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Resumo: O presente trabalho tem como foco o desenvolvimento de um prototipo
funcional de um estacionamento vertical automatizado utilizando a plataforma
Arduino, buscando solugdes para os crescentes problemas de falta de vagas em
centros urbanos. A pesquisa bibliografica realizada abordou a evolucéo dos sistemas
de estacionamento, a logistica urbana, o crescimento da frota de veiculos e o impacto
desses fatores na organizacdo do espaco urbano. A idealizacdo e execucdo do
protétipo visa demonstrar a viabilidade de solu¢des tecnoldgicas aplicadas a
mobilidade urbana, apresentando uma alternativa pratica, eficiente e com potencial de
ampliacdo. O projeto contribui também para o entendimento da automacdo no
contexto industrial e urbano, aliando engenharia, sustentabilidade e inovacéo.

Palavras-chaves: Automatizado, Estacionamento vertical, Carros e Espaco.

Abstract: This work focuses on the development of a functional prototype of an
automated vertical parking system using the Arduino platform, aiming to address the
growing issue of parking shortages in urban centers. The literature review covered the
evolution of parking systems, urban logistics, the increase in the number of vehicles,
and the impact of these factors on urban space organization. The design and
implementation of the prototype aim to demonstrate the feasibility of technological
solutions applied to urban mobility, presenting a practical, efficient, and scalable
alternative. The project also contributes to a better understanding of automation in
industrial and urban contexts, integrating engineering, sustainability, and innovation.
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! Aluno do Técnico em Automacdo Industrial, Etec Jacinto Ferreira de S&, Ourinhos - SP -
ruan.lima9@etec.sp.gov.br.

2 Aluno do Técnico em Automacdo Industrial, Etec Jacinto Ferreira de S&, Ourinhos - SP -
kaiky.camargo@etec.sp.gov.br.

3 Aluno do Técnico em Automacdo Industrial, Etec Jacinto Ferreira de S&, Ourinhos - SP -
leonardotpl50@gmail.com.



' SAO PAULO
Y —: I GOVERNO DO ESTADO
M)f v, Gentrg SAO PAULO SAO TODOS

Etec Jacinto Ferreira de Sa - 066 — Ourinhos

1 INTRODUCAO

O crescimento urbano acelerado e a expansao das areas metropolitanas tém
gerado desafios significativos em relagédo a gestdo do espacgo urbano, particularmente
no que tange ao estacionamento de veiculos. O aumento exponencial da frota de
automoveis e a concentracdo de atividades econémicas e residenciais em centros
urbanos tém exacerbado problemas de congestionamento e falta de vagas. Nesse
cenario, o estacionamento vertical surge como uma solugéo inovadora e promissora
para otimizar o uso do espaco urbano e atender a crescente demanda por vagas de
estacionamento.

O conceito de estacionamento vertical ndo € novo (DE GODOY MOREIRA,
2012; DEBASTIANI, GARDINI, 2017; DA SILVA FAVERO, JUNIOR, 2019), mas sua
aplicacdo e desenvolvimento tém evoluido consideravelmente com 0s avangos
tecnoldgicos e arquitetdnicos. Estes sistemas oferecem uma alternativa eficiente ao
estacionamento horizontal tradicional, ao maximizar o uso do espaco disponivel e
minimizar o impacto ambiental associado as construc¢des tradicionais. A logistica é
responsavel por transportar cargas de mercadorias por todas as regides, estados e
cidades do pais.

Além de fazer essa distribuigdo, a logistica garante a competitividade entre as
empresas, que buscam atender os clientes com mais exceléncia através da agilidade
no prazo, bem como na qualidade da entrega do produto.

E a logistica no Brasil vem ganhando cada vez mais destaque, pois € um
mercado que movimenta milhdes de reais todos os anos, mas ainda enfrenta grandes
desafios tanto no desempenho das atividades no cenério atual, como na busca pelo

desenvolvimento de inovacao na area.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um protétipo funcional de um
estacionamento vertical automatizado utilizando a plataforma Arduino, com o intuito
de apresentar uma solucao pratica e eficiente para a crescente demanda por vagas

em centros urbanos. Além disso, busca-se demonstrar, na pratica, a aplicabilidade de
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sistemas automatizados no contexto urbano, contribuindo para a otimizagcdo do uso
do espaco, a melhoria da mobilidade e o incentivo ao uso de tecnologias de
automacao como ferramentas para inovacao, sustentabilidade e organizacdo das

cidades.

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho teve como obijetivo principal desenvolver um prot6tipo funcional
de estacionamento vertical automatizado utilizando a plataforma Arduino. O projeto foi
idealizado para simular de forma pratica a dindmica de entrada e saida de veiculos
em plataformas maoveis verticais, que se deslocam para cima e para baixo, com o
intuito de otimizar o uso do espaco fisico em ambientes urbanos cada vez mais
congestionados.

A estrutura do protétipo foi construida com materiais acessiveis e de baixo
custo, como barras roscadas, metalon, coroas de bicicleta, correntes de bicicletas,
compondo um sistema mecanico simples, porém eficiente. O movimento das
plataformas foi acionado por um motor de passo, comandado por um Arduino UNO

em conjunto com um driver TB6600, possibilitando um controle preciso e confiavel.
2.1 Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento e execucdo do protétipo foi necesséario emprego dos

materiais listados na Tabela:

Tabela 1. Materiais utilizados no prot6tipo

Nome Descricao Quantidade
Rolamento 3/8" 4
Barra roscada 3/8" 1
Fonte 12V 1
Driver TB6600 1
Mancal 10mm 4
Porca 3/8" 4
Raia de Moto 3,5mm 4
Arruela 3/8" 8
Metalon 50x30 2



~
% CPS g PO siopauto
GOVERNO DO ESTADO
Centra SAO PAULO SAD TODOS

Paula Souza

Etec Jacinto Ferreira de Sa - 066 — Ourinhos

Coroa de
bicicleta 46d 5
Motor Passo 1
Arduino UNO 1

Em relagdo a metodologia utilizada, a execucdo do prototipo foi realizada em
passos sequenciais de modo que:

1° PASSO - Mecanica: Foi feita com uma base metalica e uma parte vertical
com plataformas moveis que imitam as vagas. Barras roscadas, coroas e correntes
de bicicleta foram usados para permitir o movimento dos andares.

2° PASSO — Movimentacao: As plataformas se movem com a ajuda de um
motor de passo, que gira uma engrenagem ligada ao eixo central. Isso faz com que
0s niveis se movimentem, simulando a entrada e saida dos carros.

3° PASSO — Automacéo: O Arduino UNO é quem comanda tudo, interpretando
0s comandos e ativando o motor com a ajuda do driver TB6600 demonstrado na
Figura 1. O programa do Arduino define como o sistema se move, controlando a

direcdo, a velocidade e os momentos de parada.
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As pecas que serdo utilizadas no prototipo estdo sendo mostradas nas Figuras
a seguir, Os mancais e a coroa de bicicleta estdo nas figuras 2a e 2b, a barra roscada
e as pecas de fixacdo podem ser observadas nas figuras 3a e 3b.

(a)
FIGURA 2. (a) Mancais e (b) Coroa de bicicleta

(a) (b)

FIGURA 3. (a) Barra roscada e (b) Porcas e arruelas

O motor de passo é mostrado na figura 4.

FIGURA 4. Motor de passo
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O sistema mecanico montado pode ser observado na figura 5, onde os testes

dindmicos foram realizados.

Figura 5. Sistema mecéanico do estacionamento com as plataformas moveis

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a montagem e o0s testes do protétipo de estacionamento vertical
automatizado, foi possivel comprovar que o sistema funciona de maneira eficiente. A
parte mecéanica, feita com materiais simples como barras roscadas, rolamentos e
coroas de bicicleta, se mostrou firme e capaz de suportar 0sS movimentos necessarios.
A automacéo, feita com o Arduino Uno, o driver TB6600 e o motor de passo, funcionou
corretamente, controlando os movimentos das plataformas de forma precisa.

Nos testes, 0 sistema conseguiu simular bem a entrada e saida dos veiculos,
com as plataformas subindo e descendo de acordo com os comandos. O tempo de
resposta foi bom, e ndo foram observados travamentos ou erros no funcionamento.
Isso mostra que, mesmo sendo um modelo pequeno e simples, é possivel entender
como funciona um estacionamento vertical automatizado.

Também foram percebidos alguns pontos que podem ser melhorados, como
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aumentar a velocidade do movimento e adicionar sensores para deixar o sistema mais
seguro e preciso. Mesmo assim, o protétipo cumpriu seu objetivo de mostrar uma

solucdo que ajuda a economizar espago nas cidades, usando a automacdo como

aliada para resolver problemas do dia a dia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos desafios enfrentados nas grandes cidades em relacdo a falta de
espaco e ao aumento constante da frota de veiculos, este trabalho apresentou, por
meio do desenvolvimento de um protétipo de estacionamento vertical automatizado,
uma alternativa viavel e funcional para otimizacdo do uso do espaco urbano. A
aplicacado da automacéo, utilizando a plataforma Arduino, demonstrou ser eficiente,
de facil implementacdo e com grande potencial de expansdo. O projeto reforca a
importancia da busca por solucdes inteligentes que aliem tecnologia, inovagcao e
sustentabilidade, contribuindo ndo s6 para a mobilidade urbana, mas também para a
organizacgédo e desenvolvimento das cidades. Embora em escala reduzida, o prototipo
cumpriu seu papel de ilustrar de forma pratica como sistemas automatizados podem
ser aplicados na resolucdo de problemas cotidianos, servindo como base para
melhorias futuras, incluindo a implementacdo de sensores, sistemas de controle

remoto e integragdo com tecnologias mais avancgadas.
5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste protétipo de estacionamento vertical automatizado
utilizando a plataforma Arduino permitiu comprovar que a automacao € uma solucao
eficiente e viavel para problemas urbanos, como a falta de vagas em grandes centros.
A construcao do sistema, mesmo com materiais simples e de baixo custo, demonstrou
ser funcional e capaz de simular a operacdo de um estacionamento real.

O projeto atendeu ao objetivo proposto, mostrando como é possivel otimizar
espacos urbanos através da tecnologia e da automacao. Além disso, proporcionou
aos desenvolvedores a oportunidade de aplicar na pratica conceitos de eletrbnica,
programacao e mecanica, reforcando a importancia desses conhecimentos no

contexto atual da industria e das cidades inteligentes.
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Para trabalhos futuros, recomenda-se aprimorar o sistema com a incluséao de

sensores, controles mais avancados, sistemas de seguranca e até integracdo com

aplicativos, tornando-o ainda mais completo e aplicavel na realidade.
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