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O estudo aborda o desenvolvimento e validagao de um método de cinematica inversa
aplicado a manipuladores robéticos com, no minimo, dois graus de liberdade (DOF),
buscando facilitar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos complexos de
robética, incentivando o que preconiza a ODS 8, isto &, trabalho sustentavel, inclusivo
e decente. A cinematica inversa é essencial para determinar os angulos das juntas
que posicionam o efetuador final em coordenadas especificas no espago, mas sua
aplicacao pratica enfrenta desafios significativos devido a natureza linear e nio linear
das equacbes envolvidas e as dificuldades na implementagdo computacional. O
estudo propde uma solugao fundamentada em principios geométricos, decomposi¢cao
vetorial e relagbes trigonométricas, dispensando o uso de métodos avangados de
modelagem, como as matrizes homogéneas de Denavit-Hartenberg, tradicionalmente
utilizadas. Para alcangcar esse objetivo, foram utilizadas trés plataformas
complementares: Desmos 3D, Pygame e Webots. No Desmos 3D, foi realizada a
modelagem matematica e a verificagcdo dos limites geométricos do manipulador
robético; no Pygame, implementou-se uma simulagao bidimensional para validar as
equacdes por meio de programacao em Python; e no Webots, desenvolveu-se uma
simulacédo tridimensional para analisar o comportamento dos elos e das juntas em
diferentes planos (XY, XZ e YZ) de um manipulador robético de 2 DOF genérico, isto
€, sem associagdo com nenhum dos grandes fabricantes do mercado. Essa
abordagem integrada permitiu observar, em tempo real, a influéncia dos parametros
de entrada sobre os angulos e a posigdo do efetuador, tornando o processo mais
intuitivo e acessivel para estudantes. Os resultados demonstram que o método
proposto € capaz de calcular os angulos das juntas de forma precisa e coerente,
respeitando as restricbes geométricas e garantindo consisténcia entre os ambientes
de simulacdo. As simulagdes possibilitaram também identificar zonas alcancgaveis,
configuracbes criticas e limitagdes estruturais, fornecendo subsidios para o
aperfeicoamento do projeto. Além de reforgar o carater didatico do estudo, a utilizagéo
de ferramentas acessiveis e de codigo aberto demonstra o potencial de integragcao
entre modelagem matematica e programacao aplicada a robdtica educacional. O
trabalho conclui que a combinacdo de modelagem geométrica e simulagao
computacional constitui uma estratégia eficaz para o ensino da cinematica inversa,
contribuindo para o desenvolvimento da percepcao espacial e da compreensao do
movimento coordenado dos eixos. Ademais, o estudo aponta perspectivas futuras,
como a analise de singularidades e a comparagcdo com solugdes proprietarias de
fabricantes industriais, visando aprimorar a acuracia e a aplicabilidade do método.
Assim, a pesquisa representa um avango no ensino de robdtica, promovendo a
autonomia dos estudantes na construcao e controle de manipuladores e fortalecendo
a integracéo entre teoria e pratica em ambientes educacionais orientados a Industria
4.0.
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