INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISA ESPACIAL— INPE

~ INTERAGCOES BIOSFERA/ATMOSFERA,
CIENCIA DO SISTEMA TERRESTRE (PQ09)

B SUA PROVA A INFORMAGCOES GERAIS

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes e Verifique se seu caderno de questGes estd completo,

discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispoe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serao submetidos ao sistema de detecgao
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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QuEesTAo 1

O espectro de radiagdo emitido pelo Sol é similar ao de um corpo negro com emissdo maxima em 550nm. O espectro de radiagdo emitido
pela Terra também é similar ao de um corpo negro com emissdo maxima em 1.000nm.

A radiacio solar que atinge a Terra é dada por: (1 — A)S 1t R?
onde:
A=0,3 é o albedo médio global;
S =1368 W/m?2 é a constante solar média anual;
Rr=6.371 km, é o raio da Terra.

A radiacdo emitida pela Terra é dada pela Lei de Stephan-Boltzmann: oss Te? 41t R1?
onde:

osg=5,67.10 W/m?2 é a constante de Stephan-Boltzmann;

T. é a temperatura efetiva da Terra;

Rr=6.371 km, é o raio da Terra.

A) Calcule a temperatura efetiva da Terra e explique por que o equilibrio radiativo da Terra ndo representa bem a temperatura na
superficie.

B) Descreva o processo fisico que ocorre na atmosfera responsavel pela diferenca entre a temperatura calculada e a observada.
C) Apresente os principais constituintes atmosféricos responsaveis pelo efeito estufa e suas bandas de absorgdo.

D) Explique a influéncia antrdpica no aumento da temperatura na superficie da Terra e indique possiveis soluges de mitigagao.
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QUESTAO 2

A biosfera terrestre, também conhecida por ecosfera, pode ser definida, de forma geral, como a parte do sistema climatico capaz de abrigar
vida. Neste sentido é formada, em sua maior parte, pela atmosfera, pela hidrosfera e pela litosfera.

A) Suponha que seja possivel extinguir toda a vegeta¢do da Amazénia. O que se espera em termos de modificagcdes no clima local e
regional, considerando o papel da biosfera nas diferentes interagées fisicas e biofisicas do sistema climatico?

B) Explique em termos gerais, como é possivel caracterizar uma regido vegetada como fonte ou sumidouro de CO, para a atmosfera, sob
a perspectiva observacional (medidas diretas e/ou indiretas).
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QuUESTAO 3

O didxido de carbono (CO,) é um gas de efeito estufa produzido por processos naturais e por atividades humanas cotidianas. A presenga do
CO; no ar se configura como uma das fases atmosféricas do ciclo global do carbono. A Curva de Keeling (Figura 1), assim nomeada por conta
do climatologista Charles Keeling, € uma medigdo da evolugdo da concentragdo de CO, na atmosfera terrestre feita no Observatério de
Mauna Loa no Havai, ou seja, longe de fontes de emissdo desse gas. Trata-se da mais longa medigdo desse tipo no mundo, iniciada em 1958.

Monthly mean COs concentration
Mauna Loa 1958-2023

Seasonal variation

Departure from yearly average

CC, fraction in dry air {amaol'mal)

C0, fraction in dry air { pmal'mal)

Yaar

Figura 1. Curva de Keeling - concentragdo de didxido de carbono (COz) na atmosfera terrestre medida no Observatério de Mauna Loa, Havai desde 1958. O
quadro interno mostra a média da variagdo anual da concentragdo de CO; ao longo de todo o periodo de medigéo.

No periodo de 2013 a 2022 houve a emissdo (da superficie terrestre para a atmosfera) de uma média de 10,9 GtC/ano (informagdo n3do
mostrada na Figura 1). Entretanto no mesmo periodo foi observado um aumento médio de apenas 5,2 GtC/ano na atmosfera (informagdo
ndo mostrada na Figura 1). Ou seja, apenas 57% das emissdes anuais de CO, permanecem na atmosfera.

Com base nessas informagdes, sob uma perspectiva global, responda aos itens a seguir.

A) Por que a concentra¢do de CO, na atmosfera terrestre aumentou de 313 ppmv (partes por milhdo de volume) em 1958 para
420ppm em 2023?

B) Explique a variagdo sazonal que é anualmente observada ao longo da Curva de Keeling.

C) Explique a discrepancia entre a quantidade de carbono emitido da superficie terrestre no periodo de 2013-2022 e o aumento da
quantidade de carbono observada na atmosfera no mesmo periodo.

D) Uma outra forma pela qual o carbono esta presente na atmosfera é através de um outro gas de efeito estufa que também é produzido
por fontes naturais e antrépicas. Qual é este gas? Cite uma fonte natural e uma fonte antrépica desse gas.
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QuUESTAO 4

Nas ultimas décadas, os biomas brasileiros tém sofrido importantes mudangas, decorrentes tanto de impactos de atividades humanas quanto
de desastres naturais. Essas mudangas tém levado a crescentes perdas de biodiversidade e de servigos ecossistémicos. Modelos climaticos e
de distribuicdo de espécies e ecossistemas indicam que a intensificagdo progressiva das mudangas climaticas e alteragGes no uso da terra
acentuardo a tendéncia atual de perda de biodiversidade e diminuigdo dos servigos ecossistémicos até o final deste século.

A) A delimitagdo de Terras Indigenas (TIs) é proposta como estratégia para preservar as florestas e salvaguardar o bem-estar das
comunidades indigenas. No entanto, as taxas de desmatamento nestas Tls vém aumentando devido principalmente as atividades de
mineragdo ilegal.

Nesse contexto, indique cinco servigos ecossistémicos que a floresta fornece e que sdo afetados por este tipo de perturbagdo.

B) Nos ecossistemas florestais amazonicos, uma das principais mudangas ambientais decorre do desmatamento.
Explique como esta mudanca na floresta afeta a regulagem climatica e o ciclo de carbono global.

C) O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, fornece uma ampla gama de servicos essenciais, como a agua, para o bem-estar humano e
a sustentabilidade ambiental. Ele esta ameagado por uma taxa de desmatamento 2,5 vezes maior que a da Amazonia.
C; Apresente 4 mecanismos que a vegetagao do Cerrado usa para manter a qualidade da agua nos rios.
C, Qual o principal ecossistema desse bioma que atua na regulagdo dos fluxos de agua da maioria dos rios?
C3 Indique e descreva 2 mecanismos de regulagem dos fluxos de agua dos rios, que ocorrem no ecossistema identificado no item C,.
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QUESTAO 5

A evapotranspiragdo é um processo mediado por fatores fisicos e biologicos. O movimento da agua através do sistema solo-planta-atmosfera
depende do fluxo de energia e das diferengas existentes entre os potenciais hidricos destes trés compartimentos. Mudangas globais como
0 aumento da temperatura e da concentragdo do CO, atmosférico influenciam direta e indiretamente a evapotranspiragdo.

Sobre o tema, responda aos itens a seguir.
A) Explique como o aquecimento global impde mudangas nos processos fisicos envolvidos na evapotranspiragdo.
B) Explique os processos ecofisiologicos que determinam o controle da vegetag¢do sobre a transpiragdo.

C) Discorra sobre as consequéncias de eventos extremos de seca na Amazdnia sobre a mortalidade de arvores nesse bioma e a
consequéncia sobre o ciclo hidrolégico dentro e fora da bacia Amazonica.
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Realizagdo
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