados dois planos paralelos que se

conectam por uma aresta e possuem outras trés extremidades livres.
2.3.2 Dobra reversa (interna e externa)
A dobra reversa € normalmente utilizada para trocar a dire¢cdo de uma dobra pree-

xistente; quando a camada superior se dobra em montanha e a inferior em vale, o
resultado € uma aba que se aponta na diregao oposta a dobra original, formando uma
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dobra reversa interna (figura 11), a mais comum entre as duas. Porém, quando a do-
bra da camada superior € um vale e a da inferior uma montanha, o resultado aponta

na dire¢ao da dobra inicial e é considerada como dobra reversa externa (figura 10).

Figura 10 — Dobra reversa externa Figura 11 — Dobra reversa interna

2.3.3 Orelha de Coelho

A dobra orelha de coelho ganhou este nome pelo diagrama do origami do coelho e con-
siste em dobrar simultaneamente a bissetriz dos trés angulos de um tridangulo qualquer. O
resultado é criar uma aba perpendicular ao restante do papel enquanto as partes do tridn-
gulo original se alinham em uma camada do papel. Esta € uma dobra que permite uma tri-

dimensionalidade ao modelo, abrindo possibilidade para futuras dobras na aba resultante.

P

Figura 12 — Orelha de Coelho

2.3.4 Dobra achatada

A dobra achatada € possivel uma vez que o suporte ja possui uma dobra existente.
Para realiza-la, deve-se abrir levemente o papel e pressionar a dobra anterior para
que esta toque a camada inferior do papel gerando um plano de quatro arestas livres
ortogonal ao plano inicial. Esta dobra permite a tridimensionalidade e abre um novo
leque de dobras, uma vez que gera um plano de quatro arestas livres, ou seja, com
mais possibilidades para dar sequéncia a escultura.
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Figura 13 — Dobra achatada

2.3.5 Dobra em pétala

Esta € uma dobra bastante famosa € uma das dobras principais do tsuru. Ela tem
este nome por ser comum em modelos de flores, e consiste em executar duas dobras
achatadas lado a lado que partilham de uma mesma dobra em vale. O resultado é

criar uma nova aba mais fina e mais alongada no papel.

AR 2

Figura 14 — Dobra em pétala

2.3.6 Dobraem prega

Esta dobra também é utilizada para modelar as abas de um modelo. A dobra em pre-
ga, acontece quando se combina uma dobra em montanha e outra em vale, fazendo
um zigue zague no papel. O resultado gerado é a ocultagdo de um segmento de papel
e a criagao de uma prega naquela aba, portanto o nome.

Figura 15 — Dobra em prega
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2.3.7 Dobra em friso.

Assim como a dobra em prega, a dobra em friso consiste em uma combinacao de uma
dobra em montanha e outra em vale, a diferenga basica entre elas € que, enquanto
a dobra em prega ocorre em apenas uma aba do papel, a de friso necessariamen-
te ocorre em duas camadas simultaneamente. Isso confere a dobra maior fixagao e
gquando as dobras em montanha e vale ndo séo paralelas, também permite uma mu-

danga na diregdo que aquele segmento de papel vai tomar.

0 || v

Figura 16 — Dobra em friso Figura 17 — Dobra em friso 1

2.3.8 Dobra de afundo

Diferente das outras dobras citadas, esta é a unica que nao utiliza nenhuma extremi-
dade para ser feita, seja ela criada por outra dobra ou do proprio papel, isto torna a do-
bra de afundo uma das mais trabalhosas, pois sempre existird uma camada do papel
que nao estara acessivel para manuseio. Ela é feita a partir da inversdo de uma quina
formada no centro do papel e para realiza-la deve delimitar a area a ser afundada por
dobras em montanha e entdo inverter todas a dobras na area delimitada pelas dobras
em montanha, ou seja, tu do que era vale vira montanha e vice versa. O resultado

desta dobra é a ocultacdo de partes indesejadas do papel para o modelo final.

/ N\ / / 3
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Figura 18 — Dobra de afundo
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2.4 Padrao de dobras

O padrao de dobras ¢ ilustragao de todas a dobras utilizadas em um modelo e pode
dar informacgdes da estrutura do modelo, como qual foi a base utilizada e quais outras
dobras foram feitas a partir dela. Ele também é uma bom guia para se analisar a quan-
tidade de papel que uma dobra exige e como elas se sobrepdéem no modelo final, de
uma forma planificada.

Figura 19 — Padrao de dobra Figura 20 — Passaro de origami

2.5 Bases

O processo de dobra de um origami pode ser separado em duas grandes partes, a
dobra da base e a adigdo das dobras de detalhamento. A Base € a parte do origami
que gera a sua estrutura geral e sempre envolve completamente o papel, enquanto os
detalhamentos ocupam areas menores do papel e nao influenciam na estrutura base
do modelo.

Figura 21 — Padrao de dobras, bases classicas e seus origamis resultantes
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2.6 Inferéncias

Desta sec¢ao da pesquisa pode-se concluir que as dobras em um origami e as diferen-
tes combinacdes possiveis entre elas sao o ponto chave para conferir a forma final
de cada modelo. Além disso é importante visualizar cada dobra como uma ferramenta
do processo de criagdo de um origami, para cada desafio existe uma combinagéo de
dobras que pode ser feita para solucionar o problema.
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3 CONCEITOS DO DESIGN

3.1 Relagao de unidade entre forma e contexto

Com os conceitos abordados por Alexander (1970), entende-se que a forma é o maior
produto do design e para obter uma clareza na forma projetada seria necessario tra-
¢ar os antecedentes do problema de design que ela soluciona e entdo observar os

padrées que nascem entre as solugdes encontradas ao longo dos anos.

Além disso Alexander também defende que para projetar uma forma, ndo basta en-
tender seus antecedentes, mas também o contexto que ela sera inserida. Sendo o
contexto uma parte do mundo a qual ndo se pode alterar, mas que gera demandas

para a forma que se quer projetar.

Quando forma e contexto sdo colocados juntos, o contato ndo deve exigir esforgo e os
dois devem coexistir sem atritos. Garantir a boa relagao entre essas duas entidades,
em que uma se molda para atingir as demandas do outro é o desafio a ser conquista-

do pelo profissional do design.

3.2 Experiéncia do usuario

Utilizar a experiéncia do usuario como uma ferramenta de projeto € um recurso muito
valioso, uma vez que a melhor maneira de saber se um produto € confortavel no uso
ou nao, por exemplo, & considerar o ponto de vista de quem ira utilizar aquele objeto
quando ele estiver pronto.

N&o basta utilizar-se das medidas do humano médio e afirmar estar fazendo projeto
pensando no usuario, deve-se refletir como a pessoa ira usar aquele objeto, o que a
leva a utiliza-lo de uma maneira e nao outra, o quéao confortavel € para a pessoa usar
o objeto do modo proposto pelo designer, e principalmente, se esse modo proposto &
Obvio para o usuario, de maneira que ele nao precise criar seu proprio jeito de usar o

objeto projetado.
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3.3 Usabilidade

A usabilidade diz respeito a eficacia e eficiéncia no uso do objeto. Para avaliar um
produto quanto sua usabilidade se deve considerar se o usuario foi eficaz no uso e o
quéao eficiente foi a atividade desempenhada.

Para poder avaliar a usabilidade de um produto é necessario fazer um teste com o
usuario e dele retirar informagdes sobre a realizagado da tarefa proposta pelo objeto.
Essas informacdes podem ser recolhidas pela observagao de um avaliador ou entao

por meio de conversa com o usuario durante ou apos o teste.

Vale lembrar que, para usar efetivamente esta ferramenta, € preciso que antes da
avaliacao acontecer sejam tracados quais parametros serao observados, para que 0s
dados coletados sejam realmente relevantes ao projeto. E importante saber o qudo
rapido o usuario completou a tarefa, ou € mais importante que ele ndo tenha duvidas
durante o processo, talvez seja mais relevante monitorar quantas vezes ele precisou
refazer um procedimento, ou ainda pedir para que ele narre seus pensamento en-
quanto executa a tarefa. Todos estes pontos, quando observados, gerardo insumos
para o projeto, mas € importante delimitar quais s&do os mais importantes em cada
situagao de projeto.

3.4 Produto Minimo Viavel

Para que os insumos da experiéncia do usuario e da usabilidade do produto sejam
recolhidos, ndo é preciso que o produto esteja completamente definido, muitas vezes
pode-se recorrer a um produto minimo viavel para testar partes especificas do projeto.

Este recurso consiste em criar prototipos que apresentem as caracteristicas principais
a serem testadas, de preferéncia nos estagios iniciais do projeto. Também é impor-
tante que estes produtos iniciais possam ser feitos com agilidade, pouco esforco e
menor custo, para que eles realmente atinjam o objetivo de ser uma opg¢ao realista e
viavel de testar o projeto. Assim, as possiveis alteragdes podem ser feitas no decorrer
do projeto e ndo apos sua finalizagédo, poupando muito retrabalho e gastos de refazer
completamente um produto.
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4 PESQUISA DE REFERENCIAS
4.1 Projetos similares

A pesquisa de referéncias foi feita para buscar como outros projetos utilizaram ele-
mentos da técnica do origami. O foco desta pesquisa era observar como foi resolvida
a interagao entre o material utilizado e a utilizacdo das dobras do origami. Foi obser-
vado também articulagdo do objeto e se as dobras feitas eram reversiveis ou néo e
como isso afeta na aparéncia e uso do objeto.

Com a pesquisa feita, observou-se que, salvo produtos que nao necessitam suportar
carga (imagens 22 e 23), as dobras feitas sdo predominantemente simples e localiza-
das em pontos que nao deveriam receber carga (imagem 24), caso contrario a susten-
tacao do objeto fica comprometida. Em casos onde as dobras se localizam em pontos
de carga, elas sao sustentadas por outros elementos (imagens 25 e 26).

Figura 22 — Lampada dobravel Figura 23 — Embalagem Ups

Figura 24 — Haiku Desk Figura 25 — Cadeira dobravel

Figura 26 — Banco portatil
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5 METODO DE ORIGAMI EM PROJETO DE DESGIN
5.1 Modo de pensar

Naturalmente influenciado pela cultura oriental, o origami exige certa disciplina e pre-
cisdo ao se seguir os passos de um modelo, a ordem dos passos € muito importante
assim como a necessidade de executa-los perfeitamente. Isto por que cada dobra
executada no papel dara a base para se fazer a proxima, logo se um pequeno erro
€ cometido nas dobras iniciais ela ira persistir até o fim da execugdo do modelo, por
vezes se amplificando a cada passo dado.

Por outro lado, projetar um origami exige um modelo mental diferente e, surpreenden-
temente parecido com o projetar do designer. Quando se decide criar um origami uma
série de perguntas devem ser respondidas: o que sera representado? O quao fiel sera
o modelo? Ele sera mais estilizado ou naturalista? Em comparagdo com um projeto
de design, essas perguntas serao norteadoras para a geragéo do contexto do projeto,
e a partir da resposta delas, irdo surgir as delimitacdes do origami a ser produzido, as
demandas do contexto sobre a forma.

Ao responder estas perguntas, o projetista comega a definir como o resultado final do
modelo sera e entdo utilizara as dobras para modelar o papel a sua vontade. Outra
similaridade do origami com o design é que ndo existe uma unica maneira de se re-
solver um problema, o mesmo resultado pode ser obtido por uma sequéncia diferente
de passos e a definigdo desta sequéncia vem da decisdo do projetista, levando em
consideragao o contexto de cada questao.

5.2 As dobras

As dobras devem ser encaradas como as ferramentas do projeto, cada uma tem sua
funcionalidade e pode resolver uma gama de diferentes problemas. Mas isso nao quer

dizer, necessariamente, que se deve utilizar todas elas em um modelo.

Vale lembrar que para criar um bom origami cada dobra deve contar para o resultado
final, um modelo eficiente utiliza completamente o papel para o resultado final, exces-

so de camadas € uma marca de modelos ineficientes e os torna mais instaveis. As



21

dobras de um modelo eficiente usam o maximo possivel do papel e por isso geram
menos camadas sobrepostas, por consequéncia, o modelo final também é o maior

possivel considerando o tamanho original do papel.

Outro ponto a ser ressaltado é a espessura dos materiais. No papel esta dimenséao
€ desprezivel e por isso uma grande variedade de dobras € possivel. Entretanto em
objetos feitos de outros materiais esta dimensao cria limitagbes para a quantidade e
amplitude das dobras utilizadas.

Em diagramas e padrdes de dobras, o sentido do movimento do papel € indicado por
uma diferenca no peso das linhas demonstradas. Em objetos tridimensionais, este
recurso nao esta disponivel, logo, do ponto de vista da usabilidade do objeto, o posi-
cionamento de dobradicas em dobras articuladas € importante pois elas podem servir

como um direcionamento do movimento que sera executado.

5.3 Sustentagao

O que faz um modelo de origami se sustentar sdo as dobras da base que dao sua for-
ma, por isso mais uma vez a eficiéncia das dobras é importante. Durante o processo
de criagdo de um origami, a escolha da base utilizada é extremamente importante pois
ela é quem ditara como a estrutura do origami sera. A partir dessa base, as dobras se-
guintes servirdo para adicionar detalhes e funcionalidades, mas nédo tém tanto efeito

quanto a estrutura central do origami em questao.

Existem varias bases e a escolha de qual utilizar afeta diretamente em quais dobras
de detalhamento podem ser feitas a partir delas e como cada uma vai interagir com
as outras. A base ira determinar quantas abas serao criadas, qual o tamanho final do
modelo e quanto de papel fica disponivel para as dobras de detalhamento. Em outras
palavras, elas sdo o contexto em que as outras dobras existente e geram as limita-

¢bes do modelo. Nos anexos deste relatério estdo as base mais comuns do origami.

5.4 Fluxograma

Para ilustrar o caminho tomado ao adaptar as técnicas foi criado o fluxograma a seguir:
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5.4.1 Analise
” Andlise do problema — demandas iniciais
- B
Analise do contexto —  levantamento de dados

| selecao do recorte I  avaliacdo do contexto

| deifinicdo do problema  |—{  avaliacio do problema

Figura 28 — Etapa de Analise

Esta etapa do projeto é dividida em duas partes: a analise do problema e a analise do
contexto. As duas parte devem ocorrer simultaneamente, uma vez que uma comple-

menta a outra.

A partir do levantamento de dados sobre o contexto, sdo retiradas as demandas ini-
ciais do problema, deste ponto, comecga a avaliagao e priorizagdo das demandas que
podem ser comtempladas pelo projeto e entdo comparar isto com as partes do con-

texto que irdo influenciar ou néo o projeto.

ApOs esta etapa do projeto espera-se ter um recorte bem definido do contexto e tam-

bém um problema a ser resolvido neste contexto selecionado.

5.4.2 Origami

Tipos de origami —  comparar com aandlise  |——

Base do modelo — cruzar com o tipo de origami

Detalhamento do modelo g base como contexto

| finalizar modelo — dobras possiveis

Origami

| selecionar a base parao modelo |—{ analisar possiveis bases —

| selecionar tipo de origami | —{  mapear as possibilidades  ——

Figura 29 — Etapa do Origami

Neste momento do projeto o origami, em sua forma tradicional, é utilizado como meio
para propor solugdes ao problema encontrado na etapa anterior, levando em conta as

delimitagdes do contexto.



As sub-etapas sdo dependentes umas das outras e apesar de seguirem uma ordem

— definicdo do tipo, definigdo da base e depois detalhamento do origami — sua suces-

sdo é rapida. Esta etapa do projeto tem uma certa fluidez entre suas partes, uma vez

escolhido um tipo de origami a base € escolhida logo em seguida e dela os detalha-

mentos também. Apesar deste ultimos estarem sujeitos a refeitura, este processo nao

despende uma grande quantidade de tempo.

5.4.3 Adaptacao

| estudarasdobras = finalidade da dobras
andlise de materiais — disponibilidade

. andlise de mecanismos gl considerar material

| definicdo dos mecanismos [ considerar articulagdes

| definicdo do material —{ interacdo com as dobras

| adaptar ao material — articulacdes

(=T

Figura 30 — Etapa de Adaptacao

Esta é a etapa principal do projeto, € aqui onde o maior esforgo cognitivo é aplicado.

Adaptar o modelo do origami a materiais diferentes do papel é bastante desafiador e

gera algumas limitagdes que sao despreziveis no papel.

O estudo das dobras deve ser o ponto inicial desta etapa, pois € com ele que se con-

segue entender qual a fungdo de cada dobra no modelo criado, quais foram feitas

para a sustentac&o, quais sdo articuladas e até quais podem ou nao ser ignoradas

na adaptagao para outro material. Aqui € importante lembrar que uma das regras do

origami, a de nao cortar o papel, nem sempre podera ser obedecida em outros mate-

riais e por isso € preciso ter atengéo para nao se desvirtuar muito do modelo original

utilizando esta incapacidade de dobra em certos materiais como prerrogativa.

Na analise de materiais, além de se levar em conta a finalidade do objeto, € necessa-

rio pensar em como o material ira interagir com as dobras do modelo original, quais

delas poderao ser aplicadas a ele e em quais sera necessario fazer um corte para en-

tao fixar novamente as partes. Junto com a analise do material, mecanismos auxilia-

res, como dobradigas, travas, vincos, etc., Devem ser levados em consideragao. Mais
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uma vez € imperativo que se tenham sempre o modelo inicial em mente para que a

adicao destes mecanismos auxiliares nao descaracterizem o produto final do projeto.

5.4.4 Prototipacao

Esta é uma etapa de testes e deve ser aplicada com frequéncia ao contrario de ape-
nas no final do projeto. O importante de se lembrar é que cada teste deve ser capaz
de por a prova efetivamente, em uma situacido proxima a realidade, pelo menos uma
parte do projeto, gastando o menor tempo possivel, despendendo pouco esforgo e

recursos.

A prototipacéo, neste projeto, € extremamente importante, principalmente no momen-
to de “exportar” o origami criado no papel para outro material por causa da mudancga
na relevancia da espessura no resultado obtido. Caso o teste seja feito em escala,
deve-se lembrar que os mecanismos usamos no teste também devem obedecer esta
escala, caso contrario eles gerardo resultados destoantes da realidade.

Esta etapa deve ser repetida até que o produto resultante atinja completamente os
requisitos e solucione o problema proposto no inicio do projeto. Neste momento a
Proposta Final sera atingida e o projeto finalizado.
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6 APLICAGCAO DO METODO

Os conceitos abordados foram utilizados como base para criar um objeto seguindo o

meétodo desenvolvido com o intuito de testar a sua efetividade na pratica.
6.1 Geracgao de alternativas

Para efetivamente utilizar o método proposto, a geragéo de alternativas partiu de uma
folha de papel. Esta foi dobrada em 16 partes iguais horizontal e verticalmente vem
como em ambas as diagonais, este procedimento se chama pré dobrar o papel, ou
seja, fazer dobras que irdo guiar as dobras do modelo, mas que nao necessariamente

fardo parte do modelo.

Figura 31 — Pré dobras

Esta forma de pré dobra foi escolhida pois ela da uma grande liberdade de criagéo e
possibilita a maior parte de combinag¢des de dobraduras. A partir dessa base, iniciou-

-se a geragao de alternativas

6.1.1 Banco

Inicialmente foi pensado em um banco de trés lugares dobravel, que se transforma em
um banco individual . Para fazer isso, o papel foi dobrado de acordo com o padrao de

dobra a sequir:
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Figura 32 — Padréo de dobras - banco1

Onde as linhas de maior peso sdo dobras em montanha e as de menor peso, dobras
em vale. A duas diagonais em montanha nas extremidades do papel em conjunto com
a dobra em vale horizontal acima delas foram feitas para fazer a parte central se ele-
var, alem de delimitar a parte posterior do banco. As duas dobras em vale horizontais
abaixo das diagonais foram feitas para delimitar as paredes laterais do banco assim
como as duas dobras em montanha verticais que compartilham um vértice com estas
em vale. As diagonais em vale fazem o banco dobrar-se sobre si e o transforma em
um banco de um lugar de espessura delimitada entre as duas dobras verticais em
montanha no centro do papel. O modelo dobrado possui a aparéncia abaixo e o passo
a passo de sua montagem se encontra nos anexos.

Figura 33 — Modelo - banco1 aberto Figura 34 — Modelo - banco1 fechado
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6.1.2 Mesa

Para o modelo da mesa, o ponto de partida foi um tridngulo isésceles no qual foi do-

brada a base do passaro, como ilustrado no padrao de dobras abaixo:

Figura 35 — Padréo de dobras - mesa

Os vértices adjacentes ao maior lado do tridangulo sdo dobrados seguindo as dobras
indicadas até encontrarem o vértice restante no canto inferior direito formando um
quadrado, este representa a mesa em seu formato aberto. Para fechar a mesa, devem
ser feitas as duas dobras em montanha que partem vértice do canto inferior direito,
formando um quadrilatero delimitado por estas dobras e as outras duas em monta-
nhas adjacentes a elas. O modelo dobrado tem o resultado ilustrado abaixo e o passo

a passo de sua montagem se encontra nos anexos deste relatério.

Figura 36 — Modelo - mesa Figura 37 — Modelo - mesa
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6.2 Refino

Nesta etapa do projeto, optou-se por prosseguir apenas com a alternativa do banco,
pois 0 modelo da mesa apresentou duas dobras que necessitavam de um angulo de

giro de 360°, o que impossibilitou sua adaptagao para outros materiais.

No banco, foi necessario fazer uma alteragdo em sua estrutura, devido a falta de sus-
tentacdo que o assento central possuia em sua posicao aberta, isto comprometida a
segurancga do usuario e se mostrou um problema para a sustentagdo do modelo como
um todo. Este problema foi resolvido remodelando o banco para dois lugares em sua
posicao aberta no lugar de trés, sendo que um destes € completamente fixo e apoiado
pelas “paredes” do movel.

Figura 38 — Esquema Banco1 Figura 39 — Esquema Banco2

Com esta mudancga, o padrao de dobras e o modelo em papel também foram atuali-
zados para condizer com a nova realidade do projeto. O passo a passo de sua mon-
tagem se encontra nos anexos.

Figura 40 — Modelo - Banco2 Figura 41 — Modelo fechado - Banco2
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Figura 42 — Padrao de dobra - Banco2
6.2.1 Modelo em parana

Para fosse avaliado se a espessura afetaria o mével, foi confeccionado um mo-
delo usando papeldo parana. A escala foi definida pela espessura do papeléo (3
mm) e é de 1:5. Desta forma o modelo, quando aberto, apresenta as dimensdes
240mmXxX125mmX120mm em largura, altura e profundidade, respectivamente, en-
quanto o mével, em escala 1:1, apresentaria as dimensdes 120cmX62,5cmX60cm.

Quando esta fechado, as dimensdes do modelo sdo 120mmX125mmX120mm e o do
movel 60cmX62,5cmX60cm.

Figura 43 — Modelo em parana Figura 44 — Modelo em parana fechado
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Com este modelo foi possivel observar que, ao fechar o banco, as espessuras de
cada componente somadas impossibilitam o seu fechamento completo além da ne-
cessidade de mecanismos de fixagao que garantam que o banco nao se feche sozi-
nho quando uma carga € aplicada sobre ele.

6.2.2 Modelagem digital

Paralelo a confeccdo do modelo em parana, também foi feita uma modelagem digital
e com ela uma possivel solugao para o problema das espessuras foi encontrada. Esta
solucao consistiu em posicionar a parte articulada do mével em um nivel inferior da
parte fixa e também um deslocado lateralmente para que, quando fechado, todas as
partes fiquem alinhadas perfeitamente.

Figura 45 — Modelagem digital

Figura 46 — Modelagem digital fechado
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6.3 Proposta Final
Apesar de resolver o problema do fechamento, o solugdo encontrada na modelagem

digital comprometeu a sustentagédo da parte articulada do mével. Desta forma foi ne-
cessario a adicao de um apoio a ser fixado na extremidade da parte movel. Este novo

componente resolveu por completo o mével e ndo afetou em seu fechamento.

Figura 47 — Modelagem digita - Proposta final

Figura 48 — Modelagem digital fechada - Proposta Final

Além disto, foi adicionado um corte no apoio da parte articulada para facilitar o manu-
seio, bem como indicar como € o uso do objeto.
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6.3.1 Modelo em escala
Uma vez definida a proposta final, foi confeccionado um modelo em escala para a vi-

sualizacao do funcionamento do mével como um todo, com os mecanismos previstos

e espessura condizentes com o que seria 0 movel original.

Figura 49 — Modelo em escala

Para a execucgao deste modelo, feito em escala de 1:2, foram utilizadas chapas de pa-
peldo parana coladas umas as outras para formar cada componente do mével. Cada
um € composto de seis chapas de parana, sendo duas como tampo e quatro como
paredes, seguindo o esquema de montagem exemplificado no croqui presente nos
anexos. Este sistema de montagem € um solucgao interessante e por ser possivel de
utiliza-lo em escala real usando madeiras de reaproveitamento no lugar das chapas
de parana.

Para as articulagdes, foram utilizadas dobradigas simples, como as exemplificadas na
imagens 50 e 51, porém apesar de elas permitirem os movimentos basico necessa-
rios para a realizagado dos movimentos no produto, o espaco que elas ocuparam foi o
suficiente para que o movel ndo pudesse ser fechado com éxito e por isso dobradicas
invisiveis (imagem 52) devem ser utilizadas no moével final, uma vez que estas néo
ocupam nenhum espaco adicional e permitem o mesmo movimento que as utilizadas

no modelo.



Figura 50 — Dobradigas utilizadas

Figura 51 — Dobradi¢ca em uso

Figura 52 — Dobradiga invisivel

34
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7 CONCLUSAO

7.1 Licgoes aprendidas

Este projeto foi um grande desafio, consequentemente, proporcionou muito aprendi-
zado também. No que tange o origami, foi muito interessante poder descobrir como o
processo de criar um modelo é muito parecido com o projetar do designer. Outro ponto
foi estudar mais a fundo qual o efeito de cada dobra no papel e como isso muda o
contexto para as dobras futuras, dai a importancia que cada uma tem para o sucesso
do resultado final.

O exercicio de abstrair a filosofia e as técnicas do origami para outro contexto, no qual
o material ndo é tao suscetivel a dobras e possui uma escala completamente diferen-
te também foi um grande desafio, talvez o maior do projeto. E com ele se aprende a
prestar atencédo no que realmente € a esséncia do origami e como ela pode ser aplica-
da em outros lugares. Para mim, o cerne desta arte centenaria é a capacidade de se
manipular os planos criados a partir da chapa de um material e reorganiza-los de uma
maneira a criar um novo objeto tridimensional, com o minimo de residuo o possivel. E
isto é algo que possibilita uma capacidade de combinagdes enorme, logo pode resol-

ver problemas variados, de acordo com o foco que se dé ao projeto.

Finalmente, vale ressaltar que para utilizar o método proposto neste projeto, é neces-
sario ter pratica no origami, pois para poder selecionar as dobras a serem utilizadas
€ preciso ter uma boa noc¢ao do que ela ira causar no resto do modelo e o quanto de
material e espaco sao necessarios para realizar a dobra.

7.2 Recomendagodes

Em usos futuros deste método, deve-se ter atengado na transicéo entre a etapa do ori-
gami e a etapa de adaptagao. Neste ponto do projeto € muito importante fazer varios
testes, ndo somente com o papel, mas principalmente com o material escolhido ou
entdo com similares a ele. Isto por que, como citado anteriormente, o papel possui
uma espessura desprezivel, 0 que nao € o caso na maioria dos outros materiais. Este
quesito pode gerar muitos problemas para a adaptacao e a melhor forma de resolvé-lo

€ fazendo testes para perceber como o material escolhido vai se comportar.
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Ainda na fase de adaptacéao, vale lembrar que camadas que no modelo em papel sdo
sobrepostas podem ser substituidas por apenas uma no material final. Também é
possivel, quando necessario, adicionar elementos ao resultado final que nao estavam
presentes no origami para auxiliar o funcionamento do objeto, desde que nao interfira

na estética e esséncia o modelo original.
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ANEXO 1 - BASES CLASSICAS DO ORIGAMI
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ANEXO 1 - DIAGRAMA DE MONTAGEM BANCO1

1. Faca as dobras em 2. Em seguida faca as 3. refaca as dobras
montanha e em vale dobras verticais indicadas indicadas;
horizontais indicadas a e desdobre;

cima e entdo desbobre;

4. dobre as diagonais como 5. Modelo aberto finalizado
indicado.

LEGENDA:

__________ Dobra em vale

- = = — - —- - Dobraem montanha

Dobra feita
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ANEXO 1 - DIAGRAMA DE MONTAGEM MESA

1. Dobre as pontas do
triangulo em montanha
como o indicado;

3. Faga uma dobra em
pétala, levantando a
camada de papel mais
proxima e escondendo as
extremidades no interior do
modelo;

LEGENDA:

__________ Dobra em vale

- == = — - - Dobraem montanha

Dobra feita

~

2. Em seguida dobre as
extremidades do modelo
para o centro e desdobre
como o indicado;

4. Modelo da mesa
fechada finalizado.



ANEXO 1 - DIAGRAMA DE MONTAGEM BANCO2

1. Faga as dobras em
montanha horizontais
indicadas a cima e entao
desbobre;

2. Em seguida faga as
dobras verticais indicadas
e desdobre;

4. dobre as diagonais como 5. Faga uma dobra em

indicado; montanha na linha indicada
e repita o processo do lado
oposto;
LEGENDA:

Dobra em vale

Dobra em montanha

Dobra feita

3. refaga as dobras
indicadas;

5. Modelo aberto finalizado.






