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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento do software educaciona ARPA que serve para
auxiliar alunos, professores e pesquisadores da area de Oceanografia e Engenharia Costeira na
tomada de decisbes, no que concerne, a recuperacao de praias em processo erosivo. O ARPA
possibilita a simulagdo de vérias hipbteses e 0 exercicio de inimeros testes sem acarretar danos ao
ambiente praial. Assm o usu&io enriquece seu conhecimento, aprende através de suas proprias
acOes, sedimentando o seu processo de aprendizagem. Permite ainda, que 0 usuario possa comparar
diversas solucdes, inclusive de especialistas, observando os desempenhos econdmicos e ambientais
referentes a praia em estudo, de forma agil. Estes desempenhos sdo visualizados através de gréficos
ilustrados nainterface. Para aimplementacdo utilizou-se a linguagem de programagao Delphi.
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1. INTRODUCAO

S80 inlmeras as praias arenosas no Estado de Santa Catarina em processos erosivos tais
como Navegantes/Gravatd, Barra Velha, Picarras, Barra do Sul e outras, onde a erosdo provocada
pela movimentacdo de sedimento (arei@) ocasionou uma mudanca na linha de costa colocando em
risco as benfeitorias (ruas, casas, prédios) destes municipios (CTTMar, 1999).

Para a recuperacdo de praias com problema de erosdo, faz-se necessario estudos que
permitam a escolha do melhor método de aterro a ser utilizado. Além disso, é importante que
durante o processo de andlise do problema sgam observadas um conjunto de variaveis que
influenciardo no objetivo fina que desga-se acancar. A granulometria do sedimento e o volume
da jazida que ira dimentar a praia, a draga que redlizara a extracdo do sedimento, o tipo de
transporte que conduzird o sedimento até a praia, o local de deposicéo do sedimento, entre outras,
sdo0 algumas das varidveis que sdo tratadas durante o processo de tomada de decisao.



Existem varios métodos de disposicdo de areia no processo de recuperacéo de praias que
servem para mitigar problemas de erosdo costeira nos municipios litoraneos do Brasil, em especia
no segmento litoraneo centro-norte de Santa Catarina.

Sendo assim, o0 ARPA propde um ambiente ssimplificado voltado a tomada de decisdo, ou
sgja, para auxiliar na escolha do método de aterro mais adequado para o problema, de forma &gil.

2. RECUPERACAO DE PRAIASARENOSAS

Conforme (CTTMar, 1999), problemas de erosdo vém afetando de uma maneira gerd
grande parte dos municipios litoréneos do pais, e em especia 0 segmento litoraneo centro-norte de
Santa Catarina.

Durante 0 processo de recuperacdo de praias arenosas € necessario que primeiro sgja
identificado a causa do problema de erosdo para que posteriormente se possa atuar na sobre a
mesma. Portanto, torna-se importante a analise dos fatores que acarretam o efeito erosivo, os quais
devem ser préviamente estudados e avaliados, na busca de solugdes corretivas durante as tomadas
de decisdes.

Na execucdo de projetos de engordamento ou aimentacdo artificial de praias é fator
determinante a caracterizacdo do tipo de sedimento a ser empregado na obra bem como da &rea
fonte (CTTMar, 1999).

Alimentacdo de praias é uma disposi¢cdo mecanica de areia sobre uma &rea afim de avancar a
posicdo da linha de costa em diregdo a0 mar ou manter o volume de sedimentos no sistema
litoraneo. E uma medida de protegdo leve que serve para suavizar efeitos erosivos, sendo mais
semel hante a acdo da natureza do que a colocacao de estruturas rigidas (ex.: gabides).

Esta € uma medida temporéria, pois 0s processos litoraneos naturais permanecerdo
inalterados, ou sgja, 0 processo erosivo se mantera, sendo assim, como em qualquer tipo de obra a
Sua manutencdo se faz necessaria, ou sgja, re-alimentacao.

3. APRENDIZAGEM DE RECUPERACAO DE PRAIAS ARENOSAS

O software ARPA serve como mediador entre o conhecimento tedrico adquirido em sala de
aula e sua aplicagcdo na pratica. O uso do software proporciona o estudo, na prética, do problema de
recuperacao de praias arenosas em processo de erosdo, sem acarretar danos a natureza.

Através da criacdo de novas solucles e de comparacfes entre solucdes existentes o aluno
pode exercitar a habilidade de aprender a aprender. O aluno passa a construir seu préprio
conhecimento aprendendo com seus proprios erros através de varios testes e hipéteses. O exercicio
de diversas solucbes permite que o aluno teste solugdes bem proximas a situacéo real. O ARPA ndo
proporciona respostas prontas ao aluno, e sim, instiga-0 a pensar na construcéo de solugdes mais
otimizadas.



4. SOFTWARE EDUCACIONAL ARPA

Segundo (RAABE, 1996a), um programa de computador que utiliza uma metodologia com
aspectos educacionais ressalvados e que auxilia as necessidades de alunos e professores no que se
refere ao processo de ensino-aprendizagem € denominado software educacional.

Conforme (VALENTE, 2000), a atividade de uso do computador deve ser feita tanto de
forma a continuar transmitindo a informagéo para 0 aluno quanto criar condi¢cdes para 0 mesmo
construir seu conhecimento por meio da criagdo de ambientes de aprendizagem.

O software educacional ARPA utilizou a abordagem cognitivista que influenciou em todas
as etapas subsequentes do desenvolvimento do mesmo, em especia no plangiamento da interface e
das formas de feedback. A escolha desta abordagem se deu por permitir que o aluno exercite a
habilidade de aprender a aprender, e também, por propor desafios motivando-o a solucion&los.
Assim a aprendizagem ocorre através da acdo cosciente do aluno permitindo que 0 mesmo trabahe
com problemas realistas explorando multiplos pontos de vista.

Para a utilizacdo do ARPA o aluno deve adquirir um prévio embasamento tedrico no que
concerne a morfologia e geologia litorénea para posteriormente identificar o conjunto de variaveis e
como estas se inter-relacionam, na busca da solucéo do problema.

O plangamento da interface se deu em fungdo das escolhas destas varidvels envolvidas no
problema e também devido uma sequéncia légica na tomada de decisdes necess&rias para uma
solucdo final. Os graficos exibem os desempenhos quanto aos fatores economicos e ambientais para
as solugdes geradas proporcionando ao aluno chegar as suas proprias conclusoes.

Para a modelagem do software foi utilizada a linguagem UML por ser considerada uma
linguagem padr&o onde estdo inseridas outras metodologias e por atualmente ser bastante difundida.
Utilizou-se os diagramas de use-case, de classes e de sequéncia, sendo estes 0s necessarios para a
caracterizacdo do sistema.

Para a modelagem do banco de dados foi utilizada a ferramenta Power Designer 6.1: Data
Architect ideal para a definicdo do mesmo.

O sistema ARPA permite que o0 usuario realize gjustes nas bases de cadastros ampliando o
contelido de informacfes. O banco de dados Paradox 7.0 for Windows foi utilizado tanto para o
cadastro das informagdes iniciais do sistema como para possibilitar a inclusdo de novas praias,
novos modelos de dragas e novos tipos de transporte, bem como, novos sedimentos. Através das
telas de cadastros o0 sistema também permite a alteracdo e exclusdo destes dados.

E importante ressdtar que as telas de selecoes (tomada de decisdes) seguem uma
padronizagdo de navegacdo. A cadatela, o aprendiz pode buscar orientacdo através do botéo ajuda,
prosseguir com as selegfes ou retornar a uma escolha anterior para refazé-la, bem como, sair do
sistema sempre que desgjar.

O software apresenta ao aluno uma situagé@o problema de uma praia onde esta ocorrendo o
processo de erosdo com perda de sedimento. O aluno pode consultar todas as informacdes
morfodindmicas e geoldgicas relacionadas aquela praia, e a partir destes dados plangjar e executar
um aterro.

O ARPA permite que o aluno através de um encadeamento I6gico de escolhas, tome
decisdes a partir de um prévio embasamento tedrico sobre Morfologia e Geologia Litoranea,
simulando solucBes para a praia em processo de erosdo. Através do sistema o aluno exercita suas
habilidades de aprender a aprender. Constréi seu proprio conhecimento através de comparacdes
entre solucdes exitentes.



Para a simulacdo de uma nova solucéo o auno deve escolher a praia que desgja recuperar, a
jazida com o sedimento(areid) idea para aimentar a praia escolhida, a draga que ira redizar a
extracdo do sedimento da jazida, o tipo de transporte que conduzira a areia até a praia, bem como,
informar o volume total do aterro, o local de deposicdo do sedimento, e ainda, a extensdo que desgja
aterrar.

A primeira tomada de decisdo do auno é a de redizar a escolha da praia que desga
recuperar, conforme afigura 3.

Nesta tela, entre todas as variaveis envolvidas, é importante que o auno identifique o tipo de
sedimento, sua granulometria, a extensdo da linha de costa e os dados sobre a erosdo da praia. Estes
s80 os dados que influenciaram fortemente nas posteriores escolhas.
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Figura 3 — Telade Selecdo de Praias

Conforme a figura 4, o aduno selecionard a jazida com o0 sedimento compativel para
alimentar a praia em processo de erosdo. Nesta tela € importante que o aluno aém de todas os dados
disponiveis, visualize o tipo de sedimento da jazida, a profundidade e o volume da mesma. O
conjunto destas variavels influenciardo nas posteriores tomadas de decisdes.



ARPA - Informagdes sobre a Jazida Selecionada
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Figura4 — Tela Selecéo de Jazidas.

No processo de aprendizagem, além das demais decisdes citadas anteriormente, € importante
gue o aluno continue no processo de recuperacdo da praia selecionada prosseguindo com as
decisdes. Além destas decisdes descritas acima, deve escolher o tipo de draga que redizard a
extracdo do volume do sedimento da jazida e o tipo de transporte que conduzira este sedimento até
o local de deposicéo.

Apés estas escolhas, 0 usuario antes de chegar ao fina da solucéo simulada deve informar
os valores do volume total do aterro, local de deposicdo e a extesdo da &rea que desgja recuperar,
conforme ilustraafigurab.
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Figura5 — Tela de Dados para a Solugéo Final.



A figura 6 ilustra a tela da solucéo final ssimulada, onde o aluno pode visuaizar os dados
anteriormente selecionados para auxiliar na andise e avaliacdo das escolhas redlizadas, bem como,
o custo final da obra ou projeto smulado e ainda o tempo de duragéo do aterro. O tempo de duragéo
do aterro serve parainformar o aluno de quando seré necessario re-alimentar a praia.

Posteriormente, o usu&io pode savar a solucdo acancada e em seguida, verificar os
desempenhos econdmicos e ambientais da mesma.
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Figura6 — Tela da Solucdo Final.

Apbs a solucdo final gerada o ARPA proporciona um feedback através de gréficos com
indices econdmicos e ambientais, conforme a figura 7. No gré&fico, o aluno pode comparar o
resultado da solucéo criada com as solucdes de maior e menor custo para o fator econdémico e com
as solucdes de maior e menor impacto ambiental para o fator ambiental.



ARPA - indices de Desempenho
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Figura 7 — Tela Indices de Desempenho.

O duno também tem a opcdo de realizar comparagfes entre as solucdes existentes, caso
desge pesquisar outras solugdes de pesquisadores, alunos e de especialistas, antes de iniciar uma
nova solucéo, conforme figura 8.
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Figura 8 — Tela de Solucdes Existentes permitindo comparagoes.



Também ¢é possivel visudizar o desempenho das solucBes existentes que foram
selecionadas, conforme mostra a figura 9. Todos estas comparacdes servem para auxiliar na andlise
para a solugéo do problema.
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Figura9 — Telade Indices de Desempenho de Solugdes a Comparar.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento da ferramenta ARPA proporciona melhorias no processo de ensino-
aprendizagem por permitir que aunos da area de Oceanografia testem diversas situacbes sem
acarretar danos ao ambiente praial em estudo. A aplicacéo do conhecimento tedrico e das instrugdes
do professor/especidista através do uso do software proporciona a0 aluno uma interacdo mais
atrativa e motivacional.

Professores, alunos e pesguisadores de OceanografiadEngenharia Ambiental estudam o
processo de recuperacdo de praias arenosas, por isso, considera-se valida e necessaria a construcéo
de um software para auxilio a tomada de decisdes e a0 processo de ensino-aprendizagem do
assunto.

O projeto foi desenvolvido baseado nas informagdes de dois estudos de caso realizados
pelos pesguisadores do CTTMar-UNIVALI nas praias de Gravata e Picarras (SC).

O ARPA proporciona auxilio na formagdo de profissionais envolvidos com andise de
]processos erosivos e recuperacdo de praias arenosas, sendo utilizados em atividades de docéncia e
pesquisa.
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