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APRESENTACAO

A presente obra reune modernos textos acerca da tematica politicas publicas e
desenvolvimento da ciéncia, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo
desenvolvidas em instituicbes de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se
por utilizar se¢des tematicas, as quais facilitam a apresentacéo dos temas em areas
do conhecimento.

A primeira secao trata das diversas acepg¢des e representacbes acerca da
educacao publica, com destaque especial ao ensino de ciéncias. Os textos versam
sobre tematicas que vao da experimentacao cientifica, permeando pelas aulas em
campo e visitas técnicas, praticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento
escolar e na intervengao pedagogica.

A segunda secdo concentra estudos de carater experimental relacionados a
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e
a utilizacdo dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira secdo se ocupa de estudos em bioquimica, especialmente voltados
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o
comportamento fisico-quimico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta secéo tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saude
coletiva desenvolvidas nos setores publicos e privados do Pais. Desse modo, tém-
se discussbes sobre saude ocupacional e posteriormente acerca da saude mental,
voltadas para o aspecto da depresséo e da ansiedade.

A quinta secado versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestao
sustentavel do meio ambiente, na qual os capitulos permeiam os aspectos mais
diversos da conservacgao da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos
em entomologia, conservagcédo da natureza, impactos socioambientais, agroecologia,
ecologia vegetal e construgcdes sustentaveis.

Na sexta secdo sdo apresentados textos sobre tecnologia da informacéo
e inovacao tecnolégica. Os capitulos tratam sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado cientifico
quanto as atividades cotidianas em areas diversas do conhecimento.

A sétima secao traz um compéndio sobre gestdo democratica e participacao
popular, na qual sdo apresentados textos sobre gestdo escolar democratica, gestéo
em saude, participacao popular e gestéao de custos.

Na oitava secéo tém-se alguns estudos sobre representacdo visual, politicas
publicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentacao,
iconografia, raz&o, direito e literatura.

Por fim, na nona secéo, sao apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de
modo a demonstrar diagnosticos e estratégias de melhoria a mobilidade em cidades
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informacdes atuais, contextualizadas com
a realidade das diversas regides brasileiras e, além disso, estudos modernos que
contribuam para o desenvolvimento das politicas publicas e da ciéncia no Brasil.

Karine Dalazoana
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CAPITULO 31

DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA DE STEWART
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RESUMO: No processo de construcdo naval
por unido de blocos, constroem-se 0s navios
em grandes blocos, 0s quais sdo compostos
de painéis com chapas, perfis estruturais,
maquinas e redes. Os blocos sédo construidos
e depois posicionados e soldados para formar
a embarcacao. Em muitos estaleiros utilizam-se
plataformas méveis sobre rodas para realizar o
posicionamento dos blocos. No entanto, esse
processo de montagem é demorado, pois
depende da experiéncia dos operadores da
plataforma mével sobre rodas e da equipe de
medi¢des para atingir a precisdo desejada, a
qual é fundamental para garantir a qualidade
da embarcacao. Para estudar uma alternativa
mais rapida e precisa para o0 processo de
montagem de embarcacgdes, foi desenvolvido
o projeto de uma Plataforma de Stewart, que
apresenta a mesma mobilidade da plataforma
sobre rodas, para simulacdo de montagem
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EMBARCACAO EM LABORATORIO

de blocos de cascos de embarcacbes em
laboratério utilizando um sistema iGPS. Este
capitulo, apresenta o projeto da Plataforma de
Stewart desenvolvida, analise da mobilidade
e da cinematica da plataforma e simulacéo da
cinematica inversa no software Matlab.
PALAVRAS-CHAVE: Plataforma de Stewart.
Casco de embarcacdes. Unidao de blocos.
Preciséo. iGPS.

ABSTRACT: In the process of shipbuilding by
union of blocks, the ships are constructed in
large blocks, which are composed of panels
with plates, structural profiles, machines and
pipes. The blocks are constructed and then
positioned and welded to form the vessel. In
many shipyards, mobile platforms with wheels
are used to carry out the positioning of the
sections. However, this assembly process is
time-consuming because it depends on the
experience of the mobile platform operators and
of the measurement team to achieve the desired
precision, which is fundamental to guarantee
the quality of the vessel. Therefore, in order to
study a faster and more precise alternative for
the assembly process, the design of a Stewart
Platform was developed, which presents the
same mobility of the platform with wheels,
to simulate the assembly of the blocks of the
hull in laboratory using an iGPS system. Thus,
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this chapter presents the design of the developed Stewart Platform, analysis of the
platform’s mobility and kinematics and simulation of the inverse kinematics in Matlab.
KEYWORDS: Stewart Platform. Hull of vessel. Union of blocks. Precision. iGPS.

11 INTRODUCAO

Aindustria naval é uma industria de alta competitividade, e por consequéncia, 0s
estaleiros estdo sempre a procura de tecnologias para melhorar o processo produtivo
em pontos como tempo de execuc¢ao, qualidade e recursos (Tecnologia... 2015).

O processo de edificacdo de grandes embarcacbes é de alto nivel de
complexidade. A solucdo mais utilizada por estaleiros para resolver esse problema
é construir a embarcacéo em blocos menores e em seguida, fazer a unido deles por
meio do processo de soldagem (DIAS JUNIOR, 2012). Para que o posicionamento dos
blocos seja preciso, séo utilizadas plataformas méveis sobre rodas ou guindastes e as
medicoes sao realizadas com teodolito e estacao total, porém esse processo € lento.

Na busca de maior produtividade no processo de unidao de blocos, o Grupo de
Pesquisa em Geodésia Industrial e o Grupo de pesquisa em Robética da Universidade
Federal de Santa Catarina estdo estudando uma alternativa para melhoria no
acoplamento dos blocos por meio da utilizagdo de um sistema iGPS para automatizar
0 processo e garantir maior precisdo no posicionamento. Para avaliar o desempenho
dessa nova alternativa, foi desenvolvida uma Plataforma de Stewart que sera associada
ao iGPS para que seja realizada a simulacéo de montagem de cascos de embarcacoes
em laboratério.

1.1 Justificativa

Em se tratando de uma simulagcdo em laboratorio, seria inviavel o estudo do
acoplamento dos blocos utilizando a plataforma mével sobre rodas por questbes de
espaco. Entao, para substitui-la, a Plataforma de Stewart se apresentou como uma
boa alternativa, uma vez que segundo Bonev (2003) a sua origem esta associada ao
desenvolvimento de simuladores de movimento.

Além disso, de acordo com Amaral e Simoni (2015), a Plataforma de Stewart
desenvolvida pode ser utilizada para atender aplicacbes em diversas areas da
engenharia, por exemplo, engenharia automotiva, ferroviaria e metroviaria e engenharia
aeroespacial.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo é desenvolver uma plataforma para simulagéo do acoplamento
de blocos de embarcacdo em laboratorio. Os objetivos secundarios séo analise da
mobilidade, analise da cinematica e simulacdo do movimento da plataforma.
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2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secao serdao apresentados o processo de edificacéo por unido de blocos,
o conceito de Plataforma de Stewart e de iGPS que serviram como base tedrica para
esse trabalho.

2.1 Processo de Edificacao por Uniao de Blocos

Existem dois métodos de conduzir a edificacdo de um navio: a construcao por
sistemas e a por uniao de blocos.

No processo de construgcao naval por sistemas, as pec¢as estruturais sdo montadas
em pequenos grupos, em seguida levadas para a carreira de construgdo, onde ocorre
a montagem parcial do navio. Depois que a parte estrutural do navio ja esta concluida,
0 navio € lancado no mar e & encaminhado para um ber¢o de acabamento onde os
demais sistemas sado acrescentados. Porém, esse método nao é mais utilizado para
a construcao de grandes embarcagdes por resultar em baixa produtividade e um alto
custo de producéo (DIAS JUNIOR, 2012).

No método de unido de blocos, sdo construidos diversos blocos os quais ja
contém maquinas, redes e os demais instalados. Eles podem ser construidos em
lugares cobertos para facilitar o processo de soldagem das estruturas e entdo, séo
levados para a carreira ou dique para serem unidos por soldagem (LAMB, 2004).
Esse processo possui maior produtividade, mas exige equipamentos com grande
capacidade de carga e principalmente precisao para posicionar corretamente 0s
blocos, pois pode haver inconsisténcia destes por deformag¢des durante o corte das
chapas e a soldagem.

Tais equipamentos podem ser guindastes ou plataformas mdveis sobre rodas.
Essas plataformas podem realizar movimentos em seis graus de liberdade (do inglés
degrees of freedom — DOF) sendo que trés sdo movimentos no plano geridos pelo
deslocamento do veiculo através das rodas (movimentos de surge, sway e yaw como
ilustrado na Figura 1) e mais trés graus de liberdade da base montada sobre o veiculo,
geridos por acionamento hidraulico (heave, roll e pitch). As plataformas utilizadas
atualmente para realizar a locomocgao de se¢des e blocos possuem capacidade de
cargade 50 a 900t (NDF, 2015), 6tima manobrabilidade em espacos abertos, excelente
estabilidade mesmo com cargas muito pesadas, podem ser controladas por controle
remoto e duas ou mais plataformas podem se movimentar de forma sincronizada
para locomover cargas maiores (TRANSPORT SYSTEMS AND PRODUCTS, 2015).
Também funcionam como um veiculo para deslocar os blocos ao dique e locomover
pecas pesadas dentro do estaleiro.

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 31




Figura 1 - Plataforma utilizada em estaleiros para edificacdo de navios.
Fonte: Adaptado de Unta Sinotrailers (2015).

Contudo, posicionar os blocos alinhadamente com os demais e a uma distancia
precisa para que possa ser realizado o cordao de solda € uma tarefa demorada que
leva de dois a trés dias por bloco, pois é um processo iterativo e para cada iteracéo, ou
seja, para cada movimento da plataforma mével sobre rodas séo realizadas medicoes
utilizando equipamentos como teodolito e estacéo total. Além disso, essa tarefa depende
da experiéncia do operador da plataforma sobre rodas e eleva o custo operacional
uma vez que € necessaria uma equipe técnica para acompanhar o0 processo.

Diante disso, propbs-se o estudo da utilizacdo dos dados de posicionamento
dos blocos fornecidos pelo iGPS para definir uma trajetéria na qual a plataforma
deve seguir para acopla-los. Com isso, o tempo e o custo da operagcéo poderiam ser
reduzidos, pois deixaria de ser um processo iterativo e aumentaria a disponibilidade
dos estaleiros.

2.2 Plataforma de Stewart

A Plataforma de Stewart é composta por uma plataforma mével conectada a
base fixa por seis cadeias cinematicas seriais denominadas pernas. Esse arranjo
cinematico possibilita realizar os seis movimentos espaciais, ou seja, trés movimentos
de translagcédo e trés movimentos de rotacédo (Figura 2). A mobilidade da plataforma
movel é seis e, portanto, s&o necessarios seis atuadores para posicionar a plataforma
no espaco, cada atuador € responsavel por variar o comprimento de uma das pernas
da plataforma. Para se obter os seis movimentos espaciais, € necessario combinar 0os
movimentos lineares dos seis atuadores variando o comprimento das pernas (ACUNA,
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2009).

Heave

Sway
Pitch

Surge

Figura 2 — llustracao dos seis graus de liberdade da Plataforma de Stewart.
Fonte: Autores (2018).

Acadeia cinematica da Plataforma de Stewart € dita fechada, robds manipuladores
de cadeia cinematica fechada garantem maior precisdo, maior velocidade e
manipulacéo de cargas mais pesadas quando comparados aos robés manipuladores
tradicionais (MERLET, 2001). Robés de cadeia fechada sao também conhecidos como
robbs paralelos.

Para o estudo na melhoria do processo de construcdo naval, sera necessario
que a Plataforma de Stewart realize movimentos de acordo com dados fornecidos
pelo iGPS e a precisao garantida pela cadeia fechada é muito importante para que a
avaliacao do sistema iGPS néo seja afetada pela atuacao da plataforma.

2.3 iGPS

O Indoor Global Positioning System é um sistema de medi¢ao, posicionamento e
rastreamento (NIKON, 2015). O mesmo funciona com base no principio de triangulacéo
gue acontece por meio do funcionamento de trés componentes: transmissores que
emitem feixes de laser infravermelho continuamente atuando como estacbes de
medicéo; receptores que possuem sensores fotossensiveis que transformam o sinal
luminoso em sinal elétrico e o position calculation engines (PCE) que processa o0s
dados (HEIDEN; PORATH, 2015).

Por meio das informacdes de dois transmissores, é possivel definir a localizacao
do receptor em um sistema de coordenadas, e de acordo com Nikon (2015), quanto
maior o nUmero de transmissores, mais preciso se torna o sistema. AFigura 3 apresenta
uma ilustracéo de quatro transmissores e um receptor.
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Figura 3 - Esquema de funcionamento do Indoor GPS.
Fonte: Nikon (2015).

Segundo Nikon (2015), a industria naval e oceanica € uma das areas de aplicacéo
desse sistema. De fato, Spatial (2015) apresenta o Sistema de Controle de Preciséo
que utiliza 0 iGPS para conferir a geometria dos blocos construidos conforme os blocos
projetados em um software como o CAD 3D. A partir desta comparacao é possivel
identificar erros e entao determinar correcdes no bloco construido. Como esse sistema
€ utilizado antes da etapa de edificagcao, segundo Spatial (2015), ele reduz o tempo
global de construgdo e maximiza a produtividade.

No setor aeroespacial a utilizacdo deste sistema também esta sendo estudada.
Mosqueira et al. (2012) prop6s a utilizagcdo do sistema iGPS como feedback para
o alinhamento robotico de fuselagens de aeronaves, uma vez que esse sistema
consegue monitorar movimentos em tempo real.

No Brasil, o processo de alinhamento de fuselagens é realizado de forma manual
e tem duracdo média de 5 dias. Em outros paises, o processo é automatizado, mas
possui um alto custo e baixa flexibilidade (MOSQUEIRA et al., 2012). Desta forma, foi
proposto o uso de manipuladores industriais no alinhamento de fuselagens, porque
eles garantem boa repetibilidade, modularidade e flexibilidade de uso com relagéo aos
robds ja em uso. Associado aos manipuladores industriais foi proposto a utilizacéo do
iIGPS como feedback fazendo com que o alinhamento se torne um closed loop e assim,
garantindo melhor precisdo, que € um requisito muito importante para aplicacoes
aeroespaciais.

Os resultados do estudo de Mosqueira et al. (2012) demonstraram que o closed
loop apresentou uma melhoria na precisdo de posicdo em média maior que 10 vezes
e uma melhoria na precisédo de orientacdo em torno dos eixos x e y em média maior
que 20 vezes que o alinhamento em open loop.

Heiden e Porath (2015) também comprovaram a aplicabilidade do iGPS em
processos de montagem com tolerancia maior que 1 mm.

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 31




31 ESTUDO E SIMULACAO DA PLATAFORMA DE STEWART

Para desenvolver o projeto conceitual de uma Plataforma de Stewart para
simulacao de acoplamento de blocos em laboratério foi necessario definir os requisitos
funcionais da plataforma, bem como estudar as classificacbes e mobilidade da
Plataforma de Stewart para definir o projeto e simular a movimentacéo da plataforma
utilizando como ferramenta o software Matlab.

3.1 Identificacao dos Requisitos Funcionais

As plataformas moveis sobre rodas utilizadas em estaleiros devem apresentar:
movimentos em seis graus de liberdade e um amplo espaco de trabalho para permitir
uma unido precisa das sec¢des; boa manobrabilidade para que o processo seja
realizado no menor tempo possivel; capacidade de suportar o peso total das se¢des
de navios ou de se mover de forma sincronizada com outras plataformas a fim de que
juntas movimentem a secéo.

No entanto, como o objetivo desse trabalho € desenvolver uma plataforma para
ser utilizada em estudos em laboratério, pode-se desconsiderar o espaco de trabalho
e a capacidade de carga. Entao, o principal requisito a ser considerado € o0 movimento
em seis graus de liberdade.

3.2 Estudo da Plataforma de Stewart

Como alternativas de projeto, buscaram-se na literatura robbs paralelos que
apresentassem movimentos em seis graus de liberdade e potencial de aplicacdao na
simulagc&o de acoplamento.

Os robés paralelos com seis graus de liberdade sdo capazes de realizar trés
translacdes e trés rotacdes e possuem 6tima capacidade de carga. A Plataforma de
Stewart possui 6 graus de liberdade necesséarios para a simulagcdo em questéo, e
consequentemente, atende os requisitos do projeto de acoplamento de blocos. Além
disso, como apresentado em (AMARAL E SIMONI, 2015) ela pode ser aplicada em
diversas areas da engenharia em projetos futuros.

A Plataforma de Stewart pode ser classificada de acordo com o niumero de
vértices de suas plataformas e tipo de juntas utilizadas. Variando o numero de vértices
€ possivel formar modelos simétricos: 3-3, 3-6 e 6-6 e ndo simétricos: 4-4, 5-4, 5-5,
6-4, onde o primeiro numero representa o0 numero de vértices da plataforma mével e o
segundo representa o numero de vértices da plataforma fixa (BEN-HORIN; SHOHAM;
DJERASSI, 1998). A Figura 4 ilustra as plataformas simétricas.
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6x6
3x3 3x6

Figura 4 - Plataformas de Stewart simétricas.
Fonte: Autores (2018).

Nas plataformas simétricas, considerando o tipo de juntas € possivel encontrar as
seguintes configuracdes, onde U representa junta universal (2 DOF), P junta prismatica
(1 DOF) e S junta esférica (3 DOF):

« 6 — SPS: Possui juntas prismaticas responsaveis pelo deslocamento linear e
estes estdo conectados as plataformas por meio de juntas esféricas.

+ 6 —UPS: Possui juntas prismaticas responsaveis pelo deslocamento linear
e estes estdo conectados a plataforma da base por meio de uma junta
universal e a plataforma movel por meio de juntas esféricas.

3.2.1 Calculo da mobilidade para Plataformas de Stewart simétricas

As combinacdes das juntas apresentadas na sec¢ao anterior garantem a plataforma
movel seis graus de liberdade, ou seja, seis variaveis independentes determinarao
a posicao da plataforma moével. A mobilidade da Plataforma de Stewart pode ser
calculada pelo critério de Grubler (Equacéo 1) demonstrado por Tsai (1999).

Jj
M= A(n—j—1)+z,ﬁ- -5
i=0

onde A é a dimensao do sistema de helicoides (screw system), n é o numero de
elos, j € o numero de juntas, f, € o grau de movimento relativo da juntaie f € o nimero
de graus de liberdade passivos.

A Tabela 1 apresenta o calculo da mobilidade para as plataformas UPS e SPS.

Tipos |A | n | j Somatorio f, f M
6x2+6x1+6
UPS (6 1418 <7 X 1TY o6
X3
SPS |6 14|18 12x3+6x 1 6|6

Tabela 1 - Célculo da mobilidade para Plataformas de Stewart simétricas.
Fonte: Autores (2016).
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Observe que a plataforma SPS possui 6 graus de liberdades passivos que sédo as
rotacbes em torno do eixo das 6 juntas prismaticas permitidas pelas juntas esféricas
que conectam as plataformas movel e fixa.

3.3 Definicao do Projeto

Como visto anteriormente, todas as Plataformas de Stewart possuem seis
graus de liberdade. Portanto, qualquer uma delas poderia ser utilizada nesse projeto.
Entdo, as alternativas foram analisadas conforme outros critérios como a facilidade
de construcao, disponibilidade e preco de pecas no mercado em raz&o do recurso
financeiro disponivel no projeto. Com base nisso, a 6-UPS com trés vértices na
plataforma mével e 3 na da base apresentou-se como melhor alternativa de projeto.

Em seguida, foi escolhido um atuador com um curso de 590 mm, também de
acordo com a disponibilidade de mercado, acionados por meio de motores elétricos.

O material selecionado para a plataforma mével e de base foi 0 agco 1020 por
questdes de custo, boa usinabilidade e boa soldabilidade. E as juntas universais sao
da linha agricola que possuem baixo custo e 6tima confiabilidade.

Por fim, foi realizado o desenho da plataforma utilizando como ferramenta o
software CAD Solidworks, como mostra a Figura 5.

Figura 5- CAD da Plataforma de Stewart.
Fonte: Autores (2018).

Para a construcao do protétipo, foi necessario realizar processos de soldagem,
usinagem e montagem. O resultado pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6 - Prot6tipo da Plataforma de Stewart.
Fonte: Autores (2018).

3.4 Simulacao Computacional da Movimentacao da Plataforma

Ao desenvolver a tarefa de acoplamento, a Plataforma de Stewart deve ser
capaz de receber dados de posicionamento dos blocos fornecidos pelo iGPS e definir
uma trajetéria na qual deve seguir para acopla-los. Para tal, foi necessario estudar a
sua cinematica.

3.4.1 Estudo da cinematica de posicao direta e inversa

Para estudar o movimento da Plataforma de Stewart existem dois caminhos,
a cinematica direta e a cinematica inversa. A cinematica direta tem como objetivo a
determinacdo da posicao e orientacéo da plataforma moével uma vez conhecidos os
deslocamentos das juntas prismaticas e a cinematica inversa cujo objetivo & determinar
os deslocamentos das juntas prismaticas a partir da posicao e orientagao da plataforma
movel. Essas foram estudadas segundo o trabalho de (ACUNA, 2009; TSAI, 199).

3.4.1.1 - Cinematica direta

Primeiramente, no estudo da cinematica direta se considera a plataforma movel
como um tridngulo equilatero, simplificacao sugerida por Liu; Fitzgerald; Lewis (1993)
apresentada na Figura 7.b e a plataforma da base como a unido de dois retangulos
de lados b e d e dois tridngulos equilateros apresentada na Figura 7.a. Considera-se

também a origem do sistema de coordenadas no centro da plataforma de base.
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a)

Figura 7 - a) Geometria simplificada da plataforma da base. b) Geometria simplificada da
plataforma mével.

Fonte: Acuna, 2009.

A partir da geometria da plataforma, € possivel relacionar as coordenadas dos
vértices da plataforma movel em funcédo dos vértices da base. Em seguida, monta-
se um sistema de equacdes com base no fato de que a distancia entre os vértices
da plataforma moével é a mesma e a solugao deste é realizada por meio de métodos
numéricos obtendo a posicao dos trés vértices. A partir deste ponto, & possivel
determinar a posicéo do centro da plataforma e sua orientacgéo.

Como formade resolugao do sistema, Acuna (2009) sugere os seguintes métodos:
Método da bisseccgao ou localizagao das raizes; Método de Newton-Raphson; Método
da secante; Método da falsa posicao (Regula falsi) e Método do ponto fixo.

3.4.2 Cinematica inversa

Na cinematica inversa, o objetivo é determinar os deslocamentos das juntas
prismaticas conhecidas a posicdo e a orientacdo da plataforma movel.

Para determinar os comprimentos dos atuadores a partir da posi¢ao e orientacéo
da plataforma movel, primeiramente, é preciso fixar a origem do sistema de coordenadas
no centro da plataforma de base e determinar as coordenadas dos vértices da base,
B (X,Y,Z). Em seguida, € necessario determinar as coordenadas dos vértices da
plataforma mével, A (X,Y,Z). A Figura 8 ilustra os vértices da plataforma da base e da
plataforma mével.
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Figura 8 - Representacgao dos vértices da plataforma.
Fonte: Autores (2018).

Com essas informagdes é possivel determinar o comprimento de cada atuador
pela Equacéo 2:

L; = J(XA; — XB)?+ (YA;— YB)? + (ZA; — ZB)?* (2

No presente projeto, o iGPS ir4 fornecer as coordenadas que a plataforma
devera assumir para o posicionamento dos blocos, portanto, sera utilizada somente a
cinematica inversa. Entéo, foram programadas a cinematica inversa e uma interface
grafica para visualizacdo do resultado, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Interface grafica para simulagéo da cinematica inversa da Plataforma de Stewart.
Fonte: Autores (2018).

Varias simulagdes foram realizadas para validar o algoritmo de cinemética
implementado. A proxima etapa consiste na integracdo da Plataforma de Stewart com

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 31



o iGPS. Alguns resultados da calibragéo da plataforma ja podem ser observados em
Nunes et al. (2017).

41 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou o projeto conceitual de uma Plataforma de Stewart para
ser utilizada no estudo de melhoria do processo de construgcédo naval. Tal plataforma
sera acoplada a um sistema iGPS para simular em laboratério o acoplamento de
blocos de modo a avaliar a proposta de automatizacdo da edificacdo de embarcacgoes.

Para tal, foi realizado o estudo desse processo de construgcdo para que 0s
requisitos de projeto pudessem ser determinados. Bem como, o estudo da Plataforma
de Stewart para definir o projeto conceitual e para entender a cinematica dessa
plataforma.

Uma vez que a cinematica inversa sera utilizada na tarefa de acoplamento,
essa foi simulada com auxilio do software Matlab para que se pudesse analisar a
movimentacao da plataforma.

Isso posto, a Plataforma de Stewart se apresentou como uma boa alternativa na
substituicdo da plataforma sobre rodas para efeitos de simulagdo em laboratério. Visto
gue a primeira possui seis graus de liberdade, por ser um rob6é de cadeia fechada
apresenta caracteristica de precisdo e podera ser utilizada em projetos nas demais
areas de engenharias, por exemplo como simulador de movimento e simulador de voo.
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