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CURSO DE CIENCIA DO SISTEMA TERRESTRE

PROGRAMACAO ANUAL PARA O DOUTORADO

1° Periodo Letivo

CST-201-4

Introducao a Ciéncia do Sistema Terrestre*

Dr. Carlos Afonso Nobre

CST-300-3

Fundamentos das Ciéncias Sociais:
Perspectiva Interdisciplinar*

Dr. Roberto Aratjo de Oliviera
Santos Junior

Dr. Didgenes Salas Alves,
Dra. Myanna Hvid Lahsen

CST-311-0

Metodologia de Pesquisa Cientifica*

Dr. Gilberto Camara

CST-501-0

Seminarios de Pesquisa Interdisciplinar*,#.

Dr. Celso von Randow

2° Periodo Letivo

CST-306-3 | Setor Elétrico e o Meio Ambiente Dr. Osmar Pinto Junior
CST-307-3 | Energia e o Meio Ambiente Dr. Enio Bueno Pereira
. Dra. Regina Célia dos Santos Alvala
CST-308-3 | Desastres Naturais Dra. Chou Sin Chan
~ . . Dr. Antonio Miguel Vieira Monteiro
CST-310-3 | Populacao, Espaco e Meio Ambiente Dra. Silvana Amaral Kampel
CST-312-3 Padroes e Processos em Dinamica de Uso Dra. Maria Isabel Sobral Escada
e Cobertura da Terra
Introducao a Modelagem do Sistema Dr. Gilberto Camara
CST-323-4 Terrestre* Dra. Mariane Mendes Coutinho
CST-318-3 | Processos Hidrologicos Dr. Camilo Dalgles Renno
Dra. Laura de Simone Borma
. . Dr. Gilvan Sampaio de Oliveira
CST-321-3 | Paleoclimatologia Dr.Manoel Ferreira Cardoso
Seminarios de Pesquisa
CST-501-0 TR Dr. Celso von Randow
Interdisciplinar*,#.




3° Periodo Letivo

Dr. Jean Pierre Henry Balbaud Ometto
. . L . Dr. Anténio Donato Nobre
CST-324-4 | Ciclos Biogeoquimicos Globais Dr. Plinio Carlos Alval
Dra. Maria Cristina Forti
Fundamentos de Ecologia e de Modelagem | Dr. Dalton de Morisson Valeriano
CST-304-3 | Ambiental Aplicados a Conservacédo da Dra. Silvana Amaral Kampel
Biodiversidade Dr. Camilo Daleles Renn6
Mudancas Climaticas Globais: Modelagem | Dr. José Antoénio Marengo Orsini,
CST-313-3 N . . g
e Observacoes Dr. Gilvan Sampaio de Oliveira
CST-315-3 Antr(?pologla, Soc1‘olog1a ¢ Mudancas Dra. Myanna Hvid Lahsen
Ambientais Globais
. .. Dr. Javier Tomasella,
CST-319-3 | Modelagem Hidrologica Dra. Luz Adriana Cuartas Pineda
CST-320-3 | Interacoes Biosfera-Atmosfera Dr. Celso von Randow
CST-400-3 | Modelagem do Sistema Atmosfera-Oceano | Dr. Paulo Nobre
CST-401-3 Modelagem de Mudangas de Uso e Dra. Ana Paula Dutra de Aguiar
Cobertura da Terra
CST-322-3 C.O nservacao do solo: importancia para a Dra. Angélica Giarolla
biodiversidade
CST-325-3 | Mudancas Hidrologicas Dr. Daniel Andres Rodriguez
CST-326-4 | Fenomenos Elétricos Globais Dr. Kleber Pinheiro Naccarato
Seminarios de Pesquisa
CST-501-0 N Dr. Celso von Randow
Interdisciplinar*,#.

* Disciplinas obrigatérias. Todas as demais disciplinas sdo optativas.

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




CURSO DE CIENCIA DO SISTEMA TERRESTRE

EMENTAS DAS DISCIPLINAS

1° PERIODO LETIVO

| CST-201-4 | Introducao a Ciéncia do Sistema Terrestre

A ciéncia do Sistema Terrestre pode ser definida de maneira simples como
aquela que trata da complexa dinamica de interacdes entre sistemas naturais e
sistemas humanos. As interacdes entre mudancas ambientais e sociedades
humanas apresentam uma longa e complexa historia que se estende por
milénios; porém, as alteracdbes mais significativas  aconteceram
fundamentalmente no ultimo século. As atividades humanas atingiram
dimensao global e tal profundidade que alteram a Terra de modo até mesmo a
ameacar os sistemas que mantém a vida, dos quais a humanidade depende.
Estas alteracoes tém ocorrido com grande magnitude desde a Revolucao
Industrial, de modo a caracterizar-se quase como uma nova época geologica-- o
Antropoceno. Esta disciplina descreve o que € conhecido do Sistema Terrestre
e o impacto das mudancas causadas pelas agdoes humanas. Ira abordar as
consequéncias destas mudancas com respeito a estabilidade do Sistema
Terrestre e o bem-estar da humanidade e, de modo geral, da vida na Terra.
Finalmente, ira explorar trajetérias futuras da Ciéncia do Sistema Terrestre em
apoio a sustentabilidade global. Sempre que factivel, ilustracdées e exemplos
utilizarao mudancas ambientais na América do Sul, especialmente no Brasil.
Esta disciplina também servira para introduzir alguns elementos da
modelagem de sistemas naturais, especialmente a atmosfera, oceanos,
vegetacao e ciclos biogeoquimicos globais.

Ementa

Parte I: Um sistema terrestre integrado. Maquina planetaria: a dinamica do
sistema terrestre antes de significativa influéncia humana. O Antropoceno:
como a humanidade esta alterando o sistema terrestre. Reverberacoes das
mudancas: as respostas do sistema terrestre as atividades humanas.
Convivendo com as mudancas globais: consequiéncias das mudancas no
sistema terrestre para o bem-estar da humanidade. O avanco da ciéncia do
sistema terrestre e a sustentabilidade global.

Parte II: Introducdo a Modelagem dos componentes naturais do Sistema
Terrestre: Modelos Integrados do Sistema Terrestre: conceitos e estado da Arte;
Modelagem dos componentes do Sistema Natural: atmosfera, oceanos,
vegetacao, ciclo de carbono, ciclo hidrolégico.

Bibliografia
Livro-Texto
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).



Referéncias

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 Assessment Reports 2007. Working I Report “The Physical Science
Basis”; Working Group II Report “Impacts, Adaptation and Vulnerability”;
Working Group III Report “Mitigation of Climate Change”; Climate Change
2007: Synthesis Report. Disponiveis em de www.ipcc.ch.

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 0-12-472670-4).

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, 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 Three-
Dimensional Climate Modeling, 274 ed. University Science Books, 354 p.
(ISBN 1-891389-35-1).

| CST-300-3 | Fundamentos das Ciéncias Sociais: Perspectiva Interdisciplinar |
Esse curso tem por objetivo i) introduzir a alguns dos principais debates
fundadores e situar os grandes paradigmas das ciéncias sociais no contexto
(social, politico, econémico) de sua emergéncia; ii) estudar o problema da
construcao (representacao) do objeto nas ciéncias sociais e sua importancia na
articulacdo entre disciplinas; iii) introduzir a algumas das principais
dimensdées humanas das mudancas ambientais tal como tém sido abordadas
sob a perpectiva das ciéncias sociais; iv) Ministrar leituras e interpretacado de
textos escolhidos em funcdo de sua representatividade e relevancia para os
assuntos tratados. As avaliacdes escritas constardo de (2) provas e (1) trabalho
sobre um tema escolhido pelo aluno sob orientacao do docente.
Ementa:
1. (O evolucionismo sociolégico e seus criticos no século XIX)
a emancipacdo da explicacdo sociolégica da biologia e da religido;
(Solidariedade e anomia — E. Durkheim)
i. Sociedade do risco (Beck); sociedade de massas e sociedade
de consumo
ii. “Representando a sociedade para si mesma”
2. Estado, Mercado e Sociedade Civil face aos paradigmas do Ambientalismo




a. O caso da Amazonia brasileira
b. Correntes ambientalistas e as novas premissas da mobilizacao social
c. “Governanca” e dependéncia social Ordenacdo territorial (na
concepcao da C.F. de 1988) e “Cooperacao” Internacional para
preservacao/conservacgao.
d. A “questao institucional” I : participacdo politica, “capital social” e
gestdo dos recursos. Negociacdes internacionais sob a égide da
Convencao da Biodiversidade Biolégica.
e. A “questao institucional” II : Mudancas climaticas, gestdo social e
politicas publicas. Negociacoes internacionais sob a égide da Convencéo
do Clima.

3. Paradigma fundiario e paradigma ambiental — o caso brasileiro
a. A questao da terra no campo politico brasileiro
b. A questdo ambiental no campo politico brasileiro

Bibliografia

Leitura introdutoria

Vila Nova, S.: Introducao a sociologia, Sao Paulo, Ed. Atlas, 2009.
Referéncias

Alves, D.S.: “Taking things public: a contribution to address human
dimensions of environmental change” in Philosophical Transactions of
Royal Society (2008)

http:/ /rstb.royalsocietypublishing.org/content/363/1498/1903.full.pdf+html

Aratjo, R. “Os pesquisadores e o desenvolvimento regional: no meio do
redemoinho” in De Robert, P. & Forline L. (orgs.) Dialogues Amazoniens:
études indigenistes du Museu Paraense Emilio Goeldi (Brésil), Paris,
numero spécial des Ateliers de Caravelle (n. 18, décembre 2001).

Batistella, M.; Moran, E.; Alves, D. (orgs.): Amazonia: Natureza e Sociedade em
Transformacao, Sao Paulo, Edusp 2008

Beck, U.: La société du risque: sur la voie dune autre modernité Paris,
Flammarion 2006

Beck, U.; Wolfgang Bonss ; Christoph Lau “The Theory of Reflexive
Modernization. Problematic, Hypotheses and Research Programme” Theory,
Culture & Society, 20 (2), 1-33 (2003).

DOI: 10.1177/0263276403020002001

Bourdieu, P. The Forms of Capital
http:/ /econ.tau.ac.il/papers/publicf/Zeltzer1.pdf

Esquisse d’une théorie de la pratique Paris, Ed. Seuil 2000
Langage et Pouvoir Symbolique, Paris, Ed. Seuil, 2001

Branddo, G.M. “Linhagens do Pensamento Politico Brasileiro”, DADOS -
Revista de Ciencias Sociais, 48 (2), 231-269, 2005

Brondizio, E. S. (2008) “The Amazonian Caboclo and the Acai palm: Forest
Farmers in the Global Market.” Advances in Economic Botany Monograph
Series Vol. 16. New York: New York
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Crozier, M., Friedberg, E. L’Acteur et le Systéme: les contraintes de l’action
collective, Paris, Ed. du Seuil, 1977

De Sardan, O. — Anthropologie et développement — essai en socio-anthropologie
du changement social, Paris, Ed. Karthala, 1995

Da Cunha, M. C. 1999. “Populacoes tradicionais e a Convencao da Diversidade
Biolé6gica”. Estudos Avancados, 13: 147-163.

Durham, E. R., “Malinowski, Vida e Obra” in Malinowski B., Argonautas do
Pacifico Ocidental Sao Paulo, Abril Cultural (Os Pensadores), 1978

Durkheim, E. As Regras do Método Sociolégico Sao Paulo, Companhia Ed.
Nacional, 1978

Durston, J. ¢Qué es el capital social comunitario? Santiago de Chile, Nacioénes
Unidas Cepal/Eplac 2000

Escobar, A. , Encountering Development — the making and unmaking of the
third world - Princeton Univ. Press, N. Jersey, 1995

Ferguson, J. Akhil, Gupta. Spatializing states: toward an ethnography of
neoliberal governmentality in American Ethnologist — Journal of American
Anthropological Association vol. 29 n.04 november 2002

Gibson, C.C; Ostrom E.; Ahn T. K.: “The concept of scale and the human
dimensions of global change: a survey” in Ecological Economics 32 (2000)
217-239

Habermas, J. O Discurso filoséfico da modernidade — doze licoes Sao Paulo,
Martins Fontes, 2000

Théorie de I'’Agir Communicationnel tome 2 : pour une critique de la raison
fonctionnaliste Paris, Fayard, 1987

Harvey, D. “O ajuste espacial. Hegel, von Thunnen e Marx.” In D. Harvey A
producao capitalista do espaco, Sdo Paulo: Anna Blumme, 2006 (2a
edicao).

Jolivet M.J. et Léna Ph., 2000, « Des Territoires aux Identités », in Jolivet M.J
et Léna Ph. (eds.), Autrepart - Logiques identitaires, logiques territoriales,
no 14, p. 5-16.

Latour. B., Jamais fomos modernos, Sao Paulo, Ed. 34, 1994

Lins Ribeiro, G.; Little, P. “Neo-liberal recipes, environmental cooks: The
transformation of Amazonian agency.” In: The third wave of modernization
in Latin America: Cultural perspectives on neoliberalism. Lynne Phillips,
ed., pp. 175-192. Wilmington, DE: Scholarly Resources. 1998

Mauss, M., Sociologie et Anthropologie, Paris, PUF, 1950

Melatti, J.C, “Introducdo” in Radcliffe-Brown: Antropologia Sdo Paulo, Atica,
1978

Miceli, S. “Introducédo : A forca do sentido” in Bourdieu P. A Economia das
Trocas Simbodlicas Sao Paulo, Ed. Perspectiva, 1987
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Mirowski, P. What’s Khun got to do with it? In Social Epistemology, 2003, VOL.
17, Ns. 2 & 3, 229-239

O’Dwyer, E.C., Seringueiros da Amazonia: dramas sociais e o olhar
antropologico, Niter6i, EAUFF, 1998

Padua, J.A. 2000. “A profecia dos desertos da Libia: Conservaciao da natureza e
construcao nacional no pensamento de José Bonifacio”. In: RBCS, 15 (44),
119-142.

Parsons, T. : The Social System London : Routledge & Kegan Paul, 1951.

http:/ /books.google.com.br/books?id=t2vkBZy1kdQC&dq=talcott+parsons&pr
intsec=frontcover&source=bl&ots=BtPOYEgoMq&sig=8MhFSw7GkOrFXkZ5
vyMOfQkT2UQ&hl=pt-
BR&ei=dIC6SfW8EcH7tgfs2ZnEDQ&sa=X&oi=book_result&resnum=5&ct=r
esult#PPP12, M1

Radcliffe-Brown, A. A., Structure et fonction dans la société primitive Paris,
Ed. De Minuit, 1968

Sperber, D.: Estruturalismo e Antropologia, Sao Paulo, Cultrix, 1968

Thomas K.: A Estrutura das Revolucodes Cientificas Sao Paulo, Ed. Perspectiva,
2001

Velho, O, G.: Capitalismo Autoritario e Campesinato Rio de Janeiro, DIFEL,
1979

Weber, M. A Etica protestante e o Espirito do Capitalismo

Economia e Sociedade, vs. I e II Brasilia DF, Ed. UNB (1991 e 1999)

Weber. D. Cohn (org.), Hucitec “O Estado nacional e a politica econéomica”.
Weffort, F., Formacao do pensamento politico brasileiro Sao Paulo, Attica, 2006

Whiteside, K. H., Systems theory and skeptical humanism in French ecological
thought In Policy Studies Journal, vol. 26, number 04, 1998 (636-656)

| 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 visao de consenso sobre o método cientifico e mostra
como essa visao 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, preparacao de documentos e apresentagoes).
A partir dessa visao geral, as aulas tratam dos principais aspectos de redacao
cientifica, mostrando-se como estruturar o texto para melhor legibilidade e
melhor aceitacdo 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. Avaliacao
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.

| CST-501-0 | Seminarios de Pesquisa Interdisciplinar |
Os Seminarios Tematicos de Pesquisa tratardao anualmente de diversos temas
de interesse do CCST numa perspectiva interdisciplinar. Esses seminarios,
complementares a formacao curricular do Centro, deverdo ser proferidos por
professores e/ou pesquisadores — mas também gestores publicos -
regularmente convidados, que tenham dado contribuicdo notoéria aos temas de
pesquisa abordados. A participacdo de convidados reforcara a integracao da
Divisao — e do Centro como um todo — a novas redes de pesquisa, contribuindo
a divulgar as suas atividades no meio académico, consolidando-o como um
espaco de solida reflexdo interdisciplinar e exploracao cientifica, e
possibilitando ademais um dialogo com gestores preocupados em pensar as
politicas publicas na perspectiva da sustentabilidade e das mudancas globais.
Estudantes e pesquisadores do CCST deverao também 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.
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2° PERIiODO LETIVO

| CST-323-4 | Introducdo a Modelagem do Sistema Terrestre

Preé-Requisito: Introducdo a Ciéncia do Sistema Terrestre

Modelos do Sistema Terrestre sdo utilizados para o estudo dos sistemas naturais
(atmosfera, oceanos, criosfera, vegetagao, ciclos biogeoquimicos globais,
hidrologia, quimica atmosférica), sistemas humanos (economia, mudangas dos
usos da terra, emissao de gases de efeito estufa, satide, agricultura) e para
simular a interagdo sociedade-natureza. Esta disciplina apresenta as principais
caracteristicas desses modelos, e mostra como eles sdao 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 realimentagdo. A seguir, discute-se sistemas nao-lineares e cadticos
e sua relacdo com modelos climaticos. A segunda parte do curso é focada em
modelos de dinamica social, com énfase em sistemas complexos. O objetivo do
curso € que o aluno entenda bem os conceitos de dindmica 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 dindmica de sistemas:
estoques e fluxos. Exemplos de dinamica de sistemas renovaveis e nao
renovaveis. Conceitos de modelagem matematica: sistemas dinamicos,
equilibrio, caos, nao-linearidade. Parametrizacdo, calibragao e validacao de
modelos. Conceitos de modelagem social: altruismo, reciprocidade, teoria de
jogos. Exemplos de modelos sociais: sistemas complexos, autdmatos celulares, e
modelagem baseada em agentes.

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.

Joshua Epstein, Robert Axtell, “Growing artificial societies: social science from
the bottom up”. Brookings Institution Press, 1996.
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| CST-306-3 | Setor Elétrico e o Meio Ambiente |
A disciplina busca integrar as informacées existentes sobre o sistema terrestre
nas diferentes areas do conhecimento para o desenvolvimento de novas
ferramentas de engenharia aplicadas no combate da vulnerabilidade
socioambiental face as mudancas climaticas, em particular aquelas ligadas ao
sistema elétrico brasileiro, de modo a contribuir para o desenvolvimento do
pais.
Ementa
1. Conceitos basicos de engenharia aplicada ao meio ambiente.
2. Fontes de Energia: energia hidrica, energia edlica e outras fontes de energia.
3. O setor elétrico brasileiro: conceitos e vulnerabilidades ligadas ao meio
ambiente.
4. Principais impactos do meio ambiente sobre a energia elétrica: descargas
atmosféricas, ventos, temperatura, umidade.
S. Efeitos climaticos sobre a distribuicdo, transmissado e geracdo de energia
elétrica.
6. Aplicacoes de previsao meteorologica de curto, médio e longo prazo voltadas
para a melhoria do desempenho dos sistemas elétricos.
7. Desenvolvimento de sistemas computacionais georeferenciados aplicados ao
setor elétrico. 8. Eficiéncia energética.

Bibliografia
Atlas de energia elétrica do Brasil, Ed. Annel, Brasilia, 2005.

Aguado, E.; Burt, J. E. Understanding Weather and Climate, Pearson
Education, Inc., 2004.

Dow, K.; Downing, T.E. The atlas of climate change, University of California
Press, 2006.

Lutgens, F. K.; Tarbuck, E. J. The atmosphere, Prentice Hall, 1998.

Pinto Junior, O. A arte da Guerra contra os raios, Ed. Oficina de Texto,
2005.

Schaeffer, R.; Szklo, A. S.; Lucena, A.. F. P.; Souza, R. R.; Borba, B. S. M. C,;
Costa, I. V. L.; Janior, A. O. P.; Cunha, S. H. F.. Mudancas climaticas e
seguranca energética no Brasil, COPPE, RJ, 2008.

O setor Elétrico Brasileiro: operacao, contabilizacdo e comercializacao,
COMERC, 2006.

Setor elétrico brasileiro: passado e futuro, 10 anos, Ed. Canalenergia, RJ,
2005.

| CST-307-3 | Energia e o Meio Ambiente |
A crescente demanda e emprego da energia fossil nos ultimos séculos
desencadearam o aquecimento global que, consequentemente, levara a
importantes mudancas ambientais no futuro proximo. Por sua vez, essas
mudancas terdo impacto sobre os recursos de energias renovaveis, tais como a
hidroeletricidade e as energias edlica e solar. Essa disciplina devera fornecer
um panorama integrado sobre o uso e a demanda dos recursos energéticos e
sua relacdo com o desenvolvimento. Sera dado particular enfoque aos recursos
renoveis de energia. Serdo abordados tanto aspectos técnicos como os sociais
da questdo, particularmente os ligados as politicas de desenvolvimento das
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economias de paises emergentes. Trata-se, portanto, de uma abordagem de
carater introdutério e, bastante interdisciplinar, inserida no contexto do
programa de Ciéncias do Sistema Terrestre.

Ementa

1. Energia e desenvolvimento: Principais consumidores de energia; demanda
por energia nos paises em desenvolvimento.

2. Formas de energia: Leis basicas; eficiéncia e qualidade de energia; fontes de
energia convencional; fontes de energias 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 geracado linhas de transmissdo e
sistemas de distribuicao.

4. Condicoes climaticas e consumo de energia: Clima, consumo e distribuicao
de energia; efeitos climaticos e a iluminacao publica; conforto térmico.

S. Aplicacdes de previsdoes meteorologicas de curto e longo prazos no
planejamento de geracdo e distribuicao de energia: Principios basicos;
planejamento energético e clima; efeitos climaticos sobre a geracdo e
distribuicao da energia.

6. O paradigma do petroleo: Combustivel féssil - energia nao renovavel.

7. Energia solar: Principios basicos; energia termo-solar e fotoelétrica;
levantamento e exploracao do recurso energético; aplicacoes e implicacoes.

8. Energia eolica: Principios basicos; turbinas edlicas; levantamento e
exploracao do recurso energético; aplicacoes e implicagoes.

9. Energia hidrica: Principios basicos; centrais e pequenas centrais
hidroelétricas; levantamento e exploracao do recurso energético, aplicacdes e
implicacodes.

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

Desastres naturais sao causa de grande quantidade de perda de vidas
humanas e de propriedade em todo o mundo, cujo aumento dos riscos € uma
questao de interesse global. Isto demanda acdo mundial rapida e coordenada
capaz de reduzir a vulnerabilidade das populacoes frente a inevitavel
intensificacdo dos desastres naturais como consequéncia do aquecimento do
planeta. As avaliacées do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC) indicam que os paises em desenvolvimento sdo, de modo geral, os mais
vulneraveis. Para o Brasil, um pais de vasta extensao territorial, relativamente
populoso, estudos sobre as mudancas climaticas mostram que as
temperaturas a superficie aumentaram 0,75°C nos ultimos 50 anos e as
temperaturas minimas, quase 1°C. Mostram também que ja ocorrem mais
ondas de calor, menor numero de noites frias e, pelo menos nas partes sul e
sudeste do pais, onde ha longos registros climaticos disponiveis, também
aumento da ocorréncia de chuvas intensas, respondendo, em parte, pelo
crescente nimero de desastres naturais, como deslizamentos em encostas e
inundacoées, responsaveis pelo maior namero de vitimas de tais desastres. Os
ainda poucos estudos brasileiros sobre os impactos das mudancas climaticas
nos ecossistemas naturais e agro-ecossistemas, nas zonas costeiras, nos
recursos hidricos, nas mega-cidades e na saude humana nao deixam duvidas
de que o Brasil ndo saira incélume. Freqlientemente, por falta de previsodes, as
acoes das autoridades governamentais somente podem se dar apds a
ocorréncia do evento deflagrador do desastre natural, isto é, procuram
remediar os danos ja causados por nao poder preveni-los e mitiga-los antes de
sua ocorréncia. Considerando, portanto, que o aquecimento global pode
intensificar a ocorréncia de eventos extremos, maior devera ser a capacidade
da populacdao em se adaptar a essas mudancas. Neste contexto, sera
necessario envidar esforcos para desenvolvimentos de sistemas eficientes de
monitoramento e previsdo de eventos meteorolégicos extremos, que possam ser
rapidamente disponibilizados, conforme preconizado pela Declaracao de Hyogo
(ISDR, 2005), concebida para se adaptar as mudancas climaticas e limitar seus
efeitos devastadores em um periodo de dez anos (2005-2015).

Ementa

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

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

3. Fenomenos meteorologicos (tempo e clima) que causam desastres naturais:
descricao e estudos de casos. Modelagem, previsao e avaliacdo: Tempestades
severas; Temporais (flash floods); Tornado; Furacao; Zonas de Convergéncia do
Atlantico Sul de longa permanéncia; ondas de calor, ondas de frio; El Nifio, La
Nina.

4. Desastres na agricultura (Quebra de safra): Monitoramento, previsao,
incertezas e planejamento. Estiagens e Seca; Inundacao; Geadas.

S. Desastres na hidrologia (disponibilidade de energia e recursos hidricos):
Monitoramento, previsdo, incertezas e planejamento. Seca; Enchente e
inundacao.

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 adaptacdao as mudancas climaticas
resultantes dos cenarios de aumento de gases de efeito estufa..

10. Riscos: Analise de risco a desastres naturais; Sistema de alerta;
Gerenciamento de risco.
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| CST-318-3 | Processos Hidrolégicos |

O objetivo desta disciplina € introduzir os alunos da Ciéncia do Sistema

Terrestre aos conceitos necessarios para o entendimento de processos

hidrologicos e das equacodes basicas que regem esses pProcessos.

Ementa

1. O ciclo hidrolégico. O modelo classico. Componentes do ciclo hidrolégico. O
ciclo hidrolégico global.

2. Fundamentos de fisica do solo. Caracteristicas fisicas dos solos. Relacoes
entre a massa e o volume das componentes do solo. Propriedades da agua
em relacdo ao meio poroso. Agua no solo: contetido e potencial. Fluxo de
agua no meio saturado. Fluxo de agua no meio ndo saturado. Equacéo de
Richards.

3. Armazenamento e redistribuicdo de agua no solo. Fluxo em macroporos.
Limitacdes nas formulacoes classicas.

4. Hidrologia de vertentes. Mecanismos de geracao de escoamento. Técnicas
isotopicas.

S. Evaporacdo e transpiracao. Conceitos basicos. Métodos aerodinamicos e
Combinados. Parametrizacao das equacgoes para diferentes usos da terra.

6. Dados hidrometeorolégicos basicos: precipitacdo, temperatura e umidade
do ar, etc. Principais provedores. Conceitos basicos de hidrometria.
Estimativa de vazdo. Curva Chave.

7. Meétodos estatisticos aplicados a hidrologia. Preenchimento de falhas,
analises de séries temporais.

8. Introducao a Eco-hidrologia.
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Elements of physical hydrology.
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Ven T Chow; David R Maidment; Larry W. Applied Hydrology Edition: 1
McGraw-Hill Science/Engineering/Math / 01-Feb-1988 / 572 pages.
ISBN: 0070108102

| CST-321-3 | Paleoclimatologia

Nessa disciplina serdo abordas questoes 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 varia¢des climaticas no
tempo geolégico, estudos paleoclimaticos na Ameérica 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 oceéanica; registros continentais:
indicadores de variacdo de precipitacdo, temperatura, paleovegetacao,
expansao de geleiras, paleoambiente em geral. Testemunhos de gelo:
indicadores de temperatura atmosférica, gases do efeito estufa, circulacao
atmosférica, precipitacdo. Dublés ('proxies’) em paleoclimatologia e seus usos
na interpretacao do clima do passado.

3) Dinamica das variacoes climaticas no tempo geologico: mudancas climaticas
na escala do tempo geolégico: fontes de dados paleoclimaticos nas escalas de
milhdes e bilhoes de anos: evidéncias geologicas, paleontologicas e isotopicas.
Mudancas climaticas no Quaternario: mudancas climaticas em escala orbital,
controle astronémico da radiacdo solar, variacdo da insolacéo e ciclos glaciais,
padroes climaticos em escala interanual a secular, registros paleoclimaticos de
alta resolucao temporal, variacdes naturais do clima ocorridas no Holoceno.
Estudos paleoclimaticos na América do Sul. Evolucdo dos ecossistemas na
Amazonia nos ultimos 25 milhdes de anos. Interacdo da biota e variacodes
ambientais. Escalas de Espaco-Tempo nas relacdoes 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
intercomparacao de modelos aplicados a paleoclimatologia (PMIP).
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Battarbee, R. W., Binney H.A. (eds.) 2008. Natural Climate Variability and
Global Warming: a Holocene Perspective. Wiley-Blackwell, Chichester, 288
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Bradley, R. S., Paleoclimatology: reconstructing climates of the Quaternary,
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Masson-Delmotte, V., M. Schulz, A. Abe-Ouchi, J. Beer, A. Ganopolski, J.F.
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Osborn, B. Otto-Bliesner, T. Quinn, R. Ramesh, M. Rojas, X. Shao and A.
Timmermann, 2013: Information from Paleoclimate Archives. In: Climate
Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group
I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J.
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Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Ruddiman, W. F. - Earth's Climate: Past and Future, 2nd edition. ISBN-
13:9780716784906, 388 pp, Editora MPS.

Sifeddine, A. ; Chiessi, Cristiano M. ; Cruz, F. W. ; Araujo, A. G. M. ; Neves, E.
G. ; Justino, F. B. ; Wainer, .LE.K.C. ; Pessenda, L. C. R. ; Mahiques, M. ;
Cordeiro, R. C. ; Kikuchi, R. K. P. ; Albuquerque, A.L.S. ; Silva, H.E. ; Dias,
P.L.S. . Informacdes paleoclimaticas brasileiras. In: Ambrizzi, T.; Araujo,
M.. (Org.). Base cientifica das mudancas climaticas. Contribuicao do
Grupo de Trabalho 1 do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas ao
Primeiro Relatorio da Avaliacao Nacional sobre Mudancas Climaticas. led.
Rio de Janeiro: COPPE, 2014, v. 1, p. 126-180.

Vimeaux, F.; Sylvestre, F.; Khodry, M. (eds.) 2008. Past Climate Variability
from the Last Glacial Maximum to the Holocene in South America and
Surrounding Regions: Developments in Paleoenviromental Research,
Springer-Verlag.

Além dos livros acima, serdo sugeridos artigos sobre cada tépico 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 | Populaciao, Espaco e Meio Ambiente |
Integracao de dados demograficos, socio-econoémicos e ambientais: problemas,
meétodos e aplicacoes - Os impactos das atividades humanas sobre os sistemas
terrestres contribuem com significantes modificacbes sobre os ciclos
hidrologicos, 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 predicoes
socioeconémicas quantitativas e de alguma forma, representadas no espaco
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.
Padrées da paisagem ou informacdes ambientais existentes em dados de
sensoriamento remoto podem, por exemplo, fornecer inferéncias quanto a
dinamica populacional como migracédo, fertilidade e formacdo de nucleos
familiares. Em estudos de densidade de populacdo urbana, o sensoriamento
remoto € uma ferramenta indispensavel para inicialmente visualizar a extensao
espacial das manchas urbanas e evolucdées das mesmas. Diferentes modelos
matematicos tém sido propostos para calcular densidade de populacao urbana
através de imagens de sensoriamento remoto de alta resolucdao. Alguns
indicadores econoémicos, 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.
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Essa disciplina tem por objetivo capacitar os alunos da Ciéncia do Sistema
Terrestre em teorias e tecnologias de geoinformacdo, sensoriamento remoto e
analise espacial adequadas para a manipulacao e tratamento de dados das
ciéncias sociais representados no espaco geografico.

Ementa

1. Dados sé6cio-econémicos e demograficos — origem, indicadores e indexacao
espacial.

2. Analise espacial aplicada a estudos de processos socioecondémicos e
demograficos.

3. Integracao espacial: dados sécio-econémicos, demograficos e dados de
sensoriamento remoto.

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

S. Agregacao/desagregacdo de dados e estrutura de dados em sistema de
informacao geografica.

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

7. Exemplos de aplicacoes para saude, seguranca, urbanismo, uso e ocupacao
do solo, demografia, outras.

8. Variaveis socio-economicas e demograficas para analise de cenarios em
estudos de mudancas globais.
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| CST-312-3 | Padroes e Processos em Dinamica de Uso e Cobertura da Terra

A preocupacdo 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 mistura de fragmentos naturais com antropicos, os quais variam de
tamanho, forma e arranjo. Compreender a influéncia humana sobre a
paisagem, além das consequéncias diretas e indiretas dos padroes espaciais de
uso e cobertura da terra sobre os processos ecologicos, € de fundamental
importancia para a gestdo do territério e para estudos de modelagem da
dinamica 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 padrdes
de mudanca do uso e cobertura da terra, ndo apenas como resultado dos
processos de ocupacdo humana sobre a superficie terrestre, mas também
como componente dos sistemas terrestres, que modificam e sao modificados
por componentes abiéticos e biéticos.

Ementa

1. Padrbdes e processos de mudancas de uso e cobertura da terra: Bases
conceituais e teoricas.

2. Sistemas de classificacao de uso e cobertura da terra.
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3. Ecologia da Paisagem: Conceitos, abordagens e fatores que influenciam na
estruturacao da paisagem.

4. Uso de meétricas de ecologia da paisagem para a deteccdo de padrdes 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 padrdes de
mudancas de uso e cobertura da terra.

7. De padrodes a Processos: Reconhecimento de Padroes e Mineracdo de Dados
8. Estratificacdo da paisagem para Modelagem computacional de Padrdes e
Processos em LUCC.
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3° PERiODO LETIVO

| CST-324-4 | Ciclos Biogeoquimicos Globais
O modelo de distribuicdo 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 transformacédo das
substancias pelo sistema terrestre sdo conhecidos coletivamente como ciclos
biogeoquimicos. Os processos biologicos tem papel fundamental na regulacao
dos sistemas naturais do planeta. Desta forma a funcionalidade do sistema é
balizada por propriedades geofisicas, geoquimicas e biologicas da atmosfera,
dos terrenos e dos corpos d ‘4dgua, as quais por sua vez sdo controladas por
fatores como balanco energético e trocas de massa. Esta relacdao pode ser
expressa, entre outros, em processos como respostas fisiolégicas as variacoes
de radiacao, temperatura do ar, concentracdes de CO,, disponibilidade de agua
e de nutrientes, etc. Portanto, a base conceitual desta disciplina esta calcada
nas interacdes dos processos fisicos, quimicos e biolégicos com os
componentes nos ecossistemas, e, coletivamente, na biosfera.
Ementa
Origens dos elementos. Origem da vida. Compartimentos planetarios, geofisica,
geoquimica. Estrutura, funcionamento e evolucdo 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 ozobnio, efeitos sobre a radiacao ultravioleta
(UV). Quimica da troposfera: troposfera limpa, precursores do ozoénio e a
poluicao. Modificacbes naturais e antropogénicas dos ecossistemas tropicais.
Transferéncias nas interfaces de ecossistemas, emissoes e deposicdo nos ciclos
biogeoquimicos. Mudancas climaticas globais e efeitos mnos ciclos
biogeoquimicos. Aspectos de modelagem da biosfera.

Bibliografia

Andrews, J.E; Briblecombe, P.; Jickells, T.D.; Liss, P.S.; Reid, B.

- An introduction to Environmental Chemistry, 2and ed. Blackwell Publ., UK.
296pp., 2004.

Baird, C. Quimica Ambiental (2a. edicao) Bookmanm, 2004.

Schlesinger W.H. Biogeochemistry — An analysis of Global Change. Academic
Press, 588p., 1997.

Barros V., Clarck R., Dias P.S. El cambio climatic en la Cuenca del Plata.
CONCINET, 232p., 2006.

Buckeridge, M. (org.). A biologia das mudancas climaticas globais. Rima
Editora, 2008.

F. Stuart Chapin III; Harold A. Mooney, Melissa C. Chapin. Principles of
Terrestrial Ecosystem Ecology; Springer, 2002.

22



Mackenzie F.T. Global biogeochemical cycles and the physical climate System.
University Corporation for Atmospheric Research, 69p., 1999.Field, C. B.
and M. R. Raupach (eds). The global carbon cycle, Integrating humans,
climate, and the natural world, SCOPE 62, Island Press, Washington,
526pp, 2004.

Seinfeld, J.H., Pandis, S.N. Atmospheric Chemistry and Physics: from air
pollution to climate change . New York, USA: John Wiley & Sons Inc.
1326p., 1998.

Sigg, L.; Behra, Ph.; Stumm, W. — Chimie des milieu aquatiques: chimie des
eaux naturelles et des interfaces dans 1 environnment. 3a ed. Dunod, Paris
2000, 567pp.

CST-304-3

Fundamentos de Ecologia e de Modelagem Ambiental Aplicados a
Conservacao da Biodiversidade

O Brasil tem uma posicao de destaque por sua diversidade biologica e faz parte
de um grupo de 15 paises chamados de megadiversos, que juntos abrigam
cerca de 70 por cento da biodiversidade do planeta. Considerando-se apenas
as espécies vegetais (excluindo-se fungos), ha mais de 56.000 espécies de
plantas, o que confere ao Brasil a flora mais rica do mundo, compreendendo
cerca de 19% da flora mundial: 5-10 espécies de gimnospermas, 55.000-
60.000 angiospermas, 3100 briofitas, 1200-1300 pteridofitas e cerca de 525
espécies de algas marinhas. Contudo, estimativas de biodiversidade baseadas
em inventarios de espécies sao dispendiosas e demoradas. Estima-se que
seriam necessarios pelo menos oito séculos para um catalogo completo das
espécies brasileiras, dada a taxa atual de descricoes (aproximadamente 1500
espécies por ano, Lewinsohn e Prado, 2002). Alternativas para estimativa e
localizacao das areas prioritarias de biodiversidade fazem-se necessarias,
principalmente diante da velocidade dos processos de conversdo das areas
naturais, como por exemplo, as taxas de desmatamento de floresta amazonica,
da ordem de 12.000 km? para o periodo de 2007 (INPE, 2007). Ainda, face aos
cenarios gerais de mudancas climaticas, a resiliéncia de muitos ecossistemas
sera provavelmente ultrapassada neste século por uma combinacdo de fatores
como disturbios associados (inundacodes, secas, incéndio florestais, surtos de
insetos, acidificacao dos oceanos) e outros fatores de mudanca global (como
por exemplo mudancas no uso da terra, poluicdo, sobre-exploracdo dos
recursos naturais), e assim, aproximadamente 20-30% das espécies de plantas
e animais avaliadas até agora provavelmente enfrentardo um risco maior de
extincdo se o aumento da temperatura média global por exemplo, exceder a
1,5-2,5 °C. Neste contexto, esta disciplina propde apresentar e discutir as
diferentes possibilidades de estudo e modelagem de biodiversidade. Dentre os
modelos que se baseiam na teoria de nicho ecologico, por exemplo, ha os
dependentes da informacdo da ocorréncia e conhecimento das espécies, dados
raros ao se considerar o caso brasileiro. Os modelos de envelopes bioclimaticos
por sua vez, sao Uteis para entender o feedback entre as interacdes entre o
clima e a vegetacdo, mas tém o inconveniente se serem estaticos e nao
considerarem as interacoes bioldgicas. Ha ainda os modelos baseados na teoria
espécie-area, onde as ligacbes com os modelos de heterogeneidade de habitats
seria uma abordagem promissora na indicacdo de padrdoes gerais de
biodiversidade. Através de modelos integrados de previsao climatica, e modelos
de distribuicdo de espécies, a fragmentacao do espaco, associada a mudancas
climaticas e de uso e cobertura, pode ser interpretada como uma perda da
densidade de distribuicdo das espécies. A compreensao das diferentes
abordagens para modelagem da biodiversidade e a analise dos resultados
constitui ferramenta basica para estudos integrados em que cenarios de
alteracdoes globais sejam projetados, principalmente no que tange a
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conservacdo da biodiversidade e seus recursos associados. O objetivo desta
disciplina é capacitar os alunos da Ciéncia do Sistema Terrestre para
compreender e discutir as diferentes metodologias para estudo da
biodiversidade, enquanto componente basico e funcional do sistema terrestre.
Ementa

1. Biodiversidade - causas, padroes e importancia da distribuicao das
espécies.

2. Conceitos ecolégicos associados a biodiversidade.

3. Métodos diretos e indiretos de avaliacdo de Diversidade Biologica.

4. Dados biéticos e abioticos para e estimativa e modelagem de biodiversidade.
S. Modelos de distribuicdo de espécies como ferramentas para estudo de
biodiversidade.

6. Importancia de aspectos histéricos e interacoes bidticas para biodiversidade
e modelos de comunidade.

7. Perda de habitat, fragmentacdo espacial e modelos em ecologia de
paisagens.

8. Modelagem de biodiversidade e mudancas globais.
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| CST-313-3 | Mudancas Climiticas Globais: Modelagem e Observacées

Pré-Requisito: Introdugdo a Ciéncia do Sistema Terrestre

Nesta disciplina serdo abordadas questdes relativas a modelagem e as
observacdoes das mudancas climaticas globais. Serdo abordados conceitos
basicos de modelagem e uma visdao geral sobre os diversos componentes do
sistema climatico: atmosfera, biosfera, criosfera, hidrologia. Serao

24



apresentadas as principais observacdées de mudancas no clima em diversas
partes do globo e as projecoes futuras. Pretende-se ir além da deteccéao da
mudanca climatica. Usando as diferentes técnicas de modelagem climatica
(global e regional), pretende-se analisar as diversas metodologias de analise de
impactos e vulnerabilidade as mudancas climaticas de setores importantes
para a economia nacional, tais como: agricultura, agropecuaria, energias
renovaveis, recursos hidricos, saude, migracdes, economia, entre outros
setores. Pretende-se desenvolver experiéncias praticas com varios cenarios de
mudancas climaticas, incluindo as avaliacoes de incertezas e limitacoes.
Ementa

Aquecimento global e mudancas climaticas. O efeito estufa natural e
antropogénico. Os gases de efeito estufa e a evolucao de suas concentracoes
na atmosfera. Histéria da ciéncia da mudanca do clima. Climas do passado.
Mudancas climaticas naturais. Observacées de mudancas no clima em
diversas partes do globo. Modelagem climatica: bases e experiéncias ao nivel
global. Modelos do IPCC e cenarios de emissao de gases de efeito estufa e
mudancas climaticas. Mudancas nos usos da terra e as mudancas climaticas
globais. Impactos das mudancas climaticas antropogénicas para o Século XXI
e além. Avaliacbes de incertezas nas projecoes climaticas futuras. Estratégias
para mitigacdo e estabilizacado das mudancas climaticas. Programas
internacionais: IPCC, UNFCCC. Protocolos: Kyoto, Montreal, Pé6s-Kyoto.
Mudancas climaticas no Brasil: progressos desde o IPCC AR4. Desafios da
modelagem de mudancas climaticas.
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| CST-400-3 | Modelagem do Sistema Atmosfera-Oceano

A modelagem do sistema acoplado oceano-atmosfera constitui um elemento
essencial do sistema climatico global, na medida em que os oceanos
representam aproximadamente % da cobertura do planeta e absorvem em
torno de 80% do calor adicional retido na atmosfera devido aos efeitos do
acumulo dos gases de efeito estufa (GEE). Adicionalmente, os oceanos
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contribuem significativamente como um sumidouro de GEE de origem
antropogénica, desta forma constituindo um elemento estabilizador do clima
terrestre. Além disso, os oceanos dividem com a atmosfera a tarefa de
transporte meridional de calor para os polos, funcionando assim como
elementos vitais da maquina térmica do planeta e da estabilidade dos regimes
de distribuicdo de chuvas e temperaturas planetarias. Interagindo de forma
acoplada, disturbios atmosféricos de escala de tempo (“weather noise”) afetam
a formacdo de correntes termohalinas de circulacdo lenta responsaveis pela
componente oceanica dos fluxos meridionais de calor. Alteracoes do uso da
terra também impactam nas interacdes entre atmosfera e oceano, resultando
em processos de retroalimentacdo positiva com consequéncias sobre os
regimes pluviométricos sobre os continentes.

Ementa

Circulacao geral dos oceanos e da atmosfera, equacdes governantes de
movimento, de estado e de termodinamica da atmosfera e do oceano, albedo
dos oceanos, gelo marinho. Modelos da circulacdo geral acoplados
deterministicos. Interacdes entre a atmosfera, a biosfera e os oceanos e seus
efeitos para as mudancas climaticas globais. O ciclo de carbono nos oceanos.
Camada de mistura no oceano e na atmosfera. "Estresse" de vento ("wind
stress") e transporte de massa no oceano. Troca de momentum, de vapor
d'agua e de calores sensivel e latente entre oceano e atmosfera. Distribuicao
espacial e temporal da temperatura da superficie do mar (TSM) e seus efeitos
no clima. Oscilacao Sul, El Nino e La Nina em modelos acoplados oceano-
atmosfera. Modelagem das condicoes oceanicas e atmosféricas no Atlantico e
seus efeitos no Clima.
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| CST-315-3 | Antropologia, Sociologia e Mudancas Ambientais Globais

Essa disciplina tem por objetivo introduzir parte da literatura de ciéncias
sociais relevante as mudancas climaticas. O foco nas dimensées humanas das
mudancas ambientais servira para conhecer estruturas teoricas, conceitos e
debates associados as ciéncias sociais, principalmente nas areas de
antropologia e sociologia ambiental, estudos sociais de ciéncia e tecnologia,
politicas publicas de ciéncia e de meio ambiente. Identificaremos e
discutiremos também transformacdes em conceitualizagées da natureza da
“ciéncia” e o que € “conhecimento”, o relacionamento entre conhecimento e
poder, e os méritos de abordagens construtivistas e realistas. O curso abordara
o papel central de valores soécio-culturais e politicos em todos os niveis,
inclusive na construcdo de conhecimento, em processos de politicas publicas,
e na capacidade de mitigacdo e adaptacao.

Ementa

1. As ciéncias sociais e mudancas ambientais globais

2. Instituicées e mudancas ambientais globais

3. Politicas publicas ambientais

4. Ciéncia e politicas

S. A producéo de ciéncia

6. Previsdes e processos de decisao

7. Risco, sociedade e teoria social

8. Ciéncia, Meio Ambiente e América Latina

9. Negociacdes internacionais

10. Vulnerabilidade, mitigacao, adaptacao e mudancas climaticas
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| CST-401-3 | Modelagem de Mudancas de Uso e Cobertura da Terra

Pré-Requisito: Introdugdo a Modelagem do Sistema Terrestre

Esta disciplina tem por objetivo fornecer uma visdo detalhada sobre o tema
modelagem de mudancas de uso e cobertura da Terra (“Land use and cover
change” — LUCC), capacitando pesquisadores que queiram atuar na area.. Na
primeira parte da disciplina apresenta-se uma revisdo de conceitos sobre
LUCC e modelagem, e uma visdo geral sobre as diferentes abordagens de
modelagem LUCC e sobre o processo de modelagem. Na segunda parte
detalham-se algumas das abordagens de modelagens com exemplos de
modelos especificos em cada uma, e aplicacdoes destes modelos no Brasil.
Finalmente, na terceira parte abordam-se temas avancados sobre a modelagem
LUCC (interacdo entre escalas, modelagem de sistemas sociais complexos,
feedbacks com o sistema natural), e utilizacdo de modelos LUCC em diferentes
abordagens de construcao de cenarios.

Ementa

Parte I: Conceitos basicos de modelagem LUCC

1. Revisao de conceitos de LUCC, modelagem dindmica e construcado de
cenarios.
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2. Principais abordagens de modelagem LUCC: modelos estatisticos e
econométricos, modelos de otimizacdo, modelos baseados em padroes da
paisagem, modelos baseados em agentes (ABM).

3. Ferramentas do curso (TerraME, Vensin) e outras disponiveis.

4. Construindo um modelo para um problema de pesquisa especifico: as
etapas da modelagem, selecdo de abordagens e ferramentas de acordo com
objetivos.

Parte II: Funcionamento detalhado de modelos

1. Detalhamento dos mecanismos de alguns modelos baseados em padroes da
paisagem (clue, clue-s, dinamica).

2. Detalhamento dos mecanismos de alguns modelos baseados em agentes
(ABM).

3.Exemplos de aplicacoes de modelos LUCC em diferentes contextos (no Brasil
e exterior): conceitos, premissas e resultados.

Parte III: Temas avancados

1. Incorporacao de interacoes entre escalas em modelos LUCC.

2 .Incorporacédo interacdes sociais (arranjos institucionais) complexas que
influenciam decisdes de uso.

3. Incorporacao de interacoes/feedbacks com modelos do Sistema Natural.

4. Modelos LUCC e abordagens para construcédo de cenarios.
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an Amazonian colonization frontier. Ecological Modeling, 154 (3): 217 —
235, 2002.
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| CST-319-3 | Modelagem Hidrolégica

Pré-Requisito: Processos hidrolégicos

O objetivo desta disciplina é treinar e capacitar os alunos da Ciéncia do

Sistema Terrestre no uso de modelos hidrologicos distribuidos, visando sua

utilizacao 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). Otimizacao dos parametros de modelos hidrologicos.

2. Infiltracdo e dinamica de agua no solo. Modelos de agua no solo.
Determinacao de precipitacao efetiva.

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

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

5. Modelos hidrolégicos de pequenas bacias: Topog, DHSVM, TopModel, etc.
Elementos de analise numérica. Diferencas e elementos finitos.

6. Modelos e propagacao de cheias em rios e reservatorios: Modelos de Pulz,
Muskhingum, Muskhingum-Cunge. Introducao a modelos hidrodinamicos.

7. Agregacao de processos hidrologicos em larga escala. Modelos hidrolégicos
de grandes bacias: VIC, MGB-IPH. Aspectos praticos no uso de modelos
hidrologicos: Ajuste e verificacdo dos parametros. Incerteza dos resultados.

8. Ferramentas basicas de geo-processamento para preparacado de dados de
entrada. Métodos de interpolacao para espacializacao de dados.

9. Impactos das mudancas climaticas e das mudancas do uso da terra sobre
o ciclo hidrolégico superficial. Desmatamento.
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| CST-320-3 | Interacoes Biosfera-Atmosfera |
O principal objetivo da disciplina € estudar os processos fisicos e
biogeoquimicos através dos quais os ecossistemas terrestres afetam e sao
afetados pelas condicoes ambientais. O tema central desta disciplina é de que
ecossistemas terrestres, através de seus ciclos de energia, agua, carbono,
gases traco e nutrientes, tém importante influéncia nos processos
atmosféricos. O acoplamento entre a biosfera e a atmosfera é observado em
escalas espaciais desde os estomatos das plantas até a escala dos grandes
biomas, e em escalas de tempo desde segundos (fisiologia vegetal), dias a
semanas (fenologia), até séculos a milénios (dinamica de vegetacdo 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 séculos a milénios.

O papel da biosfera terrestre no sistema climatico global.

Processos eco-hidrolégicos de interacédo biosfera-atmosfera.

. Técnicas de medicbes e parametrizacoes

4.1 Balanco de energia e agua

4.2 Processos fisiolégicos e producdo de carbono (fotossintese, producéo

primaria, limitacoes)
4.3 Processos de decomposicao terrestre
4.4 Medicoes de fluxos de superficie e limitacées (eddy covariance, adveccao,
drenagem de CO,)
4.5 Modelos de superficie terrestre
5. Fenologia e Dinamica de vegetacado em ecossistemas terrestres.

Rl

6. Feedbacks no sistema acoplado relacionados aos processos fisicos e
biolégicos em ecossistemas terrestres.
7. Interacoes Biosfera-Atmosfera Regionais: estudo de caso para a Amazonia.
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IPCC AR4, Chapter 7: Couplings Between Changes in the Climate System and
Biogeochemistry. http://ipcc-
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| CST-322-3 | Conservacio do solo: importincia para a biodiversidade |
O solo é um recurso finito, limitado e nado renovavel em curta escala de tempo.
A degradacdo dos solos pode ocorrer por agdes naturais ou antrdpicas
(diferentes usos e manejos). O objetivo dessa disciplina & o de discutir, sobre o
ambito da Ciéncia Terrestre, as causas de degradacédo de solo, as formas de
estimativa de perda de solos, promover a discussao sobre praticas de
conservacao, bem como, avaliar as relacées com a produtividade agricola e a
importancia da conservacao do solo na biodiversidade.
Ementa
1. Solo e agua no sistema terrestre. Nocoes gerais sobre solos, atributos fisicos
e quimicos. Tipos de solos e o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos no
Brasil. Importancia da conservacao de solos.
2. Erosao do solo: definicao, tipos e fatores que afetam a erosdo (erosividade,
erodibilidade, topografia, cobertura vegetal e uso do solo). Conceitos sobre
degradacao dos solos.
3. Modelagem de erosdo dos solos. Tolerancia de perda de solos.
4. Planejamento conservacionista: uso do solo, aptidao agricola e classes de
capacidade de uso da terra.
S. Impactos ambientais e a perda da capacidade produtiva dos solos com
consequéncias no meio ambiente (desertificacdo, poluicdo hidrica,
assoreamento, etc). Contribuicdo das acdes antropicas nos processos de
degradacdo ambiental.
6. Conservacao dos solos e a producdo de alimentos. Discussdes sobre a
importancia de praticas conservacionistas e a preservacao dos ecossistemas.
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253p
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Wischmeier,W.H. & Smith,D.D. Predicling rainfall erosion losses — a guide to
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| CST-325-3 | Mudancas Hidrolégicas |
Historicamente, a disponibilidade dos recursos hidricos desenvolveu um papel
preponderante na evolucdo das civilizacées. Os padroes demograficos e de uso
do solo globais sdo constrangidos pela disponibilidade d’agua e a capacidade
de apropriacao do recurso de forma a sustenta-los. Alteracdées no ciclo
hidrolégico produzidas pela variabilidade natural e pela acdo antrépica alteram
a capacidade de armazenamento da bacia. O estresse que o crescimento da
populacdo 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 Hidrologicas foca seu interesse em dinamicas de longo
prazo. Procura-se entender o fator antrépico, através, por exemplo, das
modificacoes da paisagem, dos cursos de agua, da exploracao do recurso
hidrico superficial e subterraneo e das mudancas climaticas antrépicas; assim
como o rol das mudancas climaticas e da variabilidade climatica natural. A
variabilidade e as mudancas climaticas sado entendidas como processos
bidirecionais, atrelados a atividade antropica e mediados pelo ciclo hidrolégico.
O objetivo sera abordar o estado da arte no estudo das Mudancas Hidrologicas
e de seus impactos nos sistemas naturais e antrépicos, assim como
metodologias utilizadas para sua deteccdo e projecao 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,
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doi:10.1126/science.1151915.
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WO00J01, doi:10.1029/2011WR011377.
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1297, doi:10.5194 /hess- 13-1273-2009

2) Metodologias de identificacdo de mudancas hidrologicas. Métodos
Estatisticos e Modelagem Numérica

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. McIntyre, 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.

3) Modelagem das Mudancas Hidrologicas, capacidades e limitacoes

a. Wagener, T. (2007) Can we model the hydrological impacts of

environmental change? Hydrological Processes 21, 3233-3236
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b. Sivapalan, Murugesu, (2005)."Pattern, process and function:
elements of a unified theory of hydrology at the catchment scale."
Encyclopedia of hydrological sciences.

c. 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.

d. 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.

e. 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,

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

4) Variabilidade Climatica e Recursos Hidricos

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

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

c. 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.

d. 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.

e. 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

5) Mudancas Climaticas e Recursos Hidricos

a. Qin, Dahe, et al., 2014. Climate change 2013: The physical science
basis. Cambridge, UK, and New York: Cambridge University Press. b.
Field, C.B. et al, 2014. Climate change 2014: impacts, adaptation,
and vulnerability. IPCC, 2014.

c. 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.

d. Vicuna, 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.

e. 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.

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

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

6) Mudancas no uso e na cobertura do solo, alteracdes dos corpos de agua e
exploracdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e seus
impactos na disponibilidade hidrica.

a. 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

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 Hidrologicas 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 Bléschl, 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 SociollHydrolEcological 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-326-4 | Fenémenos Elétricos Globais |
A Terra apresenta uma intensa e continua atividade elétrica desde as camadas
mais altas de sua atmosfera (na fronteira com o meio interplanetario) até o
centro do planeta. Esses fendmenos estdo diretamente relacionados com a
atividade solar, a qual injeta continuamente no meio interplanetario, o
chamado vento solar. Trata-se de um plasma de alta energia que interage com
as linhas de campo magnético gerado pelo dinamo terrestre modulando assim
boa parte dos processos elétricos existentes na mesosfera e magnetosfera no
planeta. Na baixa atmosfera (troposfera), as nuvens de tempestades, formadas
pela conveccao do ar imido até os limites da estratosfera, sdo controladas pela
radiacao térmica proveniente do Sol bem como pelas emissdes atmosféricas
(naturais e antropogénica) de aerossol. As nuvens de tempestades eletrificam,
fundamentalmente por atrito das particulas de gelo em seu interior, e
provocam as descargas atmosféricas, que sdo intensas correntes elétricas que
circulam na troposfera transferindo cargas dentro das nuvens, entre as
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proprias nuvens e entre as nuvens e solo. Estas ultimas apresentam grande
impacto sobre a atividade humana, pois atingem diretamente as estruturas na
superficie causando prejuizos e culminando até com mortes de animais e seres
humanos. As tempestades na troposfera e os processos elétricos da mesosfera
estao fortemente acoplados formando o chamado Circuito Elétrico Atmosférico
Global. Este circuito parece ser um “termémetro” que indica como a acdo do
homem e as mudancas climaticas e ambientais globais estao afetando o
equilibrio elétrico do planeta. Além disso, ha indicios de que a ocorréncia
continua de tempestades em todo o globo também tem implicacées no balanco
quimico da baixa atmosfera.

Ementa

1) Processos elétricos na meédia-alta atmosfera. Acoplamento com o meio
interplanetario e com o Sol. O campo magnético terrestre e a teoria do dinamo.
Balanco de energia planetario.

2) Formacao da Ionosfera. Processos de ionizacdo da média atmosfera

3) Processos elétricos na baixa atmosfera. Formacdo de tempestades e
descargas atmosféricas. Sistemas dinamicos e termodinamicos.

4) Circuito Elétrico Atmosférico Global (CEAG). Acoplamento entre baixa e
média atmosfera

5) Medidas diretas e indiretas da atividade elétrica planetaria. Sistemas de
deteccao de superficie e a bordo de satélites

6) Papel do aerossol sobre a formacado das tempestades. Efeito antropogénico
sobre as caracteristicas espaciais, temporais e elétricas das descargas
atmosféricas. Impactos do uso do solo, urbanizacao e emissoes.

7) Descargas atmosféricas e seus efeitos sobre a quimica da atmosfera. Fixacdo
do N2 e formacéao de O3.

8) Efeitos das mudancas climaticas e ambientais sobre o regime e intensidade
das tempestades. Alteracoes nos padroes espaciais, temporais e elétricos das
descargas atmosféricas. Efeitos da poluicao, ilhas de calor, aquecimento global,
ciclo solar, fenomenos El Nifio e La Nina.
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