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Nés, os Computadores e 0s Rob6és.
O Cenario Cotidiano da Nova Geracéo.

Atualmente muitos equipamentos de uso diario possuem
propriedades que antes eram restritas ao que se concebia por
computadores e robs0s. Carros, geladeiras, celulares sao alguns
exemplos de muitos equipamentos que, até entdo, jamais seriam
associados a esses conceitos. Distinguir robds e computadores das
varias formas de expressdo da tecnologia do cotidiano torna-se
cada vez mais dificil.

Essa situacdo faz com que o conhecimento abarcado pela
robdtica e pela computacdo seja cada vez mais multidisciplinar e
transdisciplinar __ uma das principais razfes que torna dificil a
tarefa de reunir as tecnologias empregadas no dia a dia e aproxima-
las, para criancas e jovens, através do conteudo didatico oferecido
pela Escola.

Essa tarefa € tdo desafiadora que muitas vezes € deixada
para segundo plano. Entretanto, mesmo que figuemos indiferentes
as mudancas que ocorrem a nossa Volta, criancas e jovens
integram-se aos novos produtos, aos NOVOS Processos e aos NoVOoS
comportamentos de maneira rapida e desinibida, sem que sejamos
participes desse processo de formacéao.

A guestdo passa a ser, entdo, como fazer com que essa
integracdo fiqgue mais rica com a interveniéncia da Escola. Alias,
todos nés que estamos envolvidos com a educacdo queremos
saber qual o papel possivel para que o ambiente escolar abrace a
vanguarda de todas essas inovacdes que nao param de surgir.
Afinal, pais e educadores querem que criangas e jovens nao apenas
consumam os produtos e servicos dessa nova sociedade, mas que
participem também da sua construcao.
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O TJR Torneio Juvenil de Robdtica foi criado em 2009, para
dar as escolas, as familias e a todos os ambientes em que se
pratica uma forma organizada de educacao uma sugestdo segura
de abordagem pedagodgica capaz de potencializar os esforcos ali
despendidos no ensino/aprendizado dos contetdos de ciéncia e
tecnologia, buscando criar condicbes para que criangcas e jovens
possam assumir, gradualmente, jA no ambiente escolar, o papel de
agentes ativos dessa transformacao social.

O evento tem visado, consistentemente, a estabelecer um

caminho natural entre o desenvolvimento do Ensino Basico e a
insercédo do jovem adulto e cidaddo no mundo produtivo.

Anualmente, oferece material didatico basico e orientacéo
para a escola com relacdo aos recursos necessarios, de tal
maneira, que a escola possa integrar 0os seus cursos de tecnologia
ao desafio que vier a escolher para participar. Os materiais
didaticos e féruns sdo oferecidos gratuitamente na Escola Publica
de Robdtica.

Muitas opcoes de desafios desenvolvidos por pesquisadores

sao oferecidas aos professores e seus alunos, possibilitando que a

escolha do desafio possa ser a mais adequada a linha pedagdgica
; ja desenvolvida na escola.

Durante o periodo de
inscricdo de, no minimo, 60
dias corridos, a organizacdo
pde-se a divulgar os desafios e
a orientar os interessados e a
discutir oS meios de
implantacdo em cada ambiente
" escolar.

Como primeiro passo desse processo, para cada desafio, o
professor e os alunos encontram, nesse caderno, um guia que
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Processo de Premiacao por Mérito
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O Comité Gestor também estabelece que, de forma alguma,
os portadores de prémios referentes aos primeiros lugares de
eventos anteriores poderdo repetir, na oportunidade atual, a sua
inscricio na modalidade do desafio em que obtiveram esse
resultado, com excecao feita aos desafios em que ocorreu alteracao
de estrutura ou de regras ou, ainda, de grau de complexidade pela
aplicacdo de fatores que ja existiam nas regras, mas nao eram
empregados antes. Entende, com isso, que um resultado de
exceléncia tem como prémio maior a promocado para um desafio
mais complexo: para isso a comunidade organizadora do torneio se
ocupa do desenvolvimento constante de novos desafios,
preocupando-se, principalmente, em adequar as suas
caracteristicas ao estado da arte da tecnologia existente.
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Como participar deste desafio

Robética apresenta desafios

para estudantes de todos os
niveis educacionais, desde o
Ensino Fundamental até a
Universidade.

Cada desafio tem
discriminado o seu publico-alvo
que € definido através de
critérios etarios. No caso do
desafio Viagem ao Centro da Terra: O Labirinto Final (VCT
LABIRINTO FINAL), podem participar equipes de dois a quatro
componentes e a competicao distingue quatro niveis:

e Nivel 1 para equipes somente com participantes com menos
de 12 anos;

e Nivel 2 para equipes somente com participantes de, no
maximo, 14 anos;

e Nivel 3 para equipes somente com participantes de, no
maximo, 18 anos;

e Nivel 4 para equipes somente com participantes maiores de

18 anos.

E importante ressaltar que prevalecem as regras de inscricio
descritas no site do evento na area dedicada para isso (acesse

aqui).

Para participar da competicédo, os interessados deverao fazer
a sua inscricdo, cadastrando também a equipe, diretamente no site
do evento __ www.torneiojrobotica.org __ durante o periodo de
inscri¢cdes ali indicado.
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TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA

Como Aproveitar esse Desafio num Curso de

Robdtica de Ensino Basico

DESCRICAO CONCEITUAL DO DESAFIO E AS SUAS BASES
PEDAGOGICAS

O desenvolvimento cognitivo a ser experimentado no decorrer

do projeto pode ser norteado através dos cinco eixos cognitivos
descritos abaixo:

1.

pelo

Eixo de Dominio de Linguagens: desenvolvimento do dominio
da norma culta da Lingua Portuguesa e do emprego das
linguagens matematica, artistica e das linguas estrangeiras;
Eixo de Compreensdo de FenOmenos: construcdo e
aplicacdo de conceitos das varias areas do conhecimento
para a compreensdo de fenbmenos naturais, de processos
histérico-geograficos, da producdo tecnolégica e das
manifestacdes artisticas;

Eixo de Abordagem de Situacdes Problema: selecéo,
organizacdo, interpretacdo de dados e informacoes
representadas de diferentes formas, para a tomada de
decisdes e enfrentamento de situacdes problema;

Eixo de Construcdo de Argumentacdo: relacionamento de
informagdes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situacbes concretas, para
construir uma argumentacao consistente;

Eixo de Elaboracdo de Propostas: aproveitamento dos
conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracdo de
propostas de intervencado solidaria na realidade, respeitando
os valores humanos e considerando a diversidade
sociocultural.

A evolucdo dos trabalhos a partir da problematica sugerida
desafio deve ter como precedéncia 0 esclarecimento da
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TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA

relevancia desse tipo de desafio na atualidade, ou seja, €
conveniente fazer ver que inUmeras situacbes requerem a
participacdo de robds para a exploracao e execucéo de tarefas em
ambientes indspitos.

A seguir, servindo-se do arcabouco conceitual de Problem
Based Learning, o responsavel pela orientacdo dos trabalhos
podera organizar o0 seu desenvolvimento em quatro eixos
condutores de atividades que requerem pesquisa tanto em fontes
de contetdo quanto em laboratério, a saber:

1. O eixo do projeto: construcdo do escopo, avaliacdo e
organizacdo dos custos, definicdo e estruturacdo dos prazos.
O objetivo desse eixo € desenvolver e avaliar a capacidade
produtiva da equipe, o seu desempenho para obter um
produto capaz de oferecer satisfacdo as necessidades
decorrentes do fulcro do problema;

2. O eixo do produto: construcdo do prototipo, avaliacdo do seu
desempenho, inferéncia de melhorias e novas aplicacbes. O
objetivo desse eixo é desenvolver e avaliar a capacidade da
equipe em obter uma solugdo para o problema e determinar
as suas limitagdes, perspectivas de aplicacédo atuais e futuras
tanto do produto quanto dos conhecimentos nele envolvidos
em seu desenvolvimento;

3. O eixo dos objetos de conhecimento: desenvolvimento da
documentacéo, classificacdo dos fatos, fenbmenos e seus
modelos tedricos,| criagcao de objetos de aprendizagem
capazes de servir a difusdo de conhecimento. O objetivo
desse eixo é desenvolver e avaliar a capacidade da equipe de
delimitacdo da validade das premissas e a determinacdo das
especificacdes técnicas e funcionais do produto, desenvolver
e avaliar a capacidade de producao de textos que exponham
0 projeto ou o0 produto de maneira pormenorizada ou sob o
enfoque geral, respeitando-se a conformacdo de género
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TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA

relativa ao contexto enunciativo a que se destina;

4. O eixo da sociedade: desenvolvimento de critérios para
avaliacdo do impacto social do projeto, do produto e dos
objetos de conhecimento adquiridos. O objetivo desse eixo é
desenvolver e avaliar a capacidade da equipe de empregar ou
construir instrumentos de analise que abordem a extenséo
das transformacdes decorrentes da pesquisa proposta e dos
produtos dela decorrentes.

E de se notar que, para cada eixo acima, no evoluir de suas
tarefas, deverdo ser estimuladas, a partir da orientacdo dos eixos
cognitivos, as habilidades para as pretendidas competéncias.

Os quatro eixos condutores de atividades podem ser
abordados por professores de diferentes disciplinas sem gque sejam
necessarias mudancas na programacdo do conteudo, pois, para a
aprendizagem baseada em desafio, o professor tem o papel de
facilitador do processo formativo, orientando estratégias que
permitam meios de pesquisa mais ricos e produtivos. Torna-se
fundamental, entdo, que, seguindo-se a orientacdo dos quatro
eixos, 0s alunos desenvolvam estratégias capazes de garantir um
comportamento cada vez mais autbnomo e critico para a resolucao
dos problemas que se sucederéao no decorrer do projeto.
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TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA

O GERENCIAMENTO DESSE PROJETO NA PRATICA
PEDAGOGICA

Na pratica, alguns pré-requisitos sdo recomendados aos
grupos interessados em resolver o desafio.

O primeiro cuidado a ser tomado pelo responsavel pela
orientacdo das equipes € o de equilibrar os objetivos necessérios a
serem alcancados pelos alunos e os subsidios de conhecimento
disponiveis com o prazo estabelecido para a finalizacdo do produto.

A estimativa de prazo, frente ao tempo de dedicacdo da
equipe é essencial para que se consiga obter o melhor resultado do
projeto, por isso, informamos que um percurso completo de ida e
volta do rob6 na arena €, tradicionalmente, feito no periodo de
aproximadamente dois minutos, o que, invariavelmente, ocorre
dezenas de vezes a cada avanco do protétipo, ou seja, o0s testes
para verificar a qualidade do rob6 costumam demandar mais da
metade do tempo total dedicado ao seu desenvolvimento em
gualquer que seja a fase do projeto.

Recomenda-se, assim, que o orientador deve, portanto, no
seu planejamento pedagdgico, verificar o tempo dedicado ao
processo de criacdo do protétipo e fornecer, no minimo, igual
periodo de atividade s6 para a realizacao de testes e ajustes.

Para que possam ser obtidas as competéncias necessarias ao robo,
descritas na ficha técnica do desafio, sugere-se que a equipe
interessada seja capaz de:

1. Construir um artefato com precisao mecanica predefinida;

2. Desenvolver um algoritmo organizado;

3. Programar de forma correta;

4. Estabelecer uma estratégia de solucdo passivel de ser
realizada com os recursos disponiveis.
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TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA

Sugere-se, também, que o professor ou mentor da equipe
faca ver que, na pratica, sdo requisitos essenciais para a boa
evolucao do projeto:

1. Estabelecer meios de avaliacdo do desempenho mecanico
dos protoétipos. Exemplo: O robd deve seguir reto quando
assim estiver determinado para fazé-lo, assim, avaliar o grau
de precisdo dessa tarefa do robd € importante para o
monitoramento de sua qualidade;

2. Estabelecer meios de organizacdo da sequéncia de
comandos, baseados em planejamento prévio do algoritmo.
Exemplo: O algoritmo deve ser concebido de maneira a
responder prioritariamente quando for detectada alguma
borda pelo sensor;

3. Estabelecer meios para a realizagdo de uma programacao
correta, devidamente documentada e estabelecida de forma
legivel. Exemplo: As alteragcdes que vierem a ser realizadas
serdao mais facilmente executadas quando o programa for
legivel e bem documentado;

4. Estabelecer meios de relacionar os objetivos aos recursos
empregados, evidenciando, através dessa correlacdo, o0s
limites de eficacia e eficiéncia do produto pretendido.
Exemplo: A auséncia de sensores capazes de detectar o
objeto alvo inviabiliza a realizacdo da captura dele, mas néo
afeta a solugdo necessaria para se completar o percurso.

Recomenda-se, a partir das experiéncias relatadas pelos
professores que ja aplicaram esse desafio em seus cursos, a
dedicacéo de, pelo menos, um total de 40 horas de aula para que
0os alunos obtenham uma solugdo basica capaz de resolver o
desafio.

Os recursos basicos necessarios, para que uma equipe
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ingresse nesse projeto, sao trés motores, dois sensores de linha,
um sensor para deteccdo de objetos (toque, ultrassom,
infravermelho etc), um sensor de cor e um controlador. Esses
componentes encontram-se reunidos na maior parte dos Kits
basicos de robdtica ou sdo de facil aquisicdo no varejo de
componentes.

INFORMACOES
ADICIONAIS

CONHEGA NOSSOS NOSSA PROPOSTA A EDUCAGAO A
CURSOS EDUCACIONAL DISTANCIA

mogE
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Esse desafio e os demais do TJR Torneio Juvenil de
Robotica: A Gradacédo da Complexidade

Abaixo é deixado um grafico em que se pretende fazer uma
comparacao entre todos os desafios quanto as exigéncias de tempo
de dedicacéo, recursos fisicos e competéncias dos robds, para que
se possam atingir as configuragcdes basicas das respectivas
solucdes.

A partir desse gréfico, professores e alunos poderdo buscar,
rapidamente, os desafios que melhor atendam as suas expectativas
e conseguirao, assim, distribuir as equipes de modo a promover o
melhor aproveitamento possivel de suas qualidades.

100

M Horas de Dedicacao
Recomendadas

M Grau de Investimento

m Competénciais Basicas
Necessarias
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TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA
Apresentacao

No ano de 2008, na preparacdo dos alunos do Curso Basico
de Robdtica da Comphaus, foi criado um desafio que envolvia, por
parte de um robd auténomo?!, a deteccdo de limites através de
sensores de linha, e a captura de um objeto-alvo. O intuito do
professor Luis Rogério da Silva ao idealizar esse desafio foi o de,
poupando area de trabalho, obter condicGes de cobrar precisédo
mecanica, emprego de sensores de forma criativa e oferecer
oportunidade aos praticantes de buscar diferentes estratégias e,
portanto, diferentes algoritmos.

O desafio, primérdio do que hoje se apresenta como Viagem
ao Centro da Terra, foi resolvido trés vezes, pelos alunos André
Hahn Pereira, Renato Ferreira Pinto Junior e Hector Montenegro
Terceros, do periodo de sua criacdo até os primeiros meses de
20009.

A planta piloto da arena, empregada nas aulas, foi feita por
Vanessa lanaconi que usou como base uma lousa de quadro
branco e delimitou o desenho com fita isolante fosca. Vanessa
escolheu como objeto-alvo um pequeno vaso. Com essa arena,
tornou-se um desafio valido, ao ser gabaritado por robds
construidos com plataforma de LEGO, sucessivamente, em trés
oportunidades, iniciando-se por André Hahn Pereira, a seguir por
Renato Ferreira Pinto Janior e, por fim, por Hector Montenegro
Terceros.

A planta piloto possuia alguns inconvenientes que dificultavam
o plano original, por ter suas bordas feitas de fita isolante, caminho
de largura variavel e as bordas mais externas molduradas,
formando um limite fisico que atrapalhava o movimento do robd.

1 Considera-se, para esse documento, como robd auténomo, aquele que néo
recebe qualquer comando externo a area da arena.
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A planta industrial da
arena do desafio de Viagem
ao Centro da Terra possui
bordas melhor definidas em
sua espessura, um caminho
continuo de largura constante
e suas bordas externas sao
pintadas na superficie,
evitando que um robé tenha
seu movimento impedido de
alguma forma néao planejada.

O desafio empregado
para o desenvolvimento de
competéncias dos alunos
tornou-se um desafio valido do
Torneio Juvenil de Robotica
em meados de 2009, quando
Ihe foi atribuida uma boa

definicdo da pontuacéo e dos objetivos.

- P = =
Viagem,ao¥centrolda.Terra
4 3 A m-‘ A TR p—

e AR SN

No ano de 2010, na preparacdo dos alunos do Curso
Avancado de Robotica da Comphaus, foi criado um desafio que
solicitava, da parte de um rob6 autbnomo, a competéncia de
explorar completamente um labirinto de maneira sistematica e
organizada, tal que, dessa maneira, fosse possivel a realizacéo de
tarefas através do percurso Otimo entre salas distintas desse
labirinto. Efetivamente, o que se solicitava era que, encontrados
objetos e nichos, o rob6 conseguisse relaciona-los através de um
sistema de referéncia e de um meio sistematico de guardar

posicOes e percursos.
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O intuito do prof. Luis Rogério da Silva ao idealizar esse
segundo desafio foi o de, poupando area de trabalho, fazer os
estudantes explorarem algoritmos e estratégias computacionais
capazes de resolver esse desafio.

O desafio, primordio do que hoje se apresenta, surgiu como
ampliacdo do conceito do desafio Viagem ao Centro da Terra e foi
resolvido, em 2010, dentro das restricdes dessa arena por um robo
que organizou as informacOes espaciais da arena através de
estrutura de dados matricial. O rob6 foi construido e programado
por Raul Dario Cabrera Tapia e Ramon Silva de Lima.

Em 2011, ja com o desenvolvimento das arenas modulares
construidas através da juncdo de azulejos, o desafio foi ampliado
em sua complexidade e definitivamente organizado para a
competicdo de entdo.

Até 2016, o desafio era realizado em uma arena de azulejos
tipicos dos cenarios de Resgate de Alto Risco, quando em 2017,
alteracbes propostas ao desafio Viagem ao Centro da Terra, em
seu Caderno de Apoio, permitiram intervencdes reversiveis,
rapidas, faceis, produzindo variacdes ilimitadas ao percurso do
cenario original do Viagem ao Centro da Terra e, através dessas
inovacdes simples, o proprio cenario do Viagem ao Centro da Terra
ganhou a potencialidade de servir para o desafio do Labirinto.

Em 2018, com essas intervencdes no cenario do Viagem ao
Centro da Terra e com as atualizacbes dos objetivos originais do
desafio Labirinto de Linhas, foi criado o sucessor do desafio
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Labirinto de Linhas com o nome Viagem ao Centro da Terra: O
Labirunto- Funal.

Exemplo de arena 4 por 4 do cendrio original.

Pegos e Acessérios:

# Tires de Fitn Isolante Prefa
# Tires de Fuln lsolante Braneca

# Quadrados de Papel Contnct
Azl de 5 e de lade

o CENL ]

B SR, i,

# Quadiados de Papel Contoct
Vermelo-de 5 e de lade

P =

7

g
3
‘Q
@\
3
Q

# Quadiados de Papel Contoct
Verde de 5 ew de lado

Viag

EXEMPLO

Exemplo de arena atual, na qual as alterac6es do cendrio foram feitas através da aplicagdo de
tiras de fita isolante preta e tiras de fita isolante branca no cenario base do desafio Viagem ao
Centro da Terra.
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Ficha Técnica do Desafio

Autoria: Luis Rogério da Silva — desenvolvimento do conceito e da ampliacao
da aplicacdo do cenario do desafio Viagem ao Centro da Terra.

Licenca: Creative Commons ShareAlike 2.0 Generic (CC BY-SA 2.0). Obra
derivada do Desafio Viagem ao centro da Terra (CC BY-SA 2.0).

Instituicdo Responsavel pelo Desenvolvimento: Comphaus
Ano de Criagéo: 2018.

Sumario do Enredo: Ambientes constituidos por um conjunto de percursos
intrincados, em que se torna dificil a orientacdo espacial, sdo conhecidos
genericamente como labirintos. Na pratica, podem ser oriundos de fenémenos
naturais como no caso de grutas, de acao de seres vivos durante a criacdo de
nichos de exploragdo ou de morada, de desastres que desorganizam
construgbes humanas __ como no desabamento de grandes constru¢des ou
até, diretamente pela acdo humana, em que, de maneira intencional, arquiteta-
se a combinacao de percursos que podem levar a muitas saidas ou retornar a
um mesmo ponto ja visitado.

A mitologia grega cita a construgdo em que se encontrava o Minotauro
como um labirinto erguido pelo arquiteto Dédalo.

Nesse desafio, os alunos sdo convidados a criar um robd que resolva
completamente o labirinto e realize tarefas nesse ambiente.

Sob o ponto de vista do enredo de Viagem ao Centro da Terra, trata-se de
realizar a exploracédo de um sistema complexo e intrincado de grutas, no qual o
pesquisador Arne Saknussem (da ficcdo de Julio Verne) havia deixado
algumas sinaliza¢es no percurso: E a viagem de retorno a esse ambiente, ao
mesmo tempo, fascinante e indspito, cheio de aventuras, a ser realizada por

novos pesquisadores, através de seu rob6é autbnomo, que devera executar ali
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uma missao e retornar ao seu abrigo antes de esgotar o tempo em que sua

atuacao estara livre de desabamentos e outros acidentes geoldgicos.

Quadro Resumido de Competéncias do Robd Agente

CARACTERISTICAS E

DESAFIO VIAGEM AO CENTRO

COMPETENCIAS DA TERRA: O LABIRINTO FINAL
Limitacdo de Tamanho Sim
Limitacdo de Componentes N&o
Detectar Cores Sim
Detectar Luz// Diferenciar Preto e :
Branco =
Detectar Objetos ou Paredes Sim
Capturar Objetos Sim
Erguer Objetos Recomendével
Colocar Objetos em Nichos Sim
Relacionar a Localizagdo com os

Limites da Arena : Talvez
Superar Rampa Nao

Superar Obstaculos

Recomendavel para lombadas

Detectar fontes de infravermelho e

ultrassom Nao
Combinacéo de Agentes Nao
Confronto Direto Nao
Sincronizacdo de Movimentos N&o
Emprego de Aderecos N&o
Produc&o Audio Visual Nao
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Arena de Trabalho: A
arena__do__desafio®> é um
retangulo de 89,0 cm por
120,0 cm, com um caminho
continuo de 20,0 cm de
largura, a principio em forma
de espiral, pelo qual o robd
devera transitar. Pode ser
produzida em banner fosco a
partir da imagem de
referéncia. Alteracbes sdo permitidas desde que respeitando a
licenca determinada por seus autores na ficha técnica.

Conceito Basico do Desafio: O Viagem ao Centro da Terra:
O Labirinto Final é um desafio adaptado dos labirintos de revistas
que exige competéncias similares do robdé com relacdo aquelas
tipicas aplicadas ao percurso em labirintos, para os quais entrar e
sair é essencial. Entretanto, diferentemente da solucéo simples de
entrada//saida, o desafio proposto aos robés é entrar, fazer busca e
reposicionamento de objeto representado por um cubo de lado 7,5
cm para o nicho sinalizado por um quadrado preto de lado de 5 cm
no piso do cenario e, por fim, encerrar a sua missdo no local do
cenario onde estd um quadrado amarelo de lado 5 cm no piso.

Dessa forma, os rob6s devem estabelecer estratégias de

busca que permitam, €as0 Necessario, varrer o maximo do labirinto
e conseguir encontrar o objeto e, depois, coloca-lo no nicho

indicado pelo quadrado preto no piso. Devera, apdés cumprir essa
tarefa, encerrar a sua missao ao detectar o quadrado amarelo no

piso.

2 Disponivel em http://www.torneiojrobotica.org/pdf/viagem-banner.pdf
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Abaixo, um exemplo de cenario sinalizado:
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TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA

Regras e Detalhamento Operacional
do Desafio na Competicao

1. A competicado baseada no desafio VCT Labirinto Final: Misséo e
Visao do Desafio Propriamente Dito

Missao: O desafio VCT Labirinto Final € um desafio tipico para um
robd autdbnomo de exploracdo que tenha de seguir, estritamente, o
caminho labirintico, a partir da posicado externa de entrada, varrendo
todas as suas salas® e reposicionando, de maneira predeterminada,
0S objetos que ali encontrar, até que seja determinado o término de
sua missdo em uma area especificada para o seu recolhimento.

A dinamica do desafio exige que se respeitem quatro
condicdes:

1. O ponto de encerramento da missao nao coincide
necessariamente com o ponto de partida, entrada para o
cenario. A coincidéncia é um caso particular no universo de
possibilidades;

2. O labirinto dever& ser percorrido, de maneira que se realize a
MIisSsao;

3. O desafio contempla um objetivo especifico de reorganizar os
objetos-alvo do interior do cenério, conforme o0 que se
determinar com antecedéncia;

4. O desafio tem um tempo limite para ser resolvido.

Visdo: O desafio devera, nas varias edicbes de realizacdo da
competicdo, apresentar, gradualmente, dificuldades representativas
de situacBes reais, tais como, solicitar objetivos especificos mais

3 Sala é o termo aqui empregado para o azulejo em que o percurso fica fechado para o prosseguimento
do robé e, portanto, o faz retroceder pelo caminho pelo qual chegou a esse ponto.
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complexos, como a retirada de varios objetos-alvo distintos,
respeitando, ao fazé-lo, uma sequéncia predeterminada, e a
resolucdo do desafio frente a alteracdo de caracteristicas do
cenario, interagindo com ele, se necessario.

Na competicdo, todas as configuracdes de cenario partem da
planta do desafio Viagem ao Centro da Terra. Neste palco, todos os
cenarios sao obtidos a partir do emprego dos elementos abaixo:

Pecas e Acessérios:
# Tiras de Fuln Isolante Prefn
# Tiras de Fute [solante Branca

# Quadiadeos de Papel Contuct
Azul de 5 e de lado

# Quadyadeoy de Papel Confuct
Vermelro de 5 e de lade

# Quadiadoy de Papel Contuct
Verde de S e de lade-

# Quadiade de Papel Contoet
Mosrom de 5 con de lado
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Esses elementos podem ser classificados pela sua fungao na
configuracéo do cenario:

a) Delimitadores de corredores e salas: S&o as tiras brancas e
pretas;

b) Elementos blogqueadores: Sao os sinalizadores de piso, 0s
guadrados preto (nicho de descarte) e marrom (iniciador de
nova missao), e o objeto alvo (cubo);

c) Elemento finalizador: E o sinalizador de piso constituido pelo
guadrado amarelo.

d) Sinalizadores de percurso: S&o os sinalizadores de piso, 0s
guadrados vermelho, verde e azul.

E importante ressaltar que todas as intervencbes e todas as
configuracbes dos cenérios decorrentes delas deverdo respeitar a
entrada definida na planta original do desafio Viagem ao Centro da
Terra, pela qual os rob6s deverao iniciar 0 seu percurso e a sua
missao.

Considerada essa determinagdo, 0 primeiro passo para a
construcao do cenario € a definicdo da planta de salas e corredores
do labirinto. Para isso, sobre a planta original do desafio Viagem ao
Centro da Terra, deverdo ser usadas tiras de 20 cm de
comprimento fita isolante branca ou preta, com a mesma espessura
das bordas laterais do cenario original. Com as tiras brancas,
abrem-se passagens e, com tiras pretas, blogueiam-se o0s
corredores, impedindo-se as rotas, tal qual como foi feito no
exemplo abaixo:
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Pegas e Acessério

# Tiras de Fite lsolante Prefo

t:ra)'dg{ Terra

# Quadrados de Papel Contact
Azl de S e de ladeo

o¥cen

Viagem a

# Quadradoy de Papel Contnct
Verde de 5 eov de lado

EXEMPLO

@ Tirhi dd Fobs |prlasie Profs

'
y

il
m aofcentrolda. Terra

F

Viage

Labirindo Final

EXEMPLO

O segundo passo é a determinacéo do local para a colocacao
do objeto alvo e do local para o nicho de descarte.

Qualqguer sala ou corredor pode ser o local onde estara o objeto
alvo, o cubo, contanto que esteja colocado equidistante as bordas
laterais e a, no minimo, 1cm da borda que bloqueia o percurso
(quando ela existir apos o cubo), tal qual como foi feito no exemplo
abaixo:
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Qualquer sala ou corredor pode ser o local onde estara o nicho
de descarte, o quadrado preto sobre o piso, contanto que esteja
colocado equidistante as bordas laterais e a, no minimo, 1cm da
borda que bloqueia o percurso (quando ela existir apos o quadrado
preto), tal qual como foi feito no exemplo abaixo:

tﬂ‘-‘- - -
“"c_!ent:na fa,

Q)
®.
By

Viag

O terceiro passo é a determinacdo do ponto onde a missao
devera ser finalizada com a imobilidade do robd, onde ele devera
imediatamente estacionar. Esse ponto € sinalizado pelo quadrado
amarelo.

Podera, a critério da arbitragem, haver mais do que um
elemento finalizador colocado no cenario.
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Qualquer sala ou corredor pode ser o local onde estara o
finalizador da missdo, o quadrado amarelo sobre o piso, contanto
gue esteja colocado equidistante as bordas laterais e a, no minimo,
1cm da borda que bloqueia o percurso (quando ela existir apés o
quadrado amarelo), sendo esse o0 Unico elemento de
configuracdo do cenério que pode ser colocado sobre a linha
mais fina que indica o posicionamento inicial na entrada de
todos os cenarios possiveis, tal qual como foi feito no exemplo
abaixo

Z

.
A,

o
Q
£
m\

Viag

E importante ressaltar que o cubo e os quadrados preto, amarelo
e marrom sao bloqueadores de passagem, ou seja, quando
encontrados pelo robd, ele ndo podera prosseguir, devera, apos ser
instruido pelo comando que eles representam, fazer o retorno
(tomar, na mesma direcdo, o sentido oposto daquele em que se
movimentava). Isso significa que além dos comandos explicitos que
esses objetos e sinalizadores representam, havera de se instruir o
rob6 com essa informacéao de girar em torno de si 180°, para depois
prossequir.

E importante ressaltar que o quadrado amarelo, em qualquer area
que ndo pertenca a entrada, € um finalizador da misséao,
imobilizador do robd, tenha ele realizado e completado a missao
com éxito ou ndo. Quando situado na entrada, devera ser ignorado
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pelo rob6 no inicio do seu movimento de entrada e, para isso, 0O
robd podera, até, ser colocado adiante do quadrado amarelo para
nao o detectar logo de inicio.

Determinadas as posicbes dos elementos bloqueadores
obrigatérios (as linhas pretas delimitadoras de salas e corredores,
o(s) cubo(s) e os quadrado(s) preto(s)), do(s) elemento(s)
finalizador(es) (os quadrados amarelos) e do elemento bloqueador
opcional (quadrado marrom), para os casos de multiplos cubos e
nichos, os arbitros deverado definir o quao o cenario sera sinalizado
para orientacao de percurso.

Os arbitros, para o uso dos elementos sinalizadores de percurso,
poderao escolher dentre trés diretivas:

1. N&o sinalizagcdo: N&o serdo usados quadrados azuis,
verdes e vermelhos no piso do cenério;

2. Sinalizagao parcial: Serdao usados alguns sinalizadores de
percurso, porém algumas bifurcacbes ou encruzilhadas
nao seréo sinalizadas;

3. Sinalizacao total: Todas as bifurcagdes ou encruzilhadas
serdo sinalizadas;

Devera, a arbitragem respeitar os seguintes preceitos para qualquer
diretiva adotada:

1. Nunca a sinalizacdo pode conduzir o rob0 a executar, de
imediato, um erro de escolha, se seguida a sua sugestao;

2. Nunca se deve fazer uma sinalizacdo de percurso sobre
qualquer area que nao seja de bifurcacéo ou encruzilhada;

3. Ap6s iniciada a partida, ndo podera ser acrescentado
qualquer sinalizador de percurso;
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4. Nunca os sinalizadores vermelho e azul poderao ser
colocados a uma distancia menor que 5 cm um do outro;

5. A aplicacdo de sinalizadores verdes com outros, vermelhos ou
azuis, podera ser realizada, posicionando o sinalizador verde
préximo do outro, mantendo-os até com 1 cm de distancia.
Quando isso ocorrer, a distancia for de 1 cm entre eles, se o
primeiro sinalizador a ser lido for o verde, o segundo, qualquer
seja ele, devera ser ignorado pelo robo;

6. Nunca um sinalizador de percurso podera ser colocado a
menos de 15 cm de um elemento bloqueador ou finalizador;

SOBRE O POSICIONAMENTO INICIAL DO CUBO: O cubo
deverd estar, inicialmente, posicionado, com a sua base
completamente contida ou num corredor ou numa sala, e com,
ao menos, dois de seus lados da base paralelos e equidistantes
do tracado das bordas paralelas. A arbitragem podera escolher
coloca-lo sobre qualquer local de superficie branca do percurso
ou sobre o elemento finalizador. Nesse ultimo caso, a base do
cubo devera sobrepor completamente o quadrado amarelo. O
cubo ndo podera recobrir, no inicio da partida, qualquer outro
elemento bloqueador ou sinalizador de percurso.

Exemplos de posicionamento correto do cubo no cenério:

Em uma sala: Em um corredor:
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Exemplos de posicionamento incorreto do cubo no cenario:

Com a base entre a sala e o corredor:  N&o equidistante ao tracado das bordas paralelas:
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Abaixo seguem os exemplos de adocédo de diretivas para o
cenario que havia sido representado acima:
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Sem sinalizacao
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Sinalizacao Parcial
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Sinalizagao Total

Quando a arbitragem optar por colocar uma sinalizacdo devera
fazer diagramas de percurso para verificar se a sinalizac&o respeita
a norma 1 (Nunca a sinalizacdo pode conduzir o robdé a
executar, de imediato, um erro de escolha, se seguida a sua
sugestao).
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Vamos adotar, como exemplo de estudo, a sinalizagao parcial.

O primeiro diagrama deve ser referente ao percurso de busca do
objeto alvo:
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O segundo diagrama deve ser referente ao percurso de busca
do nicho de descarte:

s'centrolda,Terra
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O terceiro diagrama deve ser referente ao percurso de busca do
elemento finalizador:
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Casos especiais:
Emprego de mais de um elemento finalizador:

SO podera ser colocado mais de um elemento finalizador, quando
ele ndo causar a paralisacdo precoce de um robd que esteja
realizando corretamente a sua missao. Segue um exemplo de
aplicacéo correta de dois elementos de finalizagdo no cenario:

trolda.Terra
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Segue outro exemplo possivel:
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Emprego de mais de dois cubos:

A introducéo de dois cubos exige o posicionamento de dois nichos
de descarte e a presenca de um elemento bloqueador iniciador de
nova missao, como no exemplo abaixo:

by Gomphata
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A arena original do desafio Viagem ao Centro da Terra podera
sofrer, para a realizacdo das partidas, algumas intervencoes:

» No desenho original:

1. Poderdo os arbitros, para preparar o caminho que devera ser
seguido pelo robd, interromper o percurso do cenario com o
emprego de fita isolante preta disposta de forma transversal a
passagem, de um lado a outro, fechando completamente para
o transito da via;
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, sendo que, nos Niveis 1 e 2, havera apenas uma unidade
disponivel para a captura, enquanto que, nos Niveis 3 e 4, podem
existir duas unidades que deverdo ser levadas até os nichos, em
duas operacdes sucessivas do mesmo robd, a segunda operacao
por acao exclusiva do elemento bloqueador que reinicia a missao,
sem que haja interrupcéo do processo.

O objeto alvo, que sera capturado pelos robds, € um cubo de
aproximadamente 7,5 cm de lado, revestido de papel do tipo
contact, de massa 100,0 g. Sua superficie € visivel para sensores
de infravermelho, luz e ultrassom, e o atrito com a arena € pequeno,
facilitando com que seja carregado pelo trajeto, pouco interferindo
com a movimentacao do robd.

B

Restricbes de Construcdo do Robd

Nenhuma restricdo de construcdo esta explicita, nesse texto,
guanto ao volume, massa, técnicas e componentes empregados.
Entretanto, o rob6 devera respeitar as condicdes determinadas
pelas dinamicas do desafio e da competicao.
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5. Dinamica da Competicéo e sua Pontuacéo

O robdé devera iniciar sua atuacdo na entrada do circuito,
completamente atrds da linha preta mais fina (colocada no circuito
para facilitar o posicionamento do rob6 no inicio do trajeto), e seguir
0 trajeto, sem ultrapassar as linhas pretas que delimitam
lateralmente o caminho e definem o percurso. Nessa viagem,
deverd detectar e coletar o cubo, para, posteriormente, buscar o
nicho, quadrado preto no piso, onde devera descartar o cubo que
havia coletado. ApOs essa operacéo o rob6 devera buscar o abrigo,
guadrado amarelo no chéo e, caso encontre o elemento bloqueador
de reinicio de tarefa, quadrado marrom no piso, voltara para realizar
uma nova missao de igual natureza da anterior.

A missdo estard completamente realizada com éxito se todos o0s
fatos abaixo ocorrerem:

1. O cubo for descartado: O cubo seja deixado sobre o quadrado
preto, ou seja, ao final, a base do cubo devera estar, ainda
gue apenas parcialmente, sobreposta a superficie do
guadrado preto disposto no piso;

2. O robb esteja no abrigo: O robd esteja recolhido, imével e em
seguranga, com ao menos uma parte do seu corpo sobre a
superficie do quadrado amarelo disposto no piso;

3. Encerramento completo: Em havendo outro cubo e nicho, que
0 cubo extra esteja, de igual maneira, sobre o respectivo
nicho.

Abaixo esta o cenario base, a partir do qual a arbitragem

elaborara o cenario da partida:
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Casos especiais:

Emprego do cenario base sem intervencdes.

O cenério base, para ser empregado em uma partida, obrigara a

arbitragem a:

1. N&o empregar sinalizadores de percurso;

2. Colocar o nicho de descarte sobre a linha fina que delimita a
entrada;

3. Colocar o cubo antes do elemento finalizador.

Exemplo:

Xda Terra
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Vamos adotar o emprego dos diagramas de percurso para
analisarmos a correcdo da disposicdo dos elementos.

O primeiro diagrama, referente ao percurso de busca do alvo:

Yida.Terra

yceniro,

6

e
==

-+

em;ao
o

Viag

O segundo diagrama, referente ao percurso de busca do nicho
de descarte:
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O terceiro diagrama, referente ao percurso de busca do
elemento finalizador:
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E importante reparar que ndo € possivel executar a missdo do
desafio Viagem ao Centro da Terra no ambiente do desafio VCT
Labirinto Final, pois o desafio original, em que o cubo estaria
disposto no centro da espiral, conta com a propriedade imanente
da entrada de que a sua area, quando do retorno do robd,
representaria 0 local de descarte e de finalizacdo _  isso,
entretanto, ndo é possivel no desafio VCT Labirinto, pois o0s
elementos de descarte e de finalizac&o sao distintos.
Construcéao de salas.
E considerada uma sala, qualquer espaco delimitado em que o
robd possa encontrar um meio de ocupar sem que com iSsO
impeca a passagem pelo circuito, recinto com uma ou mais
portas que, ao entrar, o rob6 possa seguir em mais do que uma
direcdo ou que, numa mesma direcao, possa seguir em mais do
gue um sentido.
Um importante caso de sala € o que esta abaixo descrito:
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Esse caso e todas as salas produzidas pelo agrupamento
completo de dois corredores paralelos nao poderao ser
produzidas para a edicdo de 2018.
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Serdo permitidos apenas 0s casos analogos ao que abaixo

se apresenta:
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N PONTUACAO
AGAC CUBOS NA ARENA 1 2
Coleta de cada cubo, valor por cubo 20 10
Descarte de cada cubo, valor por cubo 20 10
Finalizacao correta, com imobilizac&o do robo6 | 10 10

Total Possivel 50 pontos
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Se a superacdo da borda for parcial, o robd podera prosseguir o
percurso, desde que volte, imediatamente, ao interior do caminho
definido pelo desafio.

Nenhum robd podera iniciar o percurso do desafio se néo for
capaz de ficar absolutamente dentro do espaco definido pelas
bordas laterais e, quando nesse espaco, deve poder ficar sem que
nenhuma de suas partes esteja sobreposta a elas.

Uma borda sera considerada atravessada quando qualquer
parte do robd atravessar o limite preto de marcacdo dela, com
excecdo apenas feita aos envoltorios dos instrumentos do robd
empregados para a deteccdo da borda, que poderdo, somente
quando posicionados em alguma extremidade do robd, atravessar,
parcialmente, esse limite. Um rob6 que ande beirando uma borda,
sem, entretanto, atravessa-la, ndo perdera a pontuacao referente.
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6. Desenvolvimento da Competicao
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7. Conducao da Arbitragem

Para cada arena, toda a partida deve contar com a
observancia de trés inspetores: Arbitro, Inspetor de Tempo e
Mesario, sendo que nenhum interessado no resultado pode ser
escolhido para esses cargos.

. E soberano nas

suas determinagdes.

Se achar conveniente, para esclarecer duvidas sobre a autoria
ou construcdo do robd, o arbitro pode chamar a equipe, em
qualquer tempo da disputa, para uma conversa reservada onde
guestionara sobre os pontos em suspeicao.

Tal conversa deverd ser feita em presenca de todos os
componentes da equipe e de pelo menos um de seus auxiliares de
controle de prova.

Em funcdo de suas conclusdes, o arbitro pode empreender
qualquer acdo que garanta a probidade da prova, podendo até
excluir da competicdo equipes que, por falta grave, infringirem a
conduta condizente ao bom esportista. Para que essa acao seja
decidida € necessaria uma votacdo documentada em que
participem o arbitro e, pelo menos, dois auxiliares cientes da préatica
que foi 0 motivo da punigao.

A exclusdo da competicdo é pena reservada aos casos de
falta de decoro desportivo por agresséao verbal ou fisica, sabotagem
ao trabalho alheio e pelo emprego de autoria, em manutengcao ou
transformacao dos robds, externa aos membros da equipe.

colocados para disputa‘na‘arena. £ o responsavel por avaliar se
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ocorreu comportamento n&do esportivo por parte de algum integrante
das equipes, como invasao do espaco reservado apenas a disputa,
atitudes inamistosas etc.

e'pela‘observancia’dasiregras quanto ao que se avalia em fungéo

do tempo; auxilia ao arbitro quanto a natureza da pontuacdo que
depende do tempo decorrido e sinaliza ao arbitro o fim das partidas
por tempo.

8. Instrumentos de Medicéo

Para medir comprimentos, deve ser usado um instrumento
com precisao minima de 1,0 mm.

Para medir massas, deve ser usado um instrumento com
precisdo minima de 0,5 g.

Para medir tempo, deve ser usado um Crondémetro com
precisdo minima de 0,1 s.

9. Atitudes nao toleradas

Sao atitudes passiveis de punicdo por parte da arbitragem e
da organizacao do evento:

e Qualquer indicio de autoria de terceiros no projeto de
construcao ou programacao do Robo;

e Qualquer intervencdo de orientadores, professores ou
parentes na area onde se desenvolve a disputa;

e Qualquer interpelacdo ao Arbitro ou aos auxiliares por parte
de qualquer um gue nédo seja o lider da equipe.

10. Situacdes nao previstas
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No caso de situacOes nao previstas pelo texto de Regras e
Detalhamento Operacional do Desafio na Competicdo, a deciséo a
ser tomada cabe somente ao Arbitro, quando no ambiente de prova,
e a Coordenacdo da Organizacdo, quando fora do ambiente da
prova, mas ainda no ambiente do evento.
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