Jak mapy pomogty ratowad
zycle podczas historycznej
powodzi w Brazylii

Pewnego majowego poranka 2024 roku, Luiz Marchiori wyszedt z
mieszkania w Porto Alegre i zmruzyt* oczy w ostrym storicu. Nic
nie zapowiadato katastrofy, ktdora miata wkrotce uderzy¢ w
brazylijski stan Rio Grande do Sul.

Przeszedtem przez centrum miasta — by*o spokojnie. Ale woda
zaczynata sie podnosi¢ — wspomina Marchiori, meteorolog z
wyksztatcenia, a dzis zatozyciel i prezes firmy Codex,
specjalizujgcej sie w nowoczesnych systemach informacji
geograficznej (GIS) stosowanych zardéwno w planowaniu ochrony
przed kleskami zywiotowymi, jak 1 w reagowaniu na nie.

Tymczasem dwiescie mil na pétnoc, na wyzynach, w ciagu trzech
dni spadta ilos¢ deszczu réwna rocznym opadom. Woda pedzita
przez rzeki i strumienie w kierunku Porto Alegre — stolicy
stanu, w ktdérej mieszka 2,3 miliona ludzi — niosgc ze sobg
niszczycielskag site, ktdéra miata zakwestionowaé wszystko, co
Marchiori dotagd wiedziat o ekstremalnych zjawiskach
pogodowych.

Marchiori intensywnie analizowat sytuacje — zastanawiat sie,
jak poméc i jakie dane bedg potrzebne. Wiedziat, ze panele
operacyjne (ang. Dashboard) mogg dostarczy¢ stuzbom ratunkowym
biezgcych informacji o potozeniu ludzi i zasobdéw oraz o
panujgcych warunkach. Rozwazat, w jaki sposob mapy GIS moga
sta¢ sie dla mieszkancéw kluczowym narzedziem, ktére wskaze im
droge do schronienia i zywno$ci. Przewidywat, Zze konieczne
bedzie wyznaczanie objazdéw wokdét zniszczonych drdog i mostoéw.
Spodziewat sie takze, ze rzadowi klienci Codex zwrdca sie o
pomoc, aby w chaosie uzyska¢ peiniejszy obraz sytuacji.

Nie byt w stanie przewidzieé¢, jak wielu cztonkdéw jego
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niewielkiego zespotu technologicznego bezpos$rednio doswiadczy
skutkéw tragedii. W obliczu osobistych strat, to wtasnie
miejsce pracy oraz ich kompetencje w zakresie systeméw GIS
staty sie dla nich Zrdédtem stabilizacji — pozwalaty cho¢ na
chwile oderwa¢ sie od trudnych emocji i nadad¢ codziennosSci
poczucie sensu. Zesp6t intensywnie pracowat dniami i nocami,
tworzgc mapowe aplikacje dziatajgce w czasie rzeczywistym,
ktéore wspieraty dziatania ratownicze i operacje kryzysowe.

Idealna burza

Statystycznie rzecz biorgc, takie zjawisko powinno zdarzac sie
raz na 10 tysiecy lat. Nawet Marchiori, mimo wykszta*cenia
meteorologicznego, nigdy nie analizowat sytuacji az tak
skrajnych.

— Nigdy nie istniat scenariusz, ktdéry przewidywatby to, co sie
wydarzyto — przyznaje. — Kazdy, kto pracuje z tego typu
prognozami, musi teraz przemysle¢ wszystko od nowa.

Wody powodziowe wystgpity z brzegow rzeki Guaiba w Porto
Alegre w Brazylii, gdzie bezprecedensowe opady w wyzynnych
regionach zmusity do opuszczenia doméw 600 000 oséb w maju
2024 roku - to ,idealna burza”, ktéra zmienita sposob



reagowania na katastrofy.
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Symulacja powodzi 3D przygotowana przez Codex pokazuje centrum
Porto Alegre pod wodg, pomagajgc urzednikom przewidziec, ktore
budynki zostang zalane wraz ze wzrostem poziomu wody podczas
katastrofy w Brazylii w 2024 roku.

Geografia stanu Rio Grande do Sul spotegowata skutki
ekstremalnych opadéw. Woda sptywajaca z wyzyn kierowata sie w
jedno miejsce — do regionu Porto Alegre. Jednocze$nie
potudniowe wiatry zatrzymywaty burzowe chmury nad goérami,
powodujgc kolejne intensywne opady. Dodatkowo fala upatdw
utrzymywata uktad wysokiego cisnienia, ktéry zablokowat
naturalny odptyw chmur w strone oceanu.

W efekcie na miasto spadto 1,5 miliarda metréw szeSciennych
wody. Poziom rzek i zatok podnidst sie w btyskawicznym tempie,
a swoje domy musiato opusci¢ az 600 tysiecy oséb.

W ciggu 48 godzin rwace potoki wody sparalizowaty system pomp
w Porto Alegre, wzorowany na rozwigzaniach holenderskich 1
majacy chroni¢ miasto potozone ponizej poziomu morza. Pompy,
ktére zwykle odprowadzajg nadmiar wody do oceanu, przestaty
dziatac, gdy zalaniu ulegty instalacje elektryczne. W centrum
poziom wody siegngt blisko dwéch metréw, a lotnisko -
zatopione w 70 procentach — pozostato nieczynne przez poét



roku.

Dla Marchioriego i 70-osobowego zespotu firmy Codex katastrofa
miata wymiar bardzo osobisty. Czterech pracownikéw stracito
caty dobytek, a dwunastu musiato opusci¢ swoje domy. Ci,
ktédrzy mogli dotrze¢ do siedziby firmy, przynies$li ze sobg
materace i zostali tam na czas trwania kryzysu. Biuro nigdy
nie stracito zasilania ani dostepu do Internetu, stajgc sie
jednoczesnie tymczasowym schronieniem dla przesiedlonych
pracownikéw oraz centrum zarzgdzania kryzysowego podczas
powodzi.

— Kiedy w Brazylii dochodzi do takiej katastrofy, zwykle
dotyka ona ludzi o nizszych dochodach — méwi Marchiori. — Tym
razem jednak zdarzyto sie to wszystkim. Ludziom z
rezydencjami, osobom mieszkajgcym w biedniejszych dzielnicach
— wszyscy zostali dotknieci jej skutkami. To byta prawdziwie
demokratyczna katastrofa.

Kiedy zawodzi infrastruktura, rodzi
sie lnnowacja

Wraz z podnoszgcym sie poziomem wéd tradycyjne systemy zaczety
zawodzi¢. Cata infrastruktura zawierajgca dane stanu,
usytuowana na nizinach, zostata catkowicie zalana.
Przedstawiciele wtadz nie mieli dostepu do map, baz danych, a
nawet podstawowych informacji o poziomach wdd. Systemy bankowe
nie dziataty trzy dni, a ludzie nie mogli kupic podstawowych
produktoéw.

Firma Codex otrzymata natychmiastowga pomoc od swojego partnera
biznesowego, Esri, w ramach programu reagowania na katastrofy.
Codex bezptatnie zaoferowat swoje ustugi rzgdom stanowym 1
lokalnym w Brazylii. — Postawilismy sie w roli pomocnikéw —
méwi Marchiori. — Po prostu powiedzielismy: pozwdOlcie nam
dziata¢ i zrobi¢ to, co potrafimy.


https://www.esri.com/en-us/disaster-response/overview

Bloqueios: 214

Panel operacyjny wysSwietlat w czasie rzeczywistym blokady
drég, sledzgc ponad 200 zamkniec¢ podczas powodzi w maju 2024
roku w Brazylii. Ta wiedza pomogta ratownikom kierowac¢ ludzi i
towary przez zalane obszary, aby ratowal poszkodowanych 1
dostarczac¢ zywnos¢ w catym stanie Rio Grande do Sul.
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Mapy zasiegu powodzi wykonane z powietrza pomogty urzednikom
zobrazowa¢ ogromng skale zalania w Rio Grande do Sul, a takze
oszacowaC straty na potrzeby dziatan ratunkowych i planowania
odbudowy.




Aplikacja ze ,suwakiem przed i po katastrofie” pozwolita
ratownikom lepiej zrozumiec¢ skale zniszczen. Widok przedstawia
lotnisko w Porto Alegre, gdzie 70 procent pasa startowego
znalazto sie pod wodg. Uszkodzenia zmusity do zamkniecia tego
kluczowego wezta transportowego na sze$S¢ miesiecy, co

dodatkowo pogtebito skutki odczuwane przez mieszkancow 1
przedsiebiorcéw w czwartym co do wielko$Sci mieScie Brazylii.
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Panel operacyjny monitorujgcy tamy w czasie rzeczywistym
Sledzit warunki i ostrzezenia dla 143 elektrowni wodnych w Rio




Grande do Sul. W maju 2024 roku panel wyswietlal czerwone
alerty bezpieczenstwa tam, gdzie poziom wody wywotywat obawy o
integralnosc¢ konstrukcji.

Interaktywne narzedzie do modelowania powodzi wskazywato
infrastrukture zagrozong przez rosngcy poziom wody w Porto
Alegre. (Czerwone 1 zielone punkty oznaczaty kluczowe obiekty,
takie jak szpitale 1 szkoty, pomagajgc stuzbom ratunkowym
ustalac priorytety akcji.
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Panel operacyjny dotyczgcy wptywu gospodarczego pokazat, ze




powddz dotkneta 45 695 przedsiebiorstw w réznych dzielnicach
Porto Alegre. Szczegétowe dane byty kluczowe przy obliczaniu
strat podatkowych i uzasadnianiu wnioskéw o federalne fundusze
pomocowe.

Wtadze uruchomity centrum zarzadzania kryzysowego na wyzszym
terenie i udostepnity firmie Codex przestrzen do pracy. Zespoét
pracowat bez przerwy, czesto tworzgc 1 dostarczajgc aplikacje
juz w ciggu doby od otrzymania zamdwienia.

Mowili nam, czego bedg potrzebowa¢ nastepnego dnia, a my
pracowalismy przez noc, aby dostarczy¢ gotowe narzedzia -
opowiada Marchiori. — Potrzebowali ich do planowania akcji
ratunkowych, do pomocy poszkodowanym 1 do orientacji w
terenie.

17 aplikacji w 30 dni

Zespdt Codex stworzyt =zestaw narzedzi wspierajacych
podejmowanie decyzji, ktore pozwalaty w peini uchwycié¢ skale
katastrofy. W ciggu 30 dni inzynierowie opracowali 17 rdéznych
aplikacji, z ktdérych kazda odpowiadata na krytyczne potrzeby -
czesto takie, jakich wczesniej wtadze miasta, regionu ani
panstwa nawet nie przewidywaty.

Pierwsza aplikacja na biezgco mapowata zablokowane drogi.
Zespoty obrony cywilnej przesytaty wspétrzedne z telefondw
komérkowych, a Codex w ciggu kilku godzin aktualizowat mapy,
pokazujac, ktore trasy nadal nadawaty sie do prowadzenia akcji
ratunkowych. Czerwone punkty rozproszone na cyfrowych mapach
decydowaty o tym, czy ratownicy trafig w $lepg uliczke, czy
znajdg szybki dojazd do potrzebujacych.

Kolejna aplikacja wskazywat*a osoby wymagajgce szczegdlnej
pomocy — mieszkancéw z niepeinosprawno$ciami ruchowymi, osoby
niewidome oraz seniorow, ktdérzy nie mogli ewakuowal sie
samodzielnie. — Trzeba byto wiedzieé¢, gdzie sg ludzie, ktorzy
potrzebujg wsparcia, aby méc wyprowadzi¢ ich z doméw -
wyjasnia Marchiori.



Wykorzystujgc swoje dosSwiadczenie meteorologiczne, Marchiori
wraz z zespotem opracowat tez narzedzie prognozowania powodzi,
ktére pokazywato, co sie stanie, jesli poziom wody bedzie
dalej rést. Aplikacja umozliwiata wtadzom analize réznych
scenariuszy — jesli woda podniesie sie o kolejne pét metra,
ktéore szkoty zostang zalane? Ktére budynki wyznaczone na
schroniska przestana petni¢ swoja funkcje?

— Widzielismy, ze poziom wody nadal ros$nie, a w gérach wcigz
pada — wspomina Marchiori. — Nikt nie wiedziat, co przyniesie
nastepny poranek

Innowacje pod presja

Przeglgdajac rozwigzania dostepne w ramach programu Disaster
Response firmy Esri, zespdét Codex trafit na narzedzie do
symulacji powodzi. W ciggu kilku godzin nawigzali wspotprace z
inzynierem Esri, pobrali przygotowany kod i dostosowali go do
lokalnych danych wysokosciowych. Juz po dwdéch dniach
dysponowali dziatajgcg aplikacja, ktdéra doktadnie pokazywata,
jakie obszary zostang zalane w zalezno$ci od réznych pozioméw
wody .

— Mozna byto dynamicznie zmienia¢ poziom wody — wyjasnia
Marchiori. — Jesli prognoza przewidywata, ze nastepnego dnia
podniesie sie on o pét metra, aplikacja od razu wskazywata,
ktédre tereny znajdg sie pod woda. To okazato sie niezwykle
pomocne, bo umozliwia*o wtadzom unikniecie sytuacji, w ktérej
schroniska lokowano w miejscach zagrozonych zalaniem w
najblizszych dniach.


https://www.esri.com/en-us/disaster-response/overview
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Kompleksowy panel operacyjny oceny strat ujawnit ogromng skale
powodzi w dzielnicach Porto Alegre. Jedno narzedzie gromadzito
dane o wszystkim — od przesiedlonych rodzin, przez zamkniete
firmy, po uszkodzone szpitale.
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Powédz dotkneta wszystkich, ale najmocniej uderzyta w tych,
ktérzy juz wczesniej byli najbardziej narazeni. Ten panel
operacyjny sledzit, jak powdédz najbardziej zdewastowata
nieformalne osiedla.
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Codex stworzyt historie w ArcGIS StoryMaps, aby udokumentowad
Skutki powodzi z maja 2024 roku w Porto Alegre.
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Panel operacyjny oceny zniszczen w zabudowie mieszkaniowej
monitorowat szkody w 124 nieformalnych osiedlach i kompleksach
mieszkalnych dotknietych powodzig. Pokazuje on 12 030
zarejestrowanych rodzin z réznych grup dochodowych, co miato
kluczowe znaczenie dla obliczania wysoko$Sci federalnej pomocy.

ZespOt przygotowat tez szczegb6towe modele 3D zalanych terendw,
zestawienia strat oraz kalkulatory wptywu na gospodarke.



Wtadze stanowe musiaty doktadnie oszacowaé¢ straty, zeby
otrzyma¢ federalne fundusze na pomoc po powodzi. Aplikacje GIS
pokazywaty, ile firm stracitoby po*owe dochoddéw, jesli poziom
wody siegnie metra, a ktore mogtyby straci¢ wszystko, gdyby
woda podniosta sie jeszcze wyzej.

Poza tworzeniem aplikacji, Codex pomdégt takze w inny sposédb.
Biuro Wysokiego Komisarza ONZ ds. UchodzZzcéw (UNHCR)
potrzebowato miejsca do organizowania pomocy dla
przesiedlonych oséb z zalanych dzielnic. Codex udostepnit im
pokdéj w swojej siedzibie. To miejsce szybko stato sie centrum
pomocy, gdzie pracownicy UNHCR razem z technikami GIS
koordynowali dziatania ratunkowe.

Wspieranie odbudowy

Po zakonczeniu akcji ratunkowych Codex skupit sie na wsparciu
odbudowy. Zesp6t przygotowat specjalng platforme, ktdra
pozwalata prywatnym firmom sfinansowa¢ odbudowe konkretnych
zniszczonych obiektéw.

Jedna z duzych firm produkujgcych napoje ,adoptowata”
najwiekszg zniszczong szkote w mieScie. Sfinansowata jej
catkowitg odbudowe oraz wyposazenie w nowoczesny sprzet, meble
i technologie. — To przedsiebiorstwa bezposSrednio zarzadzaty
wydatkami — wyjasnia Marchiori. — Dzieki temu proces byt
znacznie szybszy 1 skuteczniejszy niz przy tradycyjnych
metodach odbudowy.

Platforma stata sie przyktadem, jak mozna oming¢
biurokratyczne bariery, a jednocze$nie zapewnié przejrzystos¢
dziatan i odpowiedzialnos¢ firm wobec lokalnej spotecznosci.

Wnioski po katastrofie

Prace porzadkowe ujawnity ogrom skali katastrofy. Géry sSmieci
— wieksze niz boisko pitkarskie — zalegaty w catym mieScie.



Kazdy mebel z drewna, ktdéry miat kontakt z wodg, zostat
zniszczony. Wtadze miasta szacuja, ze na przetworzenie catych
odpadéw w ramach programéw recyklingu potrzebne beda az trzy
lata.

Marchiori podkresla tez, ze trzeba odejs$¢ od przestarzatych
zatozen dotyczacych meteorologii i przygotowan na kleski
zywiotowe. — Ekstremalne zjawiska pogodowe nasilajg sie coraz
szybciej — mowi. — Dlatego wszystkie analizy, zwtaszcza
dotyczace obszardw ryzyka, trzeba teraz na nowo przeanalizowad
i rozszerzyc.

Rok po powodzi wprowadzono kilka usprawnien infrastruktury,
m.in. podniesiono panele elektryczne w stacjach pomp.
Planowany jest takze nowy system monitoringu
meteorologicznego, ktdéry na ten moment- wcigz jest na etapie
przetargu. Jest nadzieja, ze to wydarzenie zmieni sposéb, w
jaki kraj przygotowuje sie na przyszite zagrozenia.

— Brazylia by*a dotad krajem reagujacym dopiero po katastrofie
— méwi Marchiori. — Zazwyczaj podejmujemy dziatania dopiero
wtedy, gdy juz cos sie wydarzy.

Perspektywa z gory

Obecnie Codex prowadzi rozmowy z wtadzami innych brazylijskich
standow, zdajgc sobie sprawe, ze podobne katastrofy sg jedynie
kwestig czasu. Wybrane narzedzia opracowane na potrzeby
powodzi w stanie Rio Grande do Sul zostaty juz wykorzystane
przy mniejszych incydentach kryzysowych. Peine wdrozenie
kompleksowego systemu czeka jednak na kolejny powazny test.

— To prawdopodobnie sie powtdérzy — przewiduje Marchiori z
typowg dla meteorologa pewnoscig. — I wtedy na pewno zadzwonig
do nas z prosbg o pilny kontrakt, a wszystko bedzie musiato
by¢ gotowe na nastepny dzien.

Reakcja firmy Codex na powdédz w stanie Rio Grande do Sul



pokazata, jak bardzo potrzebne sg czytelne informacje, gdy
zawodzg tradycyjne systemy. Gdy infrastruktura ulegta
zniszczeniu, a instytucje nie radzity sobie z sytuacjg, mapy
GIS dawatly jasny obraz zagrozen i wskazywaty, gdzie kierowac
akcje ratunkowe oraz pomoc dla mieszkancow. W obliczu
katastrofy, ktéra przekroczyta wszelkie wczesSniejsze prognozy,
GIS okazat sie nie tylko technologiag, lecz przede wszystkim
praktycznym narzedziem, ktéore pozwala ludziom dziatad
skuteczniej i odzyskiwa¢ kontrole nad sytuacjg. Niewielki
zesp6t specjalistow z Codex udowodnit, Zze mapy mogg stal sie
dostowng linig ratunkowg.

PowddZz z maja 2024 roku w Rio Grande do Sul by*a wydarzeniem,
ktédre zdarza sie raz na dziesiec¢ tysiecy lat, ale w Swiecie
dotknietym zmianami klimatu dosSwiadczenia i rozwigzania
wypracowane w Brazylii beda potrzebne takze w innych miejscach
— 1 to zapewne juz wkroétce.

Dowiedz sie wiecej o rozwigzaniach w czasie rzeczywistym,
ktére pozwalaja unowoczesni¢ operacje zarzadzania kryzysowego.


https://esri.pl/bezpieczenstwo-i-administracja-centralna/
https://esri.pl/bezpieczenstwo-i-administracja-centralna/

