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Questao 1 - As Trés Leis da Robotica s3o:

121ei: um robd ndo pode fazer mal a um ser humano e nem, por omissao, permitir
gue algum mal aconteca a um ser humano.

22 |el: um rob6 deve obedecer as ordens dos seres humanos, excerto quando estas
contrariarem aprimeiralel.

3 lei: um robd deve proteger a sua integridade fisica, desde que com isto ndo
contrarie as duas primeirasleis.
Mais tarde foi introduzida uma "lei zero": um robd ndo pode fazer mal a humanidade e
nem, por omissdo, permitir que ela sofraalgum mal. A partir daintroducdo dessalei zero,
quais das seguintes afirmacfes sdo validas (Faga um X nas afirmacdes validas):

(X) A Le zero transmite ao robd a possibilidade de avaliar quando o interesse da
humanidade se sobrepde aos interesses individuais

(X) Com aLe zero poderia exigtir a ditadura das maquinas que poderiam decidir, por s
s, fazer mal a alguns seres humanos caso entendam que isso € melhor para a
humanidade

(X) A Lei zero permite preservar a humanidade em detrimento do interesse individual

(X) A lei zero pode criar discrepancias tal como permitir ao robd matar ou punir um
individuo que estgja andando de carro por entender que o carro polui 0 ar e isso é
mal éfico para a humanidade

Todas as afirmacdes sdo vélidas. Cada afirmacao assinalada com um X vale 2
pontos, se 0 aluno tiver assinalado as quatro alter nativas ganha 10 pontos pela
questao.
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Questao 2 - Ha vaérios tipos de energia disponivel para alimentar os robds. Além da
energia elétrica, ja foram utilizados varios mecanismos para controlar e mover
mecanismos autdbmatos, como os de corda e engrenagens, que foram, durante muito
tempo, utilizados em relégios. Um outro exemplo dessa tecnologia € o pato mecanico de
Jacques de Vaucanson, que simulava todos os movimentos de um animal de verdade.
Feito no século XVIII, essa maravilha era exibida como uma curiosidade nas cortes da
Europa

Al-Jazari, um inventor do século XII, ficou famoso por ter desenvolvido diversos
mecanismos operados a agua e a forca de animais, de bombas a robds humanoides que
tocavam instrumentos. Mesmo na Antiglidade, ja eram conhecidos mecanismos que
faziam diversas operages através de contrapesos, como a méquina de vendas de Heron,
gue vendia apenas uma certa quantidade de dgua em troca de algumas moedas.

Pela sua praticidade, a energia elétrica é a mais utilizada hoje em dia. Através dela
implementamos mecanismos de controle, de sensoriamento e de movimento para 0s
robbs, de forma bem simplificada se comparada as citadas acima. Ndo apenas suas
aplicacOes sdo variadas, mas também a forma de gera-la e guardéa-la, sendo um amplo
campo de pesquisa. Segundo o texto, marque verdadeiro (V) ou falso (F):

(V) Diversos tipos de mecanismos de controle tem sido utilizados ao longo da histéria
paraimplementar autbmatos.

(F) Um robd deve, necessariamente, ter pelo menos um sistema de controle el étrico.

(V) Os sistemas de controle de hoje em dia usam, na sua maioria, circuitos elétricos.

(V) Al Jazari e Heron sdo exemplos de inventores que, durante a historia da humanidade
criaram diversos engenhos automatos.

(F) No século X V111 jase faziam robds industriais com engrenagens e cordas.

Cada item mar cado corretamente vale 2 pontos. Itens deixados em branco valem 0O
(zer o) pontos. E itens assinalados de maneira errada valem —1 ponto, ou sgja, se 0
aluno mar car todas as opcoes corr etamente ganha 10 pontos pela questéo, mas se
assinalar todas erradas perde 5 pontos. Setiver marcadostodosV ganha 4 pontos
(3*2—-2*1), setiver marcado todos F ganha 1 ponto (2*2-3*1).

Questao 3 — Dados os seguintes trechos de reportagens:

(1) “Pegue um jato supersonico de ultima geracdo, demita o piloto ... Complete o
querosene do tangue e programe o avido para decolar. Ai € so ficar olhando ele alcar voo
e ficar balancando as asinhas de um lado para outro. Engenheiros e militares da agéncia
de pesquisa do Departamento de Defesa dos Estados Unidos estéo desenvolvendo uma
pesgquisa de uma aeronave absolutamente extraordinaria, a Asa Voadora Obliqua (ou
Oblique Flying Wing - OFW), o primeiro supersdnico nao-tripulado com asas de
geometriavariavel que varrerd os céus do planeta.” Fonte: IDG Now em 29/04/2007

(20 “.. O BigDog, nome de uma nova espécie de quadripede construida pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos mede 70 cm de altura e um metro de
comprimento, pesa 75 kg ... foi projetado para ser uma mula de carga, carregando os
equipamentos e a municdo dos marines, os fuzileiros navais, ... o BigDog enfrenta um

E—ducat'ﬂ' Olimpiada Brasileira de Robdtica *



OEBEA!

4 education A o000 <4~ [N &%

desnivel de até 35° carregado com até 55 kg de munigdes ... anda sobre pedras, neve,
areia e terreno irregular com uma segurancga assustadora. Ao receber um chute ou um
empurrdo de um humano, ele jamais perde o equilibrio, tomba ou escorrega...” Fonte:
IDG Now em 10/04/2007

3 “As cirurgias vao mudar com o novo sistema desenvolvido pela Universidade de
Calgary. Desenvolvido para ser controlado por um cirurgido de um computador, 0
neuroArm opera com imagens em tempo real, com uma qualidade e controle sem
precedentes. O Dr. Garnette Sutherland passou os Ultimos seis anos liderando um time de
cientistas do Canada, para criar 0 que representa um marco para a tecnologia medica.”
Fonte: IDG Now em 13/04/2007

Das reportagens apresentados acima, qual (is) ndo tem relagdo alguma com a Robdtica?
() Apenas areportagem (2);

(b) Asreportagens (1) e (3);

(c) Asreportagens (2) e (3)

(d) Todas as reportagens tratam de assuntos relacionados a robatica.

(e) Nenhuma das reportagens trata de assuntos rel acionados a robdtica.

Resposta: (d)

Alternativa (d) vale 10 pontos, alternativas (b) ou (c) valem 5 pontos. Alternativa (a)
ou questao em branco valem O (zer o) pontos. Alter nativa () vale -5 pontos.

Questao 4 - Um nanorobd € uma méaquina com dimensdes da ordem de nan6metros
(10°° metros) que, embora esteja em fase de estudos, promete revolucionar diversas reas,
possibilitando, por exemplo, a busca e eliminacéo de virus no interior do corpo humano.
Considerando que um aomo de determinado elemento possa ser aproximado por uma
esfera com didmetro de 5 angstrons (5x10™° metros), quantos &omos deste elemento teria
um nanorobd em forma de um paralelogramo com altura de um aomo e lados de 100
nandémetros?

Resposta; Em cada lado podem ser alinhados (100 x 10°°)/ (5 x 10%%)= (1000 x 10°°)/
(5 x 10"%)=1000/5=200. Assim, ser &0 200x200x1 = 40.000 4&tomos.
Resposta correta vale 10 pontos

Questao 5 - Robos andarilhos sdo uma classe de robOs que imitam o modo de
locomogéo de animais e insetos, utilizando pernas. Este tipo de locomocéo possibilita que
estes rob0s atravessarem terrenos em que robos movimentados por rodas normalmente
ndo conseguiriam se locomover. Desta classe de rob6s podemos destacar os robds
bipedes (imitando os movimentos do andar humano), e os hexapodes (que imitam os
movimentos de insetos).
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A Figura abaixo representa a numeragao das pernas de um rob6 hexapode.
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Disposicao das pernas de um robd hexapode

Considere que inicialmente todas as pernas do hexapode estejam abaixadas.

Para que o hexapode ande para frente a seguinte seqiiéncia de movimentos das pernas é
executada:
1) 1, 5, 3 movem-se para cima,
2) 4, 2 e 6 movem-se para tras e quase simultaneamente 1, 5, 3 movem-se para
frente,
3) 1, 5, 3 movem-se para baixo,
4) ?
5) 1, 5, 3 movem-se para tras e quase simultaneamente 4, 2 e 6 movem-se para
frente,
6) 4, 2 e 6 movem-se para baixo,
7) comega do inicio outra vez, fechando o ciclo do movimento parafrente.
Para que o ciclo da movimentacdo para frente esteja correto, o0 passo (4) pode ser descrito
Como:
(@ 4, 2, 6 movem-se paracima,
(b) 1, 5, 3 movem-se para cima,
(© 4, 2 e 6 movem-se para frente e quase simultaneamente 1, 5, 3 movem-se para
frente.
(d) 1, 5 e 3ficam parados e 4, 2 e 6 movem-se para cima.
(e n.d.a. (Pois 0 passo 4 ndo € Necessario.)

Resposta (a)

Alternativa correta (a) vale 10 pontos. Questdo em branco ou outras alternativas
valem O (zer o) pontos.
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Questao 6 - Um brago robético tem que pegar bolinhas presas na parede. Entretanto,
um de seus bracos mede 55cm, outro mede 35cm e as garras medem 10cm de
comprimento. Quais bolinhas o brago robético consegue pegar, visto que ele pode se
mexer e girar em cada uma de suas juntas redondas?

10cm
35cm i
® |
i ! © (a) Todas as bolinhas
70cm 80! . (b) Somente A
55 cm i om | (c) Somente A eC
| i 60 cm (d) Somente A eB
| | ; (€) Nenhuma Bolinha
( [} [} !
€ 60 cm —P14 10 P 10
cm cm
Resposta: (¢)

Alternativa correta (c) vale 10 pontos. Alternativa (b) vale 5 pontos. O braco
robdtico tem um alcance total de 100 cm. A bolinha A estd a uma distancia de 92 cm
da base do braco, podendo ser alcancada; a bolinha B esta a uma distancia de 106
cm da base do brago e, portanto ndo pode ser alcancada. Finalmente a bolinha C
esta a exatamente 100 cm da base do braco e pode ser alcancada. Na prova as letras
A, B e C ndo sairam direito, portanto caso o aluno demonstre saber qual bolinhas
podem ser alcancadas ele ganha 10 pontos. Se disser que apenas a primeira bolinha
puder ser alcancada ganha 5 pontos pela questéo.

Questao 7 - A grande evolugo da robética nos Ultimos anos deve-se principal mente ao
grande desenvolvimento da eletronica e principalmente ao surgimento e evolucdo dos
microprocessadores e microcontroladores. Estes componentes sdo  dispositivos
programaveis, permitindo pela programacéo monitorar uma série de periféricos e funcdes
especiais, além de executar operacles |ogicas e aritméticas podendo resolver problemas
relativamente complexos.

Um robd autdbnomo foi construido utilizando dois motores, alguns sensores 6ticos, um
braco mecanico para manipulacéo de pegas, uma camera e um microprocessador. O robd
possui inteligéncia propria, podendo executar automaticamente uma série de tarefas tais
como, movimentar-se numa regido plana sem chocar-se com obstéculos, transportar
material de um ponto a outro, manter a velocidade mesmo na presenca de inclinagdes no
piso, etc.
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Diante das consideracfes acima podemos dizer que:

(@) A inteligéncia do robd estd nos motores que conseguem movimentar o robd em
todas as direcdes de forma a desviar dos obstéculos;

(b) A inteligéncia do robd esta nos sensores que conseguem monitorar o ambiente e
detectar obstacul os;

(c) A inteligéncia do robd estd no programa inserido no microprocessador que
permite monitorar todos os periféricos de entrada e controlar todos os dispositivos
de saida utilizados no robd de forma a controlar toda a sua movimentagdo e as
tarefas que devem ser executadas,

(d) A inteligéncia do robd estd na camera que permite captar aimagem do ambiente e
com isto detectar obstéaculos;

(e) A inteligéncia ndo esta no robd, mas no homem que esta controlando
remotamente o robd.

Resposta: (c¢)

Alternativa correta (c) vale 10 pontos. Outras alternativas ou questédo em branco, 0
(zero) pontos.

Questao 8 - Servomotores s3o utilizados em uma grande variedade de modelos radio-
controlados como carros, barcos e helicdpteros. Pela sua grande disponibilidade no
mercado estes dispositivos também sdo utilizados em projetos de robbs. Estes
dispositivos sdo na verdade motores DC com engrenagens acopladas e que também
possuem um retorno de posicao, permitindo o controle de posicionamento do rotor. Em
um determinado servomotor, o posicionamento do rotor é feito variando-se a largura do
pulso aplicado a0 mesmo, sendo que a largura do pulso pode variar de 1 a 2 ms.
Considerando-se que com um pulso de 1 ms o rotor do servomotor estar posicionado em
sua posicdo 0° , com 1,5 ms ele estara em 90° e com 2 ms estara em 180° (conforme
figura abaixo). Pergunta-se:

__.l |_‘_Larqura do pulso de 1 & 2 mes
_1 I I ] [
4

Periodo: 20 ms
Trem de pulso de 1 ms
Sernomotor em posicao
” =
Trem de pulso de 1,5 ms
. Servomofor em posicao
JI_ B
Trem de pulso de 2 ms
Sernomotor em posicao
| | 180°

Dados: 1 ms=0,001s.
f=1/T; sendo: f =freguéncia(Hz), T = periodo (s).
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a) Para uma posic¢ao de 144°, qual seria o tamanho do pulso (em ms)?

1 mscorrespondea0°

1,5 mscorresponde a 90°

2 mscorresponde a 180°

Ou sgja um aumento de 0,5 ms no tamanho do pulso corresponde a uma variacéo de
90° na posi¢ao do servo. Portanto um aumento de 0,05 ms corresponde a uma
variacéo de 9°

144° = 16*9°

Portanto para uma posicao de 144° é preciso um pulso de 16* 0,05ms= 1,8 ms
Resposta: 1,8 ms

Resposta correta vale 5 pontos. Fica a critério do professor atribuir uma pontuacdo
intermediaria (de 1 a 4 pontos) caso 0 aluno apresente uma resposta incompleta ou
par cialmente corr eta.

b) Ainda com base na Figura, responda qual € afreqiiénciaem Hz em que o pulso é
enviado para o servomotor?
Para um periodo de 20 mstemos.

f=1/0,020s;

Parafacilitar as contas, multiplicamostudo por 100. Assim temos.
f=100/2;

f=50Hz

Assim, a frequéncia do pulso enviado é de 50 Hz.

Resposta correta vale 5 pontos. Fica a critério do professor atribuir uma pontuacéo
intermediaria (de 1 a 4 pontos) caso o0 aluno apresente uma resposta incompleta ou
par cialmente corr eta.

Questao 9 - Andréide é o termo usado para designar “humanos artificiais’, pessoas
completas feitas artificialmente utilizando tipicamente partes eletronicas e mecanicas,
praticamente indistinguiveis de pessoas reais. Ja um Ciborgue é um ser humano que
possui partes do corpo mecanicas. Com base nessas defini¢des, qual opcdo abaixo € mais
condizente com arealidade atual ?

@ Andrdides e Ciborgues sao uma realidade

(b Ciborgues ja sdo reais, mas Androides ainda séo pecas de ficcdo

(© Androides j& sdo reais, mas Ciborgues ainda sdo pegas de ficcéo

(d) Tanto Androides como Ciborgues sdo pecgas de ficcdo

(e Nenhuma das anteriores

Resposta: (b)

Alternativa correta (b) vale 10 pontos. Alternativa (€) vale —20 pontos por ser um
erro delégica muito grave. Outras alter nativas ou sem resposta vale 0 (zer o) pontos.
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Questao 10 - Um robd Differential-Drive é conhecido por ter apenas duas rodas e sua
movimentacdo se da pela diferenca de velocidade entre elas. Esses robds sdo muito
usados na categoria de futebol de robbs pequenos. No problema abaixo, em uma partida
disputadissima, o artilheiro Robomério esta prestes a marcar seu milésimo gol. O Goleiro
esta fora da jogada e o gol esta livre. O Goleiro ird levar pouco mais de 1 segundo até
chegar na bola. Robomario devera se deslocar no trgjeto apresentado abaixo em 1
segundo. Assim, qual a velocidade angular (em rad/s aproximados) que Robomario
deveraimpor em cada roda para chegar até a bola em 1 segundo? Considere que o raio da
roda do robo tem 2cm e o valor de PI = 3.14.

Rodado Robd

Roda Esquerda
—
i 3cm

¢ 3cm

L
RodaDireita

A Roda Esquerda do robd deve percorrer 2¥PI*(50-3)/4cmem 1s

E aRoda Direita deve percorrer 2*Pl1*(50+3)/4 cm em 1s

Ou sgja, aRoda Esquerda deve percorrer 73.8cm em 1 sea Roda Direita 83.2 cm
em 1s.

Como oraio daroda do rob6é mede 2cm, as velocidades em rad/s dasrodas devem
Ser:

Roda Esquerda 36.9 rad/s e Roda Direita 41.6 rad/s

Ou, arredondando, Roda Esquerda 37 rad/s e Roda Direita 42 rad/s.

Resposta correta vale 10 pontos. Ficaa critério do professor atribuir uma pontuacéo
intermediaria (de 1 a 9 pontos) caso 0 aluno apresente uma resposta incompleta ou
par cialmente corr eta.
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