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APRESENTAÇÃO
A Engenharia Mecânica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica 

os princípios de física e ciência dos materiais para a concepção, análise, fabricação e 
manutenção de sistemas mecânicos. O aumento no interesse por essa área se dá 
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que 
possuam melhores características físicas e químicas e a necessidade de reaproveitamento 
dos resíduos em geral. Além disso a busca pela otimização no desenvolvimento de projetos, 
leva cada vez mais a simulação de processos, buscando uma redução de custos e de 
tempo.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área 
de mecânica, materiais e automação, dando um panorama dos assuntos em pesquisa 
atualmente. A caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que afeta 
diretamente aos projetos e sua execução dentro de premissas técnicas e econômicas. Pode-
se ainda estabelecer que estas características levam a alterações quase que imediatas no 
projeto, sendo uma modificação constante na busca por melhores respostas e resultados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos 
de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: Observa-se atualmente uma grande 
demanda e utilização de tecnologias, como 
certos robôs, que otimizem o tempo e que 
tenham baixo custo na realização de tarefas 
domésticas. Contudo, essa demanda por 
tecnologias que potencializem a efi ciência nas 
atividades não é apenas do meio doméstico, 
mas também do espaço urbano. Apesar de 

haver uma necessidade nas cidades de técnicas 
e equipamentos que facilitem o funcionamento 
de várias tarefas na esfera urbana, o que se 
vê é que este emprego ainda é incipiente. Um 
dos problemas que se constata no meio urbano 
é a disposição e gerenciamento de vagas de 
estacionamento em aeroportos, supermercados 
e shoppings. Muitos destes lugares possuem 
um espaço que é subaproveitado ou organizado 
de forma inefi caz, tomando muito tempo do 
motorista. Considerando este défi ce, a presente 
pesquisa visa propor uma possível solução para 
esta questão, que seria um sistema autônomo 
integrado usando robótica. A pesquisa trará as 
etapas que envolveram a produção de um robô 
capaz de identifi car vagas e estacionar veículos 
pessoais, em um ambiente controlado, de 
forma autônoma. Para tanto, iremos analisar os 
parâmetros que caracterizam uma situação geral 
de estacionamento (peso e dimensões médias 
de um carro popular) e, a partir desses dados, 
dimensionar um robô apropriado. O produto fi nal 
deverá ser capaz de carregar e descarregar um 
veículo, além de realizar qualquer outra atividade 
envolvida no processo, como seguir o trajeto 
determinado ou identifi car possíveis obstáculos 
em seu curso, de forma autônoma.
PALAVRAS - CHAVE: Automação urbana, 
Estacionamento autônomo, Projeto mecatrônico.

AUTONOMOUS ROBOT FOR PARKING 
SYSTEM

ABSTRACT: There is currently a great demand 
and use of technologies, as some robots, that 
optimize time and have a low cost in carrying out 
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domestic tasks. However, this demand for technologies that enhance efficiency in activities 
is not only for the domestic environment, but also for urban space. Although there is a need 
in the cities for techniques and equipment that facilitate the operation of various tasks in 
the urban sphere, what is seen is that this job is still incipient. One of the problems found in 
urban areas is the provision and management of parking spaces at airports, supermarkets 
and shopping malls. Many of these places have a space that is underutilized or ineffectively 
organized, taking a lot of time from the driver. In view of this deficit, the present research aims 
to propose a possible solution to this question, which would be an integrated autonomous 
system with a robotic front. The research will bring the steps that involved the production of a 
robot capable of identifying spaces and parking personal vehicles, in a controlled environment, 
autonomously. For that, we will analyze the parameters that characterize a general parking 
situation (average weight and dimensions of a popular car) and, based on this data, design an 
appropriate robot. The final product must be able to load and unload a vehicle, in addition to 
carrying out any other activity involved in the process, such as following the determined path 
or identifying possible obstacles in its course, autonomously.
KEYWORDS: Urban automation, Autonomous parking, Mechatronic design.

1 | 	INTRODUÇÃO
A observação do meio urbano contemporâneo permite a identificação de dois 

problemas: o controle do tráfego de veículos e a inerente falta de espaço disponível. As 
questões vinculadas ao trânsito são motivo de várias pesquisas que buscam entender o 
espaço urbano. Castro et al. (2016) afirmam que o crescimento da frota de veículos no país 
nos últimos tempos, principalmente a partir da abertura de mercado na década de 1990, 
vem causando problemas como longos congestionamentos e falta de espaço destinado 
a estacionamento. Devido a este último, motoristas de cidades brasileiras enfrentam 
dificuldades para encontrar vagas em áreas de alta concentração de veículos, como centros 
comerciais e universidades.

A essa questão somam-se também os danos ao meio ambiente, com um aumento 
da emissão de CO2 por motos e carros, além do estresse que o trânsito vem causando 
nas pessoas (BARBOSA, 2017). A melhoria neste quadro se faz necessária ainda por 
questões de mercado, uma vez que os principais centros administrativos e financeiros 
se encontram em regiões urbanas, e a combinação desses problemas pode resultar em 
uma queda de eficiência e, consequentemente, se mostrar como um entrave para o tão 
almejado crescimento econômico.

Assim, pensar em formas de minimizar os problemas causados por estes fatores é 
de extrema relevância, e a ideia de integrar robótica ao problema e desenvolver um sistema 
autônomo para o transporte e armazenamento de veículos pessoais, ou simplesmente um 
robô autônomo para estacionamento, se mostra como uma inovação.

Logo, a proposta é criar um robô que suspenda o automóvel de forma a retirá-lo 
do chão e transportá-lo para uma vaga disponível. O projeto pode ser dividido em três 
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principais partes: Sistema de Elevação e Retenção; Sistema de Locomoção; e o Sistema 
Eletrônico e de Controle.

2 |  SISTEMA DE ELEVAÇÃO E RETENÇÃO
O sistema de elevação fará uso de um sistema hidráulico (Figura 1), devido ao seu 

tamanho relativamente compacto e a força necessária a ser realizada.

Figura 1 - Sistema Hidráulico. Fonte: Autoria própria.

Ao trabalhar essa questão, Peixoto (2014) afi rma que a conversão de energia em um 
sistema hidráulico é realizada por meio de bombas hidráulicas, sendo a energia transmitida 
para os atuadores, onde então é convertida em energia mecânica para a produção de 
trabalho útil.

O trabalho útil no caso deste projeto é a elevação do carro. A fi m de gerar a 
pressurização necessária no fl uido, o sistema deverá conter uma bomba hidráulica, e para 
controlar e direcionar tal pressão e chegar à potência hidráulica ideal, uma válvula de 
controle se faz fundamental. Para transformar a potência hidráulica em mecânica e fazer 
com que o trabalho seja realizado um atuador é essencial.

Para alcançar tal objetivo contar-se-á também com mais dois grupos de atuadores 
hidráulicos lineares. Um será responsável por estender a rampa de carga do robô, 
possibilitando uma adaptação a diferentes tamanhos de veículos. Já o outro grupo, fará a 
elevação de um pequeno conjunto de rodas na parte traseira do veículo, com o objetivo de 
ter mais um ponto de apoio para a carroceria e equilibrar o sistema. A retenção do veículo 
será feita através de quatro pares de garras acionados por um sistema hidráulico até sua 
posição de travamento, no local onde se localizam as rodas.

2.1 Condições de Projeto
Por meio do levantamento acerca dos tipos de veículos urbanos mais usuais, 

conclui-se que o peso máximo é em média de 4 toneladas. Foi feita uma pesquisa de 
mercado, e apesar de terem sido encontrados diversos macacos hidráulicos com 
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capacidade de erguer um veículo de 4 toneladas, foram identifi cados certos problemas 
com a altura dos equipamentos. Logo, se faz necessário o desenvolvimento de um sistema 
de suspensão hidráulico próprio, que atenda as especifi cidades da tecnologia proposta. 
Serão desenvolvidos dois macacos com capacidade de duas toneladas cada, que terão por 
função erguer uma plataforma de metal na qual o carro estará estacionado.

2.2 Atuador Hidráulico
Lopes (1997) afi rma que em aplicações práticas, considera-se que o suprimento de 

fl uido pressurizado tem sua pressão mantida constante, apesar de variações de carga ou 
vazamentos na linha. Portanto os elementos principais de sistemas de controle hidráulico 
são a servo válvula e o pistão atuador, que formam o conjunto atuador hidráulico.

Para o presente projeto optou-se por um atuador de dupla ação. A partir da força 
de compressão, é possível determinar a pressão necessária para atuar no sistema. A força 
total necessária é dada por:

A força necessária em cada ponto de atuação seria metade desse valor, ou seja, 
19,62 kN. Considerando o diâmetro do êmbolo igual 110 mm (0,11 m), a pressão será dada 
pela seguinte equação:

Onde: P é a Pressão do Fluido [bar], F é a Força no êmbolo [N] e d é Diâmetro do 
êmbolo [m]. Foi defi nido um curso de apenas 5 cm para o pistão, altura sufi ciente para 
elevar o veículo do solo ao mesmo tempo que se economiza espaço no tamanho do pistão.

Quanto ao diâmetro mínimo da haste do atuador, para evitar possíveis transtornos, 
pode-se utilizar o critério de Euler para deformação por fl ambagem. Logo, o diâmetro da 
haste pode ser expresso por:

Onde: dh é o Diâmetro da Haste (cm), S é o Coefi ciente de segurança, E é o Módulo 
de Elasticidade do Material, Fa é a Força Axial e λ é o Comprimento livre de fl ambagem. 
Quanto à velocidade de avanço e retorno do cilindro hidráulico, pode ser determinada a 
partir da seguinte relação:
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Onde: D é o Deslocamento do Pistão (0,02 m), ∆t
A
 a Variação do tempo no avanço 

e ∆t
R
 a Variação do tempo no retorno (ambos iguais 5 s). Por fi m, determina-se a vazão 

de avanço (Qa), que é a vazão necessária para que o cilindro, ao distender-se, atinja a 
velocidade de avanço (Va):

Onde: Ap é a Área do pistão e Dp o diâmetro do pistão. A vazão de retorno (Qr) é a 
vazão necessária para que o cilindro, ao retornar à posição inicial, atinja a velocidade de 
retorno (Vr):

Onde: Dp é o diâmetro do pistão e dh o diâmetro da haste.

2.3 Válvula de Controle Direcional
Uma válvula de controle é aquela que permite controlar a vazão de uma tubulação, 

e isto ocorre geralmente através de uma obstrução na sua trajetória.  As válvulas podem 
ter inúmeras vias que são as entradas de óleo e também apresentam direções, que 
representam o número de posições que a válvula pode apresentar, o que irá determinar a 
direção que o fl uido irá percorrer (PARK et al., 2019).

O atuador de dupla ação escolhido para o desenvolvimento do projeto irá exigir uma 
válvula de 4 vias, que fornece o controle do fl uxo em cada entrada do cilindro. A válvula irá 
operar em três posições: duas das posições tem a capacidade para controlar somente o 
avanço e o retorno do cilindro, enquanto uma terceira serve para poder controlar o cilindro 
em posição de sustentação. Portanto, a válvula selecionada é do tipo 4 vias x 3 posições.

2.4 Bomba Hidráulica
Bombas são máquinas hidráulicas operatrizes, isto é, máquinas que recebem energia 

potencial (força motriz de um motor ou turbina), e transformam parte desta potência em 
energia cinética (movimento) e energia de pressão (força), cedendo estas duas energias 
ao fl uido bombeado, de forma a fazer ele recircular ou transportá-lo de um ponto a outro.

Na seleção da bomba se faz necessário observar alguns pontos, tais como a faixa 
de pressão exigida, a faixa de rotação esperada, a temperatura operacional mínima e 
máxima, a situação de instalação (tubulação etc.), o tipo de acionamento (acoplamento, 
motor etc.), a vida útil esperada, facilidade de manutenção e assistência, eventualmente 
preço máximo pretendido etc. Para o cálculo das variáveis da bomba, as seguintes relações 
são válidas, para Volume de absorção (Vg)[cm3/rotação], Torque absorvido (Mt)[N.m], e 
Potência absorvida (Pot)[kW]:



Coleção Desafi os das Engenharias: Engenharia Mecânica Capítulo 15 186

Onde: Qb é a Vazão da bomba [l/min], n a Rotação, nv o Rendimento volumétrico, 
∆p a perda de carga [bar], nmh o Rendimento mecânico hidráulico, e  o Rendimento total.

2.5 Pares de Garras
Como anteriormente mencionado, as rodas do veículo serão retidas através 

de quatro pares de garras, cada um dos pares destinado para cada roda. Essas garras 
são armazenadas no interior da carroceria do robô. Quando um veículo se posicionar 
corretamente acima do robô, motores de servo irão rotacionar cada garra em 90 graus, 
fazendo com que elas saiam da carroceria e entrem em contato com as rodas. A Figura 2 
mostra a vista superior do robô antes e depois das garras serem acionadas.

Fig  ura 2. Garras do robô antes e depois de serem acionadas. 

Fonte: Autoria própria.

3 |  SISTEMA DE LOCOMOÇÃO
Esta seção visa defi nir os detalhes do sistema de locomoção do robô. Para tanto, 

é importante uma análise dos seguintes aspectos: superfície onde o robô irá operar, o 
número de rodas e os motores responsáveis por esse movimento. Também é importante 
considerar as possíveis manobras que o robô terá que fazer durante seu percurso e o 
equilíbrio do veículo sobre sua carroceria.

3.1 Superfície
Por se tratar de um robô seguidor de linha, a superfície é algo importante a se 

considerar. Como a proposta prevê o uso em ambientes controlados de estacionamentos, 
superfícies uniformes e adequadas podem ser esperadas, como piso cerâmico 
emborrachado ou de concreto, previamente preparados com as faixas que orientam um 
seguidor de linha.
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Na Figura 3 pode-se observar os corredores principais na vertical, enquanto na 
horizontal tem-se os corredores das vagas, onde cada interseção com os traços mais 
finos verticais representariam a delimitação de uma vaga. As vagas do fundo são sempre 
ocupadas antes, visando melhor uso do espaço sem comprometer a velocidade de 
estacionar e entregar o veículo.

Figura 3. Exemplo de Matriz de Vagas e preenchimento. 

Fonte: Autoria própria.

3.2	 Forças e Torque
Para escolha do motor é preciso determinar o torque necessário para a locomoção 

do robô. Por meio da análise de um gráfico específico para cada motor, que relaciona 
torque e rpm com tensão de operação, corrente de stall, dentre outros aspectos, será 
possível fazer essa escolha.

É necessário encontrar o peso resultante da estrutura a fim de determinar a carga 
aplicada em cada roda. A Figura 4 ilustra as forças aplicadas no robô em uma situação 
estática.

Figura 4. Esquema de forças aplicadas no robô. 

Fonte: Autoria própria.
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Por equilíbrio estático, tem-se que: P = mg = ZNi, onde Ni são as forças normais 
à superfície. Considerando a massa (m) igual a 4500 Kg (veículo + estrutura do robô) e 
aceleração da gravidade (g) 9,81 m/s2, o peso será igual a 44145 N.

O torque exercido nas rodas motrizes tem que ser maior do que o torque gerado 
pela força de atrito estático. Sendo o coefi ciente de atrito estático (µ) 0,8, tem-se que a 
força de atrito estático é dada por:

Considerando duas rodas motrizes, o valor da força de atrito total deverá ser dividido 
entre estas, ou seja, 17658 N, e o diâmetro da roda (d) 0,15 m, tem-se que o torque é:

3.3  Escolha do Motor
Conhecendo o torque necessário para se movimentar, pode-se determinar os outros 

parâmetros, como a rotação e a corrente, variáveis fundamentais para defi nir a redução e o 
driver no qual o motor estará ligado (PAIXÃO, 2009). É recomendado utilizar um motor que 
alcance um torque acima do calculado, com o intuito de garantir que o robô consiga de fato 
se locomover. Como tais parâmetros dependem do fabricante, não foi escolhido um motor 
específi co, uma vez que inúmeros se adequariam ao projeto, desde que atendessem às 
especifi cações requeridas.

4 |  SISTEMA ELETRÔNICO E DE CONTROLE
A escolha de um sistema eletrônico adequado para que se cumpram as tarefas 

estabelecidas ao robô está condicionada ao sistema de controle selecionado. Para tanto, 
esse tópico tem por objetivo apresentar a lógica de deslocamento e de execução de tarefas 
do robô, bem como a escolha dos componentes eletrônicos e a programação básica que 
melhor se adaptam a tal plano.

4.1 Lógica de Deslocamento
Para estacionar e devolver os carros, o robô deve ser capaz de identifi car seu 

objeto, o carro, e seu destino, que é a área demarcada (a vaga ou o local de recolhimento/
entrega do veículo). Uma vez identifi cados, deve se posicionar, acionar o atuador da rampa 
para projetá-la sob o veículo, travar as rodas e elevá-lo. Uma vez carregado, deve ainda 
mover-se até uma vaga livre e fazer o processo de descarga, inverso ao de carregamento. 
Finalmente, o autômato deve ser capaz de retornar ao ponto de início do percurso, para 
que assim esteja preparado para transportar ou recuperar outro veículo. O robô irá se 
deslocar na forma de “seguidor de linha”, um padrão de locomoção simples e muito efi caz 
em ambiente controlado.
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Possuindo o mapa do estacionamento programado e diferentes padrões de 
comportamento das linhas, é possível o robô se guiar de forma confi ável e ainda localizar 
o local exato de uma vaga, podendo assim estacionar o carro com segurança, iniciando 
uma sequência de ações pré-determinadas e baseadas nas medidas do estacionamento, já 
consideradas na programação, e nos dados recebidos por uma central, informando o local 
e disponibilidade das vagas. Na Figura 5 é apresentada a lógica de funcionamento do robô.

Figu ra 5. Fluxograma das operações do Robô. 

Fonte: Autoria própria.

Ao receber um chamado de coleta e estacionamento de um veículo, o robô requererá 
do sistema as informações pertinentes à existência e localização da vaga e iniciará o 
processo de percorrer a linha até o local de coleta. Uma vez já munido com o veículo, 
retornará para a linha e seguirá até o espaço designado, checando sempre pelo sinal 
programado (sequência de linhas perpendiculares a linha principal). Uma vez localizado 
o sinal, descarregará o veículo, voltará para garagem e irá aguardar o próximo chamado.

É interessante ressaltar que o robô tem como recurso de segurança a função de 
checagem de possíveis obstáculos no caminho (utilizando um sensor ultrassônico), além 
do comando de aguardar a liberação do caminho, em todos os casos que houver tal 
necessidade decorrente de algum tipo de obstrução.

Para localização de vagas disponíveis, o estacionamento seria traduzido em uma 
lista composta de “tuplas”, onde cada tupla refere-se a uma vaga e segue o formato: 
“DISPONIBILIDADE; LINHA_PRIMARIA; LINHA_SECUNDARIA”. Ou seja, o primeiro valor 
informa se a vaga está disponível, o segundo informa o corredor que o robô deve entrar, e 
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o terceiro informa qual ramificação desse corredor há vagância de lugar. Esse sistema pode 
ser expandido para quantas ramificações forem convenientes.

4.2	 Sensores
Ao se locomover, o robô precisa lidar com as situações adversas do ambiente no 

qual operará e para tanto necessita captar informações do meio, processá-las e então 
executar ou não uma tarefa. A captação dessas informações fica a cargo dos sensores e 
para isso existe uma ampla gama, visando atender as mais específicas funções.

Para o presente projeto, alguns tipos de sensores se mostram mais eficazes como 
os do tipo ultrassônico e infravermelho, utilizados para a orientação do robô, e o sensor 
tátil, que tem grande utilidade na parte de travamento das rodas, onde o retorno desse 
sensor indicaria um contato da trava com a roda, acionando a rotina de travamento.

O sensor ultrassônico será usado para detecção de obstáculos, enquanto o sensor 
infravermelho será aplicado no sistema seguidor de linhas. Sabendo que a distância do 
sensor ao chão é fixa e que existe uma diferença de absorção de luz entre o preto e o 
branco, é possível identificar se o robô está sobre a linha, ao receber o retorno equivalente 
ao da cor preta, ou fora dela, com o retorno equivalente da cor branca, e assim realizar 
as correções necessárias para manter o robô no caminho certo. Ademais, através de uma 
sequência de brancos e pretos, é possível indicar posições ao robô, como por exemplo, o 
local de uma vaga.

4.3	 Arduino
Em um produto final, a ser comercializado, o ideal é o desenvolvimento de uma 

placa proprietária que atenda melhor às necessidades do projeto, todavia, não sendo esse 
o foco atual, o Arduino será utilizado.

Souza et al. (2011) afirmam que a placa Arduino é baseada num microcontrolador 
muito versátil, que potencializa suas funções para além de uma simples interface passiva 
de aquisição de dados, podendo operar sozinha no controle de vários dispositivos e tendo 
assim aplicações em instrumentação embarcada e robótica. Todo o projeto eletrônico, 
incluindo a plataforma para o desenvolvimento dos programas de controle é de acesso 
público e gratuito.

Esta plataforma eletrônica se mostra bastante flexível e não requer um domínio 
profundo de eletrônica. Além disso, software, bibliotecas e hardware são open-source, 
ou seja, podem ser reproduzidos e usados sem a necessidade de pagamento de direitos 
autorais.

A placa Arduino, neste projeto, tem a função do “cérebro” do robô, sendo responsável 
por receber os dados dos sensores, processá-los, tomar decisões e enviar informações 
para executá-las.

O Arduino possui o que comumente se chama de Shields, que são placas que se 
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acoplam à placa original, agregando outras funcionalidades. Essa flexibilidade de funções 
foi um fator decisivo na escolha da plataforma para o projeto, junto com a acessibilidade a 
esses componentes e o preço.

4.4	 Programação
Tendo em mente que o robô precisa se manter dentro dos limites de uma trajetória 

pré-definida (isto é, ele deve respeitar o percurso em linha), o código principal deverá 
analisar as informações obtidas pelos sensores infravermelho e ultrassônico e a partir 
deles acionar os motores e, caso necessário, fazer correções de velocidade para se manter 
seguindo a linha.

A lógica de programação pode ser simplificada da seguinte maneira: os dois sensores 
IR, localizados na parte inferior da carroceria do robô, determinam a posição relativa dos 
lados esquerdo e direito do robô, em relação à linha no chão que serve como trajetória. 
Os sensores então transmitem essas informações para serem utilizadas pelo programa, 
que poderá tomar 3 decisões. Se ambos os sensores conseguirem detectar a linha, o 
programa fará os motores de cada roda se manterem numa velocidade constante, pois 
neste caso não é necessário fazer correções no percurso. Se somente o detector esquerdo 
for capaz de detectar a linha, o programa fará o robô realizar uma curva para a esquerda, 
aumentando a velocidade do motor da roda direita e reduzindo a velocidade do motor da 
roda esquerda. Por fim, se somente o sensor direito detectar a linha, o mesmo raciocínio 
será aplicado, sendo que neste caso aumentar-se-ia a velocidade do motor esquerdo e 
diminuir-se-ia a velocidade do motor direito.

Além dos dois sensores centrais, um par extra de sensores na extremidade servirá 
para detectar cruzamento e o sinal de alerta para uma vaga. Esses sensores laterais, 
quando o robô segue uma linha reta e sem avisos, se localizam fora da linha, dando apenas 
um retorno de branco, mas podem ser usados para detectar linhas transversais à linha 
principal e, assim, alertar o robô de um possível cruzamento ou do local exato de uma vaga.

O programa também está preparado para fazer com que o robô retorne para o 
estado em inércia. Através de sensores ultrassônicos nas partes dianteira e traseira da 
carroceria, o programa é capaz de detectar uma parede, indicando o final do percurso e 
assim podendo descarregar o veículo.

5 | 	CONCLUSÃO
Considerando a intenção de criar soluções para o problema de trânsito em centros 

urbanos, bem como a capacidade de operar em espaços reduzidos e de forma eficiente, 
pode-se dizer que o objetivo do projeto foi alcançado.

O robô proposto consegue transportar um veículo do ponto de partida até o de 
chegada, sem problemas e sem a necessidade de um operador humano fiscalizando o 
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serviço. Porém, o projeto pode evoluir utilizando-se de uma central que coordene diversos 
robôs do modelo proposto, possibilitando a realização de manobras mais complexas de 
forma eficiente.

Portanto, como consideração final, o projeto foi bem sucedido, mas ainda possui 
muito potencial para ser explorado em uma segunda etapa de desenvolvimento.
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