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Resumo

O presente estudo trata do desenvolvimento de uma mochila para camping bioinspirada na
Sucuri Verde (Eunectes Murinus). Por conta do grande numero de instrumentos utilizados no
camping, as mochilas tradicionais ndo conseguem acomodar todos 0s objetos necessarios e
manter um tamanho aceitavel e utilizavel. Para resolver esse problema-foi desenvolvida uma
mochila, tendo como base o sistema de expansdo da mandibula da Sucuri Verde, que na
natureza, proporciona ao animal a capacidade de engolir grandes animais para realizar sua
digestdo. O produto incorpora o sistema por meio de um material externo elastico e resistente
e uma estrutura interna que da a forma da mochila, para que o produto se expanda conforme o
tamanho de sua carga, adaptando-se a diferentes usos. Os materiais usados foram o Neoprene,
propileno corrugado e tecidos de revestimento, a fim de proporcionar resisténcia,
impermeabilidade e elasticidade a mochila. As metodologias utilizadas envolveram
biomimética, prototipagem de mockups fisicos e testes com usuarios. Em concluséo, o produto
atende bem seus requisitos proporcionando conforto ao usuério e praticidade ao armazenar e
carregar objetos com eficiéncia.

Palavras-chave: Sucuri; Biomimética; Design bioinspirado; Camping; Mochila.
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Abstract

This study focuses on the development of a bio-inspired camping backpack modeled after the
Green Anaconda (Eunectes murinus). Due to the large number of tools used in camping,
traditional backpacks often fail to accommodate all necessary items while maintaining a
practical and usable size. To address this issue, a backpack was developed based on the
expansion mechanism of the Green Anaconda’s jaw, which allows the snake to swallow large
prey for digestion. The product incorporates this system through an elastic and resistant outer
material, along with an internal structure that shapes the backpack, enabling it to expand
according to its load size and adapt to different uses. The materials used include neoprene,
corrugated polypropylene, and lining fabrics, ensuring durability, water resistance, and
flexibility. The methodologies applied involved biomimetics, physical mockup prototyping,
and user testing. In conclusion, the product effectively meets its requirements, providing
comfort for the user and practical storage and transportation of objects efficiently.

Keywords: Anaconda; Biomimicry; Bioinspired Design; Camping; Backpack.

1. Introducéo

A prética do camping e de atividades ao ar livre exige equipamentos versateis e duraveis,
porém, mochilas convencionais frequentemente falham em atender demandas dinamicas.
Modelos tradicionais possuem capacidade fixa, limitando o transporte de cargas variaveis e
incentivando 0 uso excessivo de matérias-primas para mdltiplos produtos. Além disso,
materiais frageis e projetos pouco adaptaveis resultam em substituicdes frequentes, gerando
residuos e contradizendo principios de sustentabilidade; um desafio critico em contextos como
trilhas remotas, onde a eficiéncia e a durabilidade s&o essenciais.

A partir desta problematica, verificou-se a possibilidade do uso da biomimética para a
concepcao de uma mochila capaz de aumentar a sua capacidade de armazenamento. Usando a
palavra-chave — EXPANDIR — como referéncia para busca de analogias naturais, identificou-
se na natureza a Sucuri Verde que consegue agarrar e engolir presas de diferentes tamanhos
gracas a sua mandibula flexivel e sistema de expansao 6ssea (Henderson e Powell, 2007).

A inovacdo proposta ndo apenas resolve problemas funcionais, mas também reflete uma
tendéncia emergente: a biomimética aplicada ao design sustentavel. Ao traduzir estratégias
naturais testadas por milhGes de anos em solucdes tecnolégicas, o projeto demonstra como a
observacao de ecossistemas pode mitigar impactos ambientais, alinhando-se a objetivos globais
como o ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis). Este artigo explora, portanto, a
intersecdo entre funcionalidade, sustentabilidade e inspiragé@o biologica, oferecendo um estudo
acerca de um produto inspirado por mecanismos naturais e de eficiéncia ja& comprovada.

2. Procedimentos Metodolégicos

O projeto da mochila se baseou na metodologia de Mike Baxter (2011), que envolve a
criagdo de um framework para a criagdo de novos produtos originais e inovadores, de forma
analitica, critica e criativa. O método envolve desde a identificacdo de uma necessidade até a
producdo de prototipos e do produto final. A metodologia de Baxter foi escolhida pela sua
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versatilidade e universalidade, podendo facilmente ser adaptada ao processo do produto a partir
da biomimética, fazendo-a assim a teoria ideal para esse projeto.

A primeira etapa do projeto consistiu na pesquisa sobre o design bioinspirado e como esse
método poderia ser usado para desenvolver inovacoes e solucionar problemas (Benyus, 1997).

Figura 1: Sistema de expansdo da mandibula

A partir disso, o objeto de estudo foi escolhido, sendo ele a Sucuri Verde (Eunectes murinus),
por conta da sua capacidade de engolir e digerir grandes animais utilizando seus 0ssos, pele e
mandibula expansiveis e flexiveis (figura 1). Seguindo essa escolha, o foco foi direcionado para
um problema que poderia ser solucionado utilizando-se desse sistema natural: carregar itens e
equipamentos de tamanhos variados em um sé dispositivo, para a pratica de atividades como o
camping.

Baseando-se na funcdo de expandir, inspirada pelo sistema da Sucuri, foram geradas
alternativas de design para o produto. A mandibula da serpente, que possui 0ssos vagamente
conectados, e ligados por ligamentos elasticos, que permitem o deslocamento independente de
suas partes e a expansdo total da sua boca (Henderson e Powell, 2007), foi a base para o
desenvolvimento de uma estrutura de hastes rigidas e faixas elasticas que servem como base
para a expansao e manutencdo da forma da mochila. Além disso, o desenho geral da bolsa seria
baseado na forma da cabeca da sucuri verde.

Em seguida, foram analisados produtos ja existentes no mercado, como mochilas para
camping e mochilas para motociclistas, para entender suas caracteristicas e procurar
oportunidades de melhorias que podem ser feitas, como um mecanismo capaz de aumentar a
capacidade de carga do objeto de acordo com a demanda do usuario.

O publico-alvo da mochila Charco é composto por praticantes de atividades ao ar livre, como
camping, escalada e trilhas, e que necessitam de diversos equipamentos para realizar suas
atividades. Essas pessoas gostam da natureza e valorizam praticas sustentaveis no dia a dia, que
se traduzem em produtos resistentes e reutilizaveis, e na economia da quantidade de material.

3. Requisitos e parametros

Os requisitos e parametros da mochila Charco foram definidos com base nos estudos
observados a partir da andlise de concorrentes, demandas do mercado e de inspiracdes

UFSC - Floriandpolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



XIII ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO

biomiméticas. A partir disso, as necessidades do produto foram separadas em quatro categorias,
sendo elas estruturais, ergondmicas, estéticas e formais.

A mandibula da Sucuri Verde € capaz de deslocar cada uma de suas partes de forma
independentemente, com a finalidade de expandir sua boca para engolir grandes presas (figura
2).

Figura 2: Mandibula da sucuri

Esse mecanismo natural da sucuri serviu de direcionamento para a Charco, a mochila
expansivel baseada na expansdo da mandibula da Eunectes murinus. A primeira das imagens
mostra a estrutura Ossea da sucuri, formada por ossos de diferentes tamanhos que séo
conectados por ligamentos elasticos, capazes de fazer a mandibula se deslocar em direcdes
diferentes e depois voltar a sua forma original. A segunda imagem é um exemplo a mandibula
de uma Sucuri Verde.

Baseando-se no principio desse sistema natural, 0 mecanismo béasico para a mochila charco
foi criado pela utilizacdo de estruturas rigidas independentes e faixas elasticas, que mimetizam
a funcdo dos ossos e dos ligamentos da mandibula, respectivamente. Essa estrutura esta por
dentro da face externa da mochila e serve para expandir e reduzir o produto sem perder a sua
forma, assim como o animal, que consegue fazer sua mandibula voltar ao normal apés terminar
de digerir a presa. O uso desse mecanismo garante 0 armazenamento tanto de poucos itens no
produto, deixando a mochila com espaco reduzido, quanto de muitos itens, deixando a mochila
expandida.

Com base no estudo anatémico do animal e da analise de diferentes produtos similares,
foram gerados requisitos para a criacdo do projeto, pautados nos quatro temas ja citados acima:
Ergonomia, estrutura, estética e forma.

e Ergonomia: O design precisa se adequar ao corpo do usuario de forma confortavel
e de acordo com as medidas antropométricas do usuario (ABNT NBR 13966-1). O
design deverd proporcionar personalizacdo e ajustes ao USUario quanto as suas
medidas.

e Estrutura: A estrutura externa devera possuir secdes maleaveis e se¢oes resistentes
a intempéries e ao terreno hostil, além de ser totalmente impermeavel. O produto
devera se expandir sem perder seu formato, e devera voltar a forma original sem
perder as suas caracteristicas originais.

e Estética: O produto devera se inspirar no habitat natural da Sucuri verde e nos
ambientes comuns para a pratica do camping e de trilhas. O produto devera usar
texturas e padrbes semelhantes as do animal e as do ambiente no qual ele esta
inserido.
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e Forma: O design da forma da mochila devera seguir um padrdo comum de produtos
similares, porém mimetizando a forma da cabeca da serpente, com caracteristicas
que envolvam e evoquem o animal estudado.

4. Geracao de alternativas

A figura 3 mostra o processo de inspiracdo da forma do produto, retirada do formato da
cabeca da Sucuri. A forma da mandibula da serpente serviu de inspiracdo para as proporcoes
gerais do corpo da mochila, e seu formato basico. Enquanto isso, outras partes da serpente foram
utilizadas de referéncia para os outros componentes da mochila, como seu corpo, suas escamas
e 0s padrbes em sua pele.

Figura 3: Estudo do formato da cabeca da sucuri. Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos isso foi realizada a fase de geragdo de conceitos (figura 4), que mostra a evolugao dos
sketches iniciais, experimentando com formas e conceitos diferentes até chegar em um
resultado interessante e satisfatorio. Os desenhos exploram bem a silhueta da mochila (inspirada
na cabeca da serpente), as alcas, baseadas no corpo do animal, e os padrBes graficos inspirados
no aspecto visual da sucuri, explorando diferentes elementos e texturas nos desenhos.

Figura 4: Geragao de conceitos. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em seguida, foram realizados novos desenhos para representacao das proporcdes basicas da
mochila, em cores e demonstrando as suas vistas basicas (figura 5).

SUPERIOR

LATERAL OIREITA FRONTAL LATERAL OIREITA POSTERIOR

INFERIOR

Figura 5: Vistas ortogonais. Fonte: Elaborado pelos autores.

Dessa forma, com um formato bésico e caracteristicas chave definidas, foi realizado o
refinamento do modelo, com correcgdes e ideias adicionais pertinentes para o projeto (figura 6).
O refinamento eliminou o bolso pequeno superior e alargou a mochila, deixando o seu formato
mais parecido com a cabega da sucuri, trazendo a inspiracdo do biomorfismo para o projeto.

Figura 6: Refinamento dos conceitos. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A mochila, em seu estagio final, possui um bolso frontal grande com abertura até a parte
inferior do produto, em ambos os lados, como mostra o desenho da figura 7. Esse bolso foi
pensado para carregar ferramentas e pequenos objetos que precisem ser organizados em
compartimentos especificos, e que precisem ser de facil acesso ao usuario, como lanternas,
canivetes, facas, carteira e celular, entre outros exemplos. Atras do bolso frontal esta o bolso
principal, capaz de carregar a maior parte dos objetos necessarios, e onde esta localizado o
sistema de expansao da mochila. A medida em que a carga € colocada, a mochila ira se adequar
a sua quantidade, podendo se expandir de 25L de capacidade até 30L de capacidade.

Figura 7: Conceito do compartimento frontal. Fonte: Elaborado pelos autores.

Os bolsos laterais permitem facil acesso a pequenos itens, essenciais para caminhadas e
trilhas. Esses bolsos estdo na parte inferior da mochila, que possui um material mais resistente
a rasgos e choques, sendo locais seguros para guardar itens mais frageis. Os bolsos possuem
um sistema simples de fechamento, sendo assim, os objetos dentro deles ndo correm risco de
cair do compartimento.

A figura 8 mostra a vista explodida e planificada de todos os componentes da mochila.
— 1 Tabela de componentes
Ne Nome Quantidade
1 Algas 2
2 Bolsos

Divisorias/frente

-1 L 5%

B

Parede lateral superior 1

5a Parede lateral inferior 1

5b Parede lateral inferior 2
6 Parede lateral superior 2
7 Esqueleto expansivel

2
3
1
1
1
1
1
Esqueleto fixo 1
1
1
2
2
1
2

g Parte Rigida Inferior
10 Parte Rigida Superior
n Botdo
12 Ziper
13 Fecho de encaixe
14 Fecho regulador

Figura 8: Planifica¢do da mochila. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apo6s o refinamento de forma e estrutura do produto, foi preciso realizar um estudo
cromatico para decidir as melhores cores para a mochila. O estudo foi feito com base nas cores
do habitat natural da sucuri e nas tonalidades presentes na pele do animal. Apoés isso, foram
escolhidas 5 cores, representadas na figura 9, que foram aplicadas em 4 conceitos diferentes
(figura 10). O conceito escolhido esta representado na figura 11, que apds alguns ajustes na
tonalidade das cores, mostrou ser 0 mais atraente e representativo para o conceito desejado no
produto final.

. #b39566
. #667f2a
. #3c372d

#16130c #3c1e0f #de8535 #657f2a
#de8535 '

Figura 11: Variacao da paleta aplicada no produto. Fonte: Elaborado pelos autores.

O estudo ergondmico da mochila foi realizado, destacando os diferentes pontos de interacao
usudrio-produto existentes. Muitas de suas funcionalidades sdo padronizadas quanto as outras
mochilas do mercado, como a abertura dos bolsos principais por meio de ziperes (figura 12), e
a regulagem das alcas (figura 13), que segue os padrdes ja testados de ergonomia e usabilidade
no mercado.

Figura 12: Funcionalidade dos bolsos frontais e laterais. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 13: Funcionamento das alcas. Fonte: Elaborado pelos autores.

A expansdo € demonstrada a seguir (figura 14). A imagem é uma representacdo simplificada
da interacdo entre o usuario e a mochila, e mostra o0 que acontece quando se atinge o limite de
25L do produto, estagio em que a expansao inicia. Utilizando o sistema bioinspirado, a estrutura
da mochila comeca a se adaptar aos objetos que sdo colocados, e os materiais flexiveis do
exterior e do interior da mochila permitem a sua expansdo parcial para se adequar a carga
excedente. Com isso, a nova capacidade da mochila podera chegar a 30L, que é o ponto maximo
em que o sistema aguentara se expandir sem forcar os itens ou danificar os materiais.

A medida que vocé adiciona Sistema de expansao em
objetos, a mochila comega a agdo: a mochila se ajusta

se expandir, oferecendo mais ao volume dos itens,
espago mantendo a forma

Figura 14: Exemplo de como o sistema de expansdo funciona. Fonte: Elaborado pelos autores.

Os materiais para o produto final foram escolhidos com base nos requisitos instaurados no
inicio do projeto, sendo eles:

¢ Impermeabilidade: Capacidade de proteger os itens e o produto da &gua, como agua
de chuva, lama ou outros liquidos, certamente presentes nos ambientes onde o
produto se fara dtil;
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o Flexibilidade e elasticidade: Importante para possibilitar a expansdo da mochila, o
maior diferencial do produto em relacdo aos seus concorrentes;

e Resisténcia: Necessario haver grande resisténcia em pontos chaves da mochila, com
a finalidade de proteger o produto de rasgos e choques fortes, protegendo também os
itens internos, até mesmo os mais frageis.

Com isso, foram escolhidos dois materiais chave para a mochila, adequados aos requisitos
necessarios:

e Propileno corrugado: Material rigido e resistente, perfeito para o “esqueleto”
interno e também para as extremidades inferiores da bolsa (regido dos bolsos laterais
e assoalho), com o diferencial de ser um material de baixo custo;

e Neoprene: Polimero bastante utilizado em roupas de mergulho, sera usado na
construcdo geral da mochila. O material tem como vantagem ser isolante térmico e
impermedvel, eficiente para proteger o produto de qualquer tipo de liquido e da acédo
do clima e do ambiente contra ele.

Por fim, o mockup final foi realizado, utilizando isopor, papel&o e revestimento em tecido
nas cores definidas pelo estudo cromatico (figura 15). O modelo ndo é funcional, mas
permite o entendimento das medidas e funcionamento geral do produto, além da
apresentacdo do design e processos por trds da sua concep¢do. O modelo final eliminou
certas ddvidas acerca do design, com relacdo as suas medidas e ergonomia.

Figura 15: Mockup final. Fonte: Elaborado pelos autores.

5. Consideracgdes Finais

O projeto Charco se mostrou interessante e viavel como produto industrial, visando a entrada
no mercado com um diferencial em relagdo a outros produtos similares: A maior capacidade
por meio da sua expansdo, por meio de um mecanismo baseado na observagdo da natureza e do
sistema natural de um animal fascinante como a Sucuri verde. A aplicagédo dos conceitos
biomiméticos da sucuri no produto se mostrou certeira, por meio da associacdo do objetivo da
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serpente em utilizar tal mecanismo e a utilidade comum de uma mochila. O produto tem como
pontos fortes a capacidade de aumentar a sua carga de forma progressiva, e 0 uso dos materiais
também o proporciona um diferencial de refinamento, qualidade e durabilidade, assim
possibilitando o uso prolongado da unidade.

No entanto, os testes do mecanismo podem ter sido pouco suficientes para suprir sua
viabilidade técnica, no estagio atual do projeto. Devido aos altos custos e maquinarios
necessarios indisponiveis, ndo foi possivel realizar um modelo 100% funcional do produto, e
por isso os testes reais ainda ndo foram feitos. Ainda assim, 0s conceitos foram bem
fundamentados e o mecanismo base, embora pouco refinado, podera evoluir para um projeto
bem estruturado e eficiente a nivel industrial.

Do ponto de vista da sustentabilidade, esse produto se destaca no que diz respeito a sua
durabilidade. O produto possui materiais resistentes e muito duraveis, alto padrdo de
refinamento e dispensa o uso de outras mochilas, bolsas ou compartimentos paralelos, devido
a sua grande capacidade interna. E possivel, em futuras versdes do produto, avaliar o uso de
materiais mais sustentaveis e novas solucdes ecologicamente corretas. Além disso, 0 uso da
biomimética reforca o design bioinspirado como uma alternativa sustentavel e inspiradora para
novos produtos inovadores e eficientes.

Portanto, o projeto Charco se apresenta como um produto impactante e promissor no campo
em que esta inserido, com uma proposta inovadora que pode modificar o cenério do mercado e
solucionar problemas pertinentes. Futuras pesquisas e versdes do projeto deverdo seguir as
melhorias indicadas e fundamentar os mecanismos utilizados, a fim de viabilizar
completamente o projeto e usufruir totalmente de seus beneficios e inovagdes. Ademais,
pesquisas acerca desse projeto e conceito deverdo ser utilizadas para diferentes tipos de
produtos, adaptando os conceitos e fundamentac6es utilizadas nessa pesquisa para utilizacao
em outros projetos. Com isso, a mochila Charco se apresenta como um projeto valioso e
inovador no campo do design bioinspirado.
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