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Resumo

O projeto inclui dados sobre o nivel em que o mar das praias se encontravamdécadas
atras e o seu aumento ano apds ano, até chegar no seu atual estado, em 2025. Além disso o
projeto explica como o método dos minimos quadrados se aplica no célculo desse aumento,
criando a reta que melhor se ajusta aos dados analisados.

Palavras- Chave: Mar, altitude, reta.

Introducio

A revolugdo industrial que teve seu inicio no século XVIII deu inicio a emissdao em
grande escala de gases poluentes na atmosfera, devido a industrializacdo do setor econdmico
e a expansdo das industrias. Desde entdo, a Terra enfrenta diversos problemas devido as
mudangas climaticas causadas principalmente pelos seres humanos que a habitam. A elevagao
do nivel do mar ¢ uma dessas grandes complicagdes, dada pelo derretimento das geleiras,
pela expansdo térmica dos oceanos entre outros fatores. Hoje existem diversas tecnologias e
profissionais que se empenham na atividade de estudar a elevacdo do nivel do mar, que tende
a continuar subindo, causando agravamento na questao da invasdo das zonas costeiras pelas
aguas maritimas. O método dos minimos quadradosé uma técnica matematica que cria
estatisticas usadas para determinar a linha que melhor se ajusta aos dados levantados sobre o
nivel do mar nas praias de Santos dos tltimos anos at¢ a atualidade.
Objetivo

O aumento do nivel do mar traz conseqiiéncias tanto ambientais quanto para os
moradores das areas litoraneas, podendo piorar a qualidade de agua potavel, causar danos
irreversiveis a bens materiais pessoais. O objetivo do projeto ¢ utilizar o método dos minimos
quadrados para calcular a dimensao da elevagdo do nivel do mardos anos passados para a
atualidade, podendo assim planejar previsdes posteriores, que auxiliem a prever cenarios
futuros, tendo a possibilidade de organizar melhores taticas para resolver esse problema ou ao
menos preveni-lo.
Metodologia

O projeto consiste em uma pesquisa fundamentada em artigos cientificos com
referéncias bibliograficas e criagdo de uma tabela no Excel com base em dados coletados
como nivel do mar e ano. A partir dessa tabela, uso do método dos minimos quadrados para

elaboracdo da reta que melhor se aplica aos dados historicos.

Desenvolvimento



Nivel do mar:

Dentre as diversas mudangas climaticas que o planeta Terra vem sofrendo , estd o
aquecimento global (aumento da temperatura considerada comum para os seres vivos) que
ocorre por meio da emissdo exacerbada de CO2, influenciada também pelas agdes do ser
humano. Tamanho ¢ o aquecimento da Terra, que provoca o derretimento das geleiras dos
polos, sendo um dos fatores contribuintes para o aumento do nivel do mar, e responsavel por
40% desse problema. O nivel do mar ¢ a altitude alcancada por ele até sua superficie.De
acordo com pesquisas feitas pelos especialistas do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas da Organizacdo das Nagdes Unidas (IPCC),entre 2006 e 2015 mais de 430
gigatoneladas de agua doce se difundiram nas dguas oceanicas anualmente. Em cada regido
do mundo, esse aumento se da de formas diferentes, fazendo com que cada pais enfrente as
consequéncias na medida que pode. No Brasil, as praias estdo entre as mais impactadas pelo
avango do mar, podendo inclusive ficar submersas, ou seja, apresenta perigo constante aos
seus habitantes. A seguranca dos cidaddos ¢ comprometida na medida em que estdo sujeitos a
vivenciarem inundag¢des, perdas de bens materiais de valor simbdlico ou até afetivo; diversas
areas de plantio e cultivo podem ser afetadas; o transporte publico , que auxilia inimeras
pessoas no dia a dia, principalmente trabalhadores, pode ser prejudicado ; patrimdnios
culturais e pontos turisticos perdidos; piora na qualidade da agua potéavel, visto que a agua
salgada pode acabar contaminando as fontes de 4gua doce com lixos e residuos de esgotos
que escoam no mar.

Pesquisas do servico maritimo “Copernicus” afirmam que a média do nivel do mar em
escala global aumentou entre 15 e 25 centimetros entre os anos de 1901 e 2018 e tende a
sempre crescer, no decorrer dos proximos séculos. O Copérnico Servico Maritimo( publicado
em 2020) em um de seus relatérios apresenta informagdes de que nos ultimos 30 anos essa
subida do nivel do mar acelerou 0,12 + 0,073mm/ano.

Conhecido por “Mar Béltico” ¢ o mar que compreende sua localizagdo no norte da Europa,
proximo a peninsula escandinava. E onde o nivel do mar tem subido mais rapidamente do que
o normal, em aproximadamente 4,8mm por ano entre 1993 e 2022, mais recente, de acordo

com o Copernicus.

Modelo matematico:



Um modelo matematico ¢ uma forma de simplificar dados da realidade, tornando-os
menos detalhados e mais faceis de analisar através de equagdes que usam os conhecimentos
basicos da matematica.

O método dos minimos quadrados ¢ um desses modelos; este possui recursos matematicos
que fazem parte da grade curricular do Ensino Médio comum. Sua eficicia ¢ muito alta
quando se trata de criar estatisticas com base em dados coletados, j& que ¢ usado para criar
uma s linha ou curva, que aproxime esses dados o mais correto possivel. Resumidamente, ¢
como ter diversos dados coletados que sao diferentes entre si, mas através desse método tem
suas diferencas quadraticas entre um dado e outro diminuidas , aproximando esses dados em

uma linha que seja o mais precisa possivel.

Dados reais:

O projeto aborda dados gerais sobre a média de aumento do nivel do mar dos anos
passados até a atualidade, retirados de pesquisas fornecidas pela UNESCO (Organizagao das
Nacdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura) em julho de 2024, pela OMM (
Organiza¢aometereoldégica mundial) em agosto de 2024 e pela organizagdo maritima
Copernicus, em 2020, que aprofundam os conhecimentos que temos sobre o estudo do nivel
do mar.

De acordo com essas organizagdes, o aumento do nivel do mar de 1993 até 2002 era cerca de
2,13mm por ano , e essa taxa dobrou, sendo 4,77mm por ano de 2014 até 2023. E ao todo, de
1993 para os os dias atuais, a eleva¢do acumulada da altitude maritima ¢ de aproximadamente
9,4 cm, como registra o INPO- ( Instituto Nacional de Pesquisas Oceanicas), cuja organizagao
¢ vinculada ao Ministério da Ciéncia e tem o objetivo de promover o conhecimento sobre
oceanos no pais, superando as dificuldades referentes aos problemas enfrentados nos oceanos
e buscando solugdes praticas, eficientes e revoluciondrias voltadas para politicas publicas de
sustentabilidade.

A USP conduz uma grande quantidade de pesquisas cientificas sobre o assunto e apontou em
um estudo de 2010 feito por Afranio Rubens de Mesquita, Joseph Harari& Carlos Augusto de
Sampaio Franca,um aumento médio do nivel do mar no Brasil de 4mm/ano - o que ¢
equivalente a 40cm por século , coletando dados a partir de 1980.

Algumas cidades especificas do Brasil possuem indices mais preocupantes aos seus
moradores, que podem vir a precisar tomar medidas de seguranga e prevencao para nao serem

tdo afetados pela subida do mar. Recife por exemplo, tem regides que possuem



vulnerabilidades sociais e econdmicas, impossibilitando medidas econdmicas para solucionar
o0 problema.

O Professor de Oceanografia, Marcus Silva, da Universidade Federal de Pernambuco,
explicou em uma matéria publicada no Eco Nordeste em 2022 que além do mar estar
avancando, esta faltando areia, tudo isso em decorrer das acdes do ser humano.

J& em Santos, também existe situacdo agravada ha alguns anos, preocupando tanto seus
moradores, quanto o governo. Estima-se que cerca de 1,2mm/ano tem sido o aumento do

nivel do mar na cidade de Santos desde 1940.

Resultados e Discussoes

Analisando os dados coletados a partir de pesquisas aprofundadas sobre o aumento do
nivel do mar em um contexto geral, ¢ possivel enfim, aplicar o método dos minimos
quadrados na criacdo de uma tabela via Excel, que calcula o quanto o nivel do mar subiu de
1993 até¢ 2002 ( 2,13mm/ano) e 2014 até 2023 ( 4,77mm/ano) , possibilitando uma visdo mais
ampla sobre o qudo importante ¢ a sensibilizagdo do governo e da populacdao em prol de
melhorias significativas para que o aumento futuro do nivel do mar nao seja tdo exacerbado
ao ponto de causar extremos danos ambientais e sociais como tem causado.

Fonte: autoria propria

Aumento do nivel do mar

Aumento em

Ano Aumento em mm/ano Ano mm/ano

1993 0 2014 0
1994 2,13 2015 4,77
1995 4,26 2016 9,54
1996 6,39 2017 14,31
1997 8,52 2018 19,08
1998 10,65 2019 23,85
1999 12,78 2020 28,62
2000 14,91 2021 33,39
2001 17,04 2022 38,16
2002 19,17 2023 42,93

Consideracoes Finais
Conclue-se que o projeto destaca as principais médias registradas por organizacdes

maritimas de pesquisas cientificas, que promovem dados e informagdes sobre o aumento do



nivel do mar. A produg¢dao de uma tabela através do modelo matematico do método dos
minimos quadrados, possibilita a elaboracdo de hipdteses e estatisticas sobre o aumento do
nivel do mar nos proximos 25 anos, por exemplo. Isto posto, ¢ de suma importancia que
sejam tomadas medidas preventivas contra esse aumento , assim como medidas de seguranga

a serem adotadas pelos cidaddos, com auxilio € acompanhamento do governo.
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