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Resumo 

O origami é uma arte ancestral de dobradura em papel que pode ser utilizada 

como técnica para geração de formas complexas. Este artigo apresenta uma 

revisão sistemática sobre o processo de geração da forma baseado em 

dobraduras. O objetivo é verificar as relações entre o processo de geração de 

superfícies complexas analógicas e superfícies complexas digitais 

paramétricas em arquitetura. Foram investigados artigos da base de dados 

Cumincad no período de 2012 a 2022 utilizando as palavras de pesquisa: 

origami, dobradura, grasshopper, Kangaroo. As perguntas de pesquisa foram 

elaboradas e respondidas bem como foram destacados achados da pesquisa 

utilizando uma metodologia exploratória. Conclui-se que os estudos e 

aplicações têm objetivos muito variados, como a execução de grandes vãos, 

estruturas leves e portáteis, estruturas cinéticas. Grande parte dos textos 

apresenta o desenvolvimento de protótipos por meio da fabricação digital, 

demonstrando interrelações entre a dobradura de papel, o modelo digital e o 

protótipo. 
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Abstract 

Origami is an ancient art of paper folding that can be used to generate complex 

shapes. This article presents a systematic review of the process of generating 

shapes based on folding. The objective is to verify the relationships between 

generating analog complex surfaces and parametric digital complex surfaces in 

architecture. It investigates articles from the Cumincad database from 2012 to 

2022 using origami, folding, grasshopper, and kangaroo search words. 

Research questions were elaborated and answered, and research findings 

were highlighted using an exploratory methodology. The conclusion is that the 

studies and applications have very varied objectives, such as the execution of 

large vaults, lightweight and portable structures, and kinetic structures. Most of 

the texts present the development of prototypes through digital fabrication, 

demonstrating interrelationships between paper folding, the digital model, and 

the prototype. 
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1 Introdução  

O origami é uma arte de dobradura em papel em que o plano ganha forma, resistência e 

estrutura por meio das dobraduras. De origem ancestral do oriente, China e Japão, 

fundamenta-se em dobrar e modelar papéis, sem cortes ou cola, a fim de conceber formas 

simples figurativas ou abstratas. Robert J. Lang, físico e origamista, destaca que apenas 

nos últimos trinta anos esta arte milenar passou a ser objeto de estudos científicos (Lang, 

2003 como citado em Teixeira et al., 2017, p.30). 

Os conceitos de origami e ciência são aparentemente distantes: o primeiro, uma arte, 

um fazer manual, associado à tradição e o último, uma rigorosa e racionalista forma do 

conhecimento. Mas, curiosamente, os campos apresentam diversas conexões (Lang, 2003 

como citado em Teixeira et al., 2017, p.31). 

Ao relacionar o origami a uma linguagem científica e projetual, Paul Jackson (2011), 

descreve que as ideias e formas vão sendo construídas a partir do manuseio do papel, 

material acessível e fácil de trabalhar. Quanto mais movimentos forem feitos, mais 

complexos são os resultados. Este caráter experimental da dobradura em papel está 

associado ao processo generativo. A dobra como processo generativo no projeto 

arquitetônico é essencialmente experimental: agnóstica, não-linear e de baixo para cima. 

Nosso interesse está no processo morfogenético, a sequência de transformações que afeta 

o objeto (Sophia Vyzoviti, 2003, p.8). Além disso, a dobradura pode ser utilizada como 

recurso para que os materiais ganhem resistência, já que a forma é, muitas vezes, mais 

determinante que o próprio material (Rebello, 2000).  

É possível utilizar esta técnica de dobradura manual no processo de geração da forma 

arquitetônica para atender a demandas funcionais bem como conferir complexidade à 

forma arquitetônica. Na atualidade, muito se tem investigado sobre como obter 

complexidade da forma, por meio de ferramentas digitais. Branko Kolarevic (2003, p.17) 

argumenta que a parametria pode substituir o processo estável pela variável, a 

singularidade pela multiplicidade. Na dobradura, todos os elementos que compõem a 

forma, mantém relações entre si, conferindo flexibilidade formal. Esta é uma característica 

fundamental em processos de projeto paramétricos digitais. Deste modo, observa-se que o 

origami e a parametria digital, compartilham de características fundamentais para geração 

da forma. Deste modo, este artigo versa sobre o processo de geração da forma digital 

baseado em dobraduras apresentando uma revisão sistemática da literatura no período de 

2012 a 2022 na base de dados CuminCad. 

Dave Lee & Brian Leounis (2011, p. 25) apresentam o Rhinoceros e Grasshopper como 

[...] uma ferramenta de manipulação de superfície que pode transformar 

qualquer arranjo de superfícies planas dobráveis sem a necessidade de 

programação personalizada para cada instância. [...] torna possível 

projetar e testar qualquer configuração de padrão dobrável simplesmente 



 

criando um padrão de mosaico plano. Porque o algoritmo é 

inerentemente sem escala. Ele tem o potencial para ser implementado 

em uma ampla gama de aplicativos incluindo paredes retráteis, 

estruturas de telhado, estruturas, tendas, móveis e robótica. 

Os scripts tornam-se recursos para desenvolvimento e análise de desempenho de 

formas arquitetônicas como arcos, domos, abrigos temporários dobráveis e texturas. Além 

de “sistemas cinéticos que têm sido usados por arquitetos como uma abordagem que 

incorpora inteligência de computação para criar espaços arquitetônicos flexíveis e 

adaptáveis de acordo com as necessidades e desejos em constante mudança dos 

usuários” (Osório, Paio & Oliveira, 2014, p. 201). 

2 Definição do protocolo 

2.1 Palavras-chave e string de busca 
 

Foi realizada uma busca no Google Scholar em 27 de maio de 2022, com as palavras-chaves 

origami, folding, grasshopper, kangaroo e Cumincad, no intervalo de 2012 a 2022 (uma 

década). Optou-se por utilizar o Google Acadêmico e não a plataforma Cumincad como motor 

de busca, pois o funcionamento dos operadores booleanos desta plataforma não estava 

claro para os pesquisadores, tendo em vista que muitos artigos da busca realizada no 

Cumincad não atendiam ao objetivo da revisão. O Cumincad foi a base de dados escolhida 

para a revisão sistemática, pois reúne todos os artigos dos principais eventos em gráfica 

digital em arquitetura com revisão por pares e reconhecida relevância acadêmica. A busca 

retornou um total de 74 artigos. Aqueles que não estavam indexados na base de dados 

Cumincad foram descartados, chegando-se a um total de 49 (todos os artigos das 

referências com exceção das referências números 4, 27, 34, 35, 37, 43, 51, 55). 

2.2 Critérios de exclusão 

A seleção foi realizada por ambos pesquisadores em três fases: i) Leitura do título, resumo 

e palavras-chave. Verificou-se que as palavras-chaves da busca não poderiam ser 

utilizadas como critério de exclusão, pois a maioria dos textos seriam descartados; ii) 

Busca das palavras-chaves no corpo do texto, a fim de observar em qual contexto estavam 

inseridas. Nesta fase alguns artigos foram descartados por terem baixa aderência ao tema 

ou apenas citar a palavra; iii) Leitura integral de todos os textos para verificação completa 

da pertinência. 

O termo origami é o objeto principal de pesquisa. Sendo assim, foram descartados os 

textos que contém a palavra origami, mas que não o trazem como fundamento, temática 

principal da pesquisa. Nestes artigos, a palavra aparece no texto, mas com pouca adesão 

[8, 57], por exemplo: citar o origami como contextualização para abordar outros temas 

como Kirigami [12, 13]; uma frágil associação com plantas [15]; citar um projeto que tem 



 

apenas a palavra origami no título [1, 18, 47]; ou apenas apresentar referências que 

contém o termo origami no título [7, 14, 31, 41, 50] entre outros. 

A maioria dos textos excluídos abordam o origami como um elemento dentro de um 

contexto mais amplo sobre dobradura, com pouca investigação sobre o origami. De modo 

geral, artigos que abordam o origami também abordam dobradura, mas o oposto não é 

verdadeiro. Estes artigos foram excluídos enquanto aqueles foram mantidos. Foi ainda 

descartado um White Paper [46]. Os artigos excluídos citados acima, foram lidos em sua 

íntegra e, apesar de excluídos, apresentam discussões interessantes correlatas a esta 

revisão. Após as exclusões, um total de 35 textos foram analisados. A busca também 

retornou artigos indexados em outras bases de dados que foram descartados. 

2.3 Perguntas de pesquisa 

No contexto da arquitetura paramétrica que aborda a geração de superfícies complexas 

que têm o origami como princípio gerador, foram estabelecidas as seguintes perguntas de 

pesquisa: 1) A dobradura em origami auxilia na solução de quais problemas de projeto? 2) 

Quais são os softwares mais utilizados no desenvolvimento das formas baseadas em 

origami e como colaboram com o processo de projeto? 

3 Análise 

Em uma abordagem exploratória qualitativa, foram verificados assuntos recorrentes: 

processo de projeto, forma, fabricação digital, conforto ambiental, fachada, desempenho 

do material que foram utilizados para classificar os textos de modo a organizar as 

respostas às perguntas de pesquisa. Posteriormente os pesquisadores leram 

integralmente todos os artigos e realizaram uma análise crítica dos documentos para 

responder às perguntas de pesquisa e estabelecer os achados. 

Em resposta à primeira pergunta observou-se que a flexibilidade inerente à dobradura 

permite que as formas geradas possam ser exploradas para resolver diversos problemas 

de projeto. Entre eles: i) Formas cinéticas. Fachadas cinéticas para controle de iluminação 

de insolação que se adaptam às necessidades do usuário e também contribuem para o 

desempenho do edifício [16, 28, 42, 48]; cobertura cinética [5] e formas cinéticas [36]; ii) 

Solução de problemas acústicos. Paredes flexíveis com tesselação em origami para 

resolução de problemas acústicos e divisórias leves [56]; painéis de absorção e reflexão 

variáveis pode ser configurada para atingir uma ampla gama de tempos de reverberação, 

oferecendo oportunidades para vários usos de programas dentro de um espaço [53]; 

controle da qualidade e a percepção do som [29]; iii) Leveza das estruturas. Verifica-se que 

materiais planos são os mais utilizados. Destaque para a madeira [23, 45, 49]. Também 

são utilizados gesso acartonado [30], plástico [21], laminado de alta pressão [11], metal 

[19, 44, 57] e polietileno (PE-500) [52] que, além de ser leve e com bom desempenho 



 

estrutural como a madeira e o metal, oferece resistência à água sem a necessidade de 

tratamento/acabamento do material.  

A madeira possibilita ainda a execução de grandes vãos, como abóbadas com 20m de 

vão livre [45]. Além disso, há também projetos que desenvolvem a dobradura com 

estruturas pneumáticas que são leves, portáteis, adaptáveis e reutilizável [2, 40].; iv) 

Execução de estruturas temporárias de pequeno porte. Abrigos [21, 52] se tornam fáceis 

de montar, pois são utilizados materiais leves e dobráveis que resolvem problemas de 

logística; v) Customização em massa. A flexibilidade da forma é capaz de atender a 

diferentes contextos de implantação, condições climáticas, requisitos funcionais e 

situações de emergência [52]. 

Em resposta à segunda pergunta observa-se que há uma variedade de plugins 

associados ao Grasshopper no processo de projeto das dobraduras que são escolhidos em 

função do problema de pesquisa. Destaca-se o Kangaroo que permite a simulação das 

forças exercidas no plano para a emergência da dobradura, simulação da capacidade de 

ampliação de uma área ao puxar a superfície em direções opostas, simulação interativa, 

otimização e form-finding [2, 3, 6, 21, 33, 36, 38, 53, 54, 57]. O plugin Weaverbird é 

utilizado para fazer a transição de malha para linha e vice-versa [38], importante para 

estruturas pneumáticas [2]. Ivy foi utilizado para análises das tensões e planificação da 

estrutura para fabricação [21]. 

Observa-se que os artigos que investigam o desenvolvimento de fachadas responsivas, 

utilizam mais plugins e softwares, para além do Rhinoceros, Grasshopper e Kangaroo, 

tendo em vista que além do desenvolvimento da forma, executam testes para análise de 

desempenho vinculados à responsividade [42] como DIVA [16] para análise térmica, da luz 

do dia e da radiação solar, Ecotect, Autodesk Flow design para simulação de ventos; Geco 

para conexão com o Ecotect. Ladybug é utilizado para simulações solares [10]. 

Outros softwares que não estão vinculados ao Grasshopper encontrados são Freeform 

Origami [21], Origamizer [21, 32], Rigid Origami Simulator [21, 29], ShapeOp [45]. AutoCAD e o 

plugin RhinoNest são utilizados para o processo de fabricação digital [20]. Abaqus foi utilizado 

para análise de elementos finitos [32] e Sketchup para experimentações formais [33]. 

No que diz respeito a protótipos cinéticos identifica-se a utilização do microcontrolador 

Arduíno, e os softwares para a correlação entre sensores e modelos digitais: Gobetwino 

para comunicação entre o Arduíno e Processing IDE [42]; GHOWL para coletar dados 

processados pelo arduíno e enviá-lo ao modelo paramétrico [42]. Firefly é utilizado para 

comunicação com o arduíno no caso de modelos cinéticos [38, 40]. 

Observa-se que o eCAADe é o evento com maior número de publicações - 14 (Gráfico 

1) e que o número máximo de publicações ao longo dos anos é de 6 textos em 2017 e 

2019 (Gráfico 2). 



 

Figura 1 - Dimensionais, Diagonais e Diametrais do Hexaedro 

 

Gráfico 1 - Quantidade de artigos por evento, no total de 35 textos. 

Gráfico 2 - Quantidade de publicações no período de 2012 a maio de 2022. 

 

 

 

 

3.1 Achados de pesquisa 

Estruturas em origami são consideradas um tipo de estrutura auxética [35]. Materiais 

auxéticos são considerados meta materiais que adquirem funcionalidade e propriedades 

emergentes artificialmente, podendo ser explorados em no processo de projeto digital e na 

fabricação digital para a execução de superfícies bidimensionais [35]. Essa capacidade é 

que traz mobilidade à forma, permitindo estruturas cinéticas ou adaptáveis. 

A execução das estruturas e sua materialidade é tema de investigação de muitos 

textos: execução de protótipos e modelos reduzidos [20, 23, 29, 38, 39, 48, 49], protótipos 

e modelos reduzidos cinéticos [26, 40, 42] e execução em escala real [9, 19, 21, 45]. A 

espessura do material influencia na execução das dobradiças, quantidade de arestas por 

nó, pois quanto mais arestas e por consequência faces interconectadas em um nó [45, 49, 

52], mais complexa se torna a dobradura e execução da forma. A geometria das faces 

(trapézios, triângulos) e dos nós também são estudados para uma melhor estabilidade e 

execução da forma [52]. 

Dois textos apresentam projetos para a vida extraterrestre [2, 17]. Alguns trazem 

analogias com as plantas [5, 32, 36] e biomimética [26]. Ainda, os diferentes padrões de 

origami são investigados para cumprir requisitos de projeto: Ano (36), Yoshimura ou Miura-

Ori [5, 29, 45, 54]. 

4 Ameaças à validade e limites 

Alguns fatores podem ameaçar a validade desta revisão de literatura, entre eles o projeto 

de pesquisa, metodologia, análise e interpretação. As palavras-chaves utilizadas na 

pesquisa são muito amplas. Com exceção de origami e Kangaroo, folding e grasshopper 

são palavras que certamente estarão presentes em textos que abordam a dobradura e 

processo de projeto digital. Por outro lado, como se trata de uma revisão de caráter 



 

exploratório e de meta síntese, os pesquisadores optaram por manter estes termos de 

modo a obter um panorama geral. 

O objetivo da pesquisa tinha como fundamentos i) investigar a dobradura em papel, 

origami, como princípio fundamental para a geração de superfícies complexas digitais e ii) 

investigar a relação entre o analógico e o digital neste processo. A partir de uma 

abordagem exploratória, as perguntas de pesquisa foram elaboradas após a leitura dos 

documentos, sendo assim, expressam uma síntese subjetiva dos pesquisadores frente ao 

tema e aos fundamentos estabelecidos. As perguntas estabelecidas são abrangentes, 

sendo que poderiam ter sido elaboradas perguntas mais específicas. 

A validade do estudo também é limitada, pois se restringe a publicações indexadas 

pelo Cumincad. Certamente, o universo de documentos sobre o tema é muito mais amplo 

se mais bases de dados fossem incluídas no protocolo de pesquisa.  

Quanto às análises e sínteses, uma possível ameaça é que alguns temas não tenham 

sido considerados nas respostas às perguntas de pesquisa e nos achados de pesquisa. 

Para minimizar esta ameaça, os pesquisadores trabalharam em conjunto, debatendo sobre 

os documentos. 

5 Conclusão 

Thomas Cormen (2002, p.03) declara que o algoritmo descreve um procedimento 

computacional específico que relaciona a entrada com a saída. Descrever problemas 

arquitetônicos em forma de algoritmos é o grande desafio da arquitetura digital. Ainda que 

muitos textos apresentem o processo de projeto, observa-se que poucos artigos 

apresentam scripts [2, 3, 6, 22, 29, 54]. Na maioria dos casos, os algoritmos de projeto 

não são declarados. Este seria um material de grande importância, especialmente para 

pesquisadores que estão iniciando estudos no tema, que poderiam se basear em 

aprendizados adquiridos por outros pesquisadores.  

Percebemos que a maioria dos estudos investiga a materialidade e viabilidade de 

execução ao desenvolverem protótipos físicos, resultando em aprendizado prático sobre o 

processo de projeto digital. Além disso, as análises dos modelos digitais tornam o processo 

dinâmico e avançado ainda nas fases iniciais de projeto. A dobradura de papel é o ponto 

de partida que digitalmente ganha escala arquitetônica, flexibilidade, passa por simulações 

para depois retornar à materialidade em forma de protótipos e objetos em escala real 

fechando o ciclo entre o analógico e o digital. 
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