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APRESENTAÇÃO

A presente obra reúne modernos textos acerca da temática políticas públicas e 
desenvolvimento da ciência, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo 
desenvolvidas em instituições 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 seções temáticas, as quais facilitam a apresentação dos temas em áreas 
do conhecimento.

A primeira seção trata das diversas acepções e representações acerca da 
educação pública, com destaque especial ao ensino de ciências. Os textos versam 
sobre temáticas que vão da experimentação científica, permeando pelas aulas em 
campo e visitas técnicas, práticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento 
escolar e na intervenção pedagógica.

A segunda seção concentra estudos de caráter experimental relacionados à 
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e 
a utilização dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira seção se ocupa de estudos em bioquímica, especialmente voltados 
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o 
comportamento físico-químico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta seção tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saúde 
coletiva desenvolvidas nos setores públicos e privados do País. Desse modo, têm-
se discussões sobre saúde ocupacional e posteriormente acerca da saúde mental, 
voltadas para o aspecto da depressão e da ansiedade.

A quinta seção versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestão 
sustentável do meio ambiente, na qual os capítulos permeiam os aspectos mais 
diversos da conservação da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos 
em entomologia, conservação da natureza, impactos socioambientais, agroecologia, 
ecologia vegetal e construções sustentáveis.

Na sexta seção são apresentados textos sobre tecnologia da informação 
e inovação tecnológica. Os capítulos tratam sobre o desenvolvimento de novas 
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado científico 
quanto as atividades cotidianas em áreas diversas do conhecimento.

A sétima seção traz um compêndio sobre gestão democrática e participação 
popular, na qual são apresentados textos sobre gestão escolar democrática, gestão 
em saúde, participação popular e gestão de custos.

Na oitava seção têm-se alguns estudos sobre representação visual, políticas 
públicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentação, 
iconografia, razão, direito e literatura.

Por fim, na nona seção, são apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de 
modo a demonstrar diagnósticos e estratégias de melhoria à mobilidade em cidades 
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informações atuais, contextualizadas com 
a realidade das diversas regiões brasileiras e, além disso, estudos modernos que 
contribuam para o desenvolvimento das políticas públicas e da ciência no Brasil.  

Karine Dalazoana
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DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA DE STEWART 
PARA SIMULAÇÃO DE MONTAGEM DE BLOCOS DE 

EMBARCAÇÃO EM LABORATÓRIO

Capítulo 31

Janaína Ribas de Amaral
Universidade Federal de Santa Catarina, 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia e 
Ciências Mecânicas

Joinville – Santa Catarina

Roberto Simoni
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RESUMO: No processo de construção naval 
por união de blocos, constroem-se os navios 
em grandes blocos, os quais são compostos 
de painéis com chapas, perfis estruturais, 
máquinas e redes. Os blocos são construídos 
e depois posicionados e soldados para formar 
a embarcação. Em muitos estaleiros utilizam-se 
plataformas móveis sobre rodas para realizar o 
posicionamento dos blocos. No entanto, esse 
processo de montagem é demorado, pois 
depende da experiência dos operadores da 
plataforma móvel sobre rodas e da equipe de 
medições para atingir a precisão desejada, a 
qual é fundamental para garantir a qualidade 
da embarcação. Para estudar uma alternativa 
mais rápida e precisa para o processo de 
montagem de embarcações, foi desenvolvido 
o projeto de uma Plataforma de Stewart, que 
apresenta a mesma mobilidade da plataforma 
sobre rodas, para simulação de montagem 

de blocos de cascos de embarcações em 
laboratório utilizando um sistema iGPS. Este 
capítulo, apresenta o projeto da Plataforma de 
Stewart desenvolvida, análise da mobilidade 
e da cinemática da plataforma e simulação da 
cinemática inversa no software Matlab. 
PALAVRAS-CHAVE: Plataforma de Stewart. 
Casco de embarcações. União de blocos. 
Precisão. 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.

1 | 	INTRODUÇÃO

A indústria naval é uma indústria de alta competitividade, e por consequência, os 
estaleiros estão sempre à procura de tecnologias para melhorar o processo produtivo 
em pontos como tempo de execução, qualidade e recursos (Tecnologia... 2015).

O processo de edificação de grandes embarcações é de alto nível de 
complexidade. A solução mais utilizada por estaleiros para resolver esse problema 
é construir a embarcação em blocos menores e em seguida, fazer a união deles por 
meio do processo de soldagem (DIAS JÚNIOR, 2012). Para que o posicionamento dos 
blocos seja preciso, são utilizadas plataformas móveis sobre rodas ou guindastes e as 
medições são realizadas com teodolito e estação total, porém esse processo é lento.

Na busca de maior produtividade no processo de união de blocos, o Grupo de 
Pesquisa em Geodésia Industrial e o Grupo de pesquisa em Robótica da Universidade 
Federal de Santa Catarina estão estudando uma alternativa para melhoria no 
acoplamento dos blocos por meio da utilização de um sistema iGPS para automatizar 
o processo e garantir maior precisão no posicionamento. Para avaliar o desempenho 
dessa nova alternativa, foi desenvolvida uma Plataforma de Stewart que será associada 
ao iGPS para que seja realizada a simulação de montagem de cascos de embarcações 
em laboratório. 

1.1	Justificativa

Em se tratando de uma simulação em laboratório, seria inviável o estudo do 
acoplamento dos blocos utilizando a plataforma móvel sobre rodas por questões de 
espaço. Então, para substituí-la, a Plataforma de Stewart se apresentou como uma 
boa alternativa, uma vez que segundo Bonev (2003) a sua origem está 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 aplicações em diversas áreas da 
engenharia, por exemplo, engenharia automotiva, ferroviária e metroviária e engenharia 
aeroespacial.

1.2	OBJETIVOS

O principal objetivo é desenvolver uma plataforma para simulação do acoplamento 
de blocos de embarcação em laboratório. Os objetivos secundários são análise da 
mobilidade, análise da cinemática e simulação do movimento da plataforma.
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2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Nessa seção serão apresentados o processo de edificação por união de blocos, 
o conceito de Plataforma de Stewart e de iGPS que serviram como base teórica para 
esse trabalho.

2.1	Processo de Edificação por União de Blocos

Existem dois métodos de conduzir a edificação de um navio: a construção por 
sistemas e a por união de blocos. 

No processo de construção naval por sistemas, as peças estruturais são montadas 
em pequenos grupos, em seguida levadas para a carreira de construção, onde ocorre 
a montagem parcial do navio. Depois que a parte estrutural do navio já está concluída, 
o navio é lançado no mar e é encaminhado para um berço de acabamento onde os 
demais sistemas são acrescentados. Porém, esse método não é mais utilizado para 
a construção de grandes embarcações por resultar em baixa produtividade e um alto 
custo de produção (DIAS JÚNIOR, 2012).

No método de união de blocos, são construídos diversos blocos os quais já 
contêm máquinas, redes e os demais instalados. Eles podem ser construídos em 
lugares cobertos para facilitar o processo de soldagem das estruturas e então, são 
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 precisão para posicionar corretamente os 
blocos, pois pode haver inconsistência destes por deformações durante o corte das 
chapas e a soldagem.

Tais equipamentos podem ser guindastes ou plataformas móveis sobre rodas. 
Essas plataformas podem realizar movimentos em seis graus de liberdade (do inglês 
degrees of freedom – DOF) sendo que três são movimentos no plano geridos pelo 
deslocamento do veículo através das rodas (movimentos de surge, sway e yaw como 
ilustrado na Figura 1) e mais três graus de liberdade da base montada sobre o veículo, 
geridos por acionamento hidráulico (heave, roll e pitch). As plataformas utilizadas 
atualmente para realizar a locomoção de seções e blocos possuem capacidade de 
carga de 50 a 900 t (NDF, 2015), ótima manobrabilidade em espaços 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 veículo para deslocar os blocos ao dique e locomover 
peças pesadas dentro do estaleiro. 
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Figura 1 - Plataforma utilizada em estaleiros para edifi cação de navios. 
Fonte: Adaptado de Unta Sinotrailers (2015).

Contudo, posicionar os blocos alinhadamente com os demais e a uma distância 
precisa para que possa ser realizado o cordão de solda é uma tarefa demorada que 
leva de dois a três dias por bloco, pois é um processo iterativo e para cada iteração, ou 
seja, para cada movimento da plataforma móvel sobre rodas são realizadas medições 
utilizando equipamentos como teodolito e estação total. Além disso, essa tarefa depende 
da experiência do operador da plataforma sobre rodas e eleva o custo operacional 
uma vez que é necessária uma equipe técnica para acompanhar o processo.

Diante disso, propôs-se o estudo da utilização dos dados de posicionamento 
dos blocos fornecidos pelo iGPS para defi nir uma trajetória na qual a plataforma 
deve seguir para acoplá-los. Com isso, o tempo e o custo da operação poderiam ser 
reduzidos, pois deixaria de ser um processo iterativo e aumentaria a disponibilidade 
dos estaleiros.

2.2 P lataforma de Stewart

A Plataforma de Stewart é composta por uma plataforma móvel conectada à 
base fi xa por seis cadeias cinemáticas seriais denominadas pernas. Esse arranjo 
cinemático possibilita realizar os seis movimentos espaciais, ou seja, três movimentos 
de translação e três movimentos de rotação (Figura 2). A mobilidade da plataforma 
móvel é seis e, portanto, são necessários seis atuadores para posicionar a plataforma 
no espaço, cada atuador é responsável por variar o comprimento de uma das pernas 
da plataforma. Para se obter os seis movimentos espaciais, é necessário combinar os 
movimentos lineares dos seis atuadores variando o comprimento das pernas (ACUNÃ, 
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2009). 

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

A cadeia cinemática da Plataforma de Stewart é dita fechada, robôs manipuladores 
de cadeia cinemática fechada garantem maior precisão, maior velocidade e 
manipulação de cargas mais pesadas quando comparados aos robôs manipuladores 
tradicionais (MERLET, 2001). Robôs de cadeia fechada são também conhecidos como 
robôs paralelos.

Para o estudo na melhoria do processo de construção naval, será necessário 
que a Plataforma de Stewart realize movimentos de acordo com dados fornecidos 
pelo iGPS e a precisão garantida pela cadeia fechada é muito importante para que a 
avaliação do sistema iGPS não seja afetada pela atuação da plataforma. 

2.3	iGPS

O Indoor Global Positioning System é um sistema de medição, posicionamento e 
rastreamento (NIKON, 2015). O mesmo funciona com base no princípio de triangulação 
que acontece por meio do funcionamento de três componentes: transmissores que 
emitem feixes de laser infravermelho continuamente atuando como estações de 
medição; receptores que possuem sensores fotossensíveis que transformam o sinal 
luminoso em sinal elétrico e o position calculation engines (PCE) que processa os 
dados (HEIDEN; PORATH, 2015).

Por meio das informações de dois transmissores, é possível definir a localização 
do receptor em um sistema de coordenadas, e de acordo com Nikon (2015), quanto 
maior o número de transmissores, mais preciso se torna o sistema. A Figura 3 apresenta 
uma ilustração de quatro transmissores e um receptor.
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F igura 3 - Esquema de funcionamento do Indoor GPS. 
Fonte: Nikon (2015).

Segundo Nikon (2015), a indústria naval e oceânica é uma das áreas de aplicação 
desse sistema. De fato, Spatial (2015) apresenta o Sistema de Controle de Precisão 
que utiliza o iGPS para conferir a geometria dos blocos construídos conforme os blocos 
projetados em um software como o CAD 3D. A partir desta comparação é possível 
identifi car erros e então determinar correções no bloco construído. Como esse sistema 
é utilizado antes da etapa de edifi cação, segundo Spatial (2015), ele reduz o tempo 
global de construção e maximiza a produtividade.

No setor aeroespacial a utilização deste sistema também está sendo estudada. 
Mosqueira et al. (2012) propôs a utilização do sistema iGPS como feedback para 
o alinhamento robótico 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 duração média de 5 dias. Em outros países, o processo é automatizado, mas 
possui um alto custo e baixa fl exibilidade (MOSQUEIRA et al., 2012). Desta forma, foi 
proposto o uso de manipuladores industriais no alinhamento de fuselagens, porque 
eles garantem boa repetibilidade, modularidade e fl exibilidade de uso com relação aos 
robôs já em uso. Associado aos manipuladores industriais foi proposto a utilização do 
iGPS como feedback fazendo com que o alinhamento se torne um closed loop e assim, 
garantindo melhor precisão, que é um requisito muito importante para aplicações 
aeroespaciais.

Os resultados do estudo de Mosqueira et al. (2012) demonstraram que o closed 
loop apresentou uma melhoria na precisão de posição em média maior que 10 vezes 
e uma melhoria na precisão de orientação 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 tolerância maior que 1 mm.
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3 | 	ESTUDO E SIMULAÇÃO DA PLATAFORMA DE STEWART

Para desenvolver o projeto conceitual de uma Plataforma de Stewart para 
simulação de acoplamento de blocos em laboratório foi necessário definir os requisitos 
funcionais da plataforma, bem como estudar as classificações e mobilidade da 
Plataforma de Stewart para definir o projeto e simular a movimentação da plataforma 
utilizando como ferramenta o software Matlab.

3.1	Identificação dos Requisitos Funcionais 

As plataformas móveis sobre rodas utilizadas em estaleiros devem apresentar: 
movimentos em seis graus de liberdade e um amplo espaço de trabalho para permitir 
uma união precisa das seções; boa manobrabilidade para que o processo seja 
realizado no menor tempo possível; capacidade de suportar o peso total das seções 
de navios ou de se mover de forma sincronizada com outras plataformas a fim de que 
juntas movimentem a seção. 

No entanto, como o objetivo desse trabalho é desenvolver uma plataforma para 
ser utilizada em estudos em laboratório, pode-se desconsiderar o espaço de trabalho 
e a capacidade de carga. Então, o principal requisito a ser considerado é o movimento 
em seis graus de liberdade.

3.2	Estudo da Plataforma de Stewart

Como alternativas de projeto, buscaram-se na literatura robôs paralelos que 
apresentassem movimentos em seis graus de liberdade e potencial de aplicação na 
simulação de acoplamento.

Os robôs paralelos com seis graus de liberdade são capazes de realizar três 
translações e três rotações e possuem ótima capacidade de carga. A Plataforma de 
Stewart possui 6 graus de liberdade necessários para a simulação em questão, 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 áreas da engenharia em projetos futuros.

A Plataforma de Stewart pode ser classificada de acordo com o número de 
vértices de suas plataformas e tipo de juntas utilizadas. Variando o número de vértices 
é possível formar modelos simétricos: 3-3, 3-6 e 6-6 e não simétricos: 4-4, 5-4, 5-5, 
6-4, onde o primeiro número representa o número de vértices da plataforma móvel e o 
segundo representa o número de vértices da plataforma fixa (BEN-HORIN; SHOHAM; 
DJERASSI, 1998). A Figura 4 ilustra as plataformas simétricas. 
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Fi gura 4 - Plataformas de Stewart simétricas. 
Fonte: Autores (2018).

Nas  plataformas simétricas, considerando o tipo de juntas é possível encontrar as 
seguintes confi gurações, onde U representa junta universal (2 DOF), P junta prismática 
(1 DOF) e S junta esférica (3 DOF):

• 6 – SPS: Possui juntas prismáticas responsáveis pelo deslocamento linear e 
estes estão conectados às plataformas por meio de juntas esféricas. 

• 6 –UPS: Possui juntas prismáticas responsáveis pelo deslocamento linear 
e estes estão conectados à plataforma da base por meio de uma junta 
universal e à plataforma móvel por meio de juntas esféricas. 

3.2.1 Cálculo da mobilidade para Plataformas de Stewart simétricas

As combinações das juntas apresentadas na seção anterior garantem à plataforma 
móvel seis graus de liberdade, ou seja, seis variáveis independentes determinarão 
a posição da plataforma móvel. A mobilidade da Plataforma de Stewart pode ser 
calculada pelo critério de Grübler (Equação 1) demonstrado por Tsai (1999).

(1)

onde λ é a dimensão do sistema de helicoides (screw system), n é o número de 
elos, j é o número de juntas, fi é o grau de movimento relativo da junta i e fp é o número 
de graus de liberdade passivos.

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

Tipos λ n j Somatório fi fp M

UPS 6 14 18
6 x 2 + 6 x 1 + 6 

x 3
0 6

SPS 6 14 18 12 x 3 + 6 x 1 6 6

 Tabela 1 - Cálculo 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 são as 
rotações em torno do eixo das 6 juntas prismáticas permitidas pelas juntas esféricas 
que conectam as plataformas móvel e fixa.

3.3	Definição do Projeto	

Como visto anteriormente, todas as Plataformas de Stewart possuem seis 
graus de liberdade. Portanto, qualquer uma delas poderia ser utilizada nesse projeto. 
Então, as alternativas foram analisadas conforme outros critérios como a facilidade 
de construção, disponibilidade e preço de peças no mercado em razão do recurso 
financeiro disponível no projeto. Com base nisso, a 6-UPS com três vértices na 
plataforma móvel 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 móvel e de base foi o aço 1020 por 
questões de custo, boa usinabilidade e boa soldabilidade. E as juntas universais são 
da linha agrícola que possuem baixo custo e ótima 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 construção do protótipo, foi necessário realizar processos de soldagem, 
usinagem e montagem. O resultado pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6 - Protótipo da Plataforma de Stewart. 
Fonte: Autores (2018).

 

3.4	Simulação Computacional da Movimentação 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 trajetória na qual deve seguir para acoplá-los. Para tal, foi necessário estudar a 
sua cinemática. 

3.4.1	 Estudo da cinemática de posição direta e inversa

Para estudar o movimento da Plataforma de Stewart existem dois caminhos, 
a cinemática direta e a cinemática inversa. A cinemática direta tem como objetivo a 
determinação da posição e orientação da plataforma móvel uma vez conhecidos os 
deslocamentos das juntas prismáticas e a cinemática inversa cujo objetivo é determinar 
os deslocamentos das juntas prismáticas a partir da posição e orientação da plataforma 
móvel. Essas foram estudadas segundo o trabalho de (ACUNÃ, 2009; TSAI, 199).

3.4.1.1 - Cinemática direta 

Primeiramente, no estudo da cinemática direta se considera a plataforma móvel 
como um triângulo equilátero, simplificação sugerida por Liu; Fitzgerald; Lewis (1993) 
apresentada na Figura 7.b e a plataforma da base como a união de dois retângulos 
de lados b e d e dois triângulos equiláteros apresentada na Figura 7.a. Considera-se 
também a origem do sistema de coordenadas no centro da plataforma de base.
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F igura 7 - a) Geometria simplifi cada da plataforma da base. b) Geometria simplifi cada da 
plataforma móvel. 
Fonte: Acunã, 2009.

A partir da geometria da plataforma, é possível relacionar as coordenadas dos 
vértices da plataforma móvel em função dos vértices da base.  Em seguida, monta-
se um sistema de equações com base no fato de que a distância entre os vértices 
da plataforma móvel é a mesma e a solução deste é realizada por meio de métodos 
numéricos obtendo a posição dos três vértices. A partir deste ponto, é possível 
determinar a posição do centro da plataforma e sua orientação.

Como forma de resolução do sistema, Acunã (2009) sugere os seguintes métodos: 
Método da bissecção ou localização das raízes; Método de Newton-Raphson; Método 
da secante; Método da falsa posição (Regula falsi) e Método do ponto fi xo.

3.4.2 Ci nemática inversa

Na cinemática inversa, o objetivo é determinar os deslocamentos das juntas 
prismáticas conhecidas a posição e a orientação da plataforma móvel.

Para determinar os comprimentos dos atuadores a partir da posição e orientação 
da plataforma móvel, primeiramente, é preciso fi xar 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, é necessário determinar as coordenadas dos vértices da 
plataforma móvel, A (X,Y,Z). A Figura 8 ilustra os vértices da plataforma da base e da 
plataforma móvel.
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Fi gura 8 - Representação dos vértices da plataforma. 
Fonte: Autores (2018).

 Com essas informações é possível determinar o comprimento de cada atuador 
pela Equação 2:

(2)

 No presente projeto, o iGPS irá fornecer as coordenadas que a plataforma 
deverá assumir para o posicionamento dos blocos, portanto, será utilizada somente a 
cinemática inversa. Então, foram programadas a cinemática inversa e uma interface 
gráfi ca para visualização do resultado, como mostra a Figura 9.

 

Figura 9 – Interface gráfi ca para simulação da cinemática inversa da Plataforma de Stewart. 
Fonte: Autores (2018).

 Várias simulações foram realizadas para validar o algoritmo de cinemática 
implementado. A próxima etapa consiste na integração da Plataforma de Stewart com 
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o iGPS. Alguns resultados da calibração da plataforma já podem ser observados em 
Nunes et al. (2017).

4 | 	CONCLUSÃO

Este capítulo apresentou o projeto conceitual de uma Plataforma de Stewart para 
ser utilizada no estudo de melhoria do processo de construção naval. Tal plataforma 
será acoplada a um sistema iGPS para simular em laboratório o acoplamento de 
blocos de modo a avaliar a proposta de automatização da edificação de embarcações.

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

Uma vez que a cinemática inversa será utilizada na tarefa de acoplamento, 
essa foi simulada com auxílio do software Matlab para que se pudesse analisar a 
movimentação da plataforma. 

Isso posto, a Plataforma de Stewart se apresentou como uma boa alternativa na 
substituição da plataforma sobre rodas para efeitos de simulação em laboratório. Visto 
que a primeira possui seis graus de liberdade, por ser um robô de cadeia fechada 
apresenta característica de precisão e poderá ser utilizada em projetos nas demais 
áreas de engenharias, por exemplo como simulador de movimento e simulador de voo.
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