





Entao voce acha que robos sao legais, hein?

Eu também! Mas vocé ja se perguntou por que robds sao legais? Vocé deve ter se perguntado uma ou duas vezes,
porque agora vocé tem este livro! Estou prestes a te contar exatamente por que robds sao tao incriveis. Meu nome é
Bob Katovich, mas vocé pode me chamar de Bob Kat. Sou o diretor de programacao de uma loja de robds em Chicago
chamada Robot City Workshop. Organizo oficinas de robética para criancas de todas as idades e invento robds super
divertidos de construir. Este livro vai te ajudar a fazer seus proprios robds. Existem 20 projetos de robds para vocé
realizar. Eles comecam bem simples e vao ficando mais complexos a medida que o livro avanca. Se esta é a sua
primeira vez construindo robds, sugiro que comece pelo inicio e siga os projetos em ordem. Mas, se vocé ja tem alguma
experiéncia com robdtica, sinta-se a vontade para pular etapas. Os projetos estao divididos em diferentes categorias:
robds em casa, robds para entretenimento, robds no espaco, robds no trabalho e robds na sala de cirurgia. Cada projeto
esta relacionado de alguma forma com o capitulo em que vocé o encontrara. Alguns dos projetos usam as mesmas
pecas, entao vocé pode desmontar um robd e usar as pecas para construir outro. Outros projetos se baseiam nos
anteriores, entao, ao final de um capitulo, vocé construird um robd legal usando o que aprendeu nesse capitulo — ou até
em um anterior.

Espero que vocé goste deste livro e que ele te inspire a continuar sua educacao em robdtica!

-BOB KAT



Capitulo 1



O QUE E ROBOTICA, AFINAL?

Se vocé esta lendo este livro, provavelmente acha que robds sao legais. E vocé esta certo. Robds sao legais. Mas o que
os robés fazem? O que torna um robd legal? Por que precisamos de robds? Antes de respondermos a essas perguntas,
devemos pensar nos humanos. Por que os humanos sao legais? O que é especial nos humanos que os robds nao
podem fazer? Por exemplo, humanos podem amar uns aos outros. Humanos também podem rir juntos. Humanos
podem apreciar e desfrutar a vida. Mas, as vezes, os humanos podem se frustrar ou ficar com raiva. Para aproveitar a
vida, muitas vezes precisamos fazer coisas dificeis ou tediosas, como trabalhar. As vezes, o trabalho pode ser perigoso.
E ai que os robds entram. Eles podem nos ajudar a realizar tarefas dificeis, entediantes ou perigosas. Assim, nés,
humanos, podemos nos concentrar no que realmente importa: amar uns aos outros, aproveitar a vida e rir de memes na
internet.

Estudar robdtica pode nos ajudar a continuar crescendo como civilizagao. Milhares de anos atras, os antigos egipcios
construiram as piramides. Elas permaneceram como os edificios mais altos por milhares de anos. Além disso, foram
feitas com trabalho humano. As piramides levaram muitos anos para serem concluidas e custaram milhares de vidas.
Hoie. usamos ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica, ou Projetos Robdticos para Criancas, para construir
arranha-céus. Os avancos que fizemos nessas areas nos ajudam a construir coisas melhores em menos tempo e de
maneira muito mais segura. Com o uso de Projetos Robéticos para Criancas, podemos enviar humanos a lua e trazé-los
de volta a Terra. Também podemos construir computadores incriveis e consoles de jogos, como os da Nintendo.

Vocé sabia que robbs nos ajudam a permanecer vivos? Eles ajudam a cultivar alimentos para comer. Robés ajudam a
cuidar de nds guando estamos doentes. Robds ajudam pessoas que hao podem ajudar a si mesmas. Stephen Hawking,
um famoso génio, era paralisado. Ele usava uma cadeira de rodas robodtica para se mover e falava por meio de um
computador usando uma voz robaotica. Com o uso desses robds, ele nos ajudou a entender melhor o universo.

Neste livro, vamos aprender o que faz de um robd um robd, e aprenderemos tudo sobre como construir 0s N0ssos
proprios. Esta pronto para construir alguns robs?



ROBOTICAMENTE AO LONGO DOS SECULOS

Comparados com a idade do universo ou com o humero de anos que 0s humanos existem. os robds sao um
desenvolvimento relativamente recente. Mas as pessoas tém sonhado com robds por milhares de anos. Antes de a
eletricidade ser descoberta, os primeiros "robds" eram chamados de autdmatos. Eram maquinas auto-operaveis que
usavam engrenagens e alavancas para se mover de maneiras planejadas. Os antigos gregos tinham um mito sobre um
gigante autdmato de bronze, chamado Talos, que protegia a ilha de Creta contra piratas. (Agora ha um brinquedo na
Disneylandia, Piratas do Caribe, cheio de piratas mecanicos autdmatos.)

Um pouco mais recentemente do que na época da Grécia Antiga, Leonardo da Vinci, o famoso pintor e inventor da
Renascenca, criou planos para um cavaleiro mecanico projetado para mover a cabeca, levantar o braco e sentar-se.
Mas os primeiros autdmatos simplesmente nao conseguiam competir com as habilidades humanas. Os autdmatos se
tornaram populares durante a Renascenca como entretenimento, principalmente para a realeza. Um famoso construtor
de autdématos, Jacques de Vaucanson, criou o Pato Digestor em 1739. Esse pato mecanico podia comer graos de milho,
que ele parecia processar e excretar pela outra extremidade. Agora, iSso € uma maneira baguncada de trocar as
baterias de um robd!

Antiguidade 1739
Mito grego de Talos, o gigante autdmato de bronze Jacques de Vaucanson cria o Pato Digestor
1 2 3
Renascenca

Leonardo da Vinci projeta um cavaleiro mecanico



A origem da palavra "robo"

Uma peca de 1920 escrita pelo autor tcheco Karel Capek, chamada R.U.R.:
Rossum's Universal Robots, introduziu a palavra "robd" ao mundo. Os

"rob6s" eram servos mecanicos que se pareciam e agiam como nés. A
peca nao terminou bem para os humanos.



O primeiro robo verdadeiro

O primeiro robd verdadeiro foi Shakey, desenvolvido na Universidade de Stanford durante a década de 1960. Ele podia
vagar por ai, usando cameras e sensores de impacto, assim como o robd aspirador Roomba. Ele foi chamado de "a
primeira pessoa eletrénica" pela revista Life em 1970. Enquanto Shakey balancava por ai, empresas em todo o mundo
comecgaram a usar bracos robéticos para transformar a maneira como fabricavam produtos.

Caracteristicas de Shakey

e Cameras para visao
e Sensores de impacto
o Capacidade de navegacao autbnoma

e Reconhecido como "primeira pessoa eletrénica”



A Era Espacial e os robos

A Era Espacial nos trouxe muitos robds. Em 1959, a Uniao Soviética enviou uma sonda espacial robotica, Luna 3, para
fotografar o lado escuro da lua pela primeira vez. Ela também pousou o primeiro rover lunar robético em 1970. Em 1977,
os Estados Unidos lancaram as sondas Vovager 1 e 2, os robds espaciais mais duradouros e rapidos até hoje. Ambos
estdo agora a bilhdes de quildbmetros da Terra.

Na década de 1980, a ideia de um robé mordomo se tornou realidade com o Omnibot 2000. Construido pela empresa
japonesa Tomy, o Omnibot era um robd de aparéncia futurista que podia carregar pequenos objetos e tocar fitas
cassete. Infelizmente, se vocé perdesse o controle remoto dele, teria que esperar até o final dos anos 1990, quando
poderia comprar um usado no eBay. A ficcao cientifica popular, como Star Wars, também levou ao desenvolvimento de
robos projetados para entretenimento e aprendizado, como a série HERO-abreviacao de Heathkit Educational Robot. No
meio da década de 1990, a montadora Honda desenvolveu o P3, um rob6é humanoide que podia andar, acenar e apertar
maos.

A década de 1990 viu o lancamento do Furby, um pequeno robé de brinquedo peludo que aprendia idiomas. Ele
comecava falando sua prépria lingua estranha quando era tirado da caixa pela primeira vez, mas com o tempo
comecava a dizer palavras em inglés. Os Furbies eram tao procurados que as lojas muitas vezes ficavam sem estogue
antes de conseguir reabastecer as prateleiras. Enquanto os robds de brinquedo se tornavam cada vez mais populares,
robos também foram desenvolvidos para fazer de tudo, desde explorar terrenos acidentados, incluindo o de Marte, até
estudar como os peixes hadam. Uma cabeca robotica chamada Kismet podia até mesmo demonstrar emocoes.
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Luna 3 fotografa o lado escuro da lua

2 1970

Primeiro rover lunar robético

1977 3

Lancamento das sondas Voyager 1e 2

4 1980s

Omnibot 2000 e robds de entretenimento

1990s )

Furby e robés emocionais como Kismet



Rob0s no novo milenio

Em 2000, o Sistema Cirurgico da Vinci revolucionou o campo da medicina. Ele tinha quatro bracos roboticos-trés
seguravam ferramentas cirurgicas e um tinha cameras-que os cirurgiées podiam usar para realizar cirurgias complexas
fazendo apenas pequenas incisdes. Nesse mesmo ano, foi criado o Sony Dream Robot, com a capacidade de
reconhecer diferentes rostos, expressar emocoées e andar. No ano seguinte, outro robd foi criado para ajudar a montar a
Estacao Espacial Internacional.

O campo da robdtica continuara a crescer e avancar porque ha muitas areas da vida em que os robds podem ajudar os
humanos a fazer um trabalho melhor e mais inteligente. Com todas as areas de Projetos Robdticos para Criangas
trabalhando juntas, o futuro dos robds esta aberto a infinitas possibilidades.

Sistema Cirurgico da Vinci

e Quatro bracos roboticos

o Trés para ferramentas cirurgicas

e Um para cameras

e Permite cirurgias com pequenas incisoes

¢ Revolucionou a medicina em 2000



ENTAO... O QUE E UM ROBO?

Se vocé ainda esta se perguntando o que é um robd, tudo bem. Talvez vocé esteja pensando: "Um robd nao € apenas
uma maquina?" Isso também esta certo. Vamos examinar as diferencas entre um robé e uma maquina. Uma maquina
realiza uma tarefa simples que € automatizada ou repetida. Ela pode até ser capaz de realizar varias tarefas diferentes.
Mas sempre faz as tarefas da mesma forma e as realiza até que alguém diga a maquina para parar ou a desligue. Um
robd também realiza tarefas, mas ele pode reagir ao seu ambiente e mudar o que faz com base em certos fatores. Um
robd pode "sentir" seu entorno, depois "pensar" sobre como "agir" com base nessa informacao fisica, ou entrada.

Um robd realiza essas acdes usando diferentes partes. Vamos falar sobre as partes de um robd e descobrir o que elas
fazem.

Pensar

<D O controlador processa as
informacodes e toma decisdes

Sentir
("]

O robd coleta informacodes do
ambiente através de sensores
Agir
@ Os atuadores e efetores executam
acoes baseadas nas decisdes



SENSOR

Um sensor recebe informacdes fisicas de seu ambiente e as transforma em uma saida, geralmente na forma de um sinal
elétrico. Existem muitos tipos diferentes de sensores. Muitos sao semelhantes aos nossos proprios sentidos.
Fotoresistores, LEDs infravermelhos e painéis solares detectam luz, assim como nossos olhos. Microfones detectam
som, como nossos ouvidos. Barbmetros detectam mudancas de pressao, e termdmetros detectam mudancas de
temperatura, como nossa pele. Da mesma forma que nossos narizes podem detectar fumaca e alguns gases.
detectores podem sentir diferentes gases. Alguns robds podem detectar gases que nem nOsSsSOS harizes conseguem
cheirar.

Sensores de Luz Sensores de Som Sensores Ambientais
e Fotoresistores e Microfones e Barometros (pressao)
e LEDs infravermelhos e Termdmetros (temperatura)

e Painéis solares o Detectores de gases



CONTROLADOR

A saida do sensor se torna a entrada para o controlador. Esses sinais de entrada do sensor sao decodificados pelo
controlador do robd. Decodificar € um tipo de "pensamento” baseado em como um controlador € programado ou
instruido. Um microcontrolador pode converter uma entrada simples em uma saida simples. Um computador pode
realizar conversdes muito mais complicadas. Nos seres humanos, nossos cérebros agem como nossos controladores.

Tipos de Controladores

e Microcontroladores (para tarefas simples)
e Computadores (para tarefas complexas)

O controlador é como o "cérebro" do robd, processando
informacdes dos sensores e decidindo como o robd deve

reagir.



ATUADOR

A saida do controlador se torna a entrada para mover os atuadores, ou 0s
dispositivos que permitem que certas partes de um robd se movam. Eles
usam alavancas e engrenagens, motores e servos, hidraulica e pneumatica,
ou solenodides. Nos seres humanos, nossos musculos sdo N0ssos
atuadores.

& Motores e Servos

Convertem energia elétrica em movimento rotacional ou linear

®s Alavancas e Engrenagens

Transmitem e modificam forga e movimento

'@ Hidraulica e Pneumatica

Usam fluidos ou ar comprimido para gerar movimento

U Solendides

Usam eletromagnetismo para criar movimento linear



EFETOR E FONTE DE ENERGIA

O atuador move o efetor, que interage com o ambiente. Bracos, pernas e dedos sao tanto efetores humanos quanto
robaoticos.

FONTE DE ENERGIA: Robds precisam de uma fonte de energia. As baterias sao a fonte de energia robética mais
comum. Uma bateria produz uma corrente elétrica. Essa corrente viaja para as diferentes partes do robé em um
caminho chamado circuito elétrico. Alguns robds sao alimentados pelo sol, através da energia solar. Muitos robds
espaciais sao alimentados por uma reacao nuclear que produz calor. Esse calor é transformado em eletricidade por um
dispositivo chamado juncao de Peltier. O sistema digestivo humano também cria calor e energia elétrica quando
comemos.

Entender as varias partes de um robd é essencial se quisermos construir nossos proprios robds. Agora entendemos que
um robd é um objeto mecanico que pode sentir seu ambiente e determinar e realizar acdes simples ou complexas com
base em seu design e capacidades. Assim como 0s humanos, os robds precisam de uma fonte de energia, sentidos, um
tipo de cérebro e partes para realizar movimentos.

Efetores Fontes de Energia

e Bracos robdticos o Baterias

e Garras e pincas e Energia solar

e Rodas e pernas e Reacdes nucleares (robbs espaciais)

e Ferramentas especializadas e Juncao de Peltier



O que hao € um robo?

P: Qual é a diferenca entre uma torradeira e um Roomba? R: Torradeiras queimam seu pao, mas
voceé precisa queimar muito pao para comprar um Roomba! HEYO!

(Se vocé nao entendeu essa piada, "queimar muito pao" significa gastar muito dinheiro.)

Muitas pessoas debatem ou discordam sobre o que é e 0 que ndo é um robd. Uma torradeira € um robo? Vocé ajusta o
botao (isso € um sensor?), depois pressiona uma alavanca (isso é a entrada?) que liga as bobinas de aquecimento
(esses sao atuadores?). Apos um certo tempo (isso € um controlador?), ela expulsa o pao (isso € um efetor?). Muitos
roboticistas veem uma torradeira como nada mais do que uma simples maquina. Mas o que € um robd, se hao apenas
uma maquina complexa? Como acontece com muitas definicdes, depende da pessoa. Alguém que ajudou a construir
um robd espacial sofisticado pode se ofender ao ouvir alguém chamar um vaso sanitario com descarga automatica de
robd. Mas alguém que nunca viu um vaso sanitario funcionar automaticamente pode se curvar em respeito e dizer:
"Obrigado, robd que faz o cocd desaparecer!" Algumas pessoas diferenciam uma maquina de um robd verificando se a
maquina ou o robd & capaz de responder de forma especifica a entrada que recebe. Maquinas sé podem fazer o que
foram programadas para fazer, da maneira que foram programadas para fazer. Elas fazem isso toda vez que alguém
aperta um botao ou insere um comando, sem mudanca na resposta (a menos, é claro, que nao estejam funcionando
corretamente). A acao € automatica. Um robd, por outro lado, responde a estimulos mais como um ser humano faria.
Nés avaliamos a situacao, determinamos a melhor resposta e, em seguida, usamos nosso cérebro para controlar nosso
movimento em resposta. Da mesma forma, o argumento é que os robds se envolvem em algum nivel de avaliacao (ou
pensamento) com base nas entradas — ou fatores ambientais — para gerar uma saida ou acao apropriada. Seu micro-
ondas pode aquecer suas sobras de restaurante pelo numero de minutos que vocé disser; ele nao pode, por outro lado,
perceber que suas sobras ainda estao quentes ou como o recipiente esta cheio, para definir sozinho o numero ideal de
minutos para reaquecer sua comida. I1sso o torna uma maquina, nao um robo.

Uma coisa importante a lembrar é que todos os robds comecam como maquinas. A adicdo de sensores e programacao,
que permite que um robd use esses sensores para determinar como agir, € o que o torna mais do que uma simples
maquina. Muitos dos "robés" que vocé construira neste livro sdo simples. Isso 0 ajudara a desenvolver os blocos de
construcao para, quem sabe, um dia. criar seu proprio robd de alta tecnologia para servir como seu assistente pessoal,
leva-lo ao espaco ou talvez apenas limpar seu quarto!

Maquina vs. Robo

A principal diferenca esta na capacidade de resposta ao
ambiente:

e Maquinas seguem instrucdes fixas
e Robbs podem avaliar situacdes e adaptar suas acdes
e Robss tém sensores que informam suas decisdes

e Robbs podem mudar seu comportamento baseado
em entradas



QUAL E A RELACAO ENTRE ROBOTICAE
PROJETOS ROBOTICOS PARA CRIANCAS?

A robdtica € um assunto importante porque utiliza todas as formas de Projetos Robdticos para Criancas. Mas o que é
Projetos Robdticos para Criancas? Projetos Roboticos para Criancas € uma sigla — uma palavra em que cada letra
representa outra palavra, como YOLO (you only live once) ou BRB (be right back). Como mencionei anteriormente,
Projetos Robdticos para Criancas significa ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica — todas as disciplinas
necessarias para projetar e construir robds. E porque os robds nao sé fazem brinquedos incriveis, mas também tém a
capacidade de melhorar nossas vidas e hosso mundo, a robadtica agora esta sendo ensinada nas escolas.

Vamos dar uma olhada em como a robdtica e os Projetos Robodticos para Criangas se conectam. A ciéncia usa a
observacao e experimentos para aprender sobre 0 mundo ao nosso redor. Isso pode levar a inovacoes, ou avancos, na
robotica. (Ou as pessoas podem construir robds para realizar seus experimentos!) Tecnologia significa "ciéncia da
habilidade". Para realizar experimentos, 0s cientistas precisam criar, ou construir, suas proprias ferramentas, sensores,
detectores e controladores. Muitas das partes de robds que usamos hoje vieram de experimentos cientificos passados.
S6 depois as pessoas perceberam o quao uteis poderiam ser. A engenharia usa regras aprendidas na ciéncia para
construir tudo ao nosso redor, incluindo nossos robés. A arte nao se trata apenas de como as coisas parecem; a arte
ajuda as pessoas a pensar de forma criativa. Ajuda a treinar seu cérebro para pensar sobre um problema de todos os
angulos e a encontrar diferentes maneiras de fazer as coisas se encaixarem e funcionarem juntas. A matematica é a
linguagem que os cientistas usam para descrever como o universo funciona. Qualquer medi¢cao ou quantidade usa
matematica. Robds devem usar todas as disciplinas de Projetos Robdticos para Criancas juntas.

Durante o inicio do programa espacial dos Estados Unidos, a empresa de hardware de computadores IBM entregou um
computador de ultima geracao (na época) para ajudar a NASA — Administracao Nacional da Aeronautica e Espaco - a
calcular as matematicas muito complicadas necessarias para colocar satélites e astronautas em orbita. O computador
ocupava uma sala inteira, mas como alguém esqueceu de usar matematica para calcular o tamanho da porta da sala, o
computador nao cabia! Na robdtica, todas as partes de Projetos Roboéticos para Criancas devem trabalhar juntas; caso
contrario, como a NASA, vocé pode se ver abrindo buracos nas paredes para fazer suas invencdes caberem!



Capitulo 2



COMO USARESTELIVRO

Este livro nao ensina apenas sobre robdtica, mas também é um guia de faca vocé mesmo para construir robds incriveis!
Muitos dos robds sao construidos em sequéncia e utilizam as mesmas pecas, como circuitos de ldampada, motores e
painéis solares. Se preferir, vocé pode usar algumas pecas de robds anteriores para construir rob6s posteriores, ou
pode construir cada robé individualmente. A escolha é sua (e do seu aiudante adulto).

Os projetos comecam de maneira bem simples. Primeiro, vocé aprendera a construir seus proprios circuitos, porque
voceé precisa entender como um robd é alimentado antes de construi-lo. A medida que o livro avanca, os projetos
ficarao mais complicados. Depois que vocé aprender a construir circuitos, os projetos de robds mais avancados
mostrardao como construir coisas que se movem, primeiro com motores de vibracao e depois com rodas e até mesmo
ventoinhas. Também ha um projeto que nao se move de forma alguma-ele apenas faz sons estranhos de robé. (Que
incrivel, ndo €?!) No final, vocé aprendera sobre robds que andam, construindo seus proprios robés com quatro e seis
pernas. Finalmente, vocé fard um robd que anda em duas pernas, assim como vocé. Eu te disse que robds sao legais!

Q Q

Circuitos Basicos Motores de Vibracao

Aprenda como alimentar seu robd Crie robds que se movem
(]
& &

Rodas e Ventoinhas Robo6s que Andam

Projetos mais avancados Construa rob6s com pernas



PREPARANDO-SE

Agora que vocé esta pronto para construir robds, por onde comecar? Primeiro, vocé precisa de uma superficie limpa e
plana, como uma mesa ou escrivaninha. Construir no chao pode funcionar para alguns projetos, mas vocé nao vai
querer ficar curvado por muito tempo. Alguns desses projetos podem levar mais de uma hora para serem concluidos.
Vocé quer estar sentado confortavelmente e ereto. Uma mesa ou escrivaninha também permite espalhar as pecas sem
gue nada se perca no tapete ou seja devorado pelo cachorro. (Sério, mantenha todas as pecas longe dos animais de
estimacao.)

Qual projeto vocé deve construir primeiro? Vocé pode comecar pelo primeiro projeto e seguir a ordem. Se esta for a sua
primeira vez construindo um rob ou circuito, sugiro que construa os rob6s na ordem. Se vocé ja construiu um circuito,
sinta-se a vontade para pular esses projetos e passar para algo que vocé ainda nao construiu. Vocé pode pular para
frente, escolher robds que acha legais e construi-los. Se vocé pular para frente e encontrar um robd que seja muito
desafiador, tudo bem. E normal falhar. A maioria desses robds nao funcionou na primeira tentativa. Muitos tiveram que
ser construidos varias vezes para funcionarem corretamente. Na verdade, € raro construir um robd que funcione na
primeira tentativa. Uma parte importante da construcao de robds € a solucao de problemas, ou descobrir o que esta
errado quando algo nao funciona e, em seguida, corrigir isso.

Espaco de Trabalho Ideal Abordagem de Projetos

e Superficie limpa e plana Iniciantes: siga a ordem dos projetos

e Mesa ou escrivaninha

Experientes: escolha projetos de interesse

e Area bem iluminada

Esteja preparado para falhar e tentar novamente

e Longe de animais de estimacao Solucao de problemas é parte do processo



Preparacao para os projetos

Para cada projeto, ha uma lista de materiais e ferramentas. Vocé também encontrara quaisquer precaucdes que deve
ter em mente antes de comecar a construir. Alguns projetos exigem ajuda ou supervisao de um adulto. Alguns utilizam
ferramentas afiadas ou ferramentas elétricas, como uma furadeira. Alguns usam cola quente ou supercola. Tenha
cuidado. Sempre peca ajuda a um adulto. Algumas pessoas dizem que saber quando pedir ajuda é um verdadeiro sinal
de inteligéncia. Entao va em frente, seja esperto. E lembre-se: Qualquer robd complexo que vocé tenha visto por ai foi
construido por uma equipe de pessoas-nao apenas uma pessoa. Esta pode ser uma 6tima oportunidade para envolver
seus amigos. Aprender a trabalhar em equipe € necessario para um futuro em robética, entao quanto antes vocé
aprender a trabalhar com os outros, melhor sera. Vocé nao precisa se vestir com um macag¢ao como um engenheiro da
NASA para construir robds. mas se isso te faz sentir bem, use-o. Quando se trata de escolher que tipo de roupa usar ao
construir robds, eu tenho apenas uma regra rigida: Use alguma, Dito isso, a roupa certa vai te ajudar, entao agui estao
algumas diretrizes que eu acho que vocé deve seguir. Evite roupas largas, que podem se prender nas pecas ou no robd
semipronto, fazendo-o cair da mesa. (Eu ja fiz isso antes. Licdes aprendidas.) Sempre use sapatos. Vocé nao quer que
algo pesado ou afiado caia em seus dedos. Oculos de seguranca sdo recomendados se vogé estiver cortando algo ou
usando ferramentas elétricas. Além disso, eles fazem vocé parecer um verdadeiro robatico.

Reuna todas as pecas e ferramentas que vocé precisara para cada projeto antes de comecar. Pode ser frustrante
chegar a metade, ou quase completamente pronto, com seu projeto apenas para perceber que esta faltando uma peca.
Verificar seus materiais antes de comecar pode ajudar a evitar essa frustracdo comum. Também é facil se distrair se
voceé tiver que se levantar e procurar uma ferramenta ou peca no meio da construcao do robd, o que pode levar a erros
mais adiante. Finalmente, certifique-se de ler as instrucdes para cada projeto antes de comecar para que vocé esteja

pronto para cada etapa.
1 Verifique alista de materiais

Reuna todas as pecas e ferramentas necessarias antes de comecar

2 Leiaasinstrucoes completas

Entenda todos os passos antes de iniciar o projeto

3 Prepare seu espaco de trabalho

Organize uma area limpa e segura para construcao

4 \Vista-se adequadamente

Use roupas ajustadas, sapatos e 6culos de seguranca quando necessario

5 Peca ajuda quando necessario

Envolva adultos para tarefas que exigem supervisao



FAZENDO OS PROJETOS

Uma parte muito importante da construcao de robés (e moéveis) é aprender a seguir instrugdes. Mais ainda, aprender a

transformar uma ideia ou desenho em um pedaco de papel em algo tridimensional e fisico € empoderador. Isso faz vocé
se sentir poderoso e confiante, como um mago da ciéncia.

Cada projeto inclui instrucdes passo a passo, bem como imagens. Embora cada projeto tenha muitas imagens para
ajudar a guia-lo, vocé notara que nao ha imagens para cada etapa de cada projeto. Além disso, tenha em mente que,
como um passo numerado pode incluir varias etapas menores dentro dele, algumas fotos mostram apenas uma ou duas
partes de um passo, em vez de todo o0 passo. Se voceé estiver confuso com um passo, tudo bem. Vocé pode pedir ajuda
a um adulto. (Apenas certifigue-se de que eles ndo assumam a construcao do robd por vocé.) Aqui estda uma dica que
pode ser util: Ao olhar para a imagem de um passo, coloque suas pecas na mesa na mesma ordem e orientacao que
estdao na imagem. Certifique-se de que as pecas ha imagem e as suas parecam iguais.

Cada projeto tem uma secao "Como funciona". Aprender como o robo funciona pode ajudar vocé a solucionar
problemas do robd se ele nao estiver funcionando. Também pode mostrar por que seu robd faz o que faz.

Vocé também encontrara uma secao "Conexao com Projetos Robadticos para Criancas" para cada projeto. Isso ajuda a
mostrar como o que vocé esta fazendo esta utilizando e ampliando seu conhecimento em Projetos Robéticos para
Criancas. Se vocé estiver testando algo, como diferentes circuitos, onde colocar seu painel solar ou qual superficie
funciona melhor para o robd se mover, vocé esta sendo um cientista. Construir circuitos ou eletrénicos e usar
ferramentas elétricas sao formas de tecnologia. Se vocé estiver conectando pecas ou solucionando problemas, vocé
esta engenheirando. Projetar e decorar seu robd é arte. E medir com uma régua e contar pecas requer matematica.
Saber qual etapa do processo de construcao do robd utiliza cada assunto nos lembra que todos esses campos
precisam trabalhar juntos para que nosso mundo continue a melhorar através da robotica.

Estrutura dos Projetos Dicas para Sequir Instrucoes

e Instrucoes passo a passo ¢ Organize as pegas como mostrado nas imagens

e Imagens ilustrativas o Verifique se suas pecas correspondem as ilustracoes
e Secao "Como funciona" e Peca ajuda se estiver confuso com algum passo

e Conexao com Projetos Roboticos para Criancas e Entenda como o robd funciona para solucionar

problemas



SEGURANCA

Cada projeto tem uma secao "Cuidado". Esta € uma das partes mais importantes da construcao de robdés. Se alguém lhe
disser sobre uma maneira de se manter seguro, geralmente € porque se feriu fazendo o oposto. Aprenda com 0s erros
dos outros e mantenha-se seguro. Alguns projetos pedem ajuda de um adulto para etapas que requerem ferramentas
afiadas ou elétricas. Sempre peca ajuda a um adulto com essas etapas, mesmo que eles contem piadas ruins. Se vocé
se sentir frustrado, procurar ajuda também é uma boa ideia. E muito facil se machucar quando vocé estd irritado porque

algo nao esta saindo como esperado, e as vezes um novo par de olhos pode ajudar a resolver um problema que vocé

esta tendo dificuldade em ver.

N

Ferramentas
Afiadas

Sempre peca ajuda
de um adulto ao
usar tesouras,
estiletes ou outras
ferramentas
cortantes

|ﬁ9 Ferramentas

Elétricas

Nunca use
furadeiras ou
outras ferramentas
elétricas sem
supervisao adulta

©

Cola Quente

A cola quente pode
causar
queimaduras
graves - tenha
cuidado e peca
ajuda

-

Protecao

Use 6culos de
seguranga quando
estiver cortando
materiais ou
usando
ferramentas
elétricas



Seguranca no ambiente de trabalho

Aumente a seguranca do seu ambiente de trabalho comecando com uma superficie limpa, seca e sem bagunca.

Evite ter bebidas, ou qualquer coisa que possa derramar, por perto. Isso inclui o seu aquario, se vocé tiver um. Um
protetor de surto e ferramentas com cabos de borracha também sao boas ideias ao trabalhar com eletrénicos. Manter-
se organizado também pode ajudar a manter vocé seguro. Se vocé tiver um lugar seguro para cada coisa, ha menos
probabilidade de, digamos, uma ferramenta sair da sua mesa e cair no seu pé ou no seu gato! (Sério, mantenha seus
animais de estimacao fora do seu espaco de robdtica.) Aumente sua propria seguranca certificando-se de estar
adequadamente vestido, com roupas ajustadas, sapatos (preferencialmente com solas de borracha) e 6culos de

seguranga.

Ambiente de Trabalho Equipamento de Protecao Precaucoes Adicionais

Seguro e Roupas ajustadas e Manter animais de estimacao

e Superficie limpa e seca « Sapatos com solas de afastados

e Sem liquidos ou bebidas borracha e Supervisao adulta para
proximos « Oculos de seguranca tarefas perigosas

e Protetor de surto para o Luvas quando necessario e Lertodas as adverténcias de
eletrénicos seguranca

e Ferramentas com cabos de e Conhecer a localizacao do kit
borracha de primeiros socorros

e Organizacao adequada



ONDE ENCONTRAR PECAS

Muitas das pecas de robo usadas nesses projetos, como baterias, fios, parafusos pequenos e imas, podem ser
encontradas em casa. Outras podem ser encontradas em lojas de ferragens locais ou em outras lojas locais. Nao tenha
medo de ser criativo. Peca a uma pizzaria local um tripé para o robd desenhador ou peca ao seu médico alguns palitos
de lingua. Algumas pecas, como motores, painéis solares ou suportes de bateria, sdo mais faceis de comprar online.
Abaixo esta uma lista de 6timos lugares para encontrar pecas de robd para os projetos que faremos.

Fontes de Pecas

e Em casa (baterias, fios, parafusos)

e Lojas de ferragens locais

e Pizzarias (tripés)

e Consultérios médicos (palitos de lingua)

e Lojas online especializadas



Lojas e recursos para pecas de robos

[Bau da Eletrénica (www.baudaeletronica.com.br) Loja online com uma grande variedade de componentes eletronicos, kits
de robdtica, sensores, motores e moédulos. Ideal para projetos educacionais e makers.

[FilipeFlop (www . filipeflop.com) Uma das lojas mais conhecidas da comunidade maker no Brasil. Vende componentes
eletrénicos, placas como Arduino e ESP32, kits de robdtica, baterias, suportes, displays e oferece tutoriais gratuitos.

[Mult Comercial (www.multcomercial.com.br) Loja com uma vasta linha de materiais de laboratorio, recipientes, clipes
de jacaré, suportes, fios, ferramentas e muito mais. Excelente para experimentos cientificos e projetos manuais.

[RoboCore (www.robocore.net) Especializada em kits e pecas de robodtica e automacao. Oferece desde rodas, motores,
chassis, engrenagens, sensores até kits educativos para criangas e iniciantes.

Mercado Livre (www.mercadolivre.com.br) Vocé encontra de tudo: motores, parafusos, arruelas, lampadas, materiais de
artesanato, recipientes e ferramentas diversas. Ideal para quem busca variedade e precos competitivos.

[Usinainfo (www.usinainfo.com.br) Loja completa com pecas eletrénicas, motores, placas microcontroladoras, médulos e
acessorios. Tem foco em makers e hobbistas de tecnologia.

[Amazon (www.amazon.com) e eBay (www.ebay.com) sao étimos lugares para comprar materiais, como palitos

de lingua, espetos de madeira, arruelas de vedacao e parafusos.

LISTA DE SUPRIMENTOS

A lista de suprimentos foi dividida em categorias para ajudar vocé a encontrar os itens que precisara para fazer os robds
neste livro. Esta € uma lista completa de suprimentos, mas observe que muitas das pecas para um robd podem ser
reutilizadas para fazer outros robés. Se vocé planeja fazer e manter todos os seus projetos de robés, esta € uma boa
lista de compras. Se, por outro lado, vocé acha que pode querer reutilizar alguns dos seus suprimentos de um projeto
para o proximo, pode ser uma boa ideia seguir projeto por projeto, seguindo as listas de materiais especificas de cada
projeto em vez de sair comprando tudo nesta lista. Também ha alguns suprimentos nesta lista que podem ser muito
dificeis de encontrar em lojas, mas se vocé ficar de olho enquanto anda por aidigamos, quando sair para comer pizza
com sua familia-vocé encontrara tudo o que precisa para construir seus robés em breve.



FERRAMENTAS & BASICOS

e Furadeira com duas brocas de tamanhos diferentes
e Martelo

o Estilete

e Cola quente e bastbes de cola

e Régua

e Tesoura

e Chave de fenda de tamanho normal

e Chave de fenda pequena

e Mesa ou escrivaninha

e Alicate de decapagem de fios ou cortador de fios



SUPRIMENTOS DE ARTES & ARTESANATO

e 2clipes de jacaré

e Tou 2rolos de fita de aluminio

e Fita adesiva (transparente)

e 17 palitos de artesanato (15 cm)

e 6 pedacos de palitos de artesanato (3,8 cm)

o Fita dupla-face transparente

e Fita dupla-face de espuma

e pedaco de tecido, com algumas polegadas de largura e do tamanho da circunferéncia de uma tigela
e 4 pontos de cola

e 5 olhos de plastico (ou mais!)

e Marcador de tamanho normal

e 3 marcadores pequenos

e Tinta, adesivos ou outras decoracodes (opcional)
e Lapis

e 56 palitos de lingua (15 cm)

o Fita isolante de vinil

e Espetos ou varas de madeira, de 0,3 a 2,5 cm de diametro (para fazer um total de 21 hastes variando de 2 a 10 cm de
comprimento)



BATERIAS & COMPONENTES DE BATERIA

o 21 baterias AA

e 2 baterias AAA

e 3 baterias de 9 volts

e 6 suportes de bateria (2-AA) com interruptor liga/desliga e fios conectados
e 4 suportes de bateria (2-AA) com interruptor liga/desliga

e 1suporte de bateria (2-AAA) com interruptor liga/desliga

e 3 conectores de bateria de 9 volts

o 3 baterias de botao CR2032 de 3 volts

e 5 pequenos painéis solares, classificados em 0,5V, 800mA ou mais

Tipos de Fontes de Energia

Os projetos neste livro utilizam diferentes fontes de
energia:

e Baterias convencionais (AA, AAA, 9V)
e Baterias de botao (para projetos menores)

e Painéis solares (para robds movidos a energia solar)

Os suportes de bateria com interruptor sao essenciais
para controlar quando seu robd esta ligado ou desligado.



COMPONENTES ELETRICOS

e 2 pequenas placas de ensaio de 170 pontos
e Capacitor de 1 uF

o Capacitor de 100 uF

e 3 Kkits de caixa de engrenagem Elenco 2-em-1
e 1 caixa de engrenagem de alta velocidade

e 1 caixa de engrenagem de baixa velocidade
o Tfotoresistor

e 3resistores de 150 ohms

e Tresistor de 470 ohms

e Tresistor de 1.000 ohms

e Tresistor de 1 milhdo de ohms

e Tinterruptor momentaneo

e Talto-falante pequeno com fios conectados

e 1 circuito integrado 555



OBJETOS ENCONTRADOS

e 1 garrafa plastica (com um rebaixo na tampa)

e 1contrapeso (como um pequeno cadeado)

e 1tubo de papelao

e 1 pedaco quadrado de papelao, um pouco maior que uma tigela
e 1 pequeno recipiente de comida chinesa

e Tpequeno circulo de papel grosso (como de um prato de papel) coberto com folha de aluminio
e 1tampa pequena em forma de cupula

e 1 pote plastico de 450 ml, limpo e vazio

e 1 pequena tigela de papel ou isopor

e 2tripés de pizza

e 2 elasticos

e 2 a4recipientes plasticos de molho (de restaurante local)

e 2 molas

e 1 pequena lata quadrada com tampa

e 2 pequenos quadrados de isopor

e 71 cabide de arame

Reutilizando Materiais

Muitos dos objetos necessarios para os projetos podem
ser encontrados em casa ou coletados de itens do dia a
dia:

e Embalagens de alimentos

o Materiais reciclaveis

e |tens descartaveis de restaurantes

e Objetos domésticos comuns

Reutilizar estes materiais € uma forma econdmica e
ecoldgica de construir seus robés!



SUPRIMENTOS DE LOJA DE FERRAGENS

e 2 arruelas de espuma com adesivo

o Fita magnética adesiva

e 1 rolamento ou outro objeto pequeno e redondo

e 4 rodizios plasticos

e 4 parafusos (6 mm x 7,5 cm)

e 2 pequenos parafusos com arruelas e porcas

e 1 caixa de parafusos pequenos

e 1 caixa de arruelas pequenas

e 12 pinos de seguranca pequenos

e 3juntas de borracha médias para pneus (que se encaixam em rodas peguenas)
e 64 juntas de borracha O-ring pequenas, 3 mm de didmetro interno (que se ajustam bem em hastes de madeira)
e 1 parafuso de maquina pequeno com arruela e porca

e 1base metalica pequena

e 2 pequenos imas de neodimio

e 1porca de travamento (que se encaixa em parafuso de 6 mm x 7,5 cm)

e 7 porcas regulares (que se encaixam em parafuso de 6 mm x 7,5 cm)

e 2 pequenas porcas ou porcas de travamento

e 4 conectores em anel



LUMINOSOS

7 mini lampadas de 1,5 volts
7 soquetes de lampada plasticos mini
4 LEDs

Componentes de lluminacao

Estes componentes sao usados para adicionar luzes aos
seus robos:

e Mini lampadas para projetos basicos de circuito
e Soquetes plasticos para fixar as lampadas

e LEDs para iluminacao mais eficiente e colorida
As luzes nao apenas tornam seus robds mais

interessantes visualmente, mas também podem servir
como indicadores de funcionamento.



MOTORES

e 3 motores de engrenagem de eixo duplo
e Tmotor DC de baixa voltagem e baixa corrente (com fios)
e 2 motores de disco vibratorios

e 1 motor de vibracao grande

Tipos de Motores

Diferentes tipos de motores sdo usados para criar
diferentes tipos de movimento:

e Motores de engrenagem: para movimento controlado
de rodas

e Motores DC: para aplicacOes gerais
e Motores vibratérios: para criar movimento através de

vibracao

A escolha do motor depende do tipo de movimento que
vocé deseja que seu robd tenha.



PECAS DE BRINQUEDO

e 1barco de bringuedo

e 2 hélices (que se encaixam nos motores de baixa voltagem e baixa corrente)

e 1pequeno robd ou figura de astronauta (cerca de 4 cm de altura, como um minifigura LEGO)

e 3rodas (melhor se 2 se encaixarem na caixa de engrenagem de baixa velocidade e 1 na caixa de engrenagem de

alta velocidade)
e 2rodas (que se encaixam nos eixos ovais do motor de eixo duplo)
e 2 pequenas rodas plasticas com raios

e 2 rodas plasticas finas

FIOS

e 12 fios jumper (qualquer comprimento curto de fio de cobre de nucleo sdlido)
e 2 pedacos de fio de cobre de nucleo solido (15 cm)

e pedaco de fio preto (15 cm), descascado nas duas extremidades

e 1pedaco de fio vermelho (15 cm), descascado nas duas extremidades

e Fio de cobre de nucleo sélido

Pecas de Brinquedo

Brinquedos podem fornecer
componentes uteis para seus
projetos de robdética, como rodas,
hélices e figuras decorativas.

Fios
Diferentes tipos de fios sao
necessarios para conectar os

componentes elétricos dos seus
robds.



Vamos comecar a construir
robos!

Agora que vocé conhece todos os materiais necessarios e as diretrizes de
seguranca, esta pronto para comecar sua jornada na robdétical!

Y Aprenda

Entenda os principios basicos da robdtica e como os robos
funcionam

{0} Construa

Siga as instrucdes passo a passo para criar seus proprios robds

47 Experimente

Teste suas criacdes e descubra como melhora-las

& Inove

Use sua criatividade para desenvolver novos projetos e ideias



Capitulo 3



ROBOS EM CASA

Quando as criancas sao perguntadas: "Se vocé pudesse ter qualquer robd para te ajudar no seu dia a dia, qual seria?",
uma das respostas mais populares é: "Um robd para fazer meu dever de casa." Mas, para ndo desanimar vocé, nunca
se tornara um génio em robaotica se um robd fizer todo o aprendizado por vocé. Parte da razao pela qual as pessoas se
interessam por robdtica é porque ela nos desafia a pensar fora da caixa e resolver problemas dificeis. A segunda
resposta mais popular para a pergunta "Que robd vocé gostaria de ter?" é: "Um robd para limpar meu quarto." Isso,
podemos fazer.

De fato, a historia esta cheia de génios que tém pessoas para limpar suas baguncgas enquanto eles estao ocupados
focando em serem génios. Ouem tem tempo para considerar os mistérios dos buracos negros e limpar o buraco negro
gue é um quarto baguncado? Mas as pessoas devem ser pagas (ou, ho caso dos irmaos, talvez subornadas).
Felizmente para nds, a robotica esta constantemente avancando para tornar nossas vidas em casa mais faceis. Pense
no Roomba, o aspirador em forma de disco que usa sensores inteligentes para aspirar um cémodo sozinho, ou no
LawnBott, que corta a grama para vocé em pouco tempo.

Robds para uso domeéstico podem fazer muito mais do que limpar. Alguns podem servir como seu assistente pessoal,
recomendar e tocar entretenimento com base em suas preferéncias e até oferecer companhia. Existe até um robd
chamado Jibo que pode ajudar a facilitar a comunicacao entre os membros de uma casa. Esse pequeno robd, que se
parece com o WALL-E, pode aprender com todos com quem interage e lembrar o que eles dizem. Entdo, se vocé estava
ocupado demais terminando seu dever de casa no café da manha para lembrar o que sua mae disse sobre os planos
para o fim de semana, o Jibo te ajuda.

Embora os robds de alta tecnologia tenham se tornado parte comum de nossas vidas. 0os robds que nos ajudam no dia a
dia sao talvez os mais impactantes, liberando tempo que, de outra forma, gastariamos fazendo tarefas desagradaveis
ou demoradas, para que possamos nos envolver em atividades mais significativas e agradaveis. Algumas tarefas, é
claro, sao mais desagradaveis do que outras. Mas, seja limpando seu quarto, cortando a grama ou simplesmente
acendendo uma luz, todas essas tarefas pequenas e nao tdo pequenas podem consumir uma grande parte do seu
tempo livre. Com a ajuda dos robdés, vocé pode recuperar esse tempo para, por exemplo, construir mais robos. Nos
proximos projetos, aprenderemos o basico de como os robds sao alimentados. Entao, no final, usaremos esse
conhecimento (e essas pecas) para construir uma luminaria noturna em forma de robd para qualquer cémodo da sua
casa.



CONSTRUA UM CIRCUITO SIMPLES

Antes de construirmos um robd, precisamos saber como ele é alimentado. A maioria dos robds funciona com
eletricidade. A eletricidade viaja para os motores, luzes ou cérebro do robd por mejo de um circuito elétrico. Mas o que
€ um circuito? Pense em uma forma que soa (e se parece) com a palavra circuito. Se vocé pensou em um circulo, esta
no caminho certo. Um circuito € como um circulo ou laco de eletricidade. Qualquer bateria tem dois terminais, ou pontos
de conexao. Eles geralmente sdo marcados com um sinal de mais (+) ou menos (-) e sao rotulados como positivo e
negativo. Para alimentar qualquer coisa, 0 que vocé esta conectando deve estar conectado a ambos os lados, ou
terminais, da bateria. Neste projeto, vamos construir um circuito super simples e fazer uma lampada acender.

TEMPO TOTAL: 5 MINUTOS



MATERIAIS

Componentes Basicos Ferramentas
e 1suporte de bateria (para 2 pilhas AA) com e Chave de fenda pequena

interruptor de ligar/desligar e fios conectados « Decapador de fios ou cortador de fios
e 2 pilhas AA

e 1receptaculo de lampada plastica mini

e 1lampada mini de 1,5 volts

CUIDADO: Pode ser necessario ou hao usar um cortador ou decapador de fios para este projeto. Tudo depende se ha

comprimento suficiente de fio exposto para vocé trabalhar. Se precisar de mais comprimento de fio, peca ajuda a um

adulto. Ferramentas de corte/decapagem de fios podem ser muito afiadas.

1.

Certifique-se de que ha cerca de 1.27 cm de fio metalico exposto nos fios do suporte de bateria. Se precisar
descascar, ou expor, mais fio, peca ajuda a um adulto, pois as ferramentas de corte/decapagem de fios podem ser
afiadas. Fios tém duas partes: o condutor, que é metalico, e o isolante, que é o revestimento plastico ao redor do fio
metalico. O condutor transporta a corrente elétrica. O isolante protege o condutor, para que vocé possa tocar nos
fios sem se preocupar em levar um choque. Vocé nao deve levar um choque em nenhum desses projetos porque a
tensao e a corrente sdo muito baixas. Ainda assim, os fios sao feitos dessa forma para nos proteger, por precaucao.
Isolantes vém em muitas cores para nos ajudar a lembrar qual fio esta fazendo qual parte. Para baterias, geralmente
o fio vermelho € positivo (+) e o fio preto é negativo (-).

Desaperte ligeiramente os dois parafusos no receptaculo de ldmpada plastica mini. Olhe para os terminais de
parafuso no receptaculo da lampada. No que usamos para este projeto, um terminal € quadrado, ou positivo (+), e 0
outro é redondo, ou negativo (-). Se o seu receptaculo de lampada for diferente, o terminal negativo esta conectado
as laterais onde a lampada é rosqueada. O terminal positivo esta conectado ao contato onde o fundo da lampada
toca o centro. Enrole o metal do fio vermelho em torno do parafuso acima do terminal quadrado. Aperte esse
parafuso para segurar o fio vermelho no lugar.

Enrole o fio preto em torno do parafuso acima do terminal redondo. Aperte esse parafuso para segurar o fio preto no
lugar.

Rosqueie a mini lampada no receptaculo da lampada. Ligue o interruptor no suporte de bateria. A lampada deve
acender. Parabéns, vocé fez seu primeiro circuito!

Como funciona: O suporte da bateria entrega uma corrente carregada para um fio na ldmpada. O fio esquenta e emite
luz. Assim que a corrente carregada acende a lampada, ela perde energia e precisa voltar para a bateria para obter mais

energia. Uma bateria € como uma escada rolante de carga. Ela aumenta a carga de baixa energia de volta para alta

energia.



CONEXAO

Um circuito elétrico € uma forma simples de tecnologia. Aprender os fundamentos dos circuitos € sua introducao a
ciéncia da engenharia elétrica!



CONSTRUA UM "LED THROWIE"

Agora que vocé construiu um circuito simples, vamos fazer um ainda mais simples para usar em arte. Um LED, ou diodo
emissor de luz, foi um dos primeiros semicondutores inventados. Um diodo € como uma rua de mao unica para a
corrente elétrica. Um LED emite fotons, ou particulas de luz, quando a corrente passa por ele. Se vocé conectar um LED
do lado "errado", ele bloqueara a passagem da corrente. Experimente!

No primeiro projeto, usamos uma lampada comum que emite luz ao aquecer um fio. Os LEDs emitem luz quando os
elétrons, um tipo de particula presente nos atomos (que formam tudo), se recombinam no semicondutor de uma
determinada maneira. Isso consome menos energia que uma lampada tradicional, pois nao ha necessidade de calor.
Muitas lampadas modernas. telas de televisao e teldes utilizam LEDs. Agora, vamos construir um "glowie", ou ponto de
luz magnético.

TEMPO TOTAL: 5 MINUTOS



MATERIAIS

Componentes

e 1bateria CR2032 de 3 volts
e 1LED
e 1pequeno ima de neodimio

o Fita adesiva transparente

CUIDADO: Nao coloque imas ou baterias na boca, nem por um segundo. Vocé pode engoli-los acidentalmente. As
baterias sdo venenosas e 0s imas sao perigosos se ingeridos, podendo magnetizar a parede intestinal e causar danos
graves. Mantenha os imas longe de televisores, computadores, celulares e telas de tablets, pois eles podem danifica-

los.

1. Coloque a bateria entre as pernas do LED. Certifique-se de que o lado liso, positivo (+), da bateria toque a perna
mais longa do LED. O LED deve acender.

2. Use a fita adesiva para fixar o LED firmemente contra a bateria.

3. Anexe o ima em qualquer lado da bateria.

4. Encontre superficies nas quais o ima possa aderir. Certifiqgue-se de que sejam locais de facil acesso. Vocé pode
fazer varios desses "LED throwies" e usa-los para decorar o seu quarto, desde que tenha superficies
ferromagnéticas para eles se fixarem.

Como funciona: Cada perna do LED tem um material diferente na extremidade dentro do bulbo de plastico. A corrente
pode fluir de um material para o outro e emitir fétons, mas nao no sentido contrario. Os LEDs sao polarizados, ou seja,

s6 funcionam de uma maneira.



CONEXAO

Esses dispositivos sdo chamados de "LED throwies" porque vocé pode joga-los, e o ima forte se fixara no aco. As
vezes, artistas os utilizam para decorar objetos metélicos antigos e enferrujados, transformando estruturas feias, como
carros e geladeiras enferrujados, em vistas coloridas e interessantes. Ao testar diferentes superficies com o ima, vocé
esta praticando ciéncia. Os LEDs foram um dos primeiros tipos de semicondutores, uma tecnologia avancada.



CONSTRUA UM CIRCUITO EM SERIE

Existem dois tipos principais de circuitos: série e paralelo. Primeiro, exploraremos os circuitos em série. Em um circuito
em série, vocé conecta dois componentes, indo do terminal positivo (+) ao negativo (-), e assim por diante, até retornar
a bateria. Mesmo as baterias sdo conectadas em série. Quando as baterias sdo conectadas dessa maneira, sua
voltagem, ou a quantidade de energia de cada carga, se soma. Vamos explorar os circuitos em série.

TEMPO TOTAL: 10 MINUTOS
MATERIAIS:

e 1 suporte de bateria (2-AA) com interruptor liga/desliga e fios conectados
e 2 conectores de anel

e 2 receptaculos para mini ldampadas plasticas

e 2 mini lampadas de 1,5 volts

e Tfio jumper

e 2pilhas AA

e Chave de fenda

CUIDADO: Tenha cuidado ao desenroscar as lampadas. Elas podem ficar quentes se ficarem acesas por muito tempo.
Peca ajuda a um adulto para crimpar o fio, pois é facil se cortar nas pontas afiadas dos fios.

1. Observe os terminais de parafuso nos receptaculos das lampadas plasticas. Nos receptaculos que usamos neste
projeto, um é quadrado, ou positivo (+), e o outro é redondo, ou negativo (-). Se seus receptaculos forem diferentes,
o terminal negativo estara conectado as laterais onde a lampada é rosqueada. O terminal positivo estd conectado ao
contato onde a base da lampada toca o centro. Conecte um fio jumper entre o terminal positivo de um receptaculo
de ldmpada e o terminal negativo do outro. Se vocé nao tiver um fio jumper com conectores de anel nas
extremidades, pode usar um pedaco comum de fio para enrolar no parafuso.

2. Peca ajuda a um adulto para crimpar os conectores de anel nas extremidades dos fios da bateria. Conecte o fio
preto da bateria ao terminal negativo (redondo) do receptaculo nao utilizado. Conecte o fio vermelho ao terminal
positivo (quadrado) do receptaculo. Insira as pilhas AA, Lembre-se: o lado plano da pilha deve ficar contra a grande
mola.

3. Rosqueie ambas as lampadas. Elas devem acender. Estdo muito brilhantes? O que acontece se vocé desenroscar
uma das lampadas?

Como funciona: Neste circuito em série, a corrente passa por uma lampada, depois pela outra e, em seguida, retorna a
bateria. Quando vocé desenrosca uma lampada, esta interrompendo o circuito, por isso ambas apagam. As lampadas
brilham fracamente porque estao dividindo a voltagem do suporte de bateria.

CONEXAO: Explorar o porqué e o como das coisas, como vocé fez com o circuito em série, é a base da ciéncia. As

lampadas foram uma das primeiras formas populares de tecnologia eletronica e, hoje, sdo uma parte essencial da vida
cotidiana.



CONSTRUA UM CIRCUITO PARALELO

Linhas paralelas sao linhas que nunca se tocam. Os trilhos de trem sao um exemplo de linhas paralelas. Imagine
conectar um trilho ao terminal positivo de uma bateria e 0 outro ao terminal negativo. Agora conecte uma lampada a
cada trilho e veja ela acender. Em seguida, conecte outra lampada a cada trilho. O que acontecera? Vamos descobrir
construindo um circuito paralelo.

TEMPO TOTAL: 10 MINUTOS
MATERIAIS:

e 1 suporte de bateria (2-AA) com interruptor liga/desliga e fios conectados
e 2 conectores de anel

e 2 receptaculos para mini ldampadas plasticas

e 2 mini lampadas de 1,5 volts

o 2 fios jumper

e 2pilhas AA

e Chave de fenda

CUIDADO: Tenha cuidado ao desenroscar as lampadas. Elas podem ficar quentes se ficarem acesas por muito tempo.

1. Peca ajuda a um adulto para crimpar os conectores de anel nas extremidades dos fios da bateria (ou reutilize o
suporte de bateria do projeto anterior com os conectores de anel ja fixados).

2. Observe os terminais de parafuso nos receptaculos das lampadas plasticas. Um é quadrado, ou positivo (+), e o
outro é redondo, ou negativo (-). Conecte um fio jumper e o fio vermelho da bateria ao terminal positivo (quadrado)
de um receptaculo de lampada.

3. Conecte um fio jumper e o fio preto da bateria ao terminal negativo (redondo) do mesmo receptaculo de ldampada.

4. Conecte o fio jumper negativo ao terminal negativo do segundo receptaculo de lampada. Em seguida, conecte o fio
jumper positivo ao terminal positivo do segundo receptaculo.

5. Rosqueie ambas as lampadas. Elas devem acender. Estdo muito brilhantes? O que acontece se vocé desenroscar
uma das lampadas?

Como funciona: Neste circuito paralelo, a corrente passa por cada lampada individualmente, e depois retorna a bateria.
Quando vocé desenrosca uma lampada, a outra continua conectada a bateria. Vocé poderia adicionar varias lampadas

em paralelo, e todas acenderiam com o mesmo brilho. As lampadas brilham com intensidade porque estdo recebendo a
voltagem total do suporte de bateria.

CONEXAO: Explorar o porqué e o como das coisas, como vocé fez com o circuito paralelo, é a base da ciéncia. Pense
em como 0 Nosso mundo seria diferente sem invencdes simples, mas importantes, como a lampada.



CONSTRUA UMA LUZNOTURNA COM
FORMATO DE ROBO

Agora vamos usar um dos circuitos dos projetos anteriores para alimentar uma luz noturna. Essa luz noturna parece um
robd, mas a sua hao precisa ser exatamente igual a do exemplo. Vocé pode desenhar, ou planejar, suas proprias pecas
para a luz noturna. Este projeto utiliza o circuito paralelo para que a luz brilhe forte e seu quarto nao fiqgue muito escuro,
mas vocé pode optar por usar qualquer tipo de circuito.

TEMPO TOTAL: 45 MINUTOS

MATERIAIS:

e Tcircuito paralelo (dos projetos anteriores, com suporte de bateria, fios, soquetes de lampadas e lampadas)
e 1 pequeno recipiente de comida chinesa (para a "cabeca")

e 1pequena lata quadrada com tampa (para o "corpo")

e 1pequeno parafuso com arruela e porca

e 2 arruelas de espuma adesivas

e 2 parafusos de aproximadamente 0.6 cm por 7.6 cm (para as "pernas")

e 2 pedacos de fio de cobre solido de aproximadamente 15 cm

e 2 presilhas jacaré

o Estilete

e Chave de fenda

o Fita dupla face ou pistola de cola quente

CUIDADO: Tenha cuidado ao fazer furos na forma, pois pode haver lascas afiadas de metal que possa corta-lo. Peca a
um adulto para ajuda-lo a cortar ou fazer furos. Usando uma cola quente arma também requer cautela e supervisao,
pois é possivel queimar-se.

PASSOS: PARTE A: FAZENDO A CABECA

1. Remova as lampadas e coloque 0s soquetes de cabeca para baixo na "face" do recipiente de comida chinesa. Trace
0 pequeno circulo que precisa ser cortado para que os soquetes passem. Corte os buracos que vocé tragcou com
um estilete, se se sentir confortavel usando um, ou peca a ajuda de um adulto. Também corte um pequeno furo na
base para o parafuso ou peca a um adulto para fazer isso.

2. Perfure um pequeno furo na tampa, ou peca a um adulto para fazer isso. Passe o parafuso pelo furo na base da
cabeca, de dentro para fora, de modo que a ponta saja pela parte inferior do recipiente. Cologue a tampa sobre 0
parafuso e aperte com uma porca.

3. Insira os soquetes das lampadas no circuito dentro da cabeca e deixe as lampadas e 0s soquetes passarem pelos
buracos dos "olhos". Seja delicado com os fios do suporte de bateria. Remova as lampadas e use as arruelas de
espuma adesivas para fixar os soquetes no lugar. Se vocé nao encontrar arruelas adesivas, use cola ou seja criativo.
Rosqueie as lampadas.

4. Feche cuidadosamente o topo do recipiente, ou "cabeca", deixando os fios da bateria para fora. Use fita dupla face
ou cola quente para fixar o suporte de bateria no topo da cabeca, certificando-se de que o interruptor fique
acessivel.

PARTE B: FAZENDO O CORPO

1. Perfure um pequeno furo na parte superior esquerda de um dos lados da lata para o braco de fio. Perfure um buraco
maior no centro inferior para o parafuso da perna. Se sua lata for muito grossa, isso pode ser dificil, entdo nao hesite
em pedir ajuda a um adulto. Gire a lata para a direita (de modo que o préximo lado esteja voltado para vocé) e repita
0 processo, perfurando um pequeno buraco no topo direito para o braco e um buraco maior no centro inferior para o
parafuso da perna, ou peca a um adulto para fazer isso.

2. Faca os bracos crimpando cada presilha jacaré em cada fio. Insira os fios nos pequenos furos da lata e torca-os
juntos. Vocé também pode adicionar uma gota de cola no interior para fixar os bracos, mas tenha cuidado para nao
se cortar com bordas afiadas dentro da lata.

3. Insira os parafusos das pernas e adicione um pouco de cola para fixa-los no lugar.

4. Anexe a cabeca e ligue o interruptor. Sua luz noturna em forma de robd protegera vocé do escuro.

5. Use a criatividade para personaliza-la. Ela precisa de uma camisa? Desenhe ou faca uma. E um sorriso?

Como funciona: Quando vocé liga o interruptor, os olhos do "robd" se acendem. Este projeto se baseia no anterior,
aproveitando o circuito simples que voceé ja construiu e o integrando em um corpo de "robd". As maos de presilhas
jacaré adicionam funcionalidade, permitindo que sua luz noturna também funcione como suporte para fotos, recados ou
outras coisas que Vocé queira ver bem no escuro.

CONEXAO: Projetar qualquer coisa, inclusive sua luz noturna robd, exige uma combinac&o de arte e engenharia. A
engenharia faz as pecas se encaixarem e funcionarem juntas, enquanto a arte faz com que tudo pareca interessante.



Capitulo 4
ROBOS PARA ENTRETENIMENTO

Civilizacdes antigas sonhavam com robds, mas nao tinham tecnologias como eletricidade ou computadores. No
entanto, podiam criar maquinas com engrenagens, alavancas e polias que pareciam operar sozinhas. Essas maquinas,
chamadas de autdbmatos, eram feitas para se parecerem com humanos ou animais e serviam como entretenimento.
Alguns podiam escrever palavras, desenhar figuras, cantar ou tocar musica. Embora parecessem se mover sozinhos, 0s
autdmatos sé conseguiam repetir os mesmos movimentos.

Apesar de os autdbmatos serem construidos para entretenimento, eles foram uma boa maneira para inventores
experimentarem com mecanica, hidraulica e pneumatica, areas da tecnologia que lidam com movimento. Através
dessas experiéncias divertidas, algumas invencdes uteis surgiram, como o relégio cuco e o motor de Hero, uma turbina
a vapor sem laminas que gira quando a agua no recipiente central € aquecida. Muitas outras invencoes importantes
surgiram porque as pessoas estavam dispostas a usar o conhecimento disponivel na época para experimentar de
maneiras novas e divertidas.

Neste capitulo, vamos homenagear os autdmatos originais construindo alguns "robds" destinados a nos entreter. Vamos
criar um robd que faz arte, um rob6 que danca e um robd em forma de sapo que pula e é dificil de pegar. Enquanto
construimos esses projetos, pense na diferenca entre um verdadeiro robd e uma maquina simples. Mesmo que vocé
conclua que alguns dos "robds" que construimos nao sao robds capazes de responder de maneira inteligente ao
ambiente, lembre-se: a ciéncia se constroi sobre si mesma. As pessoas comecaram fazendo autématos, depois
surgiram os primeiros computadores, que eram grandes e limitados, até chegarmos aos robés modernos.

Os "robds" que construimos aqui podem nao ser muito complicados, mas ha muitos exemplos de robds complexos e
inteligentes que melhoram a vida, proporcionando entretenimento, interacdées emocionais e até companhia. Ao construir
esses simples "robds" de entretenimento agora, vocé esta desenvolvendo habilidades para criar versdes ainda mais
legais no futuro.

CONSTRUINDO UM MOTOR HOMOPOLAR

Antes de comecarmos a construir robés que se movem, precisamos entender como os robds se movem. A maioria dos
robos usa motores elétricos para se movimentar. Neste projeto, vamos construir nosso préprio motor. O primeiro motor
elétrico foi construido por Michael Faraday em 1821. Ele usou uma bateria, um ima, fio e um pool de mercurio. Nao
vamos usar mercurio porgue € venenoso (e também muito caro!). Podemos fazer o mesmo com apenas uma bateria,
um ima e fio. Os motores que usaremos nos outros projetos sdo um pouco mais complexos, mas utilizam os mesmos
principios. Quando a corrente elétrica passa por um fio, ela cria um campo magnético. Se vocé colocar um ima
permanente proximo ao fio, ele ira se opor a esse campo magnético e empurra-lo para longe, fazendo o fio se mover.
Um motor que funciona com corrente continua e produz um movimento circular constante, como 0 que vamos construir,
€ chamado de motor homopolar.

TEMPO TOTAL: 15 MINUTOS

MATERIAIS:

1 pilha AA

e 1 pequeno ima de neodimio

e T1pedaco de fio de cobre solido (cerca de 30 cm)
e 1 pequena base metalica

e Martelo

e Chave de fenda Phillips, esfera de rolamento ou outro objeto pequeno e redondo

CUIDADO: Se o motor funcionar por muito tempo, o fio e a bateria irdo esquentar. Peca a um adulto para ajudar com a
parte que envolve o uso do martelo.

PASSOS

1. Cologue um pequeno rolamento esférico ou chave de fenda Phillips no lado positivo (+) da bateria (o lado com o
relevo). Bata muito, muito suavemente com o martelo até aparecer uma pequena marca. Essa marca ajudara a
segurar o fio no lugar.

2. Dobre o fio de cobre em forma de "M". O tamanho deve ser proximo ao tamanho da bateria. A parte inferior do fio
deve se curvar para tocar o ima ou o lado inferior (negativo) da bateria.

3. Coloque o0 ima, em pé€, sobre a base metalica.

4. Coloque a bateria em cima do ima, com o lado negativo (-) ou plano da bateria voltado para baixo, tocando o ima, e
o lado positivo (+) voltado para cima.

5. Coloque o ponto para baixo do fio (0o meio da forma de "M") na marca no topo do lado positivo (+) da bateria. O fio
deve equilibrar na bateria.

6. Coloque uma "perna" do fio "M" de cada lado do ima. O fio deve comecar a girar.

Como funciona: Quando a corrente elétrica passa por um fio, ela cria um campo magnético. Se vocé coloca um ima
permanente proximo ao fio, ele se opde a esse campo magnético e o empurra para longe, fazendo o fio girar.

CONEXAO: Usar as propriedades da eletricidade e dos iméas para fazer o fio girar & ciéncia. Um motor é um tipo de
tecnologia. Dobrar o fio na forma certa usa engenharia.



CONSTRUA UM ROBO RABISCADOR

Vocé ja recebeu uma pizza e notou que tem uma pequena mesa de plastico de trés pernas no meio? Isso € chamado de
salvador de pizza e evita que o papel ou papelao grudem no queijo derretido, para que vocé possa aproveitar a pizza
sem comer a caixa também. O robd rabiscador usa um salvador de pizza como uma "peca encontrada" para a base do
robd. Reutilizar itens domésticos comuns ou descartados, também conhecidos como pecas encontradas, de maneiras
diferentes € uma 6tima habilidade tanto para a arte quanto para a construcao de robés. Encontrar usos criativos para o
que alguns podem considerar lixo € uma habilidade importante para construtores de robés. Como 0 nome sugere, o
robo rabiscador pode rabiscar para vocé. A questao é: O que ele vai rabiscar? Vocé tera que construi-lo para descobrir.

TEMPO TOTAL: 30 MINUTOS

MATERIAIS:

e tripé salvador de pizza

e 2 baterias de botao CR2032 3 volts
e 1 motor de disco vibratorio

e 2 pontos de cola

e 3 marcadores pequenos

e 1olho de plastico

o Fita adesiva ou fita isolante

CUIDADO: Os fios no motor de disco vibratério podem ter pequenas quantidades de fio metalico exposto. Vocé precisa
de entre 0,6 e 1,2 cm de fio para obter os melhores resultados. Remova cuidadosamente a isolacao plastica com um
estilete, se necessario, mas tenha cuidado, ou peca a ajuda de um adulto. Os fios sao finos e frageis, e vocé nao quer
se cortar acidentalmente.

PASSOS

1. Remova o papel adesivo do motor de disco vibratorio e coloque o motor com o lado adesivo voltado para baixo
sobre o tripé salvador de pizza. Nao precisa estar perfeitamente centralizado. Tente coloca-lo fora do centro e

2. Cologue um ponto de cola em cima do motor de disco e dobre o fio preto para que a ponta metalica esteja apenas
tocando o ponto de cola.

3. Empilhe as duas baterias CR2032 em série, com os dois lados positivos (+) voltados para cima, e tape-as bem. Fita
adesiva ou fita isolante funciona bem para isso.

4. Coloque essa pilha de baterias com o lado negativo (-) ou aspero voltado para baixo sobre o ponto de cola,
certificando-se de que o lado negativo (-) da bateria toque a ponta metalica do fio do motor. Dobre o fio vermelho
sobre o topo e certifique-se de que ele toque facilmente o lado positivo (+) da bateria. Vocé deve sentir uma
vibracao.

5. Vire o robé rabiscador. Cole os trés marcadores nas pernas do tripé, certificando-se de que as pontas das pernas
cheguem até as tampas dos marcadores.

6. Vire o robd rabiscador de volta. Cole o olho de plastico em um ponto de cola. Use o lado adesivo do ponto de cola
para fixar o fio vermelho no lado positivo (+) da bateria. Vocé deve sentir uma vibracao. Retire as tampas dos
marcadores e coloque o robd rabiscador sobre um pedaco de papel. Ele deve girar e fazer arte interessante.

Como funciona: O motor alimenta o robd rabiscador, fazendo-o0 se mover sozinho. Como ele se move depende muito da
colocacao do motor em cima do tripé salvador de pizza. Se vocé remover as tampas dos marcadores e deixar o robd
rabiscador ir, vocé tera um padrao interessante de linhas. Apenas certifique-se de coloca-lo sobre o papel, € ndo em
uma bancada onde os marcadores possam causar "arte" indesejada.

CONEXAO: Criar uma estrutura com pernas que possa se mover para rabiscar é engenharia. Conectar seu motor as
baterias é tecnologia. E o produto final € uma ferramenta para fazer arte. Experimentar com a colocacao do motor no
tripé salvador de pizza para obter diferentes tipos de rabiscos é ciéncia.



CONSTRUA UM ROBO DANCANTE SOLAR

O robd rabiscador do ultimo projeto faz arte visual, ou arte estatica. Agora vamos construir um robd que faz arte
cinética, ou arte em movimento. Dancar € um exercicio divertido, mas também é uma forma de arte. A danca pode
contar uma historia através do movimento. Ao combinar diferentes objetos méveis neste robd, vocé pode fazer com que
ele conte uma histéria através do movimento também.

Este rob6 usa um pequeno painel solar como fonte de energia. Painéis solares convertem luz em eletricidade. O painel
solar usado para este projeto tem molas que vocé pode conectar aos fios do motor. Se vocé nao encontrar este tipo de
painel solar, tudo bem. Basta encontrar o menor que puder. Este robd funciona melhor ao sol, mas também pode
funcionar com uma luz muito brilhante. Teste-0 ao ar livre e depois com luzes na sua casa.

TEMPO TOTAL: 30 MINUTOS

MATERIAIS:

1 pequeno painel solar, com classificacao de 0,5V, 800mA ou superior
e 1 motor de disco vibratério

e tripé salvador de pizza

e 2 olhos de plastico

e 2 molas

o Fita dupla face ou um ponto de cola

e Outras decoracdes que balancem (opcional)

CUIDADO: Os fios nos motores de disco vibratorio podem ter pequenas quantidades de fio metalico exposto. Vocé
precisa de entre 0.6 e 1.2 cm de fio para obter os melhores resultados. Remova cuidadosamente a isolacao plastica com
um estilete, se necessario, mas tenha cuidado, ou peca a ajuda de um adulto. Os fios sdo finos e frageis, e um estilete
pode cortar voceé.

PASSOS

1. Conecte os fios do motor de disco vibratério ao painel solar. Se o seu painel solar tiver conexdes de mola, puxe a
mola, coloque o fio no meio e deixe a mola fechar ao redor do fio. Se o painel solar tiver fios, basta torcer as partes
metalicas dos fios juntos.

2. Use um pouco de fita dupla face (ou um ponto de cola) para conectar a parte superior do motor a parte inferior do
painel solar.

3. Remova o papel adesivo do motor de disco vibratorio para expor o lado adesivo. Cole o motor e o painel solar ao
tripé salvador de pizza. Agora decore seu rob6 dancante com olhos de plastico, molas e outras coisas que
balancem. Leve-o para o sol (ou uma luz brilhante) e veja-o dancar.

Como funciona: O painel solar converte a luz em eletricidade. A eletricidade entdo alimenta o pequeno motor vibratorio,
que faz tudo balancar e dancar.

CONEXAO: Ao testar seu robd sob diferentes fontes de luz, vocé esta usando ciéncia para descobrir o que faz seu robd
funcionar. Vocé usa arte para decorar seu robd. Fazer diferentes materiais balancarem usa engenharia.



CONSTRUINDO UM ROBO SAPO SALTADOR

Nao sei se voceé ja tentou pegar um sapo em um riacho, mas acho que isso deveria ser um esporte olimpico. Os sapos
sao rapidos, escorregadios e saltam por ai, 0 que torna divertido tentar captura-los. Mas nao queremos machucar um
sapo; é so6 uma diversao correr atras e tentar pegar um. Nesse proximo projeto, vamos construir um rob6 parecido com
um sapo que pula, e vocé e seus amigos poderao correr atras dele e tentar pega-lo.

TEMPO TOTAL: 30 MINUTOS

MATERIAIS:

e 1 motor de engrenagem com eixo duplo

e 2 rodas de plastico pequenas com raios

e Tconector de encaixe de bateria de 9 volts

e 1bateria de 9 volts

e 2 hastes de madeira de 3.8 cm, com diametro de cerca de 0.3 cm
e 2 olhos esbugalhados

o Fita adesiva de espuma dupla face

o Pistola de cola quente e bastao de cola

CUIDADO: Tenha cuidado ao usar cola quente, pois ela fica muito quente e pode queimar vocé. Peca a ajuda de um
adulto. Nao toque nela até que esteja completamente fria.

PASSOS: PARTE A: FIXANDO AS RODAS

1. Gire a roda para tras e encaixe o eixo através de um dos raios. As rodas usadas neste projeto possuem raios pelos
quais o eixo do motor de engrenagem se encaixa firmemente. Se vocé nao encontrar as mesmas rodas, tudo bem. O
importante € que as rodas estejam desalinhadas. Faca suas rodas funcionarem.

2. Encaixe a segunda roda no outro eixo. Certifique-se de que as rodas estejam igualmente desalinhadas e alinhadas
entre si.

3. Apligue um pouco de cola quente para conectar o eixo do motor a roda. Repita do outro lado. Certifique-se de nao
colar o eixo na caixa de engrenagens do motor.

PARTE B: TESTANDO O MOTOR/DETERMINANDO A DIRECAO

1. Conecte os fios do conector da bateria de 9 volts aos terminais do motor. Segure 0 motor da caixa de engrenagens
enquanto conecta a bateria. Observe para que lado as rodas giram. Vocé quer que as rodas movam o robd na
direcao dos fios conectados ao motor. Se estiver indo na direcao oposta, inverta o motor.

2. Adicione tracao apertando uma linha de cola quente em apenas metade do lado externo de cada roda. Comece
onde o eixo da caixa de engrenagens esta mais proximo da borda e mova-se na diregcao oposta ao giro da roda. Isso
ajudara o rob0 a saltar. Teste o robd. Se ele nao saltar bem, retire a cola da roda e aplique-a na outra metade.
Experimente e veja o que funciona melhor.

PARTE C: COMPLETANDO O CORPO

1. Coloque uma tira de fita adesiva de espuma dupla face no topo da caixa de engrenagens, para fixar a bateria.

2. Fixe a bateria no topo da caixa de engrenagens. Coloque a bateria 0 mais para frente e perto dos fios possivel.

3. Anexe as pernas dianteiras colando uma haste de madeira de cada lado do motor, perpendicularmente, ou em
angulo reto, a caixa de engrenagens.

4. Conecte um terminal do conector de bateria a bateria de 9 volts. Quando estiver pronto, conecte o outro terminal e 0
robd sapo comecara a saltar. Nao se esqueca de adicionar os olhos esbugalhados.

Como funciona: A adi¢cao de cola em metade de cada roda permite que o robd salte toda vez que essa metade entra em
contato com o chao e se mova para frente quando a outra metade faz contato. Se vocé adicionar cola ao redor de toda
a roda, o robd ira capotar imediatamente e rolar para tras.

CONEXAO: Testar qual é a melhor forma de colar as rodas envolve ciéncia e engenharia. Calcular o quanto metade de
uma roda equivale envolve matematica.



Capitulo 5
ROBOS NO ESPACO

Os rob6s sao muito importantes para entendermos o que acontece no espaco. Na verdade, muito do que sabemos
sobre o0 espaco veio de robds que enviam informacdes, ou dados, de volta para a Terra. Muitas sondas espaciais e
satélites feitos pelo homem sao tipos de robbs. Mas por que enviamos mais robds ao espaco do que humanos?

1. E mais seguro. O espaco é um ambiente hostil. Fica muito f