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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
CIENCIA DO SISTEMA TERRESTRE

PROGRAMACAO ANUAL PARA O DOUTORADO

1° Periodo Letivo

e a ea . Dra. Laura De Simone Borma,
CST-205-4 ,IrntrOd}clgio a Ciéncia do Sistema Dra. Luciana Vanni Gatti,
errestre Dr. Lincoln Muniz Alves
CST-300-3 Fundam§ntos das.C1§n'01as Sociais: Dr. Victor Marchezini
Perspectiva Interdisciplinar*
. . i Dr. Pedro R. Andrade
- - * >
CST-311-0 | Metodologia de Pesquisa Cientifica Dr. Gilberto Camara
CST-501-0 Isr?tr:;giaslz;iiizgisqmsa Dra. Luciana Vanni Gatti

2° Periodo Letivo

CST-331-3 Introducéao a Modelagem do Sistema Dr. Pedro R. Andrade,

Terrestre* Dr. Gilberto Camara
CST-328-3 | Transicdo Energética e Desenvolvimento | Dr. Enio Bueno Pereira

. Dra. Regina C. dos Santos Alvala

CST-308-3 | Desastres Naturais Dr. Daniel Andrés Rodriguez
CST-310-3 | Populacao, Espaco e Meio Ambiente Dra. Silvana Amaral Kampel
CST-312-3 Padrdes e Processos em Dinamica de Uso Dra. Maria Isabel Sobral Escada

e Cobertura da Terra
CST-329-3 | Processos Hidrologicos e Ecohidrologia Dra. Laura De Simone Borma

. . Dr. Gilvan Sampaio de Oliveira

CST-321-3 | Paleoclimatologia Dr. Manoel Ferreira Cardoso
CST-501-0 | Seminarios de Pesquisa Interdisciplinar* | Dra. Luciana Vanni Gatti




3° Periodo Letivo

. . . . Dr. Jean Pierre H. B. Ometto
CST-324-4 | Ciclos Biogeoquimicos Globais Dr. Plinio Carlos Alvala
. .. Dr. Javier Tomasella,
CST-319-3 | Modelagem Hidrologica Dra. Luz Adriana Cuartas Pineda
_ . Dr. Celso von Randow
CST-320-3 | Interacoes Biosfera-Atmosfera Dra. Luciana Vanni Gatti
CST-401-3 Modelagem de Mudancas de Uso e Dra. Ana Paula Dutra de Aguiar
Cobertura da Terra
CST-322-3 Ct')ns'erva.gao do Solo: Importancia para a Dra. Angeélica Giarolla
Biodiversidade
CST-325-3 | Mudancas Hidrologicas Dr. Daniel Andres Rodriguez
CST-501-0 | Seminarios de Pesquisa Interdisciplinar* | Dra. Luciana Vanni Gatti

* Disciplinas obrigatérias para todos os estudantes
** Todos os estudantes deverao assistir a pelo menos 20 seminarios ao longo do
curso, conforme estabelecido no Regimento. A matricula nessa disciplina é efetuada
somente uma vez ao longo de todo o curso. Ela deve ser feita no primeiro periodo
letivo do ano de ingresso do estudante no curso.
*** Essa disciplina requer conhecimentos prévios de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto

4° Periodo Letivo em diante

CST-780-0

Pesquisa ao Doutorado

Orientador do estudante




PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
CIENCIA DO SISTEMA TERRESTRE

EMENTAS DAS DISCIPLINAS

1° PERIODO LETIVO

| CST-205-4 | Introducio a Ciéncia do Sistema Terrestre

A ciéncia do Sistema Terrestre pode ser definida como a ciéncia que trata da complexa e dinamica
interacdo entre sistemas naturais e sistemas humanos. A interacao entre as sociedades humanas
e o meio ambiente apresenta uma longa e complexa histéria que se estende por milénios; porém,
as alteracoes mais significativas tém sido presenciadas a partir da Revolucdo Industrial. As
atividades humanas atingiram dimensodes e intensidades a ponto de alterar diversos sistemas
naturais no planeta, chegando a ameacar os sistemas que mantém a propria vida, dos quais a
humanidade depende. As alteracoes que vém ocorrendo desde a Revolucdo Industrial tém sido de
tal magnitude que potencialmente dao origem a uma nova época geolégica -- o Antropoceno.

A disciplina de Ciéncia do Sistema Terrestre descreve o funcionamento do Sistema Terrestre e
como as mudancas causadas pelas acbes antropicas tém impactado esse funcionamento. A
disciplina ir4 abordar as consequéncias destas mudancas com respeito a estabilidade do Sistema
Terrestre e ao bem-estar da humanidade e dos sistemas naturais. Trajetérias futuras da relacao
da humanidade com o meio serdo exploradas, com base nas premissas da Ciéncia do Sistema
Terrestre em apoio a sustentabilidade regional e global e a uma transicdo energética focada nos
recursos energéticos renovaveis. Sempre que factivel, ilustracoes e exemplos utilizardo mudancas
ambientais na América do Sul, especialmente no Brasil. Esta disciplina também apresentara
elementos da modelagem de sistemas naturais, especialmente a atmosfera, oceanos, vegetacao e
ciclos biogeoquimicos globais.

Ementa

Parte I - Planeta Terra - a dinamica do sistema terrestre antes de significativa influéncia
humana: um sistema terrestre integrado: Geosfera-Biosfera-Hidrosfera (interacdo em escala global
entre os ciclos fisico, quimico e biol6gico).

Parte II - O Antropoceno - como a humanidade esta alterando o sistema terrestre: aumento
dos gases de efeito estufa, balanco radiativo, mudancas climaticas, mudancas ambientais globais,
impacto no ciclo da agua e perda de solo.

Parte III - Convivendo com as mudancas globais - consequéncias das mudancas no sistema
terrestre para o bem-estar da humanidade: o avanco da ciéncia do sistema terrestre. Mitigacao,
Impacto, Adaptacao e Vulnerabilidade.

Bibliografia

Constanza, R., L.J. Graumlich, W. Steffen (Editors), 2007. Sustainability or Collapse? An
Integrated History and Future of People on Earth. Dahlem Workshop Reports. MIT Press, 495
p. (ISBN 10: 0-262-03366-6).

Gash, J., C.A. Nobre, J. M. Roberts, R. L. Victoria (Editors), 1996. Amazonian Deforestation and
Climate. John Wiley and Sons, 611 p. (ISBN 0-471-96734-3).

IPCC Fifth Assessment Report (ARS) 2014: Working I Report “The Physical Science Basis”; Working
Group II Report “Impacts, Adaptation and Vulnerability”; Working Group III Report “Mitigation



of Climate Change”; “Synthesis Report”. Disponiveis em https://archive.ipcc.ch/report/ar5/.

Kabat, P et al. (Editors), 2004. Vegetation, Water, Humans and Climate. IGBP Book Series, Spring
Verlag, with 566 p., 246 figs. (ISSN 1619-2435, ISBN 3-540-42400-8).

Markgraf, V. (Editor), 2001. Interhemispheric Climate Linkages. Academic Press, 454 p. (ISBN O-
12-472670-4).

Nobre et al., 2004. The Amazonian Climate. In: Kabat, P et al. (Editors). Vegetation, Water,
Humans and Climate. IGBP Book Series, Spring Verlag, pp. 79-88.

Steffen et al. (2020) The emergence and evolution of Earth System Science. Nature
https:/ /www.nature.com/articles /s43017-019-0005-6#Sec14.

Steffen et al., 2004. Global Change and the Earth System. A Planet under Pressure. IGBP Book
Series. Springer Verlag, 336 p. + 258 figs. (ISSN 1619-2435; ISBN 3-540-40800-2).

Steffen, W., Jager, J., Carson, D., Bradshaw, C. (Editors), 2002. Challenges of a changing Earth:
Proceedings of the Global Change Open Science Conference, Amsterdam, The Netherlands,
10-13 July 2001., IGBP Book Series, Spring Verlag, with 216 p., 7 tables, 101 figs (ISSN
1619-2435; ISBN 3-540-43308-2).

Washington, W. and C. L. Parkinson, 2005. An Introduction to ThreeDimensional Climate
Modeling, 2nd ed. University Science Books, 354 p. (ISBN 1-891389-35-1).

| CST-300-3 | Fundamentos das Ciéncias Sociais: Perspectiva Interdisciplinar |

Esta disciplina tem como objetivo introduzir alguns dos debates fundadores das ciéncias sociais, e
dos fundamentos da politica e da sociologia, buscando referéncias, de um lado, para o campo das
mudancas ambientais e, de outro, para as diferentes modalidades de articulacdo inter- e
transdisciplinar nesse campo. O programa procurara enfatizar, igualmente, os elementos
metodolégicos constituintes dos arcaboucgos légico-conceituais de teorias sociais distintas, que
tomam forma, em particular, no contexto da problematica ambiental. Os alunos terao
oportunidade de ler alguns classicos da politica e da sociologia modernas, selecionados em funcao
de sua representatividade e relevancia para os assuntos tratados.

Ementa

1. Interdisciplinaridade nos estudos de mudancas ambientais (4h)

a) Articulacdo interdisciplinar nos programas de pesquisa em mudancas ambientais. As
Convencodes Internacionais sobre a Camada de Ozo6nio, a Diversidade Biologica e as Mudancas
Climaticas e o papel da ciéncia e da tecnologia no quadro dessas convencdes. O caso do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

b) Interdisciplinaridade e Teoria Geral de Sistemas. Ecossistemas, sistemas climatico e social.

c) Sociologia Ambiental, Ecologia Politica e interdisciplinaridade cruzada.

d) Transdisciplinaridade. Ciéncia pés-normal e co-producdo do conhecimento.

2. Debates Fundadores das Ciéncias Sociais (2h)

a) Meétodo nas Ciéncias Sociais: questdes preliminares.

b) Sociedade e Individuo. Emergéncia. Consciéncia individual e consciéncia coletiva.
c) Origens da ordem social. Consenso e conflito na teoria social.

3. Fundamentos da Politica (14h + seminario)

a) Origens da Filosofia Politica Moderna. Niccoldo Machiavelli. Verita Effettuale. As forcas que se
opdem e dao origem a instabilidade da ordem social. Sobre método em Machiavelli.

b) Thomas Hobbes. Estado de Natureza. Igualdade entre os homens e disputa. “Pacto de
submissao”. Os direitos do Soberano. Sobre método em Hobbes.

c) John Locke. Liberdade, propriedade, trabalho. “Pacto de consentimento” e direito de restaurar
a liberdade. Locke e Charles de Secondat (Baron de Montesquieu) sobre
separacéao/distribuicao dos poderes.

d) Jean-Jacques Rousseau. Desigualdade e Contrato Social. Governo, soberania do povo,
representacao e liberdade. Sobre método em Rousseau.
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Hobbes, Locke, Rousseau, Edmond Burke: Instituicio do poder politico e representacao.
Formacado do pensamento politico brasileiro. A tese da insolidariedade das classes rurais e
papel do estado; linhagens do pensamento politico brasileiro.

Fundamentos da Sociologia (14h + seminario)

Auguste Comte. Fisica Social no quadro da categorizacdo das ciéncias de Comte.

David Ricardo. Valor, salarios, renda.

Karl Marx. Estrutura, superestrutura e transformacdo social. Teoria do valor, mais-valia.
Fetichismo da mercadoria. Consciéncia e alienacao. A tese da ruptura do metabolismo.

Emile Durkheim. Fato social e o método sociolégico. Solidariedade mecanica e solidariedade
organica. Constituicdo da consciéncia coletiva.

Maximilian Weber. Tipo ideal e objetividade nas ciéncias sociais. Ascese protestante e sua
afinidade com o Espirito do capitalismo. Estamentos, classes e partidos. Burocracia. Acao
social. Poder, dominacédo, legitimacao. Politica e Ciéncia como Vocacoes.

Vilfredo Pareto. Lei de Pareto. Circulacao das Elites.

. Os “Classicos Modernos” e a atualidade (4h)

Origens e condicoes de possibilidade das instituicoes.

Recursos escassos e ordem social. Limites do crescimento. Equidade.

Violéncia, medo, piedade e culpa. “Mal-estar” da civilizacao moderna.

Tipos de representacdo politica. Movimentos sociais e ambientalistas.

Ciéncia/técnica e politicas climaticas e ambientais.

“Politica como vocacéao”. “Ciéncia como vocacao”.

Marx, Durkheim e Weber no campo de estudos ambientais.

Marx e Weber na formacao do pensamento social brasileiro.

Transformacao da Esfera Publica. Crise de legitimacédo. “A Crise da Democracia”.
Sociedade do Risco; Subpolitica; Cosmopolitica. O local e o global nas questdes ambientais.

. Questao da Terra e Questao Ambiental no Brasil (6 h)

José Bonifacio. Posse da terra e conservacdo das matas na primeira Assembleia Constituinte.
Lei de Terras de 1850. Constituicao de 1891.

Codigo Florestal.

Quadro Institucional e questdes relativas a Biodiversidade e as Mudancas Climaticas no
Brasil.

Tipos de ambientalismo e movimentos sociais. O local e o global nas questdes ambientais no
Brasil.

Processos de territorializacao e desterritorializacao.

Bibliografia

Os textos abaixo foram selecionados por sua relevancia e representatividade e sao encontrados,
em sua maioria, em repositorios de classicos da Internet em sua lingua de publicacdo original ou
em inglés moderno. Durante o curso essa selecdo sera comentada e ampliada e serdo indicadas
traducoes e coletaneas brasileiras. As leituras ministradas durante o curso consistirdo em partes
selecionadas dessas obras.

Fundamentos da Politica

Burke, E. Speech to the Electors of Bristol [1774]

Hobbes, T. Leviathan [1651]

Locke, J. Two Treatises of Government [1689]

Machiavelli, N. De Principatibus [1513]; Discorsi sopra la prima Deca di Tito Livio [1517]
Montesquieu, C. de Secondat, baron de. De I’Esprit des Lois [1748]

Rousseau, J.J. Discours sur l'origine et les fondements de l'inégalité parmi les hommes

[1755]; Du contrat social [1762]

Fundamentos da Sociologia
Durkheim, E. Les régles de la méthode sociologique [1894]; Les Formes élémentaires de la vie

religieuse [1904]



Marx, K. Preface, In: A Contribution to the Critique of Political Economy [1859] Capital,
volume 1 [1867], 3 [1894]

Pareto. P. Manuel, d’Economie politique [1897]

Weber. M. Definition of Sociology [c. 1897]; “Objectivity” in Social Science [c. 1897]; The
Protestant Ethic and the Spirit of Capitalism [1905]; Politics as a vocation / Science as a
vocation [1917/1918]

Obras de Referéncia

Aron, R. Les Etapes de La Pensée Sociologique. Paris: Gallimard, 1976 (traducao brasileira: As
Etapas do Pensamento Sociolégico, Sao Paulo: Martins Fontes, 2000)

Brandao, G.M. Linhagens do Pensamento Politico Brasileiro. Dados, 48 (2), p. 231-269, 2005

Cohn. G. (Org.) Cohn, G. Introducéo, In: Weber. Sao Paulo: Atica, varias edicoes

Faoro, R. Existe um pensamento politico brasileiro? Estudos Avancados, 1 (1), p. 9-58, 1987

Fernandes, F. Fundamentos Empiricos da Explicacao Sociolégica. Sio Paulo: Companhia
Editora Nacional, varias edicoes

Giddens, A. What is Social Science? In: In Defense of Sociology. Cambridge, U.K., Polity, 1996
(traducéao brasileira: Em Defesa da Sociologia, Sao Paulo: UNESP, 2001)

Haesbaert, R. O Mito da Desterritorializacao: do "fim dos territorios" a multiterritorialidade,
1%ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004.

Nova, S.V. Introducao a Sociologia. Sdo Paulo: Atlas, 2009

Rhoads, J. Critical issues in social theory. University Park: The Pennsylvania University Press,
1991

Veras, M.P.B. Introducao a Sociologia: Marx, Durkheim, Weber, Referéncias Fundamentais.
Sao Paulo: Paulus, 2014

Weffort, F.C. (Org.) Varios Autores, In: Os Classicos da Politica. 2 volumes. Sdo Paulo: Atica,
varias edicoes.

Textos Complementares
Acselrad, H. (2002) Justica Ambiental e Construcdo Social do Risco. Desenvolvimento e Meio

Ambiente, 5, 49-60.

Beck, U. Risk Society: Towards a New Modernity. London: Sage, 1992 (traducdo brasileira: A
Sociedade do Risco, Sao Paulo: Editora 34, 2010)

Bresciani, M.S. O Charme da Ciéncia e a Seducao da Objetividade. Oliveira Vianna entre
intérpretes do Brasil. Sao Paulo: UNESP, 2008

Buckley, W. Sociology and Modern Systems Theory. Oxford: Prentice Hall, 1967 (traducao
brasileira: A Sociologia e a Moderna Teoria de Sistemas, Sdo Paulo: Cultrix, 1971)

Dunlap, Riley; Brulle, Robert. Climate change and society: sociological perspectives. Nova
York: Oxford University Press, 2015.

Easton, D. A Systems Analysis of Political Life. Chicago: The University of Chicago Press, 1979

Furtado, C. O Mito do Desenvolvimento Econémico. Varias edicoes.

Hardin, G. The Tragedy of the Commons. Science, 162 (3859), p. 1243-1248, 1968.

Ostrom, E. Governing the Commons: The Evolution of Institutions for Collective Action.
Cambridge, U.K.: Cambridge University Press, 1990.

| CST-311-0 | Metodologia de Pesquisa Cientifica |

O objetivo da disciplina é preparar os alunos do curso para desenvolver atividades de pesquisa
como escrever artigos cientificos e teses. A parte inicial da disciplina apresenta a visdo de
consenso sobre o método cientifico e mostra como essa visdo condiciona a estrutura dos trabalhos
cientificos. A seguir, as aulas tratam das principais fases de um projeto de pesquisa (definicao de
um tema, construcdo de argumentos, preparacdo de documentos e apresentacdes). A partir dessa
visdo geral, as aulas tratam dos principais aspectos de redacdo cientifica, mostrando-se como
estruturar o texto para melhor legibilidade e melhor aceitacao pelos pares. Ao final da disciplina,
espera-se que o aluno domine as técnicas basicas de escrever bons artigos e teses.



Ementa

As bases do método cientifico. Teses em pesquisa aplicada: o contexto do Brasil e do INPE. Fazer
perguntas, encontrar respostas. Como argumentar. Avaliacdo de teses de outros. Como produzir
bons documentos. Como escrever e revisar artigos cientificos. Como comunicar seus resultados.
Como sera sua tese?

Bibliografia

Wayne Booth, Gregory Colomb, and Joseph Williams, “The Craft of Research”. University of
Chicago Press, 1995.

Gerald Graff, Cathy Birkenstein, "They Say / I Say": The Moves That Matter in Academic Writing”.
W. W. Norton & Company, 2014.

Joseph Williams, “Style: Toward Clarity and Grace”. University of Chicago Press, 1995.

Karl Popper, “Science: Conjectures and refutations”. In: Karl Popper, Conjectures and refutations:
The growth of scientific knowledge. Basic Books, 1962.

Karl Popper, “Three Views Concerning Human Knowledge”. In Karl Popper, "Conjectures and
Refutations: The Growth of Scientific Knowledge". London, Routledge, 1965.



2° PERIODO LETIVO

| CST-331-3 | Introducio a Modelagem do Sistema Terrestre

Pré-Requisito: Introdugao a Ciéncia do Sistema Terrestre

Modelos do Sistema Terrestre sao utilizados para o estudo dos sistemas naturais (atmosfera,
oceanos, criosfera, vegetacdo, ciclos biogeoquimicos globais, hidrologia, quimica atmosférica),
sistemas humanos (economia, mudancas dos usos da terra, emissdo de gases de efeito estufa,
saude, agricultura) e para simular a interacdo sociedade-natureza. Esta disciplina apresenta as
principais caracteristicas desses modelos, e mostra como eles sdo construidos e usados.

A primeira parte do curso é focada em Dinamica de Sistemas, com énfase em modelos de recursos
renovaveis e nao renovaveis. Apresentam-se modelos classicos como predador-presa e Daisyworld
para discutir conceitos como equilibrio e realimentacao. A seguir, discute-se sistemas nao-lineares
e caéticos e sua relacdo com modelos climaticos. A segunda parte do curso é focada em modelos
de dinamica social, com énfase em sistemas complexos. A terceira parte do curso aborda aspectos
da modelagem de sistema naturais e sua relacdo com modelos do sistema terrestre. O objetivo do
curso € que o aluno entenda bem os conceitos de dinamica de sistemas e conheca ainda as bases
matematicas de modelos climaticos, do sistema terrestre e de dinamica social.

Ementa

Estrutura e formulacdo de modelos. Conceitos de dinadmica de sistemas: estoques e fluxos.
Exemplos de dinamica de sistemas renovaveis e ndo renovaveis. Conceitos de modelagem
matematica: sistemas dinamicos, equilibrio, caos, nao-linearidade. Parametrizacdo, calibracao e
validacdo de modelos. Conceitos de modelagem social: altruismo, reciprocidade, teoria de jogos.
Exemplos de modelos sociais: sistemas complexos, autéomatos celulares, e modelagem baseada em
agentes. Conceitos de modelos climaticos e modelos do sistema terrestre. Balanco de energia
planetario e modelos de balanco de energia. Evolucdo histérica dos modelos: componentes do
sistema terrestre representadas e seu acoplamento. Causas e simulacdo de mudancas climaticas,
feedbacks climaticos. Fundamentos do desenvovimento dos modelos do sistema terrestre incluindo
principios fisicos, discretizacdo, coordenadas, escalas e resolucdo espacial e temporal,
parametrizacoes.

Bibliografia

Donnela Meadows, “Thinking in systems: a primer”. Chelsea Green Publishing, 2008. Andrew
Ford, “Modeling the Environment”. Island Press, 2009.

Kendal McGuffie, Ann Henderson-Sellers, “The Climate Modelling Primer”, Wiley- Blackwell, 2014.

Emilio F. Moran, “Environmental Social Science: Human-Environment Interactions and
Sustainability”. John Wiley, 2010.

IPCC, “Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change”, Cambridge
University Press, 2013. Disponivel em www.ipcc.ch.

Joshua Epstein, Robert Axtell, “Growing artificial societies: social science from the bottom up”.
Brookings Institution Press, 1996.

| CST-328-3 | Transicdao Energética e Desenvolvimento |

A crescente demanda de energia fossil tem sido responsavel pelo efeito de aquecimento global, com
consequentes impactos ambientais e sociais no futuro préoximo. Por sua vez, essas mudancas
também impactardo o setor de energia, particularmente o das fontes de energia renovaveis, como a
hidroeletricidade, energia edlica e solar e a biomassa. Essa disciplina visa fornecer uma visao geral
integrada do uso e demanda de recursos energéticos e sua relacdo com a transicdo energética e o
desenvolvimento. Sera dada especial atencédo aos recursos de energia renovavel. Serdo abordados
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aspectos técnicos e sociais da questdo, particularmente aqueles relacionados as politicas de
desenvolvimento das economias dos paises emergentes. E, portanto, uma abordagem introdutéria
e interdisciplinar, inserida no contexto do programa de Ciéncias do Sistema Terrestre.

Ementa

1. Energia e desenvolvimento: Transicdo energética, principais consumidores de energia;
demanda por energia nos paises em desenvolvimento.

2. Formas de energia: Leis basicas; eficiencia e qualidade de energia; fontes de energia
convencional; fontes de energ1as renovaveis.

3. Impactos do clima e do meio ambiente: Impactos na quimica da atmosfera e hidrosfera;
emissoes de gases do efeito estufa e particulados; cenarios ambientais e climaticos; impactos
sobre geracao e sistemas de distribuicao.

4. Condicoes climaticas e consumo de energia: Clima, consumo e distribuicao de energia; efeitos
climaticos e a 11um1nacao publica; conforto termico.

S. Aphcacoes de previsoes meteorologlcas de curto e longo prazos no planejamento de geracao e
distribuicao de energia: Pr1n01plos basicos; planejamento energetico e clima; efeitos climaticos
sobre a geracao e distribuicao da energia.

6. O paradigma do petroleo Combustivel fossil - energia nao renovavel.

7. Energia solar: Pr1nc1plos basicos; energia termo-solar e fotoeletrica; levantamento e exploracao
do recurso energetlco aphcacoes e implicacoes.

8. Energia eolica: Pr1n01plos basicos; turbinas eolicas; levantamento e exploracao do recurso
energetlco aplicacoes e 1mphcacoes

9. Energia hidrica: Principios basicos; centrais e pequenas centrais hidroeletricas; levantamento e
exploracao do recurso energetico, aphcacoes e implicacoes.

10. Outras formas de energias renovaveis.
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| CST-308-3 | Desastres Naturais |

Desastres naturais causam grande quantidade de perda de vidas humanas e de propriedades em
todo o mundo. No periodo de 1998 a 2017, a maioria das mortes registradas em decorréncia de
desastres foram associadas a eventos geofisicos, principalmente terremotos e tsunamis; no
entanto, 91% de todos os desastres foram causados por inundacoes, tempestades, secas, ondas de
calor e outros eventos climaticos extremos (CRED-UNISDR, 2018). Informacdes sobre a ocorréncia
e a severidade dos desastres tém melhorado nos Ultimos anos, especialmente devido & adogcédo do
Marco de Sendai para Reducao de Riscos de Desastres 2015-2030 em varios paises. O Framework
de Sendai, que prioriza a conexdo enre reducéo de riscos e construcao da resiliéncia, tem sinergia
com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, com o Acordo de Paris, com a Nova
Agenda Urbana, com a Agenda de Acdo de Addis Abeba e a com Agenda para a Humanidade.

10



Nas duas ultimas décadas, evidéncias de alteracées na freqiéncia e magnitude de eventos
extremos tém sidos reportadas pelo IPCC (IPCC, 1990, 2007, 2013, 2014), as quais tém sido
subsidiadas a partir de dados observacionais. Os relatérios AR4 e AR5 ressaltaram, inclusive, que
as comunidades mais vulneraveis podem ser especialmente afetadas, em particular aquelas que
estdo concentradas em areas de alto risco. Essas tém capacidade de adaptacao mais limitada e
sdo mais dependentes dos recursos sensiveis ao clima, como a oferta local de agua e alimentos.
Nos locais em que os eventos climaticos extremos se tornam mais intensos e/ou mais frequentes,
os custos econdémicos e sociais desses eventos aumentam e, consequentemente, esses aumentos
sao substanciais naquelas areas mais diretamente afetadas.

Particularmente no Brasil, tem-se observado o crescimento de ocorréncias de desastres naturais,
seja em virtude da intensificacdo de eventos geodinamicos, hidrometeorologicos e climaticos em
algumas regides do pais, seja devido ao aumento da exposicao ao risco devido a ocupacéo de areas
suscetiveis a desastres naturais. Os principais desastres naturais registrados sado decorrentes de
inundacdes, enxurradas, alagamentos, deslizamentos, estiagens, secas, incéndios florestais,
mortes por descargas elétricas e destruicdo por vendavais. Neste contexto, esforcos tém sido
dispendidos no pais para desenvolvimentos de sistemas eficientes de monitoramento e previsdo de
eventos meteorologicos extremos, em consonancia com o Framework de Sendai, que preconiza
investimentos para a gestdo de risco de desastres e nao a para a gestao de desastres.

Ementa

1. Desastres Naturais — definicoes e historico de desastres no mundo e no Brasil;

2. Precipitacdo: Tipos de precipitacdo - chuva, neve, granizo; Medicdo - pluvidmetros, radar,
satélites e outros instrumentos; Modelagem e aplicacdo em hidrologia e agricultura; Balang¢o
hidrico.

3. Fendémenos meteorolégicos (tempo e clima) que causam desastres naturais: descricdo e
estudos de casos. Modelagem, previsdo e avaliacdo: Tempestades severas; Temporais (flash
floods); Tornado; Furacédo; Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul de longa permanéncia;
ondas de calor, ondas de frio; El Nino, La Nina.

4. Desastres na agricultura (Quebra de safra): Monitoramento, previsdo, incertezas e
planejamento. Estiagens e Secas; Inundacoes; Geadas.

S. Desastres na hidrologia (disponibilidade de energia e recursos hidricos): Monitoramento,
previsdo, incertezas e planejamento. Secas; Enchentes e Inundacodes.

6. Desastres costeiros: efeitos de processos marinhos e terrestres, erosao costeira, nivel do mar e
regime das ressacas.

7. Incéndios Florestais: monitoramente e previsao de risco.

8. Erosao e movimento de massa por intempéries e estabilidade do terreno.

9. Estudos de impactos, vulnerabilidade e adaptacdo as mudancas climaticas resultantes dos
cenarios de aumento de gases de efeito estufa.

10. Riscos: Analise de risco a desastres naturais; experiéncias locais e boas praticas em
comunidades para reducdo de riscos de desastres; estratégias mundiais de comunicacdo de
alertas precoces de desastres.
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| CST-329-3 | Processos Hidrolégicos e Ecohidrologia |

Este curso tem como objetivo apresentar os conceitos basicos dos Processos Hidrolégicos e dos
aspectos Ecohidrologicos subjacentes que ocorrem no Sistema Terrestre, desde a formacdo das
chuvas até a recarga dos reservatorios de aguas superficiais e subterraneas. A Ecohidrologia é
uma sub-disciplina da Hidrologia e um campo de pesquisa interdisciplinar, focado nas interacoes
entre a agua e os ecossistemas aquaticos e terrestres. Em termos de provisionamento de recursos
hidricos, a Ecohidrologia atua como uma via de mao dupla - de um lado, ela se concentra no papel
da agua na manutencdo dos ecossistemas; do outro, ela trata do papel dos ecossistemas na
manutencdo do suprimento de agua, no que se refere tanto a qualidade como a quantidade. Em
ecossistemas terrestres (por exemplo, florestas, desertos e savanas) a Ecohidrologia tem por foco o
estudo do fluxo da agua no continuum solo-planta-atmosfera. Em sistemas aquaticos (por
exemplo, rios, corregos, lagos e zonas umidas), a Ecohidrologia lida com o papel da agua na
manutencao desses ecossistemas. Em ambos os casos, o curso visa salientar o papel dos
ecossistemas na provisdo e manutencdo de servicos ecossistémicos de regulacdo hidrica e
climatica.

Ementa

1. Introducao a Hidrologia. Definicdo e escopo da Hidrologia. Hidrologia e Ecohidrologia como
campos de pesquisa interdisciplinar

2. O ciclo hidrolégico. Componentes do ciclo hidrolégico. O ciclo hidrolégico global. Clima,
solos e vegetacao.

3. Conceitos hidrolégicos basicos. Sistemas Hidrologicos e a bacia hidrografica

4. Quantidades e leis fisicas. As equacoes de conservacao. Balanco hidrico

5. Fluxos de agua e energia na atmosfera. O balanco de energia na Terra. Calor latente e
sensivel

6. Fisica da precipitacdo. O vapor de agua na atmosfera. Resfriamento. Condensacao.
Crescimento de goticulas. Transprecipitacao e fluxo da agua pelo tronco

7. Agua no solo. Propriedades fisicas e hidraulicas do solo. Estado da 4dgua no solo. Infiltracao
de agua, redistribuicdo, drenagem. Escoamento superficial.

8. Evapotranspiracao. Fisica da evaporacao. Transpiracao da planta.

9. Fluxo da agua em solos. Propriedades de armazenamento e transmissao de solos. As leis de
Darcy e Richards. Classificacao dos fluxos de agua subterranea. Fluxos preferenciais de agua
e limitacdo de formulacgdes classicas

10. Vazao em rios.

11. Dados hidrometeorolégicos basicos. Analise estatistica basica

12.Visao geral da Ecohidrologia. Ecohidrologia de sistemas terrestres. Ecohidrologia de
sistemas aquaticos. Estudos de caso.
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| CST-321-3 | Paleoclimatologia |

Nessa disciplina serdo abordas questdes relativas a Paleclimatologia com foco em estudar as
mudancas ambientais globais ocorridas no passado a partir de registros ambientais e modelagem
do sistema terrestre. Serdo abordados desde a dinamica do sistema climatico atual, bem como
indicadores paleoclimaticos, paleoambientais e paleoceanograficos, a dinamica das variacdes
climaticas no tempo geolégico, estudos paleoclimaticos na América do Sul e modelagem do sistema
terrestre aplicada a paleoclimatologia. A disciplina pretende proporcionar conhecimento teérico
sobre questdes relacionadas a evolucao do clima da terra abordando as variabilidades climaticas
desde a escala de centenas/dezenas de milhares de anos até a escala anual/interanual.

Ementa

1. A dinamica do sistema climatico atual: circulacdo geral da atmosfera, balanco de energia,
variabilidade climatica em diversas escalas espaciais e temporais, padroes de teleconexoes.

2. Indicadores paleoclimaticos, paleoambientais e paleoceanograficos: registros oceanicos:
indicadores de temperatura da superficie do mar, salinidade, volume de gelo, hidrologia e
circulacdo oceanica; registros continentais: indicadores de variacdo de precipitacio,
temperatura, paleovegetacdo, expansado de geleiras, paleoambiente em geral. Testemunhos de
gelo: indicadores de temperatura atmosférica, gases do efeito estufa, circulacdo atmosférica,
precipitacdo. Dublés (‘proxies') em paleoclimatologia e seus usos na interpretacdo do clima do
passado.

3. Dinamica das variagdes climaticas no tempo geolégico: mudancas climaticas na escala do
tempo geologico: fontes de dados paleoclimaticos nas escalas de milhdes e bilhdées de anos:
evidéncias geologicas, paleontologicas e isotopicas. Mudancas climaticas no Quaternario:
mudancas climaticas em escala orbital, controle astronémico da radiacao solar, variacdo da
insolacdo e ciclos glaciais, padrdes climaticos em escala interanual a secular, registros
paleoclimaticos de alta resolucdo temporal, variacdes naturais do clima ocorridas no Holoceno.
Estudos paleoclimaticos na América do Sul. Evolucdo dos ecossistemas na Amazbdnia nos
ultimos 25 milhdes de anos. Interacdo da biota e variacdes ambientais. Escalas de Espaco-
Tempo nas relacoes de Ecologia e Mudancas Climaticas

4. Modelagem do sistema terrestre aplicada a paleoclimatologia: Modelos de complexidade
intermediaria, modelos de alta complexidade, iniciativas internacionais de modelagem
numérica aplicada a paleoclimatologia, projeto de intercomparacdo de modelos aplicados a
paleoclimatologia (PMIP).
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Ambrizzi, T.; Araujo, M. (Org.). Base cientifica das mudancas climaticas. Contribui¢do do Grupo
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Além dos livros acima, serao sugeridos artigos sobre cada topico a serem abordados no curso, tais
como os listados abaixo:

—  Biotic response to global change. The last 145 million years. Culver & Rawson.

—  Ecology of Climate Change. The importance of biotic interactions. Eric Post

— Interpreting Pre-Quaternary Climate from the Geologic Record. judith Parrish

— Reconstructing Quaternary Environments. Lowe & Walker

—  Global environments through the Quaternary. Anderson, Goudie, Parker

— Biologia & Mudancas climaticas no Brasil. M. Buckeridge

—  Paleoclimates: understanding climate change past and present. Thomas Cronin

| CST-310-3 | Populacio, Espaco e Meio Ambiente |

Os impactos das atividades humanas sobre os sistemas terrestres contribuem com significantes
modificacoes sobre os ciclos hidrolégicos, ecolégicos, geomorfologicos climaticos e biogeoquimicos.
Uma maneira de se promover interacdes entre as ciéncias sociais e as ciéncias da terra bem-
sucedidas, se da ao trabalhar com dados e predi¢des socioeconémicas quantitativas e de alguma
forma, representadas no espacgo geografico. Para relacionar as ciéncias sociais e as ciéncias
naturais, ferramentas de geoinformatica, dados de sensoriamento remoto e técnicas de analise
espaciais tém contribuido com esforcos para integrar estes dados provenientes das diferentes
ciéncias e, portanto, de naturezas diversas.

Padrdes da paisagem ou informacdes ambientais que podem ser extraidas a partir de dados de
sensoriamento remoto (SR) podem fornecer informacdes que auxiliem os estudos de elementos
dinamica populacional, como migracao e formacdo de nucleos familiares, bem como estudos sobre
a distribuicdo espacial da populacdo. Estimativas de contagem populacional e projecdes sao
outras duas areas com boas oportunidades para o uso integrado de SR e técnicas de
geoinformatica. Em estudos de densidade de populacdo urbana, o sensoriamento remoto é uma
ferramenta indispensavel para inicialmente visualizar a extensao espacial das manchas urbanas e
evolucoes das mesmas. Diferentes modelos matematicos tém sido propostos para calcular
densidade de populacdo urbana através de imagens de sensoriamento remoto de alta resolucéo.
Alguns indicadores econdmicos, tais como os que refletem qualidade de vida, indices de
desenvolvimento e sustentabilidade, etc., também podem ser inferidos ou construidos a partir de
dados de sensoriamento remoto integrados a dados censitarios.

O objetivo é capacitar os alunos em teorias e tecnologias de geoinformacao, sensoriamento remoto
e analise espacial adequadas para a manipulacdo e tratamento de dados das ciéncias sociais
representados no espaco geografico.

Ementa

1. Dados socioeconémicos e demograficos: origem, indicadores e indexacdo espacial.
2. Analise espacial aplicada a estudos de processos socioecondémicos e demograficos.
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3. Integracao espacial: dados socioecondémicos, demograficos e dados de sensoriamento remoto.

4. Efeito da Escala: escala de inventario e escala de integracao.

S. Agregacdo/desagregacao de dados e estrutura de dados em sistema de informacéo geografica.

6. Como construir indicadores s6cio-espaciais.

7. Métodos de integracdo: da pesquisa de campo a superficies de probabilidade.

8. Exemplos de aplicacbes para saude, seguranca, urbanismo, uso e ocupacdo do solo,
demografia, outras.

9. Variaveis socioecondémicas e demograficas para analise de cenarios em estudos de mudancas

globais.

Dinamica do Curso

O curso sera ministrado na forma de aulas presenciais teéricas com a apresentacao de conceitos e
discussdo de artigos referentes a temas especificos. Também serdo executados laboratérios para
exercitar técnicas de integracdo de dados em pacotes de software para geoinformacdo. Sera
previsto um trabalho pratico ao final do curso. As notas serdo funcéo de seminarios e do trabalho
pratico.
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ISSN 0102-3098 versdo impressa.

| CST-312-3 | Padrédes e Processos em Dinamica de Uso e Cobertura da Terra

Pré-requisito — conhecimento prévio em Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto

A preocupacédo com as mudancas de uso e cobertura da terra emergiu nas agendas de pesquisa
globais ha algumas décadas, devido principalmente a sua influéncia sobre as mudancas climaticas
em escalas locais e globais. As atividades humanas sdo as maiores responsaveis pelas mudancas
de uso e cobertura da terra que resultam quase sempre em um mosaico de paisagens, com uma
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mistura de fragmentos naturais com antrépicos, os quais variam de tamanho, forma e arranjo.
Compreender a influéncia humana sobre a paisagem, além das consequiiéncias diretas e indiretas
dos padroes espaciais de uso e cobertura da terra sobre os processos ecolégicos, € de fundamental
importancia para a gestdo do territério e para estudos de modelagem da dindmica de uso e
cobertura da terra. Dados multitemporais de sensoriamento remoto, aliados as técnicas de
reconhecimento de padrdes, conceitos e métricas de ecologia da paisagem e mineracdo de dados
constituem um ferramental importante para o estudo de padroes de uso e cobertura da terra. O
objetivo desta disciplina é capacitar alunos de Ciéncia do Sistema Terrestre para compreender e
discutir conceitos e metodologias para estudo de padroes de mudanca do uso e cobertura da terra,
nao apenas como resultado dos processos de ocupacdo humana sobre a superficie terrestre, mas
também como componente dos sistemas terrestres, que modificam e sdo modificados por
componentes abidticos e bibticos.

Ementa

1. Padrodes e processos de mudancas de uso e cobertura da terra: Bases conceituais e teéricas.

2. Sistemas de classificacdo de uso e cobertura da terra.

3. Ecologia da Paisagem: Conceitos, abordagens e fatores que influenciam na estruturacao da
paisagem.

4. Uso de métricas de ecologia da paisagem para a deteccdo de padroes de mudancas de uso e
cobertura da terra.

S. Dados para analise de padroes de mudancas de uso e cobertura da terra: monitoramento da
cobertura florestal por satélites - PRODES, DETER e DEGRAD

6. Uso de geotecnologias e sua importancia para a deteccao de padroes de

mudancas de uso e cobertura da terra.

7. De padroes a Processos: Reconhecimento de Padroes e Mineracédo de

Dados

8. Estratificacao da paisagem para Modelagem computacional de Padroes e Processos em LUCC.
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3° PERIODO LETIVO

| CST-324-4 | Ciclos Biogeoquimicos Globais |

O modelo de distribuicado dos ecossistemas no Sistema Terrestre corresponde a delgadas peliculas
sobre “esferas” que se interligam, como a atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera. Sendo estes
sistemas abertos entre si, massa e energia ciclam constantemente entre eles. O transporte e
transformacdo das substancias pelo sistema terrestre sdo conhecidos coletivamente como ciclos
biogeoquimicos. Os processos biologicos tém papel fundamental na regulacdo dos sistemas
naturais do planeta. Desta forma a funcionalidade do sistema é balizada por propriedades
geofisicas, geoquimicas e biolégicas da atmosfera, dos terrenos e dos corpos d agua, as quais por
sua vez sdo controladas por fatores como balanco energético e trocas de massa. Esta relacado pode
ser expressa, entre outros, em processos como respostas fisiologicas as variacdes de radiacdo,
temperatura do ar, concentracoes de CO2, disponibilidade de agua e de nutrientes, etc. Portanto,
a base conceitual desta disciplina esta calcada nas interacoes dos processos fisicos, quimicos e
biologicos com os componentes nos ecossistemas, e, coletivamente, na biosfera.

Ementa

Origens dos elementos. Origem da vida. Compartimentos planetarios, geofisica, geoquimica.
Estrutura, funcionamento e evolucao de ecossistemas. Ecossistemas naturais e os ciclos
biogeoquimicos. Ciclos globais do carbono e nitrogénio, e caracteristicas atuais. Ciclos do Fésforo e
do enxofre. Ciclos de outros nutrientes. Transferéncia dos elementos entre compartimentos
terrestres de superficie. A biosfera - balancos de fluxos e producao. Atmosfera, sua estrutura e
constituintes. Radiacdo solar e terrestre. Constituintes atmosféricos: gases majoritarios e
minoritarios e gases de efeito estufa. Mecanismo do efeito estufa. Quimica da estratosfera: quimica
da camada de ozonio e o buraco na camada de ozénio, efeitos sobre a radiacado ultravioleta (UV).
Quimica da troposfera: troposfera limpa, precursores do ozdnio e a poluicdo. Modificacdes naturais
e antropogénicas dos ecossistemas tropicais. Transferéncias nas interfaces de ecossistemas,
emissoes e deposicdo nos ciclos biogeoquimicos. Mudancas climaticas globais e efeitos nos ciclos
biogeoquimicos. Aspectos de modelagem da biosfera.
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| CST-401-3 | Modelagem de Mudancas de Uso e Cobertura da Terra

Pré-Requisito: Introducédo a Modelagem do Sistema Terrestre

Os modelos de mudanca do uso e cobertura da terra espacialmente explicitos (também chamados
LCM - Land Change Models) quantificam no tempo e no espaco as relacdes entre os fatores
determinantes (biofisicos, socioecondémicos, culturais e institucionais) e os padrdes espaciais e
temporais de mudanca no uso e cobertura da terra. Visam apoiar o entendimento desses
processos de mudanca, a tomada de decisdo considerando seus impactos e a construcdo de
cenarios futures. Neste curso, abordamos os conceitos e tipos basicos de modelos para representar
tais processos por meio de uma combinacdo de palestras e exercicios praticos. Os exercicios
praticos usardao o arcabouco de modelagem LuccME/TerraME. O LuccME/TerraME é um
arcabouco de cédigo aberto para modelagem espacialmente explicita, desenvolvida pelo Centro de
Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST). Usando este arcabouco, o modelador pode criar facilmente
desmatamento, expansdo agricola, desertificacdo, degradacédo florestal, modelos de expansao
urbana e outros modelos de processos em diferentes escalas e areas de estudo, combinando
componentes de modelos existentes eou criando novos. Recomenda-se habilidades basicas de
visualizacdo de GIS, mas nédo sdo necessarias habilidades de programacédo. No final do curso,
espera-se que o aluno bem-sucedido: (a) adquira um entendimento geral sobre os diferentes tipos
de LCM e sua aplicabilidade para diferentes objetivos; (b) ser capaz de analisar os fatores
subjacentes aos processos de mudanca de terra em diferentes escalas e conceituar LCM e
cenarios; e (c), seja capaz de construir modelos e cenarios espacialmente explicitos alternativos
usando a estrutura de modelagem LuccME/TerraME. Este curso sera oferecido em conjunto para
estudantes de doutorado do INPE e da Universidade de Estocolmo/Centro de Resiliéncia de
Estocolmo. Ele sera aberto a participacéo pessoal e on-line (limitado a 15 participantes).

Ementa

Parte I: Conceitos basicos de mudanca de terra

- Palestras: uso da terra e conceitos de mudanca de cobertura; Conceitos de escalas temporais e
espaciais; Trajetorias de uso da terra; Drivers de mudanca e exemplos; Feedbacks, projeto
SES, LUCC para projeto Land; Perspectivas de entendimento, estudos de caso e meta-analise,
arquétipos, sindromes, teorias de LC.

- Exercicios praticos: discussdo em grupo (aplicando os conceitos a estudos de caso):
direcionadores diretos e indiretos de mudanca para estudos de caso selecionados em
diferentes escalas.

Parte II: Abordagens de modelagem de mudanca de terra

- Palestras: Modelagem de metas e abordagens; conceitos e tipologias de cenarios: tipologias de
abordagens de modelagem de LC; Exemplos de diferentes abordagens de modelagem para o
mesmo problema.

- Exercicios praticos: discussao (aplicando os conceitos aos estudos de caso): Como vocé
modelaria os estudos de caso para o seu problema de tese?

Parte III: Processo de modelagem

- Palestras: da modelagem conceitual a quantitativa; Visdo geral do TerraME: espacos celulares,
vizinhanca, abordagens de modelagem; Visdo geral do LuccME: componentes discretos e
continuos.

- Exercicios praticos: Configuracdo do ambiente de modelagem; pensando em motoristas e
coletando dados espaciais; construir um banco de dados celular usando a ferramenta FillCell
para combinar dados rasterizados e vetoriais; dimensao temporal; construindo dados para
seus cenarios; analisando como os padrodes espaciais de LC e de driver se relacionam no seu
banco de dados.
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Parte IV: Modelos LC discretos e continuos

- Palestras: Analise estatistica para processos de LC; Componentes de potencial, alocacao e
demanda para modelos discretos e continuos.

- Exercicios praticos: Construcao, calibracao e validacdo de modelos LuccME discretos e
continuos.

Parte V: Abordagens alternativas de modelagem

- Palestras convidadas sobre diferentes abordagens de modelagem, por exemplo: Modelos
Integrados de Avaliacdo (IAM), modelos baseados em agentes, Dinamica de Sistemas,
Aprendizado Profundo, modelos de otimizacao espacial, etc. Apresentacdo de projetos.

Critérios de avaliacao: Apresentacdo pratica do projeto (relacionada a tese do aluno). A nota de
aprovacao requer participacdo, participacdo em exercicios praticos e grupos de discussao.
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| CST-319-3 | Modelagem Hidrolégica |

O objetivo desta disciplina é treinar e capacitar os alunos da Ciéncia do Sistema Terrestre no uso
de modelos hidrologicos distribuidos, visando sua utilizacdo na avaliacdo de impactos de
mudancas do uso da terra e climaticas sobre os recursos hidricos superficiais.

Ementa

1. Elementos de analise numérica. Classificacdo de modelos (concentrados, distribuidos, etc).
Exemplo de utilizacdo de modelos hidrolégicos. Otimizacdo dos parametros de modelos
hidrolégicos.

2. Infiltracdo e dinadmica de agua no solo. Determinacdo de precipitacao efetiva.

3. Equacodes de Saint Venant. Classificacdo de modelos de propagacao.

4. Processos de transformacdo chuva-vazdo. Hidrograma unitario, hidrograma unitario sintético,
modelo de onda cinematica.

S. Modelos hidrolégicos de pequenas bacias: TopModel e, DHSVM. Descritores de terrenos e
ambientes: Indice topografico e modelo HAND

6. Modelos e propagacao de cheias em rios e reservatérios: Modelos de Puls, Cinematico,
Difusivo, Muskingum, Muskingum-Cunge. Introducéo a modelos hidrodinadmicos.

7. Modelos hidrolégicos de grandes bacias: VIC, MGB-IPH, MHD-INPE, SWOT.

8. Modelos/Esquemas de superficie para modelos climaticos: IBIS, INLAND, CLM, Noah-MP,
LM4-GFDL.

9. Estudo de impactos das mudancas climaticas e das mudancas do uso da terra sobre o ciclo
hidrolégico superficial usando Modelagem. Aplicacdo e uso de modelso hidrolégicos em
previsao de cheias e estagens.
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Varias publicacoes especificas

| CST-320-3 | Interacdes Biosfera-Atmosfera |

O principal objetivo da disciplina e estudar os processos fisicos e biogeoquimicos atraves dos quais
os ecossistemas terrestres afetam e sao afetados pelas condicoes ambientais. O tema central desta
disciplina € de que ecossistemas terrestres, atraves de seus ciclos de energia, agua, carbono, gases
traco e nutrientes, tém importante influéncia nos processos atmosfericos. O acoplamento entre a
biosfera e a atmosfera e observado em escalas espaciais desde os estdmatos das plantas ate a
escala dos grandes biomas, e em escalas de tempo desde segundos (fisiologia vegetal), dias a
semanas (fenologia), ate seculos a mileénios (dinamica de vegetacao e biogeografia).

Ementa

1) Introducao: Principios de climatologia, processos fisicos que controlam o clima global,
variabilidade em escalas sazonais e interanuais, e mudancas climaticas em escalas de seculos
a milénios.

2) O papel da biosfera terrestre no sistema climatico global.

3) Processos eco-hidrologicos de interacao biosfera-atmosfera.

4) Tecnicas de medicoes e parametrizacoes
a) Balanco de energia e agua
b) Processos fisiologicos e producao de carbono (fotossmtese producao primaria, limitacoes)
c) Medicoes de gases de efeito estufa e fluxos de superficie e limitacoes
d) Modelos de superficie terrestre

5) Fenologia e Dindmica de vegetacao em ecossistemas terrestres.

6) Feedbacks no sistema acoplado relacionados aos processos fisicos e biologicos em
ecossistemas terrestres.

7) Interacoes Biosfera-Atmosfera Regionais: estudo de caso para a Amazonia.

Bibliografia
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Press, Cambridge, 678 pp.

Bonan, G.B., 2008. Forests and Climate Change: Forcings, Feedbacks, and the Climate Benefits of
Forests. Science, 320(5882): 1444-1449. doi: 10.1126/science.1155121.

Hartman, D.L., 1994. Global Physical Climatology. Academic Press, 411 pp.
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Ecology. Springer, New York, NY, 436 pp.
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Nobre et al. Amazonian Climate. In: Kabat et al. (Eds.). Vegetation, water, humans and the
climate. Germany, Springer-Verlag, 2004.

IPCC Special Report Climate Change and Land: an IPCC special report on climate change,
desertification, land degradation, sustainable land management, food security, and greenhouse
gas fluxes in terrestrial ecosystems, https://www.ipcc.ch/srccl/, 2019.

IPCC ARS, Chapter 0: Carbon and Other Biogeochemical Cycles.
https:/ /www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1ARS_ChapterO6_FINAL.pdf

| CST-322-3 | Conservacio do Solo: Importéancia para a Biodiversidade |

O solo ¢é finito em extensdo e nao renovavel em curta escala de tempo. O solo € um dos recursos
naturais mais significativos para a humanidade, podendo ter sua capacidade produtiva
comprometida principalmente pela acdo antréopica. A degradacdo do solo é uma ameaca real e
crescente causada por usos insustentaveis e a gestdo sustentavel dos solos agricolas do mundo
torna-se primordial para a seguranc¢a alimentar global. Essa disciplina foi elaborada no contexto
de promover discussodes para aprimorar o entendimento das interacdes entre os solos no contexto
atual de producéo e de conservacio, isto e, buscar entender a dinamica da complexa interacao de
sistemas naturais e sociais e a importancia para a biodiversidade.

Ementa

1. Solos no contexto de Biodiversidade. Degradacdo dos solos e ameacas a biodiversidade.
Conceitos de limites planetarios, Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e discussoes
globais sobre sustentabilidade. Entendimento dos solos no contexto social, ambiental e
economico.

2. Propriedades fisicas e quimicas e discussdes sobre a importancia para a sustentabilidade no
sistema terrestre. Pedologia, conceitos.

3. Classificacdo dos solos no Brasil (histérico e atual). Tipos de solos no Brasil e suas
caracteristicas fisicas e quimicas.

4. Solos no contexto de desertificacdo. Areas em processos de desertificacdo no Brasil/Nuicleos de
desertificacao.

5. Erosao do solo no contexto social. Solos e Governanca. Solos no contexto de politicas publicas
(promotor de justica convidado).

6. Erosao no contexto ambiental. Definicées de processos erosivos/erosdo dos solos. Erosao dos
solos e perda de produtividade agricola — discussodes. Degradacdo dos solos por erosdo no
Brasil. Solos frageis.

7. Modelagem da erosdo. Modelos — tipos, conceitos e exemplos. Equacédo Universal de Perdas de
Solos (EUPS) — conceito, aplicacdes, vantagens e desvantagens. Exemplos de aplicacdo da
EUPS em Sao Paulo. Estudo de caso.

8. Conservacao do Solo. Conceitos e importancia da conservacao dos solos para a biodiversidade
e para a sociedade. Mudancas climaticas e a relacao com a conservacédo dos solos.

9. Solos como Servico Ecossistémico. Definicoes. Importancia dos solos no contexto de servicos
ecossistémicos

10. Indicadores Ambientais. Solos no contexto de indicadores ambientais para a sustentabilidade

11. TWI 2050 e ODS. Solos no contexto do The World in 2050 (TWI 2050) e no contexto dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

12. Nexus Agua-Energia-Alimento.

Bibliografia
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Guerra, A.J.T.; Silva, A.S.; Botelho, R.G.M. Erosao e conservacdo de solos: conceitos temas e
aplicacoes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999.

Lepsch, I. F. Formacéao e conservacdo dos solos. Sdo Paulo. Oficina de Textos. 2002. 178p. Pereira,
V. P.; Ferreira, M.E.; Pess6a Da Cruz, M.C. Solos altamente suscetivel a erosao. Jaboticabal,
FCAV-UNESP/SBCS, 1994. 253p

Prado, H. Pedologia Facil: Aplicacdes em solos tropicais. Piracicaba, 4° edicdo. 284 p., 2013.

Ramalho Filho, A.; Beek, K.J. Sistemas de avaliacdo da aptiddo agricola das terras. Rio de Janeiro,
EMBRAPA-CNPS, 1994, 65p.

Wischmeier, W.H. & Smith, D.D. Predicting rainfall erosion losses — a guide to conservative
planning. U.S. Department of Agriculture, Agriculture Handbook n. 537, 1978. 58p.

| CST-325-3 | Mudancas Hidrolégicas |

Historicamente, a disponibilidade dos recursos hidricos desenvolveu um papel preponderante na
evolucao das civilizacoes. Os padroes demograficos e de uso do solo globais sdo constrangidos pela
disponibilidade d’agua e a capacidade de apropriacdo do recurso de forma a sustenta-los.
Alteracodes no ciclo hidrolégico produzidas pela variabilidade natural e pela acdo antropica alteram
a capacidade de armazenamento da bacia. O estresse que o crescimento da populacdao mundial e
as mudancas globais exercem sobre os recursos hidricos tém exacerbado a ocorréncia de conflitos
relacionados com estes nas ultimas décadas e, de acordo com projecoes do IPCC, serdo ainda mais
frequentes e de maior grau no futuro.

O estudo das Mudancas Hidrolégicas foca seu interesse em dinamicas de longo prazo. Procura-se
entender o fator antrépico, através, por exemplo, das modificacdes da paisagem, dos cursos de
agua, da exploracdo do recurso hidrico superficial e subterrdaneo e das mudancas climaticas
antropicas; assim como o rol das mudancas climaticas e da variabilidade climatica natural. A
variabilidade e as mudancas climaticas sao entendidas como processos bidirecionais, atrelados a
atividade antrépica e mediados pelo ciclo hidrolégico. O objetivo sera abordar o estado da arte no
estudo das Mudancas Hidrolégicas e de seus impactos nos sistemas naturais e antrépicos, assim
como metodologias utilizadas para sua deteccdo e projecado de cenarios.

Ementa e Bibliografia

1) Conceito de Mudanca Hidrologica. Escalas local, regional e global.

a) Wagener, T., M. Sivapalan, P. A. Troch, B. L. McGlynn, C. J. Harman, H. V. Gupta, P. Kumar,
P. S. C. Rao, N. B. Basu, and J. S. Wilson (2010), The future of hydrology: An evolving science
for a changing world, Water Resour. Res., 46, W05301, doi:10.1029/2009WR008906

b) Milly, P. C. D., J. Betancourt, M. Falkenmark, R. M. Hirsch, Z. W. Kundzewicz, D. P.
Lettenmaier, and R. J. Stouffer (2008), Stationarity is dead: Whither water management?
Science, 319, 573-574, doi:10.1126/science.1151915.

c) Sivapalan, M., S. E. Thompson, C. J. Harman, N. B. Basu, and P. Kumar (2011), Water cycle
dynamics in a changing environment: Improving predictability through synthesis, Water
Resour. Res., 47, WO0JO1, doi:10.1029/2011WR011377.

d) Zehe, E., and M. Sivapalan (2009), Threshold behavior in hydrological systems as (human) geo-
ecosystems: Manifestations, controls and impli- cations, Hydrol. Earth Syst. Sci., 13(7), 1273-
1297, doi:10.5194 /hess- 13-1273-2009

2) Metodologias de identificacao de mudancas hidrologicas. Métodos Estatisticos e
Modelagem Numeérica

a) McCuen, Richard H. Modeling hydrologic change: statistical methods. CRC press, 2002.

b) Chen, Jie, Francois P. Brissette, and Robert Leconte. "Uncertainty of downscaling method in
quantifying the impact of climate change on hydrology." Journal of Hydrology 401.3 (2011):
190-202.

c) MclIntyre, Neil, et al. "Modelling the hydrological impacts of rural land use change: current
state of the science and future challenges." Hydrology for a changing world (2013): 01-07.
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g)
h)

6)

Modelagem das Mudancas Hidrologicas, capacidades e limitacoes

Wagener, T. (2007) Can we model the hydrological impacts of environmental change?
Hydrological Processes 21, 3233-3236

Sivapalan, Murugesu, (2005)."Pattern, process and function: elements of a unified theory of
hydrology at the catchment scale." Encyclopedia of hydrological sciences.

Beven, Keith (2011). "I believe in climate change but how precautionary do we need to be in
planning for the future?" Hydrological Processes 25.9,1517-1520.

Beven, K. J. (2001). "Dalton Medal Lecture: How far can we go in distributed hydrological
modelling?" Hydrology and Earth System Sciences 5.1, 1-12.

Mendoza, P. A., M. P. Clark, M. Barlage, B. Rajagopalan, L. Samaniego, G. Abramowitz, and H.
Gupta (2015), Are we unnecessarily constraining the agility of complex process-based models?
Water Resour. Res., 51, 716-728,

Kumar, P. (2011), Typology of hydrologic predictability, Water Resour. Res., 47, WOOHOS5.

Variabilidade Climatica e Recursos Hidricos

Jhan Carlo Espinoza Villar, Jean Loup Guyot, Josyane Ronchail, Gérard Cochonneau, Naziano
Filizola, Pascal Fraizy, David Labat, Eurides de Oliveira, Juan Julio Ordofiez, Philippe Vauchel,
(2009). Contrasting regional discharge evolutions in the Amazon basin (1974-2004), Journal of
Hydrology, 375, 3-4, 297.

Marengo, J.A., (2009). Long-term trends and cycles in the hydrometeorology of the Amazon
basin since the late 1920s, Hydrological Processes, 23, 22.

Garcia, N. O., Vargas, W. M. (1998). The temporal climatic variability in the ‘Rio de la
Plata’basin displayed by the river discharges. Climatic Change, 38(3), 359-379.

Collischonn, W., Tucci C. E. M., Clarke R. T., (2001):. "Further evidence of changes in the
hydrological regime of the River Paraguay: part of a wider phenomenon of climate change?"
Journal of Hydrology 245.1 218-238.

Merz, B., Aerts, J., Arnbjerg-Nielsen, K., Baldi, M., Becker, A., Bichet, A., Bloschl, G., Bouwer,
L. M., Brauer, A., Cioffi, F., Delgado, J. M., Gocht, M., Guzzetti, F., Harrigan, S., Hirschboeck,
K., Kilsby, C., Kron, W., Kwon, H.-H., Lall, U., Merz, R., Nissen, K., Salvatti, P., Swierczynski,
T., Ulbrich, U., Viglione, A., Ward, P. J., Weiler, M., Wilhelm, B., Nied, M., (2014). Floods and
climate: emerging perspectives for flood risk assessment and management, Nat. Hazards Earth
Syst. Sci., 14, 1921-1942

Mudancas Climaticas e Recursos Hidricos

Qin, Dahe, et al., 2014. Climate change 2013: The physical science basis. Cambridge, UK, and
New York: Cambridge University Press.

Field, C.B. et al, 2014. Climate change 2014: impacts, adaptation, and vulnerability. IPCC,
2014.

Christensen, N. S., Lettenmaier, D.P., (2007). "A multimodel ensemble approach to assessment
of climate change impacts on the hydrology and water resources of the Colorado River Basin."
Hydrology and Earth System Sciences 11.4, 1417-1434.

Vicufa, S., Garreaud, R.D., McPhee, J., (2011). "Climate change impacts on the hydrology of a
snowmelt driven basin in semiarid Chile." Climatic Change 105.3-4: 469-488.

Hagemann, S, et al., (2012) "Climate change impact on available water resources obtained
using multiple global climate and hydrology models." Earth System Dynamics Discussion 3,
1321-1345.

Schewe, J., et al., (2014) "Multimodel assessment of water scarcity under climate change."
Proceedings of the National Academy of Sciences 111.9, 3245-3250.

Noébrega, M. T., et al., (2011). "Uncertainty in climate change impacts on water resources in the
Rio Grande Basin, Brazil." Hydrology and Earth System Sciences 15.2, 585-595.

Viola, M. R., et al., (2014)."Assessing climate change impacts on Upper Grande River Basin
hydrology, Southeast Brazil." International Journal of Climatology.

Mudancas no uso e na cobertura do solo, alteracoes dos corpos de agua e exploracao dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos e seus impactos na disponibilidade hidrica.
Sanderson, E. W., M. Jaiteh, M. A. Levy, K. H. Redford, A. V. Wannebo, and G. Woolmer
(2002), The human footprint and the last of the wild, BioScience, 52, 891-904
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b) Haddeland, Ingjerd, et al. "Global water resources affected by human interventions and climate
change." Proceedings of the National Academy of Sciences 111.9 (2014): 3251-3256.

c) Bonell, M., (2010). "The impacts of global change in the humid tropics: selected rainfall-runoff
issues linked with tropical forest-land management." Irrigation and drainage systems 24.3-4
(2010): 279- 325.

d) Rodriguez, D. A., Tomasella, J., Linhares, C. (2010), Is the forest conversion to pasture
affecting the hydrological response of Amazonian catchments? Signals in the Ji-Parana Basin.
Hydrol. Process., 24: 1254-1269.

7) Implicacoes das Mudancas Hidrolégicas na seguranca hidrica, gestdo e manejo dos
Recursos Hidricos.

a) Bakker, K. (2012) Water Security: Research Challenges and Opportunities. Science 337(6097),
914-915.

b) Cook, C. and Bakker, K. (2012) Water security: Debating an emerging paradigm. Global
Environmental Change 22(1), 94-102.

c) Dessai, S., et al., (2009) "Climate prediction: a limit to adaptation.”" Adapting to climate change:
thresholds, values, governance. 64-78.

d) Reeder, T., et al., (2009) "Protecting London from tidal flooding: limits to engineering
adaptation." Adapting to climate change: thresholds, values, governance. 54.

e) Sivapalan, M., Savenije, H. H. G. and Bloschl, G. (2012), Sociohydrology: A new science of
people and water. Hydrol. Process., 26: 1270-1276.

f) Hale, R. L., et al., (2015) "iSAW: Integrating Structure, Actors, and Water to Study Socio-Hydro-
Ecological Systems." Earth's Future.

g) Liu, D., et al., (2015). "A conceptual socio-hydrological model of the co-evolution of humans
and water: case study of the Tarim River basin, western China." Hydrology and Earth System
Sciences 19.2, 1035-1054.

| CST-501-0 | Seminirios de Pesquisa Interdisciplinar |

Os Seminarios de Pesquisa Interdisciplinar tratam de diversos temas relevantes e atuais,
nacionais ou internacionais, de interesse do curso mantendo sempre a perspectiva inter, multi e
transdisciplinar. Esses seminarios, complementares a formacdo curricular do aluno, sao
normalmente proferidos por professores e/ou pesquisadores — ou mesmo gestores publicos -
brasileiros ou estrangeiros, regularmente convidados, que constribuam notoriamente aos temas de
pesquisa abordados. A participacdo de convidados reforca a integracdo do curso como um todo,
consolidando redes de pesquisa existentes ou criando novas colaboracdes. Isso contribui para
divulgar suas atividades no meio académico, consolidando-o como um espaco de sélida reflexdo
interdisciplinar e exploracao cientifica e possibilitando um didlogo com gestores preocupados em
pensar as politicas publicas na perspectiva da sustentabilidade e das mudancas globais. Além de
convidados externos, os proprios alunos e docentes do curso sdo chamados a regularmente
apresentar seus trabalhos aos colegas, o que suscitara o interesse mutuo pelas pesquisas em
curso, criando clima propicio para a formacdo de equipes interdisciplinares. Outras atividades
como mini-cursos, capacitacoes, debates, mesas redondas também possibilitam que alunos e
docentes se envolvam nas discussbes de temas importantes nacional ou internacionalmente,
ampliando as colaboracées incrementando assim a formacao do discente.

IMPORTANTE: Todos os alunos deverao assistir o nimero de seminarios de acordo com o
Regimento do Curso vigente.

| CST-780-0 | Pesquisa de Doutorado em Ciéncia do Sistema Terrestre |

Atividade obrigatéria em cada periodo letivo para todo aluno em fase de Pesquisa. E oficializada
pelo Orientador de Pesquisa, o qual avaliara o desempenho do aluno nesta atividade. Obrigatoéria,
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também para o aluno que nao esteja matriculado em alguma disciplina. Neste caso, a orientacgao e
avaliacdo deverao ser feitas por Docente aprovado pelo Coordenador Académico de seu Curso.

| EST-00 | Estudo Orientado em Ciéncia do Sistema Terrestre

Até 4 créditos

| CST-800 | Tese de Doutorado em Ciéncia do Sistema Terrestre

36 créditos

Catalogo aprovado pelo CPG em 27/11/2023.
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	Alvalá, R. C. S.; Barbieri, A. Desastres Naturais. In: Nobre, C. and Marengo, J. (Eds), Mudanças Climáticas em Rede: um olhar interdisciplinar. Contribuições do Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia para Mudanças Climáticas. Canal6 Editora, Bauru...
	Bachmair, S. et al., 2016. Drought indicators revisited: the need for a wider consideration of environment and society. Wiley Interdisciplinary Reviews: Water, 3(4): 516-536.
	Este curso tem como objetivo apresentar os conceitos básicos dos Processos Hidrológicos e dos aspectos Ecohidrológicos subjacentes que ocorrem no Sistema Terrestre, desde a formação das chuvas até a recarga dos reservatórios de águas superficiais e su...
	Nessa disciplina serão abordas questões relativas à Paleclimatologia com foco em estudar as mudanças ambientais globais ocorridas no passado a partir de registros ambientais e modelagem do sistema terrestre. Serão abordados desde a dinâmica do sistema...
	Ementa
	1. A dinâmica do sistema climático atual: circulação geral da atmosfera, balanço de energia, variabilidade climática em diversas escalas espaciais e temporais, padrões de teleconexões.
	2. Indicadores paleoclimáticos, paleoambientais e paleoceanográficos: registros oceânicos: indicadores de temperatura da superfície do mar, salinidade, volume de gelo, hidrologia e circulação oceânica; registros continentais: indicadores de variação d...
	3. Dinâmica das variações climáticas no tempo geológico: mudanças climáticas na escala do tempo geológico: fontes de dados paleoclimáticos nas escalas de milhões e bilhões de anos: evidências geológicas, paleontológicas e isotópicas. Mudanças climátic...
	4. Modelagem do sistema terrestre aplicada à paleoclimatologia: Modelos de complexidade intermediária, modelos de alta complexidade, iniciativas internacionais de modelagem numérica aplicada à paleoclimatologia, projeto de intercomparação de modelos a...
	Além dos livros acima, serão sugeridos artigos sobre cada tópico a serem abordados no curso, tais como os listados abaixo:
	 Biotic response to global change. The last 145 million years. Culver & Rawson.
	 Ecology of Climate Change. The importance of biotic interactions. Eric Post
	 Interpreting Pre-Quaternary Climate from the Geologic Record. judith Parrish
	 Reconstructing Quaternary Environments. Lowe & Walker
	 Global environments through the Quaternary. Anderson, Goudie, Parker
	 Biologia & Mudanças climáticas no Brasil. M. Buckeridge
	 Paleoclimates: understanding climate change past and present. Thomas Cronin
	Os impactos das atividades humanas sobre os sistemas terrestres contribuem com significantes modificações sobre os ciclos hidrológicos, ecológicos, geomorfológicos climáticos e biogeoquímicos. Uma maneira de se promover interações entre as ciências so...
	Padrões da paisagem ou informações ambientais que podem ser extraídas a partir de dados de sensoriamento remoto (SR) podem fornecer informações que auxiliem os estudos de elementos dinâmica populacional, como migração e formação de núcleos familiares,...
	O objetivo é capacitar os alunos em teorias e tecnologias de geoinformação, sensoriamento remoto e análise espacial adequadas para a manipulação e tratamento de dados das ciências sociais representados no espaço geográfico.
	Ementa
	1. Dados socioeconômicos e demográficos: origem, indicadores e indexação espacial.
	2. Análise espacial aplicada a estudos de processos socioeconômicos e demográficos.
	3. Integração espacial: dados socioeconômicos, demográficos e dados de sensoriamento remoto.
	4. Efeito da Escala: escala de inventário e escala de integração.
	5. Agregação/desagregação de dados e estrutura de dados em sistema de informação geográfica.
	6. Como construir indicadores sócio-espaciais.
	7. Métodos de integração: da pesquisa de campo a superfícies de probabilidade.
	8. Exemplos de aplicações para saúde, segurança, urbanismo, uso e ocupação do solo, demografia, outras.
	9. Variáveis socioeconômicas e demográficas para análise de cenários em estudos de mudanças globais.
	Dinâmica do Curso
	O curso será ministrado na forma de aulas presenciais teóricas com a apresentação de conceitos e discussão de artigos referentes a temas específicos. Também serão executados laboratórios para exercitar técnicas de integração de dados em pacotes de sof...
	Pré-requisito – conhecimento prévio em Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
	A preocupação com as mudanças de uso e cobertura da terra emergiu nas agendas de pesquisa globais há algumas décadas, devido principalmente à sua influência sobre as mudanças climáticas em escalas locais e globais. As atividades humanas são as maiores...
	Ementa
	1. Padrões e processos de mudanças de uso e cobertura da terra: Bases conceituais e teóricas.
	2. Sistemas de classificação de uso e cobertura da terra.
	3. Ecologia da Paisagem: Conceitos, abordagens e fatores que influenciam na estruturação da paisagem.
	4. Uso de métricas de ecologia da paisagem para a detecção de padrões de mudanças de uso e cobertura da terra.
	5. Dados para análise de padrões de mudanças de uso e cobertura da terra: monitoramento da cobertura florestal por satélites - PRODES, DETER e DEGRAD
	6. Uso de geotecnologias e sua importância para a detecção de padrões de
	mudanças de uso e cobertura da terra.
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