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CURSO DE CIÊNCIA DO SISTEMA TERRESTRE 

 
 

PROGRAMAÇÃO ANUAL PARA O DOUTORADO 
 
 
 
ADAPTAÇÃO 
 

CST-021-0 Fundamentos Básicos de Matemática* 
 

 
1º Período Letivo 
 

CST-201-4 Introdução à Ciência do Sistema Terrestre* 
CST-300-3 Fundamentos das Ciências Sociais: Perspectiva Interdisciplinar* 
CST-301-3 Ciclos Biogeoquímicos Globais 
CST-302-3 Química Ambiental 
CST-304-3 Fundamentos de Ecologia e de Modelagem Ambiental Aplicados à 

Conservação da Biodiversidade 
CST-316-3 Fundamentos de Engenharia de Informação Geográfica: da Teoria à 

Prática 
CST-501-0 Seminários de Pesquisa Interdisciplinar*,#. 

 
 
2º Período Letivo 
 

CST-317-3 Introdução à Modelagem do Sistema Terrestre* 
CST-306-3 Setor Elétrico e o Meio Ambiente 
CST-307-3 Energia e o Meio Ambiente 
CST-308-3 Desastres Naturais 
CST-318-3 Processos Hidrológicos 
CST-310-3 População, Espaço e Meio Ambiente 
CST-312-3 Padrões e Processos em Dinâmica de Uso e Cobertura da Terra 

 
 
3º Período Letivo 
 

CST-313-3 Mudanças Climáticas Globais: Modelagem e Observações 
CST-400-3 Modelagem do Sistema Atmosfera-Oceano 
CST-314-3 Queimadas e seus Impactos na Modificação do Uso e Cobertura do 

Solo, Tempo, Clima e Qualidade do Ar 
CST-315-3 Antropologia, Sociologia e Mudanças Ambientais Globais 
CST-401-3 Modelagem de Mudanças de Uso e Cobertura da Terra 
CST-319-3 Modelagem Hidrológica 
CST-320-3 Interações Biosfera-Atmosfera 
CST-311-0 Metodologia de Pesquisa Cientifica* 

 
* Disciplinas obrigatórias. Todas as demais disciplinas são optativas. 
# Todos os alunos deverão assistir 20 seminários durante o Curso. 
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CURSO DE CIÊNCIA DO SISTEMA TERRESTRE 

 
 

EMENTAS DAS DISCIPLINAS 
 
 
 

ADAPTAÇÃO 
 
 

CST-021-0 Fundamentos Básicos de Matemática 
Variáveis físicas e ambientais (pressão, ventos, temperaturas, etc.). Escalares e 
vetores (campos escalares e vetoriais; operações entre escalares e entre 
vetores;  álgebra de vetores). Equações Diferenciais Ordinárias (diferenciais e 
derivadas;   forma primitiva de derivada;  equação diferencial e solução).  
Cálculo Vetorial (Operador “Del”, origem;  gradiente; divergente; rotacional).  
Equações Diferenciais Parciais ou “problemas da vida real” (equações de 
Laplace, de Poisson, de Difusão e da Onda; solução de uma EDP).  Estatística 
(análise de dados; relação entre experimentos realizados e teorias existentes; 
probabilidades; distribuições probabilísticas). 
Carga horária: 40 horas. 
 
Bibliografia 
 
Churchill, R. V. Fourier Series and Boundary Value problems. McGraw-Hill, 

Inc., 1963  
 
Medrano-B, R. A. Campos Vetoriais, Espaços Lineares e Tensores na Física, 

Transtec Editorial, 1994.  
 

Medrano-B, R. A. Equações Diferenciais Ordinárias. INPE-1753-RPE/144, 
1980.  
 

Medrano-B, R. A. Notas de Aula preparadas para o curso. 
 

 
 
 

1º PERÍODO LETIVO 
 
 
CST-201-4 Introdução à Ciência do Sistema Terrestre 

A ciência do Sistema Terrestre pode ser definida de maneira simples como 
aquela que trata da complexa dinâmica de interações entre sistemas naturais e 
sistemas humanos. As interações entre mudanças ambientais e sociedades 
humanas apresentam uma longa e complexa história que se estende por 
milênios; porém, as alterações mais significativas aconteceram 
fundamentalmente no último século. As atividades humanas atingiram 
dimensão global e tal profundidade que alteram a Terra de modo até mesmo a 
ameaçar os sistemas que mantém a vida, dos quais a humanidade depende.  
Estas alterações têm ocorrido com grande magnitude desde a Revolução 
Industrial, de modo a caracterizar-se quase como uma nova época geológica-- o 
Antropoceno.  Esta disciplina descreve o que é conhecido do Sistema Terrestre 
e o impacto das mudanças causadas pelas ações humanas. Irá abordar as 
conseqüências destas mudanças com respeito à estabilidade do Sistema 
Terrestre e o bem-estar da humanidade e, de modo geral, da vida na Terra. 
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Finalmente, irá explorar trajetórias futuras da Ciência do Sistema Terrestre em 
apoio à sustentabilidade global. Sempre que factível, ilustrações e exemplos 
utilizarão mudanças ambientais na América do Sul, especialmente no Brasil. 
Esta disciplina também servirá para introduzir alguns elementos da 
modelagem de sistemas naturais, especialmente a atmosfera, oceanos, 
vegetação e ciclos biogeoquímicos globais.  
Ementa 
Parte I: Um sistema terrestre integrado. Máquina planetária: a dinâmica do 
sistema terrestre antes de significativa influência humana. O Antropoceno: 
como a humanidade está alterando o sistema terrestre. Reverberações das 
mudanças: as respostas do sistema terrestre às atividades humanas. 
Convivendo com as mudanças globais: conseqüências das mudanças no 
sistema terrestre para o bem-estar da humanidade. O avanço da ciência do 
sistema terrestre e a sustentabilidade global.  
Parte II: Introdução à 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, 
vegetação, ciclo de carbono, ciclo hidrológico. 
 
 
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). 

 
Referências 
 
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. Disponíveis 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., Jäger, 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 
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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, 2nd ed. University Science Books, 354 p. 
(ISBN 1-891389-35-1). 

 
 
 
CST-300-3 Fundamentos das Ciências Sociais: Perspectiva Interdisciplinar 

Essa disciplina tem por objetivo: (i) introduzir alguns dos principais debates 
fundadores e situar os grandes paradigmas das ciências sociais no contexto 
(social, político, econômico) de sua emergência; (ii) estudar o problema da 
construção (representação) do objeto nas ciências sociais e sua importância na 
articulação entre disciplinas; (iii) introduzir a algumas das principais 
dimensões humanas das mudanças ambientais tal como têm sido abordadas 
sob a perspectiva das ciências sociais; (iv) Ministrar leituras e interpretação de 
textos escolhidos em função de sua representatividade e relevância para os 
assuntos tratados. As avaliações escritas constarão de duas provas e um 
trabalho sobre um tema escolhido pelo aluno sob orientação do docente. 
Ementa: 
1. O evolucionismo sociológico e seus críticos no século XIX. 

a.  Comte, a religião positivista e os três estágios da evolução humana. 
b.  Evolução, colonialismo e racismo.  
c.  O “fato social”: a emancipação da explicação sociológica da biologia e 
da religião; Solidariedade e anomia – E. Durkheim. 

2.  “Modelo” e comparação nas ciências sociais. 
a.  O “tipo-ideal” de Max Weber; Racionalização e burocracia.  
b.  Sistemas produtivos, capitalismo e “fetichismo da mercadoria” em 
Marx. A concepção materialista da história. 
c.  O funcionalismo e seus desdobramentos (Malinowski, Radcliffe-Brown, 
Talcott Parsons). 
d.  A noção de estrutura em Claude Lévi-Strauss. 

3.  Ciência, Tecnologia e interdisciplinaridade num mundo globalizado. 
a.  Pós-guerra - desenvolvimentismo e tecnocracia. 
b.  Debates técnicos ou questões políticas? A interpretação sociológica e 
os discursos da modernidade. 

i.  Teoria dos campos sociais e “economia das trocas simbólicas” 
(Bourdieu) 

ii.  Sociedade do risco (Beck); sociedade de massas e sociedade de 
consumo  

iii.  Teoria da ação comunicativa e crítica ao funcionalismo (Habermas) 
iv.  “Representando a sociedade para si mesma” pragmatismo e teoria da 

ação 
4.  Estado, Mercado e Sociedade Civil face aos paradigmas do 
Ambientalismo: o caso da Amazônia brasileira. 

a.  Correntes ambientalistas e as novas premissas da mobilização social. 
b.  “Governança” e dependência social Ordenação territorial (na 
concepção da C.F. de 1988) e “Cooperação” Internacional para 
preservação/conservação. 
c.  A “questão institucional” I : participação política, “capital social” e 
gestão dos recursos. Negociações internacionais sob a égide da Convenção 
da Biodiversidade Biológica. 
d.  A “questão institucional” II : Mudanças climáticas, gestão social e 
políticas públicas. Negociações internacionais sob a égide da Convenção do 
Clima. 

5. Paradigma fundiário e paradigma ambiental – o caso brasileiro. 
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a.  A questão da terra no campo político brasileiro. 
b. A questão ambiental no campo político brasileiro. 

 
Bibliografia 
 
Leitura introdutória 
 
Vila Nova, S.: Introdução à sociologia, São Paulo, Ed. Atlas, 2009. 
 
Referências 
 
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  
 
Araújo, 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, 
número spécial des Ateliers de Caravelle (n. 18, décembre 2001). 

 
Batistella, M.; Moran, E.; Alves, D. (orgs.): Amazônia: Natureza e Sociedade em 

Transformação, São Paulo, Edusp, 2008.  
 
Beck, U. La société du risque: sur la voie d’une 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 
 
Brandão, G.M. Linhagens do Pensamento Político Brasileiro, DADOS - Revista 

de Ciencias Sociais, 48 (2), 231-269, 2005. 
 
Brondizio, E. S. The Amazonian Caboclo and the Açaí palm: Forest Farmers in 

the Global Market. Advances in Economic Botany Monograph Series Vol. 
16. New York: New York 2008. 

 
Crozier, M., Friedberg, E. L’Acteur et le Système: 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.  Populações tradicionais e a Convenção da Diversidade 

Biológica. Estudos Avançados, 13: 147-163, 1999. 
 
Durham, E. R. Malinowski, Vida e Obra. In Malinowski B., Argonautas do 

Pacífico Ocidental São Paulo, Abril Cultural (Os Pensadores), 1978. 
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Durkheim, E. As Regras do Método Sociológico. São Paulo, Companhia Ed. 
Nacional, 1978. 

 
Durston, J. Qué es el capital social comunitario? Santiago de Chile, Naciónes 

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, 29(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, 217–
239, 2000. 

 
Habermas, J. O Discurso filosófico da modernidade – doze lições. São 

Paulo, Martins Fontes, 2000.  
 
Théorie de l’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 

produção capitalista do espaço. São Paulo: Anna Blumme, 2006 (2a edição). 
 
Jolivet M.J. et Léna Ph. Des Territoires aux Identités », in Jolivet M.J et 

Léna Ph. (eds.), Autrepart - Logiques identitaires, logiques territoriales,  
14,  5-16, 2000.  

 
Latour. B., Jamais fomos modernos, São 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, Introdução. In Radcliffe-Brown: Antropologia. São Paulo, Ática, 

1978. 
 
Miceli, S. Introdução : A força do sentido. In Bourdieu P. A Economia das Trocas 

Simbólicas. São Paulo, Ed. Perspectiva, 1987. 
 
Mirowski, P. What’s Khun got to do with it? In: Social Epistemology, 17(2-3), 

229-239,  2003. 
 
O’Dwyer, E.C., Seringueiros da Amazônia: dramas sociais e o olhar 

antropológico, Niterói, EdUFF, 1998. 
 
Pádua, J.A. A profecia dos desertos da Líbia: Conservação da natureza e 

construção nacional no pensamento de José Bonifácio. In: RBCS, 15 (44), 
119-142, 2000. 

 
Parsons, T. : The Social System London : Routledge & Kegan Paul, 1951. 
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http://books.google.com.br/books?id=t2vkBZy1kdQC&dq=talcott+parsons&pr
intsec=frontcover&source=bl&ots=BtPOYEgoMq&sig=8MhFSw7Gk0rFXkZ5
vyM0fQkT2UQ&hl=pt-
BR&ei=dlC6SfW8EcH7tgfs2ZnEDQ&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.  São Paulo, Cultrix, 1968. 
 
Thomas K. A Estrutura das Revoluções Científicas. São Paulo, Ed. 

Perspectiva, 2001.  
 
Velho, O, G. Capitalismo Autoritário e Campesinato.  Rio de Janeiro, DIFEL, 

1979. 
 
Weber, M. A Ética protestante e o Espírito do Capitalismo. Economia e 

Sociedade, vs. I e II Brasília DF, Ed. UNB (1991 e 1999). 
 
Weber. D. Cohn (org.), Hucitec. O Estado nacional e a política econômica. 
 
Weffort, F., Formação do pensamento político brasileiro. São Paulo, Attica, 

2006. 
 
Whiteside, K. H., Systems theory and skeptical humanism in French ecological 

thought. In: Policy Studies Journal, 26(04), 636-656, 1998. 
 
 
CST-301-3 Ciclos Biogeoquímicos Globais 

O modelo de distribuição dos ecossistemas no Sistema Terrestre corresponde a 
“esferas” que se interligam, como a atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera. 
Sendo estes sistemas abertos, massa e energia ciclam constantemente entre 
eles. O transporte e transformação das substâncias pelo sistema terrestre são 
conhecidos coletivamente como ciclos biogeoquímicos. Os processos biológicos 
modulam e intermediam os processos físicos do meio, sendo que a biosfera 
tem um papel fundamental na regulação dos sistemas naturais do planeta. 
Desta forma a funcionalidade do sistema é balizada por propriedades 
biológicas do terreno e dos corpos d´água, as quais por sua vez são controladas 
por fatores como balanço energético e trocas de massa. Esta relação pode ser 
expressa, entre outros, em processos como respostas fisiológicas às variações 
de temperatura do ar, concentrações de CO2, disponibilidade de água e de 
nutrientes, etc. Portanto, a base conceitual desta disciplina está calcada nas 
interações entre os processos físicos e biológicos nos ecossistemas. 
Ementa 
Origens dos elementos. Origem da vida. Estrutura e  funcionamento de 
ecossistemas.  Ecossistemas naturais e os ciclos biogeoquímicos globais. Ciclos 
globais do carbono e nitrogênio, e características atuais. Ciclos do Fósforo e do 
Enxofre.  Transferência dos elementos entre os diversos compartimentos da 
biosfera. A biosfera terrestre – balanços de fluxos e produção. Modificações 
naturais e antropogênicas dos ecossistemas tropicais. Mudanças climáticas 
globais e efeitos nos ciclos biogeoquímicos.  Aspectos de modelagem da 
biosfera. 
 
Bibliografia 
 
Schlesinger W.H.  Biogeochemistry – An analysis of Global Change. 

Academic Press, 588p., 1997. 
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Barros V., Clarck R., Dias P.S. . El cambio climatic en la Cuenca del Plata. 

CONCINET, 232p., 2006. 
 
Buckeridge, M. (org.). A biologia das mudanças climáticas globais. 

RimaEditora, 2008. 
 
F. Stuart Chapin III; Harold A. Mooney, Melissa C. Chapin.  Principles of 

Terrestrial Ecosystem Ecology; Springer, 2002. 
 
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. 

 
 

CST-302-3 Química Ambiental 
A disciplina Química Ambiental, no contexto de Ciência do Sistema Terrestre, 
apresenta uma base para a compreensão e o estudo das espécies químicas e 
aerossóis, cobrindo os vários processos e mecanismos importantes na química 
atmosférica e de águas, com especial atenção aos relacionados com o Efeito 
Estufa e as mudanças climáticas globais. Também será abordada a química 
relacionada aos problemas ambientais globais, como substâncias tóxicas, 
resíduos perigosos, seus efeitos sobre o homem e a natureza e possíveis 
mitigações. 
Ementa: 
Introdução à Química Ambiental, Descrição geral da atmosfera, constituintes 
atmosféricos, radiação solar e terrestre: espectro eletromagnético. 
Constituintes atmosféricos: gases majoritários e minoritários. Ciclos dos 
constituintes majoritários: O2, N2 e CO2. Química da estratosfera: química da 
camada de ozônio, destruição do ozônio e o buraco na camada de ozônio, 
efeitos sobre a radiação ultravioleta (UV). Química da troposfera: troposfera 
limpa, precursores do ozônio e a poluição. A poluição urbana e o smog 
fotoquímico. Particulado atmosférico: fontes e sumidouros, tipos de aerossóis, 
composição química e transporte. Deposição seca de aerossóis. Aerossóis e 
poluição atmosférica. Efeitos dos poluentes atmosféricos sobre a saúde. Água 
de chuva: composição química geral, química das águas naturais, chuva 
acidificada e seus efeitos. Mecanismo do efeito estufa, principais gases do 
efeito estufa.Efeito estufa, aquecimento global e as mudanças climáticas 
globais. Mudanças climáticas: previsões, conseqüências e controle. Uso dos 
diferentes tipos de energia e o aquecimento global. Energias de fontes 
renováveis. Substâncias tóxicas: tipos de inseticidas, princípios de toxicologia, 
efeitos dos produtos tóxicos na saúde. Contaminação de solos e sedimentos, 
rejeitos perigosos, reciclagem. Transformações ambientais produzidas pela 
espécie humana: visão geral. 
 
Bibliografia 
 
Goudie, A. & Viles, H. The Earth Transformed: an introduction to human 

impacts on the environment, Blackwell, 1997. 
 
Baird, C. & Michael Cann, Environmental Chemistry,  Freeman Company, 

2004. 
 
Baird, C. Química Ambiental, Porto Alegre, Bookman, 2002. 
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Berner, E.K. & Bener, R.A. The Global Water Cycle: geochemistry and the 
environment, Prentice Hall, 1987. 

 
Hobbs, P.V. Introduction to Atmospheric Chemistry, Cambridge Press, 

2000 
 
Longmuir, D. Aquous Environmental chemistry, Prentice Hall, 1997. 
 
Seinfeld, J.H., Pandis, S.N., Atmospheric Chemistry and Physics: from air 

pollution to climate change. New York, USA: John Wiley & Sons Inc., 
1998. 

 
 
 

CST-304-3 Fundamentos de Ecologia e de Modelagem Ambiental Aplicados à 
Conservação da Biodiversidade 
O Brasil tem uma posição de destaque por sua diversidade biológica e faz parte 
de um grupo de 15 países chamados de megadiversos, que juntos abrigam 
cerca de 70 por cento da biodiversidade do planeta. Considerando-se apenas 
as espécies vegetais (excluindo-se fungos), há 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 briófitas, 1200-1300 pteridófitas e cerca de 525 
espécies de algas marinhas. Contudo, estimativas de biodiversidade baseadas 
em inventários de espécies são dispendiosas e demoradas. Estima-se que 
seriam necessários pelo menos oito séculos para um catálogo completo das 
espécies brasileiras, dada a taxa atual de descrições (aproximadamente 1500 
espécies por ano, Lewinsohn e Prado, 2002).  Alternativas para estimativa e 
localização das áreas prioritárias de biodiversidade fazem-se necessárias, 
principalmente diante da velocidade dos processos de conversão das áreas 
naturais, como por exemplo, as taxas de desmatamento de floresta amazônica, 
da ordem de 12.000 km2 para o período de 2007 (INPE, 2007). Ainda, face aos 
cenários gerais de mudanças climáticas, a resiliência de muitos ecossistemas 
será provavelmente ultrapassada neste século por uma combinação de fatores 
como distúrbios associados (inundações, secas, incêndio florestais, surtos de 
insetos, acidificação dos oceanos) e outros fatores de mudança global (como 
por exemplo mudanças no uso da terra, poluição, sobre-exploração dos 
recursos naturais), e assim, aproximadamente 20-30% das espécies de plantas 
e animais avaliadas até agora provavelmente enfrentarão um risco maior de 
extinção se o aumento da temperatura média global por exemplo, exceder a 
1,5-2,5 °C. Neste contexto, esta disciplina propõe apresentar e discutir as 
diferentes possibilidades de estudo e modelagem de biodiversidade. Dentre os 
modelos que se baseiam na teoria de nicho ecológico, por exemplo,  há os 
dependentes da informação da ocorrência e conhecimento das espécies, dados 
raros ao se considerar o caso brasileiro. Os modelos de envelopes bioclimáticos 
por sua vez, são úteis para entender o feedback entre as interações entre o 
clima e a vegetação, mas têm o inconveniente se serem estáticos e não 
considerarem as interações biológicas. Há ainda os modelos baseados na teoria 
espécie-área, onde as ligações com os modelos de heterogeneidade de habitats 
seria uma abordagem promissora na indicação de padrões gerais de 
biodiversidade. Através de modelos integrados de previsão climática, e modelos 
de distribuição de espécies, a fragmentação do espaço, associada a mudanças 
climáticas e de uso e cobertura, pode ser interpretada como uma perda da 
densidade de distribuição das espécies. A compreensão das diferentes 
abordagens para modelagem da biodiversidade e a análise dos resultados 
constitui ferramenta básica para estudos integrados em que cenários de 
alterações globais sejam projetados, principalmente no que tange a 
conservação da biodiversidade e seus recursos associados. O objetivo desta 
disciplina é capacitar os alunos da Ciência do Sistema Terrestre para 



 

 

 

12

compreender e discutir as diferentes metodologias para estudo da 
biodiversidade, enquanto componente básico e funcional do sistema terrestre.  
Ementa 
1. Biodiversidade – causas, padrões e importância da distribuição das 
espécies.  
2. Conceitos ecológicos associados à biodiversidade. 
3. Métodos diretos e indiretos de avaliação de Diversidade Biológica. 
4. Dados bióticos e abióticos para e estimativa e modelagem de biodiversidade.  
5. Modelos de distribuição de espécies como ferramentas para estudo de 
biodiversidade.  
6. Importância de aspectos históricos e interações bióticas para biodiversidade  
e modelos de comunidade.  
7. Perda de habitat, fragmentação espacial e modelos em ecologia de 
paisagens. 
8. Modelagem de biodiversidade e mudanças globais. 

 
Bibliografia 
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22(6): 1523-1532, 2008. 
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Giulietti, A.M., Harley, R.M., Queiroz, L.P.d., Wanderley, M.d.G.L. and Berg, 
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CST-316-3 Fundamentos de Engenharia de Informação Geográfica: da Teoria à 
Prática 
Como em todas as áreas da ciência moderna, os avanços no campo da Ciência 
do Sistema Terrestre - CST são facilitados pelo desenvolvimento de novas, e 
cada vez mais avançadas, tecnologias. Em particular, as tecnologias que lidam 
com a informação geográfica são de especial interesse. Para avançar o 
conhecimento no campo da CST, novos métodos e modelos precisam encontrar 
plataformas tecnológicas que permitam materializar representações 
matemático-computacionais da informação geográfica necessária aos estudos 
do sistema terrestre.  Desta forma, assim como a Ciência da Informação 
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Geográfica tem avançado muito em anos recentes, as tecnologias de 
geoinformação têm sido objetos de intensa atividade científica. As novas e 
múltiplas possibilidades de aquisição, armazenamento, recuperação, 
manipulação e disseminação de informações com localização na superfície 
terrestre trazem novos desafios para a Ciência da Informação Geográfica. Entre 
essas possibilidades pode-se citar: os dispositivos móveis possibilitando novas 
formas de comunicação e processamento da informação; a nova geração de 
satélites de sensoriamento remoto e coleta de dados, incluindo sensores ativos 
e passivos, em diferentes resoluções espaciais e temporais e operando quase 
como constelações virtuais e com as estações terrenas como um hub de 
operações e distribuição; as novas possibilidades das tecnologias de Web em 
conjunto com uma substancial melhoria na infra-estrutura da Internet; os 
grandes centros de dados geográficos distribuídos; os centros de 
processamento de alta capacidade gerando modelos com representação 
espacial, entre outros. Essa disciplina se insere neste contexto. A 
representação computacional da informação geográfica e a integração de 
diversas tecnologias são as ferramentas que permitem ampliar a capacidade de 
geração de conhecimento em CST.  Para isso, é necessário compreender os 
processos envolvidos no planejamento, projeto e implementação das 
ferramentas inovadoras que possibilitam explorar computacionalmente 
hipóteses em CST. Nesta disciplina, esse conhecimento é chamado 
Fundamentos da Engenharia da Informação Geográfica. O objetivo desta 
disciplina é capacitar os alunos da Ciência do Sistema Terrestre nos tópicos 
avançados das teorias e tecnologias de geoinformação. Em função do perfil de 
cada aluno, espera-se que ao final da disciplina, sejam capazes de: (a) usar e 
adaptar tecnologias existentes para atender às suas necessidades de pesquisa, 
tanto individuais como coletivas; (b) avaliar técnica, legal e economicamente 
estas tecnologias e (c) criar novos métodos e tecnologias de informações 
geográficas. Representações Computacionais do Espaço Geográfico. 
Ementa 
1. Bancos de Dados Geográficos e Representações Espaço-temporais; 
2. Mineração de Dados Espaciais; 
3. Ferramentas para a Análise Espacial de Dados Geográficos;  
4. Conceitos de Interoperabilidade e Geoprocessamento Distribuído; 
5. Ferramentas para Publicação de Dados Geográficos na Web; 
6. Serviços Geográficos na Web; 
7. Ferramentas Abertas e Livres para Geoinformação. 
 
Bibliografia 
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Witten, I. H. and E. Frank (2005). Data Mining - Practical Machine 
Learning Tools and Techniques. San Francisco, CA, USA, Elsevier. 

 
Worboys, M. F. and M. Duckham GIS - A Computing Perspective (2nd 

edition). Boca Raton, CRC Press, 2004. 
 
Periódicos 
 
Geoinformatica e Transactions in GIS. 
[8] Open Geospatial Consortium – Especificações, recomendações e melhores 

práticas. 
 
 
 

CST-501-0 Seminários de Pesquisa Interdisciplinar 
Os Seminários Temáticos de Pesquisa tratarão anualmente de diversos temas 
de interesse do CCST numa perspectiva interdisciplinar. Esses seminários, 
complementares à formação curricular do Centro, deverão ser proferidos por 
professores e/ou pesquisadores – mas também gestores públicos – 
regularmente convidados, que tenham dado contribuição notória aos temas de 
pesquisa abordados. A participação de convidados reforçará a integração da 
Divisão – e do Centro como um todo – à novas redes de pesquisa, contribuindo 
a divulgar as suas atividades no meio acadêmico, consolidando-o como um 
espaço de sólida reflexão interdisciplinar e exploração científica, e 
possibilitando ademais um diálogo com gestores preocupados em pensar as 
políticas públicas na perspectiva da sustentabilidade e das mudanças globais. 
Estudantes e pesquisadores do CCST deverão também regularmente 
apresentar seus trabalhos aos colegas, o que suscitará o interesse mútuo pelas 
pesquisas em curso, criando clima propício para a formação de equipes 
interdisciplinares. 
 
 

2º PERÍODO LETIVO 
 
 
 
CST-317-3 Introdução à Modelagem do Sistema Terrestre 

 
Pré-Requisito: Introdução à Ciência do Sistema Terrestre 
 
Modelos do Sistema Terrestre são utilizados para o estudo dos sistemas 
naturais (atmosfera, oceanos, criosfera, vegetação, ciclos biogeoquímicos 
globais, hidrologia, química atmosférica), sistemas humanos (economia, 
mudanças dos usos da terra, emissão de gases de efeito estufa, saúde, 
agricultura) e para modelar a interação sociedade-natureza. Esta disciplina 
objetiva apresentar as principais características desses modelos, e mostrar 
como eles são construídos e usados. Este curso está dividido em duas partes. 
Na primeira parte, são apresentados conceitos básicos de modelagem. Discute-
se a atividade de modelar e os principais tipos de modelos: determinísticos e 
probabilísticos. Apresentam-se conceitos de modelagem matemática como 
sistemas dinâmicos, equilíbrio, correlação, otimização; e conceitos de 
modelagem social como sistemas complexos, altruísmo, reciprocidade, teoria 
de jogos. Apresentam-se elementos de construção de modelos, como equações 
logísticas, predador-presa, sistemas de fluxos, autômatos celulares. Na 
segunda parte, apresentam-se exemplos de modelos dos sistemas naturais e 
sistemas humanos, e de integração sociedade-natureza. 
Ementa 
Parte I: Modelagem e Construção de Modelos 
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(a) O papel da modelagem na pesquisa ambiental.  
(b) Estrutura e formulação de modelos. Conceitos de modelagem 
matemática e modelagem social  
(c) Modelos analíticos: parametrização, calibração e validação. 
(d) Sistemas complexos (comportamentos emergentes e auto-organizados), 
autômatos celulares, sistemas de agentes; 
Parte II: Modelagem dos componentes do Sistema Terrestre 
(a) Modelagem dos componentes do Sistema Natural: ciclo de carbono, 
ciclo hidrológico, ecossistemas, biodiversidade. 
(b) Modelagem dos componentes do Sistema Social: economia, dinâmica 
populacional, interações sociais e sistemas multi-agentes, mudanças de uso da 
terra. 
(c) Modelos do Sistema Terrestre: integração de componentes do Sistema 
Natural e Social 
 
Bibliografia 
 

John Wainwright and Mark Mulligan, “Environmental Modelling:  Finding 
Simplicity in Complexity”,  Chichester (England), John Wiley, 2004. 

 
Andrew Ford, “Modeling the Environment”,  Island Press, 2009. 
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computational models of social life”. Princeton, Princeton University Press, 
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Martin A. Nowak, “Evolutionary Dynamics: Exploring the Equations of Life”. 

Harvard, Harvard University Press, 2006. 
 

 
 
CST-306-3 Setor Elétrico e o Meio Ambiente 

A disciplina busca integrar as informações existentes sobre o sistema terrestre 
nas diferentes áreas do conhecimento para o desenvolvimento de novas 
ferramentas de engenharia aplicadas no combate da vulnerabilidade 
socioambiental face as mudanças climáticas, em particular aquelas ligadas ao 
sistema elétrico brasileiro, de modo a contribuir para o desenvolvimento do 
país. 
Ementa 
1.  Conceitos básicos de engenharia aplicada ao meio ambiente.  
2. Fontes de Energia: energia hídrica, energia eólica 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.  
5. Efeitos climáticos sobre a distribuição, transmissão e geração de energia 
elétrica.  
6. Aplicações de previsão meteorológica 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.  Eficiência energética. 
 
Bibliografia 

 
Atlas de energia elétrica do Brasil, Ed. Annel, Brasília, 2005. 
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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.; Júnior, A. O. P.; Cunha, S. H. F..  Mudanças climáticas e 
segurança energética no Brasil, COPPE, RJ, 2008. 

O setor Elétrico Brasileiro: operação, contabilização e comercialização, 
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 fóssil nos últimos séculos 
desencadearam o aquecimento global que, consequentemente, levará a 
importantes mudanças ambientais no futuro próximo. Por sua vez, essas 
mudanças terão impacto sobre os recursos de energias renováveis, tais como a 
hidroeletricidade e as energias eólica e solar. Essa disciplina deverá fornecer 
um panorama integrado sobre o uso e a demanda dos recursos energéticos e 
sua relação com o desenvolvimento. Será dado particular enfoque aos recursos 
renoveis de energia. Serão abordados tanto aspectos técnicos como os sociais 
da questão, particularmente os ligados às políticas de desenvolvimento das 
economias de paises emergentes. Trata-se, portanto, de uma abordagem de 
caráter introdutório e, bastante interdisciplinar, inserida no contexto do 
programa de Ciências do Sistema Terrestre. 
Ementa 
1. Energia e desenvolvimento: Principais consumidores de energia; demanda 
por energia nos países em desenvolvimento. 
2. Formas de energia: Leis básicas; eficiência e qualidade de energia; fontes de 
energia convencional; fontes de energias renováveis.  
3. Impactos do clima e do meio ambiente: Impactos na química da atmosfera e 
hidrosfera; emissões de gases do efeito estufa e particulados; cenários 
ambientais e climáticos; impactos sobre geração linhas de transmissão e 
sistemas de distribuição. 
4. Condições climáticas e consumo de energia: Clima, consumo e distribuição 
de energia; efeitos climáticos e a iluminação pública; conforto térmico.  
5. Aplicações de previsões meteorológicas de curto e longo prazos no 
planejamento de geração e distribuição de energia: Princípios básicos; 
planejamento energético e clima; efeitos climáticos sobre a geração e 
distribuição da energia.  
6. O paradigma do petróleo: Combustível fóssil - energia não renovável.  
7. Energia solar: Princípios básicos; energia termo-solar e fotoelétrica; 
levantamento e exploração do recurso energético; aplicações e implicações.  
8. Energia eólica: Princípios básicos; turbinas eólicas; levantamento e 
exploração do recurso energético; aplicações e implicações.  
9. Energia hídrica: Princípios básicos; centrais e pequenas centrais 
hidroelétricas; levantamento e exploração do recurso energético, aplicações e 
implicações.  
10. Outras formas de energias renováveis. 
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CST-308-3 Desastres Naturais 

Desastres naturais são causa de grande quantidade de perda de vidas 
humanas e de propriedade em todo o mundo, cujo aumento dos riscos é uma 
questão de interesse global. Isto demanda ação mundial rápida e coordenada 
capaz de reduzir a vulnerabilidade das populações frente à inevitável 
intensificação dos desastres naturais como conseqüência do aquecimento do 
planeta. As avaliações do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas 
(IPCC) indicam que os países em desenvolvimento são, de modo geral, os mais 
vulneráveis. Para o Brasil, um país de vasta extensão territorial, relativamente 
populoso, estudos sobre as mudanças climáticas mostram que as 
temperaturas à superfície aumentaram 0,75°C nos últimos 50 anos e as 
temperaturas mínimas, quase 1°C. Mostram também que já ocorrem mais 
ondas de calor, menor número de noites frias e, pelo menos nas partes sul e 
sudeste do país, onde há longos registros climáticos disponíveis, também 
aumento da ocorrência de chuvas intensas, respondendo, em parte, pelo 
crescente número de desastres naturais, como deslizamentos em encostas e 
inundações, responsáveis pelo maior número de vítimas de tais desastres. Os 
ainda poucos estudos brasileiros sobre os impactos das mudanças climáticas 
nos ecossistemas naturais e agro-ecossistemas, nas zonas costeiras, nos 
recursos hídricos, nas mega-cidades e na saúde humana não deixam dúvidas 
de que o Brasil não sairá incólume. Freqüentemente, por falta de previsões, as 
ações das autoridades governamentais somente podem se dar após a 
ocorrência do evento deflagrador do desastre natural, isto é, procuram 
remediar os danos já causados por não poder preveni-los e mitigá-los antes de 
sua ocorrência. Considerando, portanto, que o aquecimento global pode 
intensificar a ocorrência de eventos extremos, maior deverá ser a capacidade 
da população em se adaptar a essas mudanças. Neste contexto, será 
necessário envidar esforços para desenvolvimentos de sistemas eficientes de 
monitoramento e previsão de eventos meteorológicos extremos, que possam ser 
rapidamente disponibilizados, conforme preconizado pela Declaração de Hyogo 
(ISDR, 2005), concebida para se adaptar às mudanças climáticas e limitar seus 
efeitos devastadores em um período de dez anos (2005-2015).  
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Ementa 
1. Desastres Naturais – definições e histórico de desastres no mundo e no 
Brasil; 
2. Precipitação: Tipos de precipitação - chuva, neve, granizo; Medição - 
pluviômetros, radar, satélites e outros instrumentos; Modelagem e aplicação 
em hidrologia e agricultura; Balanço hídrico. 
3. Fenômenos meteorológicos (tempo e clima) que causam desastres naturais: 
descrição e estudos de casos. Modelagem, previsão e avaliação: Tempestades 
severas; Temporais (flash floods); Tornado; Furacão; Zonas de Convergência do 
Atlântico Sul de longa permanência; ondas de calor, ondas de frio; El Niño, La 
Niña. 
4. Desastres na agricultura (Quebra de safra): Monitoramento, previsão, 
incertezas e planejamento. Estiagens e Seca; Inundação; Geadas. 
5. Desastres na hidrologia (disponibilidade de energia e recursos hídricos): 
Monitoramento, previsão, incertezas e planejamento. Seca; Enchente e 
inundação.  
6. Desastres costeiros: efeitos de processos marinhos e terrestres, erosão 
costeira, nível do mar e regime das ressacas. 
7. Incêndios Florestais: monitoramente e previsão de risco. 
8. Erosão e movimento de massa por intempéries e estabilidade do terreno. 
9. Estudos de impactos, vulnerabilidade e adaptação às mudanças climáticas 
resultantes dos cenários de aumento de gases de efeito estufa.. 
10. Riscos: Análise de risco a desastres naturais; Sistema de alerta; 
Gerenciamento de risco. 
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CST-318-3 Processos Hidrológicos  

O objetivo desta disciplina é introduzir os alunos da Ciência do Sistema 
Terrestre aos conceitos necessários para o entendimento de processos 
hidrológicos e das equações básicas que regem esses processos.  
Ementa 
1. O ciclo hidrológico. O modelo clássico. Componentes do ciclo hidrológico. O 

ciclo hidrológico global. 
2. Fundamentos de física do solo. Características físicas dos solos. Relações 

entre a massa e o volume das componentes do solo. Propriedades da água 
em relação ao meio poroso. Água no solo: conteúdo e potencial. Fluxo de 
água no meio saturado. Fluxo de água no meio não saturado. Equação de 
Richards.  

3. Armazenamento e redistribuição de água no solo. Fluxo em macroporos. 
Limitações nas formulações clássicas.  

4. Hidrologia de vertentes. Mecanismos de geração de escoamento. Técnicas 
isotópicas. 

5. Evaporação e transpiração. Conceitos básicos. Métodos aerodinâmicos e 
Combinados. Parametrização das equações para diferentes usos da terra. 

6. Dados hidrometeorológicos básicos: precipitação, temperatura e umidade 
do ar, etc. Principais provedores. Conceitos básicos de hidrometria. 
Estimativa de vazão. Curva Chave. 

7. Métodos estatísticos aplicados a hidrologia. Preenchimento de falhas, 
análises de séries temporais. 
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8. Introdução à Eco-hidrologia. 
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CST-310-3 População, Espaço e Meio Ambiente 
Integração de dados demográficos, sócio-econômicos e ambientais: problemas, 
métodos e aplicações - 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 sociais e as ciências da 
terra, bem-sucedidas, se dá ao trabalhar com dados e predições 
socioeconômicas quantitativas e de alguma forma, representadas no espaço 
geográfico. Para relacionar as ciências sociais e as ciências naturais, 
ferramentas de geoinformática, dados de sensoriamento remoto e técnicas de 
análise espaciais têm contribuído com esforços para integrar estes dados 
provenientes das diferentes ciências e, portanto, de naturezas diversas. 
Padrões da paisagem ou informações ambientais existentes em dados de 
sensoriamento remoto podem, por exemplo, fornecer inferências quanto à 
dinâmica populacional como migração, fertilidade e formação de núcleos 
familiares. Em estudos de densidade de população urbana, o sensoriamento 
remoto é uma ferramenta indispensável para inicialmente visualizar a extensão 
espacial das manchas urbanas e evoluções das mesmas. Diferentes modelos 
matemáticos têm sido propostos para calcular densidade de população urbana 
através de imagens de sensoriamento remoto de alta resolução. Alguns 
indicadores econômicos, tais como os que refletem qualidade de vida, índices 
de desenvolvimento e sustentabilidade, etc também podem ser inferidos ou 
construídos a partir de dados de sensoriamento remoto integrados a dados 
censitários.   
Essa disciplina tem por objetivo capacitar os alunos da Ciência do Sistema 
Terrestre 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 
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1. Dados sócio-econômicos e demográficos – origem, indicadores e indexação 
espacial. 
2. Análise espacial aplicada a estudos de processos socioeconômicos e 
demográficos.  
3. Integração espacial: dados sócio-econômicos, 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. Métodos de integração: da pesquisa de campo a superfícies de 
probabilidade.  
7. Exemplos de aplicações para saúde, segurança, urbanismo, uso e ocupação 
do solo, demografia, outras.   
8. Variáveis sócio-econômicas e demográficas para análise de cenários em 
estudos de mudanças globais. 
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CST-312-3 Padrões e Processos em Dinâmica de Uso e Cobertura da Terra 

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 responsáveis pelas mudanças de uso e 
cobertura da terra que resultam quase sempre em um mosaico de paisagens, 
com uma mistura de fragmentos naturais com antrópicos, os quais variam de 
tamanho, forma e arranjo. Compreender a influência humana sobre a 
paisagem, além das conseqüências diretas e indiretas dos padrões espaciais de 
uso e cobertura da terra sobre os processos ecológicos, é de fundamental 
importância para a gestão do território e para estudos de modelagem da 
dinâmica de uso e cobertura da terra. Dados multitemporais de sensoriamento 
remoto, aliados às técnicas de reconhecimento de padrões, conceitos e 
métricas de ecologia da paisagem e mineração de dados constituem um 
ferramental importante para o estudo de padrões de uso e cobertura da terra. 
O objetivo desta disciplina é capacitar alunos de Ciência do Sistema Terrestre 
para compreender e discutir conceitos e metodologias para estudo de padrões 
de mudança do uso e cobertura da terra, não apenas como resultado dos 
processos de ocupação humana sobre a superfície terrestre, mas também 
como componente dos sistemas terrestres, que modificam e são modificados 
por componentes abióticos e bióticos.  
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 
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6. Uso de geotecnologias e sua importância para a detecção de padrões de 
mudanças de uso e cobertura da terra. 
7. De padrões a Processos: Reconhecimento de Padrões e Mineração de Dados  
8. Estratificação da paisagem para Modelagem computacional de Padrões e 
Processos em LUCC. 
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3º PERÍODO LETIVO 

 
 

CST-313-3 Mudanças Climáticas Globais: Modelagem e Observações 
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Pré-Requisito: Introdução à Ciência do Sistema Terrestre 
 
Nesta disciplina serão abordadas questões relativas à modelagem e às 
observações das mudanças climáticas globais. Serão abordados conceitos 
básicos de modelagem e uma visão geral sobre os diversos componentes do 
sistema climático: atmosfera, biosfera, criosfera, hidrologia. Serão 
apresentadas as principais observações de mudanças no clima em diversas 
partes do globo e as projeções futuras. Pretende-se ir além da detecção da 
mudança climática. Usando as diferentes técnicas de modelagem climática 
(global e regional), pretende-se analisar as diversas metodologias de análise de 
impactos e vulnerabilidade às mudanças climáticas de setores importantes 
para a economia nacional, tais como: agricultura, agropecuária, energias 
renováveis, recursos hídricos, saúde, migrações, economia, entre outros 
setores. Pretende-se desenvolver experiências práticas com vários cenários de 
mudanças climáticas, incluindo as avaliações de incertezas e limitações. 
Ementa  
Aquecimento global e mudanças climáticas. O efeito estufa natural e 
antropogênico.  Os gases de efeito estufa e a evolução de suas concentrações 
na atmosfera. História da ciência da mudança do clima. Climas do passado. 
Mudanças climáticas naturais. Observações de mudanças no clima em 
diversas partes do globo. Modelagem climática: bases e experiências ao nível 
global. Modelos do IPCC e cenários de emissão de gases de efeito estufa e 
mudanças climáticas. Mudanças nos usos da terra e as mudanças climáticas 
globais. Impactos das mudanças climáticas antropogênicas para o Século XXI 
e além. Avaliações de incertezas nas projeções climáticas futuras. Estratégias 
para mitigação e estabilização das mudanças climáticas. Programas 
internacionais: IPCC, UNFCCC. Protocolos: Kyoto, Montreal, Pós-Kyoto. 
Mudanças climáticas no Brasil:  progressos desde o IPCC AR4. Desafios da 
modelagem de mudanças climáticas. 
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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 climático global, na medida em que os oceanos 
representam aproximadamente ¾ da cobertura do planeta e absorvem em 
torno de 80% do calor adicional retido na atmosfera devido aos efeitos do 
acúmulo dos gases de efeito estufa (GEE). Adicionalmente, os oceanos 
contribuem significativamente como um sumidouro de GEE de origem 
antropogênica, 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 máquina térmica do planeta e da estabilidade dos regimes 
de distribuição de chuvas e temperaturas planetárias. Interagindo de forma 
acoplada, distúrbios atmosféricos de escala de tempo (“weather noise”) afetam 
a formação de correntes termohalinas de circulação lenta responsáveis pela 
componente oceânica dos fluxos meridionais de calor. Alterações do uso da 
terra também impactam nas interações entre atmosfera e oceano, resultando 
em processos de retroalimentação positiva com consequências sobre os 
regimes pluviométricos sobre os continentes. 
Ementa 
Circulação geral dos oceanos e da atmosfera, equações governantes de 
movimento, de estado e de termodinâmica da atmosfera e do oceano, albedo 
dos oceanos, gelo marinho. Modelos da circulação geral acoplados 
determinísticos. Interações entre a atmosfera, a biosfera e os oceanos e seus 
efeitos para as mudanças climáticas 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'água e de calores sensível e latente entre oceano e atmosfera.  Distribuição 
espacial e temporal da temperatura da superfície do mar (TSM) e seus efeitos 
no clima. Oscilação Sul, El Niño e La Niña em modelos acoplados oceano-
atmosfera. Modelagem das condições oceânicas e atmosféricas no Atlântico e 
seus efeitos no Clima.  
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Wells, N. The Atmosphere and Ocean: A Physical Introduction, Willey and 

Sons, 394 pp., 1998. 
 
 
CST-314-3 Queimadas e seus Impactos na Modificação do Uso e Cobertura do Solo, 

Tempo, Clima e Qualidade do Ar 
 
Pré-Requisito: Introdução à Modelagem do Sistema Terrestre 
 
As queimadas (fogos em vegetação), utilizadas para a exploração e/ou 
renovação de áreas vegetadas para fins econômicos, constituem o principal 
mecanismo de emissão de gases traços e aerossóis no Hemisfério Sul. A maior 
parte dos gases traços é do efeito estufa, tóxicos e precursores do ozônio 
troposférico. Aerossóis de queimadas afetam o balanço radiativo, microfísica de 
nuvens e o ciclo hidrológico das regiões poluídas. Desta forma, trata-se de uma 
disciplina relevante para a Ciência do Sistema Terrestre. 
Ementa 
Breve descrição histórica do uso do fogo. Usos atuais do fogo (queimadas) e 
outros mecanismos de combustão. Descrição das diversas fases do fogo e sua 
evolução.  Mecanismos de ignição, manutenção e retro-alimentação com o 
ambiente atmosférico. Principais gases traços e aerossóis emitidos por 
queimadas. Caracterização e quantificação das emissões: fatores de 
combustão, fatores em emissão, eficiência de combustão, Ementa de carbono 
na biomassa. Técnicas remotas de detecção e quantificação das emissões de 
queimadas. Desenvolvimento de estimativas de emissões em escalas regional e 
global. Efeitos da poluição atmosférica na saúde humana e padrões de 
qualidade do ar. Absorção e espalhamento de radiação por gases e partículas 
de aerossol. Impactos de emissões de queimadas na composição química da 
troposfera.  Efeitos dos aerossóis de queimadas no balanço radiativo e ciclo 
hidrológico da Terra. 
 
Bibliografia 
 

Brasseur, G. P., Prinn, R.G., Pszenny A. A. P. (Eds.): Atmospheric 
Chemistry in a Changing World. Springer Verlag, Heidelberg, Germany, 
2003. 

 
Jacobson, M. Atmospheric Pollution:. History, Science and Regulation. 

Cambridge, Cambridge University Press., 2002. 
 
Kaufman, Y. J. Remote Sensing of Direct and Indirect Aerosol Forcing. In: 

Aerosol Forcing of Climate. Ed. by R. J. Charlson and J. Heintzenberg, 
John Wiley & Sons Ltd., 1995. 

 
Levine, J. S. Biomass Burning and Global Change, Vol. 1: Remote Sensing 

and Modeling of Biomass Burning, and Biomass Burning in the Boreal 
Forest.  The MIT Press, 632 pag., 1996. 

 
Levine, J. S. Biomass Burning and Global Change, Vol. 2: Biomass 

Burning in the Tropical and Temperate Ecosystems.  The MIT Press, 
431 pag., 1996. 

 
Lobert, J. M. and J. Warnatz. Emissions from the Combustion Process. In: 

Vegetation. Fire in the Environment, ed. by P. J. Crutzen and J. G. 
Goldamner. John Willey & Sons, 1993. 
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CST-315-3 Antropologia, Sociologia e Mudanças Ambientais Globais 
Essa disciplina tem por objetivo introduzir parte da literatura de ciências 
sociais relevante às mudanças climáticas. O foco nas dimensões humanas das 
mudanças ambientais servirá para conhecer estruturas teóricas, conceitos e 
debates associados às ciências sociais, principalmente nas áreas de 
antropologia e sociologia ambiental, estudos sociais de ciência e tecnologia, 
políticas públicas de ciência e de meio ambiente. Identificaremos e 
discutiremos também transformações em conceitualizações da natureza da 
“ciência” e o que é “conhecimento”, o relacionamento entre conhecimento e 
poder, e os méritos de abordagens construtivistas e realistas. O curso abordará 
o papel central de valores sócio-culturais e políticos em todos os níveis, 
inclusive na construção de conhecimento, em processos de políticas públicas, 
e na capacidade de mitigação e adaptação. 
Ementa  
1. As ciências sociais e mudanças ambientais globais 
2. Instituições e mudanças ambientais globais 
3. Políticas públicas ambientais 
4. Ciência e políticas 
5. A produção de ciência 
6. Previsões e processos de decisão 
7. Risco, sociedade e teoria social 
8. Ciência, Meio Ambiente e América Latina 
9. Negociações internacionais 
10. Vulnerabilidade, mitigação, adaptação e mudanças climáticas 
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CST-401-3 Modelagem de Mudanças de Uso e Cobertura da Terra 

 
Pré-Requisito: Introdução à Modelagem do Sistema Terrestre 
 
Esta disciplina tem por objetivo fornecer uma visão detalhada sobre o tema 
modelagem de mudanças de uso e cobertura da Terra (“Land use and cover 
change” – LUCC), capacitando pesquisadores que queiram atuar na área.. Na 
primeira parte da disciplina apresenta-se uma revisão de conceitos sobre 
LUCC e modelagem, e uma visão 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 específicos em cada uma, e aplicações destes modelos no Brasil. 
Finalmente, na terceira parte abordam-se temas avançados sobre a modelagem 
LUCC (interação entre escalas, modelagem de sistemas sociais complexos, 
feedbacks com o sistema natural), e utilização de modelos LUCC em diferentes 
abordagens de construção de cenários.  
Ementa 
Parte I: Conceitos básicos de modelagem LUCC 
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1. Revisão de conceitos de LUCC, modelagem dinâmica e construção de 
cenários.  
2. Principais abordagens de modelagem LUCC: modelos estatísticos e 
econométricos, modelos de otimização, modelos baseados em padrões da 
paisagem, modelos baseados em agentes (ABM). 
3. Ferramentas do curso (TerraME, Vensin) e outras disponíveis. 
4. Construindo um modelo para um problema de pesquisa específico: as 
etapas da modelagem, seleção de abordagens e ferramentas de acordo com 
objetivos. 
 
Parte II: Funcionamento detalhado de modelos 
1. Detalhamento dos mecanismos de alguns modelos baseados em padrões da 
paisagem (clue, clue-s, dinâmica). 
2. Detalhamento dos mecanismos de alguns modelos baseados em agentes 
(ABM). 
3.Exemplos de aplicações de modelos LUCC em diferentes contextos (no Brasil 
e exterior): conceitos, premissas e resultados. 
 
Parte III: Temas avançados 
1. Incorporação de interações entre escalas em modelos LUCC. 
2 .Incorporação interações sociais (arranjos institucionais) complexas que 
influenciam decisões de uso. 
3. Incorporação de interações/feedbacks com modelos do Sistema Natural. 
4. Modelos LUCC e abordagens para construção de cenários. 
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CST-319-3 Modelagem Hidrológica   

 
Pré-Requisito: Processos hidrológicos 
 
O objetivo desta disciplina é treinar e capacitar os alunos da Ciência do 
Sistema Terrestre no uso de modelos hidrológicos distribuídos, visando sua 
utilização na avaliação de impactos de mudanças do uso da terra e climáticas 
sobre os recursos hídricos superficiais.  
Ementa 
1. Elementos de análise numérica. Classificação de modelos (concentrados, 

distribuídos, etc). Otimização dos parâmetros de modelos hidrológicos.  
2. Infiltração e dinâmica de água no solo. Modelos de água no solo. 

Determinação de precipitação efetiva. 
3. Equações de Saint Venant. Classificação de modelos de propagação. 
4. Processos de transformação chuva-vazão. Hidrograma unitário, hidrograma 

unitário sintético, modelo de onda cinemática. 
5. Modelos hidrológicos de pequenas bacias: Topog, DHSVM, TopModel, etc.  

Elementos de análise numérica. Diferenças e elementos finitos.  
6. Modelos e propagação de cheias em rios e reservatórios: Modelos de Pulz, 

Muskhingum, Muskhingum-Cunge. Introdução a modelos hidrodinâmicos. 
7. Agregação de processos hidrológicos em larga escala. Modelos hidrológicos 

de grandes bacias: VIC, MGB-IPH. Aspectos práticos no uso de modelos 
hidrológicos: Ajuste e verificação dos parâmetros. Incerteza dos resultados. 

8. Ferramentas básicas de geo-processamento para preparação de dados de 
entrada. Métodos de interpolação para espacialização de dados. 

9. Impactos das mudanças climáticas e das mudanças do uso da terra sobre 
o ciclo hidrológico superficial. Desmatamento. 
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CST-320-3 Interações Biosfera-Atmosfera 
O principal objetivo da disciplina é estudar os processos físicos e 
biogeoquímicos através dos quais os ecossistemas terrestres afetam e são 
afetados pelas condições ambientais. O tema central desta disciplina é de que 
ecossistemas terrestres, através de seus ciclos de energia, água, carbono, 
gases traço e nutrientes, têm importante influência nos processos 
atmosféricos. O acoplamento entre a biosfera e a atmosfera é observado em 
escalas espaciais desde os estômatos das plantas até a escala dos grandes 
biomas, e em escalas de tempo desde segundos (fisiologia vegetal), dias a 
semanas (fenologia), até séculos a milênios (dinâmica de vegetação e 
biogeografia). 
Ementa 
1. Introdução: Princípios de climatologia, processos físicos que controlam o 

clima global, variabilidade em escalas sazonais e interanuais, e mudanças 
climáticas em escalas de séculos a milênios.  

2. O papel da biosfera terrestre no sistema climático global. 
3. Processos eco-hidrológicos de interação biosfera-atmosfera. 
4. Técnicas de medições e parametrizações 
4.1 Balanço de energia e água 
4.2 Processos fisiológicos e produção de carbono (fotossíntese, produção 

primária, limitações) 
4.3 Processos de decomposição terrestre 
4.4 Medições de fluxos de superfície e limitações (eddy covariance, advecção, 

drenagem de CO2) 
4.5 Modelos de superfície terrestre 
5. Fenologia e Dinâmica de vegetação em ecossistemas terrestres. 
6. Feedbacks no sistema acoplado relacionados aos processos físicos e 

biológicos em ecossistemas terrestres. 
7. Interações Biosfera-Atmosfera Regionais: estudo de caso para a Amazônia. 
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CST-311-0 Metodologia de Pesquisa Cientifica* 

O objetivo da disciplina é apresentar os principais conceitos envolvidos nas 
atividades de pesquisa. Ela aborda uma discussão sobre as principais fases de 
um projeto de pesquisa (definição de um tema, construção de argumentos, 
preparação de documentos e apresentações) e uma discussão introdutória 
sobre teoria do conhecimento. A disciplina visa mostrar aos alunos que a 
atividade de pesquisa deve ser encarada como um processo ao mesmo tempo 
criativo e organizado. Sem a criatividade, a inovação não acontece. Sem a 
organização, ela não será devidamente comunicada à comunidade científica. 
Espera-se que o aluno aprimore sua capacidade de definir um tema de 
pesquisa e de organizar seus artigos e relatórios.  
Ementa 
As bases do método científico. Teses em pesquisa aplicada: o contexto do 
Brasil e do INPE. Fazer perguntas, encontrar respostas. Como argumentar. 
Avaliação de teses de outros. Como produzir bons documentos. Como escrever 
e revisar artigos científicos. Como comunicar seus resultados. Como será sua 
tese? 
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Os trabalhos auxiliares ou finais de programa de Pós-Graduação são identificados na forma 
indicada a seguir: 
 
 
EST-00 Estudo Orientado em Ciência do Sistema Terrestre 

até 3 créditos 
 
 
CST-780-0 Pesquisa de Doutorado em Ciência do Sistema Terrestre* 

0 crédito 
 
 



 

 

 

34

CST-800 Tese de Doutorado em Ciência do Sistema Terrestre 
36 créditos 

 
 
*Atividade obrigatória, em cada período letivo, para todo aluno em fase de Pesquisa - definida 
pela oficialização de seu Orientador de Pesquisa, o qual avaliará o desempenho do aluno 
nesta atividade. Obrigatória, também, antes da oficialização citada, para o aluno que não 
esteja matriculado em alguma disciplina; neste caso, a orientação e avaliação deverão ser 
feitas por Docente aprovado pelo Coordenador Acadêmico de seu Curso. 
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