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‘ GFUC PREVISTO

1. OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A — Introducgdo ao estudo do sistema climatico, sua dinamica multiescala e desafios multissectoriais
dali emergentes. Da geofisica fundamental ao nexus interdisciplinar das ciéncias da Terra, do
Ambiente, Energia e Sustentabilidade, articulado num todo coeso de sélida base tedrica, pratica e
operacional.

B — Discernir processos e interagdes subjacentes a natureza e dindmica do sistema climatico, bem
como a sua complexidade espacial e temporal, seus impactos e desafios ambientais e energéticos dali
emergentes, numa abordagem sinergética sistémica solidamente assente em principios fundamentais.
C — Capacitar a compreensdo cientifica das altera¢des climaticas e do papel central das ciéncias do
ambiente e da energia nos desafios de agdo climatica, transicdo energética e desenvolvimento
sustentdvel, numa coesdo integrada entre as valéncias de energia e ambiente desta licenciatura.

D — Articular a dindmica global do sistema climatico com as realidades regionais e locais, capacitando a
analise dos sinais da natureza no diagndstico, progndstico e apoio a decisdo relativamente a
fendmenos atmosféricos, hidroldgicos, oceanicos, biogeofisicos, suas interagdes e eventos extremos.

E — Conceptualizar de forma fisicamente intuitiva e formal modelos simples representativos de aspetos
chave do sistema climatico, elucidando o seu “como” e “porqué” a luz de nog¢des basicas de analise
matematica, termodinamica e dindmica de fluidos em harmonia com as demais UC da licenciatura.

F — Distinguir e compreender os diversos tipos de clima, as suas transformacdes e desafios
emergentes, da escala global a regional ibero-atlantica e mediterranica, bem como no seio do nosso
Portugal, da area oceanica de influéncia ao interior profundo, concluindo com uma caracterizagao
cientifica e capacitacdo operacional dos desafios do ambiente e energia na acdo climatica local,

regional e global.
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2. CONTEUDOS PROGRAMATICOS

1. Visdo geral e no¢oes fundamentais

1.1 — Introducdo as Ciéncias do Clima e das Alteragdes Climaticas, o seu enquadramento nas Ciéncias
do Sistema Terra e o seu nexo interdisciplinar articulando as questées da Energia e do Ambiente.

1.2 — O Sistema Climatico. Da fisico-quimica fundamental subjacente a sua natureza e composicdo, aos
processos, forcamentos e interacdes esculpindo a sua dindmica, impactos e desafios emergentes.

1.3 — Discernindo subsistemas e intera¢Ges geofisicas, geoecoldgicas e ambientais, bem como a sua
articulacdo sinergética no Clima assente em principios fisico-quimicos e sistémicos subjacentes.

1.4 — Dinamica do Sistema Climatico através das escalas espaciais e temporais: dos seus invariantes,
padrdes, retroagdes e simetrias a sua variabilidade funcional e transformacao estrutural.

1.5 — Papel das Ciéncias do Clima e das Altera¢Ges Climaticas na capacitacdo para compreender o

passado, gerir o presente e preparar o futuro em termos de ac¢do climatica e transicdo energética.

2. O Engenho do Sistema Climatico

2.1 — Energética de Sistemas Dindmicos e principios fisicos subjacentes

2.2 — Termodindamica do Planeta Terra e Maquina Térmica Climatica

2.3 — Electrodinamica do Planeta Terra: forcamento radiativo, balanco radiativo e sua dindmica
2.4 — Mecanica de Fluidos Geofisicos e Principios de Circulacdo Geral Oceanica e Atmosférica

2.5 — Condicdes de interface entre subsistemas, de fronteira e exdgenas (forcamentos)

3. Composicao e Estrutura dos Subsistemas Climaticos

3.1 — Oceanos: sua composicao e estrutura vertical, horizontal e volumica
3.2 — Atmosfera: sua composicdo e estrutura horizontal, vertical e volumica
3.3 — Criosfera: sua composicdo e estrutura horizontal, vertical e volumica
3.4 — Litosfera e Biosfera: sua composicdao, morfologia e papel modulador

3.5 — Perturbacgdes: do uso da terra e meio construido a poluicdo ambiental

4. Fluxos e Regimes no Sistema Climatico
4.1 - Fluxos Geofisicos e Geoquimicos: ciclos e transi¢des hidroldgicas, hidrogeoldgicas e do carbono
4.2 — Fluxos de Energia e Entropia: ciclos termodinamicos, radiativos e suas transicoes

4.3 — Regimes de Circulagdo Oceanica
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4.4 — Regimes de Circulacdo Atmosférica

4.5 — Transi¢Oes de Fase e Fluxos de Interface entre Subsistemas Climaticos

5. Regimes Climaticos a Escala Regional e Local

5.1 — Regimes Oceanicos Regionais e Locais: do Giro Norte-Atlantico a costa Portuguesa

5.2 — Regimes Atmosféricos Regionais e Locais: da area Euro-Atlantica ao Portugal profundo
5.3 — Regimes de interface costeira e estuarina, orografica, biogeofisica e do meio construido
5.4 — Impactos e retroacles entre regimes de circulagdo geral, regional e local

5.5 — Caracterizacdo dos regimes climaticos de Portugal, bem como sua dinamica e desafios

6. Dinamica Intraclimatica Transiente: a escala dos eventos

6.1 — Condi¢Ges e tendéncias meteoroldgicas, hidroldgicas, oceanicas e biogeofisicas

6.2 — Diagndstico e progndstico: das tendéncias as variagdes de curto, médio e longo prazo

6.3 — Interacdo entre escalas curtas e longas no tempo e no espaco: entre “eventos” e “climas”
6.4 — Eventos extremos: das tempestades e cheias as ondas de calor e secas e incéndios

6.5 — Sinais precoces e prevencao de eventos extremos e da emergéncia de multirriscos

7. Variabilidade Climatica, Teleconexdes e Impactos

7.1 — Regimes de variabilidade Oceéanica e Atmosférica de média e larga escala espacial e temporal
7.2 — Regimes de variabilidade nas interagcbes Oceano-Atmosfera e indices climaticos associados
7.3 — Teleconexdes entre regimes de variabilidade e indices climaticos associados

7.4 — Impactos de regimes de variabilidade e suas teleconex&es na dinamica regional e transiente

7.5 — Complexidade e Predictabilidade dindmica do Sistema Climatico

8. Evolugdo Sistémica e Alteragdes Climaticas

8.1 — Natureza do Problema, sua evolugdo e nexo causal subjacente

8.2 — Perturbacgdes enddgenas, exdgenas e emergentes de processos coevolutivos

8.3 — Evolugdo histdrica e paleoclimatica: da reconstrucdo por proxies a instrumentacdo e modelagao
8.4 — Dados climaticos, Modelos, Cenarios, ProjecGes e Predictabilidade Associada

8.5 — Processamento, visualizagcdo e comunicacao cientifica em AlteragGes Climaticas

9. Agao Climatica e Estratégias Energético-Ambientais

9.1 — Impactos e Desafios Emergentes das Alteragdes Climaticas
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9.2 — Mecanismos de Acdo Climatica e base cientifica subjacente

9.3 — Estratégicas de Descarbonizag¢do e Transicdo Energética
9.4 — Objetivos e Medidas para o Desenvolvimento Sustentavel

9.5 — Riscos da Acdo Climatica e Estratégias Energético-Ambientais

10. Analise, Modelagao e Suporte a Decisdo

10.1 — Andlise de dados referentes ao Sistema Climatico, seus subsistemas e interagdes
10.2 — Modelos de previsdo em Meteorologia, Oceanografia, Climatologia e Hidrologia
10.3 — Modelos gerais de Dinamica do Sistema Terra e de Alteragdes Climaticas

10.4 — Sistemas de Monitorizagao, Visualiza¢cdo, Processamento e Suporte a Decisdo

10.5 — Projeto colaborativo e relatdrio final de Disciplina.

3. DEMONSTRAGAO DA COERENCIA DOS CONTEUDOS PROGRAMATICOS COM OS OBJETIVOS DA UC
O ambito geral, interdisciplinar e multifacetado dos objetivos A e B é trabalhado e concretizado ao
longo de todos os pontos programaticos, articulados sinergicamente como um todo coeso, em linha
com a visdo da UC e seu papel na articulagdo sistémica da licenciatura em energia e ambiente.

O objetivo C é trabalhado e atingido através dos pontos programaticos 6 a 10, porquanto estes se
centram na compreensdo das dinamicas, impactos, estratégias e técnicas para abordar essas questdes.
O objetivo D envolve todos os pontos programaticos porquanto a sua concretizacdo pressupde a
compreensdo do sistema climatico, das suas dinamicas e eventos através das varias escalas e suas
interacdes, trabalhadas ao longo dos varios pontos programaticos da UC.

O objetivo E, de pendor técnico-cientifico mais metodoldgico, permeia pelos varios pontos
programaticos com especial incidéncia para o primeiro com nogdes, principios e fundamentos gerais,
bem como o ultimo, tomando o formalismo de analise, modelagdo e suporte a decisdo de forma mais
profunda e detalhada, apds haver percorrido e trabalhado os varios pontos do programa para tal.

O objetivo F encontra nos pontos programaticos 1 a 4 o trabalhar de principios gerais e de ambito
global, e no ponto 5 o enfoque regional e local, seguindo depois para a escala dos eventos no ponto 6,
para finalmente trabalhar as questdes de variabilidade, alteracGes, impactos e desafios emergentes

nos pontos 7 a 10, articulando os varios pontos programaticos sem prejuizo do enfoque no ponto 5.
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4. BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL

[Base/Aulas] Perdigdo, Rui A. P. (2022): Dindmica do Sistema Climdtico: da Ciéncia Fundamental ds
Fronteiras da Complexidade. [Desenvolvimento e comunicag¢do gradual durante o semestre]
[Obrigatdrio] Peixoto, J. Pinto e A. Oort (1992); Physics of Climate. American Institute of Physics,
Massachusetts, USA.

[Recomendado] Ghil, Michael; and Valerio Lucarini (2020): The physics of climate variability and
climate change. Rev. Mod. Phys. 92, 035002. DOI: 10.1103/RevModPhys.92.035002.

[Recomendado] Stull, Roland (2017): Practical Meteorology: An Algebra-based Survey of Atmospheric
Science - version 1.02b. University of British Columbia, Canada. ISBN 978-0-88865-283-6.
[Recomendado] Peixoto, José Pinto (1987); O HOMEM; O CLIMA E O AMBIENTE: | O Sistema Climatico
e as Bases Fisicas do Clima; Il As Variagdes do Clima e o Ambiente Ill A Influéncia do Homem no Clima e
no Ambiente. Colecdo o Ambiente e o Homem, Gabinete de Estudos e Planeamento da Administracdo
do Territério, Secretaria de Estado do Ambiente e dos Recursos Naturais, Lisboa.

[Recomendado] Miranda, Pedro M. A. (2009): Meteorologia e Ambiente. 22 Edi¢do, Universidade

Aberta, Lisboa.

5. METODOLOGIAS DE ENSINO (REGRAS DE AVALIACAO)

As metodologias de ensino usadas nas aulas tedricas, tedrico-praticas e de orientacdo tutorial refletem
a conciliacdo entre a vasta interdisciplinaridade e a profundidade das tematicas a abordar, de forma
coesa, sinergética e integrada. Assim, cada conteldo é contextualizado na problematica e objetivos
gerais da UC, sendo trabalhado desde: 1) Forma expositiva e interativa para alicergar as bases, como
seja na construcdo dos esquemas e formalismos no quadro e em meios audiovisuais de forma co-
criativa envolvendo os alunos em cada passo do desenvolvimento para cimentar conceitos e formas de
construcdo, formalizagdo e discussdo do conhecimento a medida que vai sendo desenvolvido em aula;
2) Discussdo de problemas e da sua relevancia, formulagdo de hipdteses, construgdo de estratégias
para a sua resolucdo com base nos principios trabalhados na metodologia 1, e aprendizagem na
resolugdo dos mesmos, tanto para casos genéricos para cimentar bases, como em casos concretos;

3) Elaboragdo de trabalhos praticos pelos alunos podendo versar desde estudos técnico-cientificos a
trabalhos operacionais com especial incidéncia por desafios de analise, modelacdo e suporte a decisdo
para abordar questdes afectas ao sistema climatico e sua articulagdo nas problematicas das alteracdes

climaticas, seus impactos e desafios emergentes na interface entre questdes energéticas e ambientais.
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4) Discussdo e debate dos trabalhos em sede de aprendizagem e de avaliagdo, porquanto esta centra-

se na preparac¢do de um relatério final escrito de disciplina com apresentagao e discussdo oral.

Em todas as metodologias pedagdgicas ha envolvimento e incentivo de uma dinamica participativa, de
debate e reflexdo individual e em grupo, bem como na aprendizagem e consolidacdo de fundamentos
técnico-cientificos para a compreensao cientifica e resolucdo concreta de problemas na pratica, bem
como a sua comunicac¢do tanto no ambito académico como no treino para comunicar ciéncia climatica
a decisores, cidaddos e outros atores de relevancia sdcio-ambiental.

A avaliagdo continua contempla os seguintes parametros: assiduidade (10%), desenvolvimento de
atividades em aula (20%) e relatério final escrito de disciplina com discussdo oral (70%). O maior peso
é dado ao relatdrio final porquanto em termos substantivos integra esforcos dentro e fora de aula
conduzidos ao longo de todo o semestre.

O aluno tera aprovacdo a UC se obtiver uma avaliacdo de valor igual ou superior a 10 valores. Nao
obtendo aprovagdo em avaliagdo continua, o aluno ficarda admitido a exame com peso de 100% na

nota final.

6. DEMONSTRAGCAO DA COERENCIA DAS METODOLOGIAS DE ENSINO COM OS OBJETIVOS DA UC
As metodologias de ensino usadas nas aulas tedricas, tedrico-praticas e de orientacdo tutorial refletem
a conciliacdo entre a vasta interdisciplinaridade e a profundidade das tematicas a abordar, de forma

coesa, sinergética e integrada, com contextualizacdo e articulacdo na problematica e objetivos da UC.

7. REGIME DE ASSIDUIDADE
E fortemente recomendada a presenca e participacdo nas aulas para garantir a fruicdo plena dos
objetivos e atividades contempladas na UC, e consegui-lo de forma mais enriquecedora e interessante,

porquanto nem tudo o que é abordado e desenvolvido em aula podera ser encontrado na literatura.

8. CONTACTOS E HORARIO DE ATENDIMENTO
Docente da unidade curricular
Nome: Professor Doutor Rui Perdigao

Email: perdigao@ipg.pt

Hordrio de atendimento: quarta-feira: das 11:30 as 12:30.
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9. OUTROS

Além da assiduidade, os alunos devem ser pontuais nas aulas e evitar interrupg¢des desnecessarias.

DATA

18 de Setembro de 2023

ASSINATURAS

O Coordenador da Area/Grupo Disciplinar

(Professor Doutor Rui Pitarma)

O Docente

(Professor Doutor Rui Perdigdo)

Pag.7de 7




