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Abstract. The proliferation and new generation of climate models significantly
expand the possibilities for analyzing the impacts of climate change, both for
the public and private sectors, at regional and local scales. However, given
the large number of available models, each with its own biases, selecting the
most suitable model for reference in a research project or initiative becomes a
challenging task. In this context, the developed tool Climate Dataset Analyzer
(CDA) emerges as an innovative solution, as it will facilitate the selection of the
most appropriate model by integrating algorithms capable of comparing locally
collected data with data derived from climate modeling.

Resumo. A proliferacdo e a nova geracdo de modelos climdticos ampliam
significativamente as possibilidades de andlise dos impactos das mudancgas
climdticas, tanto para os setores puiblico quanto privado, em escalas regional
e local. Contudo, dada a grande quantidade de modelos disponiveis, cada um
com seus vieses, a selecdo do modelo mais adequado para referéncia em uma
pesquisa ou iniciativa torna-se uma questdo desafiadora. Nesse contexto, a fer-
ramenta desenvolvida CDA (Climate Dataset Analyzer) se apresenta como uma
solugdo inovadora, uma vez que facilitard a escolha do modelo mais apropriado
ao integrar algoritmos capazes de comparar dados coletados localmente com
aqueles derivados de modelagens climdticas.

1. Contexto

A Sexta Avaliacao do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas [[PCC 2021]
apresenta evidéncias cientificas e empiricas de que, no primeiro quarto do século XXI, as
mudangas climaticas estdo ocorrendo em ritmo mais acelerado. Sdo conclusdes e pre-
visdes baseadas em uma nova geracdo de modelos climaticos complexos (GCMs) e de
modelos do sistema terrestre (ESMs) que aportaram informacdes acerca da variabilidade
da mudanga no sistema climdtico, especialmente em escalas regionais. Um dos esforcos
que deu suporte a tais avangos inclui o CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project
Phase 6) [O’Neill et al. 2016], contribuindo para a difusdo de modelos com graus diver-
sos de complexidade e o compartilhamento de informagdes climéticas.



O CMIP6 envolveu uma grande variabilidade de modelos climaticos, com mais
de 40 modelos fornecendo uma nova e rica fonte de informacgdes para entender mel-
hor as mudancas climéticas passadas, presentes e futuras [Bock et al. 2020]. Por outro
lado, [Davini and d’ Andrea 2020] argumentam que a resolucdo mais acurada por si
s6 nao explica ou sana todos os vieses dos modelos. O desempenho do modelo
depende da formulacdo e das parametrizagdes do modelo tanto quanto da resolugdo
[Eyring et al. 2021, Douville et al. 2021]. Portanto, apesar desses avancos e das melho-
rias registradas no ambito do CMIP6, [Bock et al. 2020] indicam que ainda hd imensas
lacunas em todas as escalas. Assim, ha diferencas significativas nas simulacoes climéticas
destes modelos, diferenciacdes que se expressam também em termos regionais.

A existéncia dessas lacunas impde a necessidade de comparagdes entre os resulta-
dos das simulagdes climdticas dos modelos com dados reais origindrios de medigdes lo-
cais indicando qual dentre os modelos analisados possuem maior aderéncia as dinamicas
locais. Assim, o objetivo deste estudo é apresentar o desenvolvimento de uma ferra-
menta web inovadora denominada CDA (Climate Dataset Analyzer) capaz de processar
e comparar dados de datasets de diferentes modelos climaticos (tal como o CEDA - Cen-
tre for Environmental Data Analysis)[Harris et al. 2020] com dados reais provenientes
do IMNET (Instituto Nacional de Meteorologia) [INMET 2024] através de métricas de
regressdo tal como o KGE (Kling-Gupta Efficiency). Essa ferramenta exige um esforco
computacional considerdvel, devido a complexidade, dindmica e nao linearidade dos pro-
cessos envolvidos nas varidveis climaticas.

2. Processo Adotado

A Figura 1 contém um conjunto de etapas que sdo essenciais para o funcionamento do
CDA proposto. A etapa Inicio da Aplicacdo € o ponto de entrada da ferramenta, onde
a aplicagdo € iniciada pelo comando streamlit run app.py. Este comando car-
rega a interface do usudrio, como paginas e abas. Na etapa seguinte, Carregamento das
Configuragoes, sao carregados os arquivos para a configuracdo da aplicagdo, tais como,
settings.py, que armazena configuracdes globais do projeto e secrets.toml, que
contém credenciais e informagdes sensiveis.
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Figure 1. Etapas de funcionamento do CDA.



Na terceira etapa, Carregamento Estacoes INMET, é carregado os dados de
estacOes cadastrados no arquivo excel, dados como longitude e latitude de cada estagdo.
Na quarta etapa, Processamento Estagoes, o modulo data_loader.py,carrega os ar-
quivos CSV com informagdes das estagdes e dos datasets utilizados, enquanto que o
moédulo ceda process_station.py realiza o processamento dos dados das estacoes
utilizando datasets do CEDA. Na quinta etapa, Carregamento dos Dados, carrega os con-
juntos de dados processados do CEDA e dados do INMET para analise, para que na
sexta etapa, Comparativo KGE, realize a andlise comparativa utilizando o indicador KGE
(Kling-Gupta Efficiency) através do médulo hydroeval kge_comparison.py, que
realiza o célculo e comparacao das métricas KGE e NSE entre os dados do CEDA e IN-
MET utilizando a biblioteca hydroeval. Por fim, na ultima etapa, denominada Andlise
Interpretativa IA, o modulo gpt—-3.5-turbo representa a integracdo com um modelo
de IA (OpenAl GPT-3.5 Turbo) para gerar insights e interpretacdes automaticas dos dados
comparados.

3. Solucao

O CDA foi desenvolvido em Streamlit' para extrair e processar dados de estagdes
climaticas e compara-los com datasets de modelos climéticos disponiveis. Atualmente,
ele é projetado para trabalhar com dados do CEDA e INMET, utilizando ferramentas
como Google Sheets para armazenamento de datasets processados e bibliotecas como
pandas, xarray, netCDF4 e hydroeval para gerenciamento e processamento dos datasets
do CEDA Archive carregados localmente.
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Figure 2. Tela de visualizacao das estacoes meteoroldgicas.

'E um framework escrito em Python de c6digo aberto para cientistas de dados. Pode ser acessado em
https://docs.streamlit.io/



Conforme ilustrado nas Figuras 2 e 3, a ferramenta possui as seguintes
funcionalidades: (1) Estacdes: exibe os dados das estacbes em um mapa e
em formato tabular, permitindo visualizacio e gerenciamento das estacdes, € uti-
liza datasets do CEDA Archive para processar as estacOes e capturar valores de
precipitacdo e temperatura correspondentes as estacdes selecionadas; (2) Dados:
visualizacdo dos dados de captacdo das coordenadas de temperatura e precipitacao,
subdividida em dados do CEDA, que contém informacOes processadas a partir
do dataset cru_ts4.08.1901.2023.pre.dat.nc (Precipitacio) e do dataset
cruts4.08.1901.2023.tmp.dat.nc (Temperatura) disponiveis no CEDA e da-
dos da estagdes do IMNET, ou seja, apresenta dados reais de estacdes INMET para
visualizagdo; (3) Comparativo: utiliza métricas de regressao tais como KGE e NSE
(Nash-Sutcliffe Efficiency) para anélise de similaridade entre os datasets processados do
CEDA e os dados reais das estacdes do IMNET. A ferramenta pode ser acessada pela url:
http://5.161.202.226:8501/

A ferramenta desenvolvida se apresenta como uma solugdo eficiente e inovadora
para grupos de pesquisa e Orgaos estaduais que necessitam realizar estudos climdticos em
escalas regionais ou locais. Ela facilitara a escolha do modelo mais apropriado ao integrar
algoritmos capazes de comparar dados coletados localmente com aqueles derivados de
modelagens, oferecendo diagndsticos estatisticos paramétricos e nao paramétricos sobre
o desempenho dos modelos climéticos nos pontos geogréficos de interesse dos usudrios.
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Figure 3. Comparacao de dados simulados (CEDA) com dados reais (IMNET).
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