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Resumo

Este trabalho tem como principal objetivo criar um software que seja capaz de criar projegdes
sobre o aumento do nivel do mar, usando como base dados coletados entre 2000 ¢ 2025 no
Brasil para que possibilite projetar possiveis mudancas nos anos de 2025 até 2050. Esse
objetivo surgiu em relagdo a algumas preocupagdes como: o derretimento das geleiras, efeito
estufa e o aquecimento global, o que naturalmente influéncia diretamente no aumento do
nivel do mar. Para que o projeto fosse possivel foi baseado em um sistema desenvolvido no
programa Visual Studio 2022 em linguagem C# que assim analisa os dados através de um
DataGridView. O aumento do nivel do mar no Brasil gera muitos problemas que impactam
diretamente mais de 2 milhdes de pessoas que vivem em areas afetadas como Recife, Santos e
Rio de Janeiro, perdendo em 30 anos mais de 15% das faixas de areia. O método usado nesse
trabalho ¢ o dos minimos quadrados pois ele permite proje¢des seguras, o que reduz a
possibilidade de erros e traz mais confianca para os calculos. Os dados nos mostram que nos
ultimos 30 anos o nivel do mar aumentou cerca de 13 cm e até 2050 esse numero pode chegar
a mais de 16 cm.Esses dados comprovam um crescimento continuo do nivel do mar, o que faz
com que esse trabalho seja ainda mais importante para que possamos tomar medidas que
possam prevenir esse aumento gradativo que veem acontecendo, assim podendo promover

adaptacdes diante dessas mudangas climaticas.
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Introducio

Neste trabalho serd desenvolvido um software por meio de método dos minimos
quadrados, que fard um célculo do nivel do mar das praias do Brasil somando os anos 2000
até 2025, calculando para uma previsao de como serd em 2050. Com o intuito de
conscientizacdo a respeito do feito estufa, derretimento de geleiras nos podlos e do
aquecimento global. Visando dos danos que podem ser causados em longo prazo no planeta

Terra.
Objetivo

Desenvolver um programa que, por método dos minimos quadrados faga um calculo
do nivel do mar das praias do Brasil dos anos passados até hoje. Com intengdo de

conscientizacao do efeito estufa e aquecimento global.

Metodologia



Pesquisa cientifica com referéncias bibliograficas e a criagao de um sistema de analise
de dados criado no visual Studio 2022 com a linguagem C# ¢ Windows form. Nele temos um
DataGridView que vai ler os dados dos ultimos anos e através do método dos minimos

quadrados, gerando a projecao dos proximos 25 anos.

Desenvolvimento

O problema inicial investigado ¢ o aumento do nivel do mar, sendo hoje uma das
maiores ameacgas ambientais do século XXI. O aumento dos oceanos diretamente nas cidades
tem preocupado os cientistas, atrapalhando em varios ecossistemas, afetando a vida marinha e
na populacdo que vive nas cidades costeiras, criando desafios de como lidar com o
planejamento urbano e o perigo do mar invadir a cidade. No Brasil, existem praias que
perderam 15% da sua faixa de areia nos ultimos 30 anos, afetando diretamente em toda
infraestrutura, como ruas, areas de lazer e economia local. E estimado que 2 milhdes de
brasileiros vivem em areas de risco, como inunda¢des. Moradores do Rio de Janeiro, Recife e
Santos evidenciam a vivéncia de um grande problema.

Na tentativa de compreender esses fenoOmenos, foram utilizadas ferramentas
matematicas para compreender esse problema e criar um programa que faga o célculo de uma
projecdo dos impactos futuros dessa elevacdo, com analises detalhadas para previsdes
confidveis entre os métodos utilizados esta o dos minimos quadrados, minimizando a soma
dos quadrados ¢ a diferenca dos valores medidos.

O método minimo quadrado permite essa projecdo mais segura do aumento do mar
nos proximos anos, calculando de uma forma mais segura sem alterar por fatos de

localizagao.
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Essa iniciativa pode gerar medidas mais seguras para os proximos anos, facilitando a
oceanografia e engenharia, sendo muito usado para previsdes matematicas robustas a partir de
dados completos.

Os dados disponiveis sobre elevacdo do mar confirmam a gravidade do fendmeno em

escala global. Organizagao Meteorologica Mundial, Copernicus e a UNESCO indicam que a



taxa de aumento praticamente dobrou nas ultimas décadas, passando de 2,13 mm/ano entre
1993 e 2002 para 4,77 mm/ano entre 2014 e 2023. Esses nimeros mostram como tem
aumentado desenfreadamente, sendo uma ameaga crescente para a populacao costeira.

No contexto brasileiro, diferentes maregramase estudos académicos revelam que a
elevacdo média varia conforme a regido: Santos apresenta aumento médio de cerca de 1,2
mm/ano desde a década de 1940, enquanto a Ilha Fiscal, no Rio de Janeiro, registra 1,3
mm/ano entre 1963 e 2011. Recife destaca-se com taxas superiores, chegando a 5,6 mm/ano
entre 1946 ¢ 1988, e Atafona (RJ) observou um aumento de 13 ¢cm nos ultimos 30 anos, com
previsao de mais 16 cm até 2050. préximo ao Rio de Janeiro aumentou de 6.817 mm em 1965
para 7.048 mm em 2022, atingindo 7.102 mm em 2020, um recorde histdrico para a série.
Esses dados revelam que apesar de existirem variagdes, a tendéncia geral é o aumento
continuo. Como um todo, os registros ja permitem que montemos sistemas matematicos
significativos e confidveis, aplicando esse método ¢ possivel projetar com maior precisao
futura e seus impactos, sendo possivel calcular com precisdo o aumento do mar em lugares
especificos, deixando de lado a construcdo de barreiras costeiras e planejamento urbano
sustentavel.

A combinagdo desses dados fornece um panorama abrangente sobre o avango do nivel
do mar e seus impactos. A analise detalhada revela que, entre 2000 e 2025, a taxa média de
aumento no Brasil situa-se entre 1 ¢ 5 mm/ano, com destaque para cidades e regides costeiras
que ja sofrem impactos mais intensos. Compreender esse fenomeno ¢ crucial para
planejamento futuro das areas litoraneas, visando a preocupagdo com a populagdo e a vida
marinha que também entra em risco. Constitui uma abordagem essencial para ciéncia e para

tomada de decisdes no enfrentamento de mudangas climaticas.



Resultados e Discussoes

Conta do nivel geral:

MNivel do Mar Anc 2024: 450 rm
(mm) Ano 2025: 5,02 mm
213 Ano 2026: 5,15 mm:
Ano 202T: 5,27 mm

Anc 2028: 5,40 mm
Ano 2029: 5,52 mm
Anc 2030: 5,65 mm
Ano 2031: 5,78 mm
Ano 2032: 590 mm

24803 {1

Conta do nivel geral do Rio de Janeiro:

Nivel do Mar | Ano 2021: 711 mm
(mm) Ano 2022: 7,11 mm
Ano 2023: 7,12 mm

6,817 | Ano 2024: 712 mm
Ano 2025: 7,13 mm

Ano 2026: 7,13 mm

Ano 2027: 714 mm

Ano 2028: 7,14 mm

Ano 202%: 7,15 rm

Ano 2030: 7,15 mm

Ano 2031: 7,16 mm

Ano 2032: 7,16 mm
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Programacao:

InitializeComponent();

dataGridViewl.ColumnCount = 2;
dataGridvViewl.Columns[@] . Name
dataGridviewl.Columns[1] . Name

e void buttenl Click(object sender, Even

1t n = dataGridViewl.Rows.Count - 1;
new double[n];
le[n];

i < n; it+)

ToDouble(dataGridviewl .Rows[i].Cells[@].value);
.ToDouble(dataGridvViewl .Rows[i].Cells[1].Value);

le mediaX = x.Average();
le media¥ = y.Average();

x.ZipQy, (xd, Qi} => (xi - mediaX) * (yi - mediaY))
x.Sum(xi == Pow(xi - mediaX, 2));

media¥ - b * mediaX;

labell. 5 o: y = {a:F2} + {b:

listBoxl.Items.Clear();
t ultimoAno = (int)x.Max();




for (int ano = ultimoAno + 1; ano <= ultimoAno + 25; ano++)
{

double yPrev = a + b * ano;
listBox1.Items.Add($"4Ano fano}: {yPrev:F2} mm");

H
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catch (Exc

.Show("Erro: " + ex.Message);

pid Forml_Load(cbject sender, E

Consideracoes Finais

Com esse trabalho entende se os problemas que geram o aumento do nivel do mar,
comoexpansao térmica de agua, quando os oceanos absorvem muito calor e ¢ gerada a
expansao e o degelo de geleiras e calotas polares, caso ndo haja uma intervengdo e uma
solucdo o nivel do mar tendera a subir mais acada ano, entdo por meio do software criado
com a utilizagdo de método dos minimos quadrados(MMQ) pode-se ver como estara o nivel

do mar dos proximos anos.
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