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1. Titulo do Projeto: Observatdrio Socio Hidroldgico de Seguranca Hidrica para Reducao de Riscos
de Enchentes e Aumento da Resiliéncia Comunitaria sob Cenarios de Mudancas e de COVID-19

2. Area de conhecimento: Interdisciplinar - Engenharias
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3. Resumo: Sob cenarios de mudancas do periodo 2020-2100, embora visando os Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS), é previsto o aumento de riscos de desastres hidroldgicos para
o Estado de Sao Paulo (NAP CEPED/SP, 2019). Inundacdes, estiagens, deslizamentos, poluicao
hidrica e doencas de veiculacdo hidrica como Dengue, Zika, Chikungunha, Febre Amarela
poderédo afetar indiretamente entre 70 e 90% da populacao de Sao Paulo (INCTMC2, Relatorio
2018/2019; NAP-INCLINE, 2019). No Brasil, na estacao chuvosa 2019/2020, cerca de 60 milhdes
de pessoas lidaram com estes riscos diarios em mais de 40.000 areas (Mendiondo, CBN, Jornal
Nacional, 2020; CEMADEN/MCTIC, 2020). Ainda, as cifras de morbidade poderao aumentar no
periodo 2020/2021 até quase 100% da populacao por dois fatores: (i) fisico-quimicos e eco-toxi-
coldgicos, pelo contato direto e indireto pos-desastre com aguas ou setores contaminados pelas
enxurradas, e (ii) biologicos, importados pela pandemia de COVID-19 (OMS, 2020). Medidas pre-
ventivas, como o Decreto de Emergéncia Estadual (Governo de Estado, 2020) podem amenizar
estes riscos. Contudo, é preciso incorporar informacoes de ciéncia-cidada suficientes para pro-
mover protecao coletiva, reducao de riscos de desastres e aumento da resiliéncia comunitaria.
Este projeto propde a adaptacao, uso e validacdo de informacdes voluntarias pelo Observatorio
(Cidadao) Socio-Hidrologico de Seguranca Hidrica para Reducédo de Riscos de Desastres e Aumen-
to de Resiliencia Comunitaria sob Mudancas e COVID-19 (com acrénimo em inglés de “Socio-Hy-
drological Observatory of Water Security for Disaster Risk Reduction and Resilience Plus
COVID-19”, ou SHOW-DR3-COVID19; adaptado de Mendiondo et al, 2018, Souza, 2019 e Sarmen-
to-Buarque, 2020 e Sarmento-Buarque et al, 2020). Este projeto desenvolve uma plataforma de
dados voluntarios de cidadaos, aplicavel em todos os Campi USP, sobre riscos de desastres via
SHOWS-DR3-COVID19. Adotam-se areas para testes iniciais a cidade de Sao Carlos/SP e e munici-
pios do Sistema Cantareira. O SHOWS-DR3-COVID19 consiste em uma plataforma de ciéncia-
cidada onde voluntarios, inicialmente monitorados por alunos de graduacao e pos-graduacao da
USP, podem inserir dados referentes aos riscos de desastres, visualizar as informacoes de outros
usuarios e simular ludicamente cenarios de mudancgas. Para este Edital USP, o ambiente virtual
SHOWS-DR3-COVID19 contemplara informacdes relacionadas a riscos hidrolégicos, mudancas
climaticas e pulsos atipicos tipo COVID19. Além disso, utilizara modelos socio-hidrologicos para
converter a informacao voluntaria em dados quantificaveis. O SHOWS-DR3-COVID19 podera ser
usado em planos de protecao civil (Lei 12.608), replicaveis para quaiquer das 40.000 areas de
riscos no Territorio Nacional, com acées comunitarias locais, de baixo custo, descentralizadas e
visando os ODS. Contrapartidas financeiras para o SHOWS-DR3-COVID19 sao oriundas dos pro-
jetos com termo de outorga e vigéncia do proponente: R$ 126.000 (Regular FAPESP, vigéncia até
2020, Coordenador, Experimento Demonstrativo Piloto de Ciéncia Cidada), R$ 110.000 (Projeto
USP Alerta, CAPES Pro-Alertas, vigéncia até 2020, Coord. Assoc., para atividades junto a Defesa
Civil do Estado de Sao Paulo e do Centro de Estudos e Pesquisas em Desastres, CEPED/SP),
R$ 36.000,00 (Bolsa de Produtividade em Pesquisa, PQ-CNPq, vigéncia 2020-2022, Pesquisador,
para participagdo em eventos nacionais e internacionais), R$ 48.000,00 (Beneficio Complementar,
Projeto Tematico FAPESP-INCTMC2, Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancas
Climaticas, Fase 2, vigéncia 2020-2023, Pesquisador Principal, para pagamento de taxas de pub-
licacdo de artigos cientificos em revistas indexadas e de seletiva politica editorial). A exequibili-
dade da proposta, a adequagéo e a justificativa do orgamento sdo vinculadas a nova Cétedra
UNESCO de Aguas Urbanas, sedidada na EESC/USP e apoiada pelo Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Esta exequibilidade, em parceria entre EESC, ICMC e IAG, todos da USP, disponibilizara o
SHOWS-DR3-COVID19 gratuitamente para o engajamento inicial (2020/2021) de alunos de disci-
plinas de graduacédo (SHS411, SHS412, SHS359 e SHS360, aprox. 200 alunos em total) e de
alunos disciplinas de pés-graduagdo (SHS5890, SHS5734, e AGM5832, aprox. 110 alunos em
total), em parceria com os NAPs da USP: INCLINE (coordenado pelo IAG/USP) e CEPED/SP
(coordenado pela EESC/USP). Finalmente, a SHOWS-DR3-COVID19 fornecera canais de comu-
nicagdo e divulgagéo cientifica via dois NAPs da USP (INCLINE e CEPED/SP) e redes interdisci-
plinares de fronteira da ciéncia: INCTMC2 (Projeto Tematico FAPESP, 2017-2023); o Centro de
Matematica Aplicada a Industria-CeMEAI (CEPID-2, FAPESP, 2019-2023) e o Centro de Pesquisa
em Engenharia para Inteligéncia Artificial (C4Al, FAPESP/IBM, 2019-2029).
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4. Objetivo: O SHOWS-DR3-COVID19 é voltado para engajamento comunitario como forma de obter e gerir
dados de interesse coletivo a populacao no processo de tomada de decisdo sobre situacoes de risco de de-
sastres hidrologicos, sob mudancas de longo prazo e sob pulsos de emergéncia social. Desta maneira, sdo
objetivos especificos:

e Criar banco de dados para auxiliar o monitoramento com metodologia alternativa as técnicas
tradicionais em bacias hidrograficas com pouco ou nenhum monitoramento tradicional junto a
Defesa Civil do Estado de Sao Paulo.

e Integrar a populacao aos processos de monitoramento e gestao de risco de desastres causados por
enchentes através da participacao ativa.

e Promover comunicacao “academia-populacao” com maior sinergia interdisciplinar de NAPs (IN-
CLINE + CEPED/SP) e de grandes projetos financiados pela FAPESP junto a USP (INCTMC2/Temati-
co, CeMEAI/CEPID e CPE-Inteligencia Artififical/IBM)

Todos os resultados do SHOWS-DR3-COVID19 serdo divulgados abertamente via Catedra UNESCO de Aguas Urbanas,
disponibilizados via streaming, E-learning, e MOOC, com aulas, games, oficinas e links gratuitos, de acesso irrestri-
to, de carater interdisciplinar e para engenharias, disponibilizadas em midias sociais de amplo alcance, p.ex. via
Youtube©, com apoio de promocao e divulgacao via Facebook®, Twitter© e Instragram®©, via links dos projetos

(www.cemaden.gov.br/inctme2), www.usp.br/ceped, www.incline.iag.usp.br, www.cemeai.icmc.usp.br e http:/cetisc.sti.usp.br ).



http://www.cemaden.gov.br/inctmc2
http://www.usp.br/ceped
http://www.incline.iag.usp.br
http://www.cemeai.icmc.usp.br
http://cetisc.sti.usp.br
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5. Justificativa: No passado, as cidades foram construidas perto dos rios por causa dos beneficios da proximi-
dade da agua, como transporte, irrigacao e atividades domésticas. Contudo, por causa da variacdo nos
regime hidroldgico, as sociedades tiveram que aprender a lidar com secas e cheias. Para o caso das cheias,
varios técnicas de engenharia e ferramentas econdmicas foram desenvolvidas para evitar a danos causados
por inundacbes. Em vez de aprender a gerenciar as cheias e suas conseqiiéncias, novas abordagens da
avaliacao de risco de inundacao exploram as relacdes entre as inundacoes e processos sociais. No Brasil,
segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN, existem atual-
mente 40 mil areas de riscos mapeadas nos 958 municipios monitorados, onde 3.986 correspondem as areas
de riscos de inundagdes (FAVA et al, 2019; 2020). A caréncia de dados em tempo real configura o principal
entrave na prevencao de riscos de desastres. Uma alternativa para solucionar esse problema seria a uti-
lizacdo de dados voluntarios, oriundos de um observatorio cidadao (OC), definido como plataformas usadas
para obtencao de informacdes voluntarias especificas dos cidadaos (SOUZA, 2019). Um exemplo de apli-
cacao de observatério cidadao é o Sécio Hidrology for Water Security (SHOWS; Mendiondo et al, 2018),
voltado para seguranca hidrica. SHOWS é uma ferramenta de promocdo da seguranca hidrica através da
inclusao da participacao social nas etapas da gestao de riscos. Através de dados voluntarios, SHOWS con-
segue mapear areas de risco em tempo real podendo atuar como forma de prevencao de desastres. Tam-
bém pode servir como ferramenta de mitigacdo, ja que os dados coletados podem conter informacdes de
prejuizo econdmico, estrutural e ambiental. A sinergia interdisciplinar de projetos financiados pela FAPESP,
p.ex INCTMC2/Tematico, CeMEAI/CEPID e Centro de Inteligencia Artificial/CPE-IBM, e dois NAPs da USP,
propiciou a criacao de um novo laboratorio que usa a ciéncia cidada: o Water-Adaptive Design & Innovation
Lab (WADI Lab). O WADI Lab utiliza a plataforma SHOWS, vinculado com reducao de riscos de desastres e
aumento de resiliéncia (Disaster Risk Reduction and Resilience, ou DR3), que pode ser ampliado para pre-
vencdo de COVID19. A integracao SHOWS-DR3-COVID19 propde solucées de engenharia, com diferentes
fontes de coleta de dados, baseado em trabalhos de referéncia. A plataforma SHOWS-DR3-COVID19 teve
referentes anteriores. Por exemplo, Fava et al (2015) utilizaram dados voluntarios georreferenciados para
desenvolver um modelo de alertas hidrolégicos com base participativa para previsao de cheias. Outra apli-
cacao de SHOWS é o trabalho de Restrepo-Estrada et al (2018) usando Twitter© como fonte de coleta de
dados voluntarios para aperfeicoar previsdes de enchentes na Regidao Metropolitana de Sao Paulo. Por outro
lado, Souza (2019) usou questionarios como fonte de dados voluntarios para 78 voluntarios usando funda-
mentos do SHOWS para escassez hidrica municipal. Também, Sarmento-Buarque (2020) e Sarmento-Buarque
et al (2020) apresentam levantamentos historico para o periodo 1940-2019 e suas projecdes sob cenarios de
mudancas climaticas 2020-2100, a partir de informagdes do INCTMC2 (CEMADEN + INPE; 2019).0 SHOWS-
DR3-COVID19 utiliza areas testes iniciais: (1) Sao Carlos-SP, com ampla estudos de inundagdes e estiagens
frequentes do rio Monjolinho em areas urbanas e periurbanas (Fava et al, 2020; Sarmento-Buarque et al,
2020), (2)Joanopolis-SP sofre com extremos de secas e enchentes, com urbanizacdo menor, dentro do Sis-
tema Cantareira, o qual € usado para o fornecimento de agua potavel para mais de oito milhdes de pessoas
(Taffarello et al, 2018), e (3) Sao Paulo (regiao metropolitana) onde ha varios estudos sobre ciéncia cidada
e reducao de riscos de desastres (Restrepo-Estrada et al, 2018). Esta proposta apresentara opcoes de secu-
ritizacdo para a tomada de decisbes nas bacias hidrograficas e estabelecera estratégias de recursos hidri-
cos nos niveis de governanca multipla, integrando assim o projeto de pesquisa tematica da FAPESP, INCTM-
C2 (2017-2023) for Climate Change. Além disso, o SHOWS sera uma ferramenta que contribuira para melho-
rar a tomada de decisao em cidades resilientes, no contexto do CEPID/CeMEAI(2019-2023) e do SPRINT-
Warwick (FAPESP 2018/08413-6). Por apresentar funcionalidades que visam melhorar previsoes relacionadas
a recursos hidricos e o uso de informacoes disponibilizadas pela populacdo, o aplicativo SHOWS para
enchentes é também uma atividade cientifica dentro do escopo da década cientifica "Panta Rhei - Every-
thing Flows 2013-2022" promovida pela International Association of Hydrological Sciences. Em relacao aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU, esta proposta se relaciona com o objetivo 6 por sub-
sidiar opcdes para melhorar o saneamento; o objetivo nimero 11 por buscar opc¢des para incluir a so-
ciedade e criar cidades mais resilientes e comunidades mais conectadas; e o objetivo niUmero 13 por pro-
mover a inclusdo da populacao nas decisdes sobre enchentes, as quais tendem a aumentar com os efeitos
das mudancas climaticas.
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6. O projeto possui outras fontes de financiamento? Se sim, informe quais sdo.

R$ 126.000 (Regular FAPESP, vigéncia até 2020, Coordenador, Experimento Demonstrativo Piloto de Cién-
cia Cidada); R$ 110.000 (Projeto USP Alerta, CAPES Pro-Alertas, vigéncia até 2020, Coord. Assoc., para
atividades junto a Defesa Civil do Estado de Sao Paulo e do Centro de Estudos e Pesquisas em Desastres,
CEPED/SP); R$ 36.000,00 (Bolsa de Produtividade em Pesquisa, PQ-CNPq, vigéncia 2020-2022,
Pesquisador, para participagdo em eventos nacionais e internacionais); R$ 48.000,00 (Beneficio Comple-
mentar, Projeto Tematico FAPESP-INCTMC2, Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudangas
Climaticas, Fase 2, vigéncia 2020-2023, Pesquisador Principal, para pagamento de taxas de publicagdo de
artigos cientificos em revistas indexadas e de seletiva politica editorial). Em todas elas ndo estéo previstos
os custos de deslocamentos, entrevistas, depuragéo de dados, gestédo e operagdo de bancos de dados de
ciéncia cidada
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7. Detalhamento da participacao da populacdo no projeto (Ciéncia Cidada), especifi-
cando:
Nesta fase inicial, € prevista a participarao desse experimento pessoas em areas de
risco de enchente nas sub-bacias de mananciais e afluentes do Rio Monjolinho na cidade de Sao
Carlos, Sao Paulo e no Sistema Cantareira na cidade de Joandpolis.

Etapas da producao e teste do aplicativo

Apds a producao do aplicativo, as pessoas serao apresentadas ao mesmo e convidadas a
inserir informacdes sobre nivel de agua de corregos, altura de inundacao e diversos pontos das
bacia. Os dados obtidos por meio da populacao serao inseridos nos modelos hidrolégicos e so-
cio hidrologicos e os resultados serao disponibilizados novamente no aplicativo. Para que isso
aconteca, o aplicativo envia as informacdes para um servidor que executa os modelos e atual-
iza o aplicativo. Sera disponibilizado ao usuario o mapa com as informacoes disponiveis até o
momento. Além disso, todos os dados serdao georreferenciados usando o software Q-GIS e a lo-
calizacao informada pelos usuarios ou pelo proprio aparelho (GPS). O SHOWS-DR3-COVID19 uti-
lizara mapas interativos inspirados nos projetos interdisciplinares vigentes de INCTMC2 (Maren-
go, 2019; CEMADEN/MCTIC, FAPESP Tematico), CeMEAI (Cuminato, 2019; ICMC/USP, FAPESP
CEPID) e C4Al (Cozman, 2019; INOVA USP, FAPESP/IBM) (Figura 1). Todas as entrevistas a serem
executadas pelo grupo e o proprio aplicativo serao submetidos ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEPH) da Universidade de Sao Paulo a fim de garantir a seguranca dos en-
trevistados, dos usuarios e dos pesquisadores, como (funcionalidades mais importantes para a
populacao, dentre elas: (1) o perfil e quantidade esperada de participantes, (2) as atividades
e respectivos objetivos e metodologia, (3) local(is) de execucao das atividades pela populacao
envolvida, (4) resultados esperados e (5) acdes para garantir a qualidade na aquisicao dos da-
dos, aspectos éticos envolvidos no uso dos dados, plano de utilizacao/disponibilizacdao dos da-
dos e questoes de privacidade, quando aplicaveis.
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Figura 1. Exemplo de integracdo SHOWS-DR3-COVID19 para ciéncia cidada integrando projetos vigentes INCTMC2 (FAPESP Tematico), CeMEAI (FAPESP
CEPID) e C4Al (FAPESP/IBM, Centro de Pesquisa em Engenharia para Inteligéncia Artificial, de Sarmento-Buarque, 2020).
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8. Cronograma de execucao do projeto:

1o Semetre 20 Semetre 30 Semetre 40 Semetre

Entrevistas com a populacéo em
Sé&o calos e Joanopolis

Escolha das funcionalidades que
estardo presentes no aplicativo
Escolha e preparacdo dos modelos
hidrolégicos e sécio-hodrolégicos
que serao usados nas previsdes
Producéo da aplicacéo pelo
desenvolvedor

Preparacéo dos servidores para
executar os modelos

Teste da aplicacéo com a populacéo
Avaliacao do aplicativo pelos
usuarios

Ajustes no aplicativo

Escrita de Artigos

Participacéo em congressos
Elaboracao do relatério parcial
Elaboracao do relatdrio final
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10. Outras informac¢des pertinentes:

As atividades de SHOWS-DR3-COVID19 via “ciéncia-cidada” estao respaldadas por referéncias cien-
tificas promovidas junto ao WADILab, integrando EESC, IAG e ICMC da USP, via INCTMC2 (Proj. Tematico),
CeMEAI (CEPID-2) e C4Al (FAPESP/IBM), e dois NAPs (INCLINE e CEPED/SP), dentre eles destacam-se os
trabalhos listados a seguir:

Abe, N. ; Mendiondo, E. M. + coautores (2017). Utilizacao de dados voluntarios no gerenciamento de
riscos de enchentes. In: Wanda Maria Risso Gunther, Larissa Ciccotti, Angela Cassia Rodrigues. (Org.).
Desastres: multiplas abordagens e desafios. 1ed.Rio de Janeiro: Elsevier, 2017, v. 1, p. 153-168.

Degrossi, L. ; Mendiondo, E. M. +coauthors (2014) Flood Citizen Observatory: a crowdsourcing-based ap-
proach for flood risk management in Brazil. In: International Conference on Software Engineering and
Knowledge Engineering, 2014, Vancouver-BC, Canada. International Conference on Software Engineering
and Knowledge Engineering. Vancouver-BC: SEKE, 2014. v. I.

Fava, M C, Mendiondo, E M, Solomatine, D et al (2020) Improving flood forecasting using an input correc-
tion method in urban models in poorly gauged areas, Hydrol. Sci. J., DOI:
10.1080/02626667.2020.1729984

Fava, M C, Abe, N, Restrepo-Estrada, C E, Kimura, B, Mendiondo, E M (2019) Flood Modelling Using Syn-
thesized Citizen Science Urban Streamflow Observations, J. Flood Risk Mgmt, DOI: 10.1111/jfr3.12498

Macedo, M B, Mendiondo, E M (2019) Bioretention performance under different rainfall regimes in sub-
tropical conditions, J.Environ.Mgmt., doi:10.1016/j.jenvman.2019.109266

Mendiondo, E M + 9 autores (2018) Socio-Hydrological Observatory for Water Security, In: 2018 American
Geophysical Union Fall Meeting, AGU, Washington DC

Restrepo-Estrada, C E, Mendiondo, E M + 4 coauthors (2018) Geo-social media as a proxy for hydromete-
orological data for streamflow estimation and to improve flood monitoring, Computers & Geosciences
111:148-158, DOI: 10.1016/j.cageo.2017.10.010

Sarmento-Buarque, A C (2020) Socio-Hydrology Observatory for Water Security (SHOWS) under Climate
Change: Novel Global Methods for Local Solutions, M Sc Diss., EESC-USP. Advisor: E M Mendiondo

Sarmento-Buarque, A C, Mendiondo, E M, + 4 coauthors (2020) Using historical source data to understand
urban flood risk: a socio-hydrological modelling application at Gregério Creek, Brazil, Hydrological Sci-
ences Journal, DOI: 10.1080/02626667.2020.1740705

Souza, F AA (2019) Socio Hydrological Observatory for Water Security (SHOWS): Conceptualization and
Study Case in Sao Carlos, Brazil, M Sc Diss., EESC-USP. Advisor: E M Mendiondo

Souza, F. A. A. ; Mendiondo, EM. + 6 coautores (2019) Informacdes voluntarias na producao de conheci-
mento cientifico e gestao de desastres. In: Hugo Tsugunobu Yoshida Yoshizaki, Carlos Augusto Morales
Rodriguez, Larissa Ciccotti. (Org.). Riscos e Desastres: Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel.
1ed.Sao Carlos: RiMA, 2019, v. 1, p. 155-186

Taffarello, D, Mendiondo, E M, Srinivasan, R, et al (2018) Modeling freshwater quality scenarios with
ecosystem-based adaptation in the headwaters of the Cantareira system, Brazil, Hydrol. Earth Syst. Sci.,
doi: 10.5194/hess-22-4699-2018
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11.Informacdes sobre o docente proponente: Medalha Defesa Civil do Estado de Sao
Paulo (2016); IAHS/Panta Rhei Int. Hydrol. Decade Fourth Biennium Co-Leader
(2019-2021); Coord. Cientifico do Centro de Educacao e Pesquisas em Desastres do Es-
tado de Sao Paulo CEPED, USP (eleito); Pesquisador Associado do Centro de Matematica
Aplicada as Industrias (CEPID/CeMEAI), e Pesquisador Associado do Centro de Pesquisa
em Engenharia em Inteligéncia Artificial (IBM/FAPESP); Associated Editor of Hydrol. Sci.
Journal (2019-2021); Advisor of African Centre for Water & Environ. (ACEWATER,
2019-2023). Leader of Socio-Hydrological Observatories for Water Security (SHOWS). Ex-
escoteiro "Formidable” Villa Ocampo, Santa Fe, Argentina. Eng. de Rec. Hidricos, FICH,
Univ Nacional del Litoral, Argentina (FICH-UNL), Mestrado e Doutorado em Recursos Hi-
dricos pelo IPH-UFRGS. Pesquisador do Fach. Wasserbau und Wasserwirtschaft (WaWi) e
Pos-Doc Sénior do Center for Environmental Systems Research, Univ. Kassel, Alemanha
(CESR/Kassel). Experiéncia em projetos, solucdes e inovacdes para comunidades vul-
neraveis na area de recursos hidricos, saneamento e saude (WASH), modelagem e
analise de incertezas, ecohidrologia, pegada hidrica, recursos hidricos resilientes e in-
teligentes (Smart Cities), SUDS/Low Impact Development, adaptacdao as mudancas
climaticas, gestao da demanda, otimizacao de cobranca. Pesquisador associado e sub-
coordenador de Nucleo de Apoio a Pesquisas (NAP/USP) de INCLINE/NapMC (IN-
terdisciplinary CLimate INvEstigation Center) . Ex-Membro de Scenario Working Group
of Millennium Ecosystem Assessment (MEA), Science Steering Group of Prediction in Un-
gauged Basins (PUB-1AHS); Colaborador do Water Programme/IANAS-IAP; também atuou
no GWP e no Grupo Gestor da CapNet Brasil; participou de iniciativas junto a UNESCO-
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Americanos. Professor Doutor da Universidade de Sao Paulo na Escola de Engenharia de
Sao Carlos; orientador do Programa de Pés-graduacdao em Engenharia Hidraulica e
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toramento e Alertas de Desastres Naturais do Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Ino-
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primeiro laboratorio-atelier interdisciplinar; The WADI Lab (Water-Adaptive Design &
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