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APRESENTACAO

O termo Sistemas de Informacédo (Sl), é utilizado para descrever sistemas que
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questdes, tais como: o
desenvolvimento, uso e implicagbes das tecnologias de informagdo e comunicagéo nas
organizag¢des. Os dados séo os fatos de forma bruta das organizacdes, antes de terem
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas 0s entendam e possam usa-los.
As informacgdes, por sua vez, sdo os dados de forma significativa e util para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para
profissionais e estudantes das mais diversas areas, tais como: um sistema para automatizar
0 processo de selecao de alunos, a investigacdo da visdo computacional para classificar
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube
de programacao e robética”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronizagao
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predi¢céo capaz
de identificar perfis de conducdo de motoristas utilizando aprendizado de maquina, a
avaliacdo das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integracédo de
aplicativos nos processos de gestéo e organizacado da informacéo, o desenvolvimento de
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na area de testes de
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um
Mapeamento de Conformidade e Mobilizacdo (MCM), a anélise das estratégias do modelo
pedagobgico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning,
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método
para o projeto, a fabricacédo e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de baixo custo,
0 uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de
deteccdo de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo
sobre a seguranca em redes sociais, um sistema de elicitacdo de requisitos orientado pela
modelagem de processo de negdcio, um Sistema de Informacédo Ambiental, desenvolvido
para armazenar e permitir a consulta de dados histéricos ambientais, o uso de técnicas
para seguranca em aplicacdes web, uma metodologia que possa aumentar a confianga
dos dados na entrada e saida do dinheiro publico com uma rede blockchain, a constru¢ao
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compde esta obra permitem aos seus leitores, analisar
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor,
NOSSOS mais sinceros agradecimentos por suas contribuicoes, e aos leitores, desejamos

uma excelente leitura com excelentes e novas reflexoes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O modelo tradicional de ensino-
aprendizagem tem sido utilizado por muitos
anos e consiste em aulas teéricas onde o
professor € o sujeito ativo que transmite
conhecimento aos alunos, denominados
sujeitos passivos. Dessa forma, esse modelo
esta bastante centrado no professor. Entretanto,
ele ndo se adéqua a conteudos que possuem
natureza pratica. Sendo assim, abordagens
mais recentes de ensino propdéem a utilizacao
do acoplamento de diversos equipamentos
eletrbnicos com o proposito da construgao
de simuladores de ambientes da vida real a

fim de tornar o aprendizado uma tarefa mais
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prazerosa e engajadora. Este trabalho possui
como objetivo a construgdo de um simulador
do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1,
localizado no Centro de Desenvolvimento de
Tecnologia Nuclear (CDTN) em Belo Horizonte,
Brasil, utilizando como ferramenta a plataforma
de hardware livre Arduino. Através do simulador
proposto, o usuario sera capaz de perceber o
quéo simples e facil € o processo de operacéo
de um reator nuclear, tornando a aquisicao de
conhecimento sobre esta area uma tarefa mais
interativa e prazerosa.
PALAVRAS-CHAVE:

Nuclear; Arduino.

Simulador; Reator

USING ARDUINO AS A DISSEMINATION
TOOL OF NUCLEAR AREA

ABSTRACT: The traditional teaching-learning
model has been used for many years and
consists of theoretical classes where the teacher
is the active subject who transmits knowledge
to the students, called passive subjects. Thus,
this model is totally teacher-centered. However,
it is not suitable to the teaching of contents
essentially practical. Therefore, more recent
teaching approaches propose the use of a
combination of several electronic equipments in
order to build simulators of real life environments
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with the purpose of making the learning process a more enjoyable and engaging task. This
work aims to build a simulator of a nuclear reactor, specifically the Triga IPR-R1 research
reactor located at the Center for the Development of Nuclear Technology (CDTN), the National
Nuclear Energy Commission (Cnen), in Belo Horizonte, Brazil, using the free hardware
plataform Arduino. Through the proposed simulator, the user will be able to realize how simple
and easy the process of operating a nuclear reactor is, making the acquisition of knowledge
about this area a more interactive and pleasurable task.

KEYWORDS: Simulator; Nuclear Reactor; Arduino.

11 INTRODUCAO

A aprendizagem pode ser compreendida como o0 processo de aquisicao do
conhecimento. Diversos trabalhos e pesquisas vém sendo realizados a fim de encontrar
estratégias de ensino que permitam otimizar o processo de aprendizagem, de forma que
o aprendiz absorva o maximo de informacgdes possiveis. A educacéo nao-formal consiste
em buscar o aprendizado que tem-se no ambiente escolar fora deste ambiente, como
em museus, feiras de ciéncias, oficinas e etc, com o intuito de trazer ao visitante um
conhecimento mais palpavel, que por muitas das vezes néao pode ser obtido através do
ensino formal, até mesmo por muitas vezes ser aplicado a cenarios que néao séo acessiveis
a pessoas leigas, devido por exemplo a riscos (Vieira et al., 2005).

Os museus interativos tém muita relacdo com as métricas pedagdgicas, podendo ser
trabalhadas diversas estratégias para se ter um envolvimento intelectual dos usuarios,
buscando sempre maximizar o aprendizado do visitante. De acordo com Santos (2012), o
objetivo do museu interativo € “dar as pessoas uma experiéncia viva e colocar o publico
em contato com as tecnologias atuais”. Entretanto, o museu interativo pode fazer mais
que isso quando compreendido como espago de divulgacao cientifica e transmissao de
conhecimento através de métodos néo tradicionais.

Um dos principais recursos de museus interativos sdo os simuladores. Eles
permitem com que o usuario tenha uma experiéncia mais realistica do que ele representa
sem necessariamente ter que se deslocar a ambientes que sao de dificil acesso ou até
mesmo manipular maquinas de grande tamanho e complexidade. Simuladores sao Uteis
nao somente na divulgacdo de conhecimento em museus interativos, mas também no
processo de ensino-aprendizagem em sala de aula a fim de tornar o aprendizado uma
tarefa mais prazerosa e engajadora.

Diversos tipos de equipamentos eletrénicos, incluindo hardwares livres, tém sido
acoplados com o propésito da construcdo de simuladores de ambientes da vida real
a fim de proporcionar uma sensacao mais palpavel e agradavel a pessoas que antes
consideravam a assimilacéo de conhecimento cientifico uma tarefa enfadonha e custosa.

Consequentemente, a pratica e utilizacdo desses recursos no processo de aprendizagem
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acaba promovendo a aproximacgdo entre a comunidade e a area cientifica.

Sendo assim, este trabalho possui como objetivo a utilizacdo da plataforma de
hardware livre Arduino na constru¢cao de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA
IPR-R1 localizado no Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN) em Belo
Horizonte, Brasil. Atualmente, este reator é utilizado em pesquisas e estudos cientificos
ligados principalmente a irradiagdo de amostras para andlise por ativacdo neutrdnica.
Através do simulador proposto, o usuario sera capaz de perceber o quéo simples e facil
€ 0 processo de operacdao de um reator nuclear, sem a necessidade de acessar a sua
versao real que se encontra em uma sala com acesso restrito. No simulador, o usuario
podera ligar o reator, controlar sua operag¢ao, podendo aumentar ou diminuir a carga de
trabalho, e também simular um desligamento de emergéncia, onde séo interrompidas

instantaneamente as fissbes que ocorrem no nucleo do reator.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Inameros trabalhos vem sendo propostos com o objetivo de utilizar simuladores
para o ensino e aprendizagem de diferentes conteudos. Estes trabalhos ressaltam a
importancia que o aprendizado interativo dispde principalmente quando implementados
na transmissao de conhecimentos de dificil assimilagao.

No trabalho de Heckler (2007), foi elaborado um material didatico para o ensino de
Optica, area da fisica que estuda as leis associadas a radiagcdes luminosas e fendmenos da
visdo. O material elaborado foi dirigido a professores e alunos do ensino médio, onde foram
aplicadas algumas técnicas de aprendizagem recentes e tecnologias da informatica que
tornam o processo mais interessante aos olhos dos usuarios. O trabalho foi desenvolvido
em HTML, onde foram incluidos simuladores interativos, imagens estaticas e animacoes.
Com isso, foi elaborado um CD-ROM com o material interativo. De acordo com 95\% dos
alunos entrevistados, o material resultou em maior estimulo e interesse pelas aulas de
fisica.

O trabalho de Barros et al. (2012) traz a proposta da elaboracdo de um software
simulador, denominado SimDeCS, que proporciona aos seus usuarios a oportunidade de
um aprendizado interativo. Ele traz a oportunidade do usuério (alunos de medicina e areas
relacionadas) simular procedimentos reais na area da saude. A proposta desse simulador
seria trazer casos clinicos complexos, onde o usuario poderia testar seus conhecimentos
e serem avaliados no final, possibilitando a identificacdo de seus acertos e falhas. Outro
objetivo desse simulador seria a possibilidade da reduc¢éo do aprendizado apenas teorico,
aproximando-se mais do aprendizado pratico.

Em um outro trabalho, desenvolvido por Soares et al. (2015), foi realizado um estudo
da utilizacdo de computadores e simuladores interativos para auxilio no aprendizado e
compreensao de alguns fenbmenos fisicos na area da fisica moderna e contemporanea. A
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analise foi feita a partir das perspectivas sécio-interativas de Vygotsky, que em sua teoria
propde que € na interacao entre pessoas que se constréi o conhecimento. Sendo assim,
a proposta da utilizacdo do computador e de simuladores interativos viria para viabilizar
e potencializar a interacdo entre estudantes e professores. Em seu trabalho, foram
abordados trés temas diferentes relacionados a FMC (Fisica Moderna e Contemporanea):
espectroscopia, radioatividade e fisica nuclear. Na abordagem de todos os temas, foram
utilizados simuladores virtuais diferentes desenvolvidos pelo grupo PhET (Projeto de
Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder).

Por fim, o trabalho de Santos (2018) desenvolve um estudo sobre a utilizagdo de um
simulador em um espaco de aprendizagem com o objetivo de anélise sobre a sua influéncia
no aprendizado do aluno em temas da area de Ciéncia e Tecnologia, relacionados a
processos cientificos. Além disso, estuda a importéncia da utilizacdo de ferramentas
digitais de aprendizagem (simuladores e outras ferramentas de apoio), e da metodologia
de ensino por investigacdo em casos envolvendo ferramentas digitais de aprendizagem.
Esses estudos de casos seguiram uma metodologia de carater qualitativo com alunos de
duas turmas do 8°ano escolar da Escola Basica de Santa Catarina da Serra.

Muitos simuladores vém sendo propostos na literatura. Entretanto, nenhum deles
consiste em um simulador fisico para o reator nuclear TRIGA IPR-R1, ou seja, nenhum
permite o contato real e palpavel com um reator deste tipo. Além disso, os poucos
simuladores fisicos de reatores que existem possuem proposito de treinamento e nao
de divulgacéo cientifica. Por isso, faz-se necessaria a elaboracéo de abordagens neste
sentido, principalmente, pelo fato de que sobre a area nuclear, a sociedade no geral possui
pouco conhecimento e o pouco que sabem é sobre aspectos negativos, relacionados
principalmente a acidentes, bombas ou até mesmo aos efeitos nocivos da radiagao.

31 METODOLOGIA

Reatores do tipo TRIGA sao integrantes de uma classe de reatores de pequeno porte
com o principal objetivo de pesquisa e formacéao de pessoal. O principal diferencial deste
reator comparado aos demais € que ele ndo possui o risco de fusdao do nucleo devido a
excesso de temperatura (Meireles, 2018). Neste caso, o préprio elemento combustivel
atua como um regulador automatico da sua poténcia. A Figura 1 consiste em um recorte
lateral do reator TRIGA IPR-R1, onde é possivel notar os elementos combustiveis, as
guias das barras de controle - responsaveis por controlar as fissdes no reator, o tubo
central (TC) que é utilizado para que se possa levar materiais ao centro do nucleo a
fim de torna-los expostos a radiacao para analises em pesquisas, as placas inferiores e
superiores e os refletores de grafita (Meireles, 2018).
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Figura 1. Nucleo do Reator TRIGA IPR-R1 (Meireles, 2018).

3.1 DEFINICAO DOS RECURSOS FiSICOS

Inicialmente, foi realizado um estudo sobre a viabilidade da constru¢édo do simulador
do reator. Nesta etapa, foram definidos tamanho e escala das estruturas do simulador do
reator para que, a partir disso, os componentes eletrénicos pudessem ser dimensionados
com precisado. As placas superior e inferior do reator seréo constituidas de madeirites de
no minimo 60 cm de diametro, a fim de suportar os demais componentes.

O Elemento Combustivel seréa constituido por cabos de madeira. J& para a construgao
do Tubo Central, definiu-se que sera utilizado um cano de 50 mm de diametro. Por fim,
as Barras de Controle, para que sejam leves e assim o motor consiga traciona-las sem
dificuldade, serdo construidas com papel cartolina.

3.2 DEFINICAO DOS COMPONENTES ELETRONICOS

O principal componente a ser utilizado na prototipa¢éo do reator é o Arduino. Segundo
McRoberts (2015), o Arduino € o que chamamos de plataforma de computagao fisica
ou embarcada. Sua utilizacdo permite a interacdo com o ambiente através de hardware
ou software. Este dispositivo pode ser programado para analise e tomada de decisbes
em entradas ou saidas que conectam a placa a componentes externos. A popularidade
e facilidade em se trabalhar com esta placa é principalmente devido a facilidade de
manuseio, montagem e manipulacdo da programacéao associados a ela. Outra vantagem
dessa tecnologia € que a comunidade do Arduino é bastante colaborativa, resultando na
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disponibilizacdo de diversos projetos e codigos prontos em foéruns, além de auxiliarem uns
aos outros. A Figura 2 ilustra esta plataforma de hardware livre.

ity X
Al ARDUINO

Figura 2. Exemplo da Plataforma Arduino Uno (McRoberts, 2015).

Além do Arduino, serdo utilizados trés motores do tipo G12-N20 Geared Mini DC
Motor, cuja rotacdo pode ser invertida ao mudar o sentido da corrente que passa no
mesmo, a fim de movimentar cada uma das Barras de Controle. Devido ao fato de que a
quantidade de portas disponiveis na placa do Arduino néo seria suficiente para suprir todas
as conexdes necessarias, surge a necessidade de utilizagcdo de um CI (Circuito Integrado)
para expansao da quantidade de portas de saida disponiveis, o 74HC595. Outro circuito
necessario € o Cl L293D, com a funcéao de facilitar a inverséo de rotacdo dos motores.
Serdo necessarios dois Cls deste tipo, visto que cada um deles tem a capacidade de
gerenciar dois motores.

Serao utilizados também alguns componentes complementares, como uma fonte de
12VDC externa para alimentacdo dos motores, visto que o Arduino ndo consegue por si
s6 fornecer essa energia. Ainda, uma Protoboard para a conexao entre os componentes
também serd empregada. Além disso, sera utilizado um capacitor que fara a estabilizagao
da energia de um dos Cls. E, por fim, alguns botées acompanhados de resisténcias, que
serao utilizados para a interagao do usuario com o simulador, através dos quais 0 mesmo
podera descer ou subir as barras de controle, subir todas as barras caso o reator tenha
sido desligado e também um botdo de emergéncia para descer rapidamente as barras,
simulando assim um desligamento emergencial de um reator nuclear.

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 18



3.3 CONSTRUCAO DO SIMULADOR

A construgao do circuito elétrico sera realizada inicialmente utilizando a Protoboard,
que é uma placa de ensaios que permite a montagens de circuitos elétricos experimentais,
a fim de validar inicialmente que todas as funcionalidades desejadas no simulador sejam
capazes de serem implementadas utilizando os componentes descritos na se¢ao anterior.

Em seguida, é necessario realizar a programacao da placa Arduino, que deve ser
feita utilizando uma IDE propria. Ao término da programacéo, serdo confeccionadas as
partes fisicas que irdo compor o simulador, o que permitira com que 0 usuario possa
interagir e ver o equipamento se movimentando. A Figura 3 exibe o projeto do protétipo ja
montado em uma Protoboard.
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Figura 3. Protétipo do circuito elétrico na Protoboard.

3.4 OPERACAO DO SIMULADOR

Ao dar inicio a operagcao do simulador, o usuério inicialmente deve ligar o gerador.
Apds isso, € possivel decidir descer quantas barras de controle quiser ou simplesmente
desligar completamente o reator. E valido ressaltar que, para desligar o reator, é necessario
que as trés barras de controle estejam totalmente abaixadas. Portanto, mesmo que o
usuario nao pressione o botao para desligar o reator, se 0 mesmo descer as trés barras,
o reator desligard da mesma maneira.
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4 | RESULTADOS PRELIMINARES

Afim de avaliar a necessidade do simulador do Reator Triga IPR-R1 como ferramenta
de divulgacao cientifica da area nuclear, foram aplicados questionarios a 70 pessoas de
diferentes areas, sendo a maior parte da area de Tecnologia da Informac&o e nenhuma
delas da area Nuclear. Na primeira questao, decidiu-se por avaliar o quanto estas pessoas
acreditam que operar um reator nuclear seja dificil para um profissional treinado. A Figura

4 exibe os resultados da pesquisa.

Para um profissional treinado, qual seria a dificuldade na operagéao de
um reator nuclear?

responses

@ Muito facil

@ Faal
Moderado

@ Dificil

@ Muito dificil

Resultado da Primeira Pergunta.

Figura 4. Resultado da Primeira Pergunta.

Em seguida, desejou-se avaliar o quanto estas pessoas sabem sobre as utilidades

de um reator nuclear. A Figura 5 exibe os resultados da pesquisa.
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De acordo com seus conhecimentos, quais sao as utilidades de um
reator nuclear?

70 responses

Bomba Muclear —31 (44.3%)

Pesquisa Cientifica 44 (62.9%)

Geragado de Energia —64 (91.4%)

Analises Quimicas 14 (20%)

Producao de Materiais 18 (25.7%)

Treinamento de Pessoal 3 (4.3%)

Tratamento do Cancer 21 (30%)

Qutras 7 (10%)

Figura 5. Resultado da Segunda Pergunta.

Por fim, as duas ultimas perguntas questionavam se o individuo sabia o que era
um reator de pesquisa e se gostaria de um dia aprender sobre e operar um reator deste
tipo. O resultado mostrou que 88.6% dos entrevistados ndo sabe o que € um reator de
pesquisa e 74.3% gostaria de aprender sobre e operar um reator deste tipo.

Analisando os resultados da Figura 4, podemos perceber que poucas pessoas
consideram que operar um reator de pesquisa seja uma tarefa facil ou muito facil para
um profissional treinado, o que demonstra total falta de conhecimento por parte dos
entrevistados em relacdo a operacao de um reator. Ja nos resultados exibidos na Figura
5, podemos perceber que importantes utilidades do reator como Tratamento de Cancer e
Andlises Quimicas praticamente ndo foram citados. Por fim, as respostas das duas ultimas
questdes demonstram que os entrevistados néo tinham conhecimento sobre reator de
pesquisa e que achariam interessante ter a oportunidade de opera-lo, o que faz com que
este trabalho seja de bastante significado.

51 PROXIMOS PASSOS

A construcao do simulador do reator nuclear IPR-R1 proposta neste trabalho possui
como foco despertar em seus usuarios a curiosidade e a capacidade investigativa
necessarias para a compreensao de conceitos da area nuclear. As proximas atividades a
serem desenvolvidas para a construgao do simulador séo respectivamente: validagado do
protétipo virtual, programacéo da placa Arduino, dimensionamento e confeccéao das pecas

para montagem do simulador, construgéo e validagéo do simulador.
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