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Resumo: O presente artigo tem por objetivo apresentar algumas perspectivas do conceito de variabilidade climática como estratégias de entendimento amplo e como conceito explicativo do fenômeno climático. A interpretação em perspectivas orientou a definição do conceito como um processo (admitindo a variabilidade climática como resultado de uma articulação espaço-tempo); e outra que a considera como componente do clima, (abordando de forma abrangente os mecanismos, os controles e os processos atmosféricos). Há de considerar que a variabilidade climática tem proximidade com o conceito de mudança climática. É com base nesses limites que se indica, pelo menos, sete atributos que expressam a natureza e aplicabilidade do conceito de variabilidade, e sugere-se que ela seja admitida como conceito híbrido. Qualidade que interessa à análise geográfica do clima.
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Abstract: This article aims to present some point of view, like strategies to understand and explaining climate phenomenon. Theses perspectives guided to the climate variability definition like a process (it assuming as result of spatial-time scales); and another that considers component (comprehensively the mechanisms and controls atmospheric). We consider the climate variability has proximity to the concept of climate change. We based on these limits and we indicates at least seven attributes that express the nature and applicability of variability concept, and we suggested that it is admitted as a hybrid concept. A quality that could interest the geographical climate analysis and approach.
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Introdução

O estudo do fenômeno climático, no contexto da climatologia geográfica, foi historicamente desenvolvido no âmbito do arcabouço teórico-metodológico que integram a sociedade e a natureza. As contribuições de Max Sorre (1951), Pierre Pédelaborde (1970) e Carlos Augusto Figueiredo Monteiro (1969; 1976; 1991) estão entre as mais clássicas. 
De forma geral estes autores tiveram ampla adesão por parte dos geógrafos brasileiros e seus trabalhos e contribuições se mostraram suficientes para incorporar parte significativa dos estudos que são realizados atualmente na climatologia geográfica (ZAVATTINI, 2000; 2002; 2004; 2005a; 2005b; SANT’ANNA NETO, 1998; 2001a; 2001b; 2008; 2012; ELY, 2006; 2007) 
Devido a este enfoque, existe no discurso da climatologia geográfica uma preocupação sociocêntrica, que tende a considerar que o estudo do clima deve ser sempre observado em sua relação com a sociedade (MONTEIRO, 1971; 1991; 2003).
Essa característica se relaciona tanto à matriz epistemológica e ontológica da Geografia, quanto à constante relação dos fenômenos de natureza atmosférica (tempo e clima), e suas repercussões em fenômenos/episódios concretos na estruturação e produção do espaço geográfico (SANT’ANNA NETO, 2008).
Por esta particularidade, a Climatologia Geográfica tem elaborado conceitos que ora se diferem, ora se aproximam dos conceitos de tempo e clima na Climatologia Meteorológica e Oceanográfica. Os conceitos evidenciam os pontos de contato, se complementam, se divergem, e expressam os atributos teóricos, metodológicos e onto-epistemológicos que qualificam, conduzem e carregam o interesse de cada ciência em representações conceituais até certo ponto distintas.
Dentre os conceitos mais utilizados por estes campos científicos, está o conceito de variabilidade. Este conceito tem servido tanto para explicar a ciclicidade, os padrões e as periodicidades do fenômeno climático, mas também como conceito bastante abrangente intrínseco às mudanças climáticas observadas nos últimos séculos.
Com base nesses subsídios, o presente artigo tem por objetivo discutir um encadeamento das noções e abordagens que tem orientado os estudos geográficos do clima a partir do conceito de variabilidade. 
A discussão foi desenvolvida com vias a estabelecer limites, aspectos, características e atributos do conceito de variabilidade e sua função e aplicação nos estudos geográficos de clima. As palavras e noções mais relevantes para sua explicação são destacadas em negrito para expressar em que medida o conceito tem sido utilizado. Com base nesse destaque é possível se aproximar da natureza e da essência de sua explicação e aplicação.
Para este exercício, além das discussões clássicas e consolidadas como em Nimer (1989), Monteiro (1971; 1991; 2003), dentre outros, foram extraídas também as contribuições mais recentes, por um conjunto de pesquisas e trabalhos.
Para efetivar essa discussão o texto oferece inicialmente a relação entre conceitos de clima e a articulação ao conceito de variabilidade, colocando em primeiro plano os princípios explicativos que diferem o uso e aplicação do mesmo por autores diversos. Entende-se que o conceito de variabilidade é totalmente vinculado ao conceito mais abrangente e geral de clima. 
Em seguida discutem-se como as abordagens da variabilidade se dividem em, pelo menos, duas perspectivas: processo e componente. Ao mesmo tempo em que parecem ser bastante precisas à explicação do fenômeno climático, as duas perspectivas estabelecem distintas ordens teórico metodológicas.
Na última parte, indicam-se atributos que podem sugerir a natureza do conceito de variabilidade no estudo do clima, considerando as duas perspectivas supracitadas, e quais são os mecanismos de interesse à análise geográfica.


O ponto de partida: os conceitos de clima

O processo de explicação do mundo pelo conhecimento científico se dá pela relação entre o visto (mundo sensível) e o dito (mundo inteligível), que transformado em imagem e fala, estrutura-se por um método e efetiva-se como um conceito (MOREIRA, 2007). Clareza e precisão na explicação dos fenômenos por conceitos científicos é base para orientação, significação e interesse de cada campo científico.
 Na climatologia, essa característica se resume em produzir conceitos que tratam dos padrões e das configurações da atmosfera com as atividades humanas e a superfície do Planeta (MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).
Na busca das explicações destes padrões e configurações, de forma ampla e abrangente, a climatologia tem sido atribuída a diversos campos científicos. Por isso, de imediato um primeiro exercício de comparação pode ser realizado considerando a matriz epistemológica dos diversos campos e de arranjos teóricos no qual são concebidos.
Este exercício cria possibilidades que diferenciam de certa forma da abordagem geográfica do clima, por exemplo, a Meteorologia, que em geral é interessada à compressão do clima em sua dimensão física, química e dinâmica, isto é, o entendimento dos fenômenos atmosféricos, para a previsão do tempo e seu controle artificial (VIANELLO e ALVES, 2004).
A Agrometeorologia (ou meteorologia agrícola) é voltada ao estudo das condições atmosféricas e suas consequências no ambiente rural e nas atividades agrícolas, principalmente no que tange à parâmetros fisiológicos e agronômicos (PEREIRA et al., 2002).
A geologia, a geomorfologia, a oceanografia e a biologia interessadas ao entendimento da história natural, das feições morfogênicas, da dinâmica oceânica, e a distribuição dos seres vivos na superfície, estudam as condições atmosféricas como um fator. Neste caso, a atmosfera funciona auxiliando na explicação de intemperismos, de formação de rochas e de relevo, na natureza e na magnitude dos processos geomorfológicos, na interação com oceanos e condicionamento evolutivo dos ecossistemas e de sua biodiversidade (FERREIRA, 2002; TEIXEIRA et al., 2009; AB’SABER, 1967; 1977; 2003; FAIRCHILD et al., 2009) 
Das diversas contribuições teóricas, e de acordo com uma ordem cronológica, é possível enxergar os limites na elaboração do conceito. E mesmo que são seja uma proposição viável de classificação teórico-conceitual (que pode ser um exercício interessante, mas também tonar-se um caminho reducionista e simplista), a observação que se tem é que em todos os conceitos existem atributos explicativos que se articulam segundo a natureza de cada campo, que permanecem como fio condutor em cada definição.
Mesmo considerando as particularidades destes campos, é sobre o conceito de clima que recai a maior clareza de diferenciação dos mesmos. Por remeter a orientações de ordem prática inerente à cada campo, a discussão do clima tem sido historicamente sistematizada e elaborada com o intuito de estabelecer o seu principal fundamento e propósito, que é propor uma explicação coerente da atmosfera e interações com superfície e com os homens. O que reafirma a explicação elaborada por Mendonça e Danni-Oliveira (2007).
A exemplo desta afirmação, o clima tem sido considerado como: 
1.  Um conjunto dos fenômenos meteorológicos que caracterizam a condição média da atmosfera sobre cada lugar da Terra (HANN, 1882);
2. Clima se chama o conjunto ou o resultado da concorrência dos fenômenos meteorológicos durante o período de um ano (DRAENERT, 1896)
3. Série dos estados atmosféricos acima de um lugar em sua sucessão habitual (SORRE, 1951);
4. Conjunto flutuante das condições atmosféricas, caracterizado pelos estados e evolução do tempo no curso de um período suficientemente longo (mínimo 30 anos) para um domínio espacial determinado (OMM, 1959);
5. Não como um fator, mas uma teoria que dela tirando proveito, cada investigador implementa uma dada experiência de tempo meteorológico adequada aos seus próprios propósitos (CURRY, 1963);
6. Observado através da análise dos tipos de tempo em sequência contínua, com diferentes combinações dos elementos climáticos entre si e, suas (co)relações com outros elementos geográficos (MONTEIRO, 1969);
7. Refere-se às características da atmosfera, inferidas de observações contínuas durante um longo período - 30 a 35 anos, como a síntese do tempo atmosférico num determinado lugar. O clima abrange um maior número de dados do que as condições médias do tempo numa determinada área, e ele inclui considerações dos desvios em relação às médias, condições extremas, e as probabilidades de frequência de ocorrência de determinadas condições de tempo. (AYOADE, 1986);
8. [...] "Climate" is defined as the statistics of weather, and is often quantified with numbers for things like monthly averaged temperature and precipitation” (MANTUA, 1999)[footnoteRef:1]; [1:  Clima é definido com uma estatística de tempo (meteorológico). Muitas vezes quantificado a partir do número de elementos como temperatura média mensal ou precipitação. (MANTUA, 1999, tradução nossa)] 

9. Clima é uma descrição estática que expressa as condições médias ou mais prováveis (geralmente, mais de 30 anos) do sequenciamento do tempo em um local (PEREIRA et al., 2002);
10. [...] una sucesión de los tempos meteorológicos allí registrados suficientemente larga como para caracterizar su atmosfera (MATÍN-VIDE VIDE, 2003, p .7) [footnoteRef:2] [2:  Clima (de um lugar) é uma sucessão dos tempos meteorológicos registrados por um período suficiente para caracterizar sua atmosfera (MATÍN-VIDE, 2003, p,7)] 

11. Variável no espaço e no tempo, cuja tendência nunca é igual de um ano para o outro e nem de década para década (CONTI, 2000; 2005a);
12. Se suele definir en sentido restringido como el estado promedio del tiempo y, más rigurosamente, como una descripción estadística del tiempo atmosférico en términos de los valores medios y de la variabilidad de lãs magnitudes correspondientes durante períodos que pueden abarcar desde meses hasta millares o millones de años). En un sentido más amplio, el clima es el estado del sistema climático en términos tanto clásicos como Estadísticos” (IPCC, 2007)[footnoteRef:3]; [3:  É geralmente definido no sentido mais restrito a partir do tempo médio, e de forma mais rigorosa, como a descrição estatística do tempo (meteorológico) em de valores médios, e a variabilidade de correspondentes quantitativas por períodos que variam de meses a milhares ou milhões de anos. No sentido mais amplo, o clima é o estado do sistema climático tanto em termos clássicos quanto em termos estatísticos (IPCC, 2007, tradução nossa);] 

13. Para Mark Twain “Climate is what we expect, weather is what we get” [clima é aquilo que esperamos; tempo é o que sentimos] (SILVA DIAS e SILVA, 2009, p. 15).
14. Espaços desiguais potencializam os efeitos do clima, que se manifestam, também, de forma desigual. Nesta perspectiva, tem-se que admitir que o clima (urbano) possa ser interpretado como uma construção social (SANT’ANNA NETO, 2011)
15. “[…] there is important work still to be done on enriching the idea of climate. The argument is that climate as it is imagined and acted upon – needs to be understood, first, culturally. Rather than framing climate as an interconnected global physical system or as a statistical artefact of weather measurements, climate should be understood equally as an idea that takes shape in cultures and can therefore be changed by cultures. Climate has a cultural history, which is interwoven with its physical history” (HULME, 2015)[footnoteRef:4] [4:  Ainda há de importante nos trabalhos (de climatologia e mudança climática) a necessidade de enriquecer/ampliar a noção de clima. O argumento é que o conceito de clima que se tem imaginado e posto em prática, carece de ser entendido, em primeiro lugar, como um conceito cultural. O sentido é que ao invés de enquadrar o clima global como um sistema físico integrado, ou como uma série de medições estatísticas do tempo (meteorológica), clima seja entendido, de forma semelhante, como uma ideia, formado e transformado pela cultura e pelas culturas. A história do clima é cultural, e está entrelaçada com a sua história física (HULME, 2015, tradução nossa)] 


Sob perspectivas diferentes, os conceitos explicam a ideia mais abrangente do que se entende tradicionalmente como clima em contraposição ao conceito de tempo atmosférico. Em outras palavras, define-se tempo pela sua propriedade única, efêmera, conjuntural, real (sensível), resumidamente - fato. E por clima, a característica geral, habitual, estável, ou simplesmente, uma abstração (inteligível) (CURRY, 1963; MONTEIRO, 1991).
De outro modo, as características conceituais, notadamente valorizadas pelos destaques em negrito, também se associam ao desenvolvimento e entendimento histórico e teórico do clima. O que implica em considerar o próprio movimento do conceito, que tem sido modificado e reinventado de acordo com as matrizes epistemológicas predominantes ao longo do tempo histórico.
Por isso, eles expressam em geral as diferentes concepções e abordagem da climatologia tradicionalmente estática-separatista (baseada no conceito de média aritmética e estudo separado dos elementos), e em sequência sob a abordagem sinótica e dinâmica (baseada na sucessão habitual e articulação dos elementos com os fatores climáticos); sintética (baseado no conceito de estado, e na noção de combinação e variação) (SANT’ANNA NETO, 1998; ELY, 2006; 2007; BARROS e ZAVATINI, 2009); e, mais recentemente, aquilo que se pode denominar de uma abordagem teórico-crítica (articulando a apreensão do conceito sob os diferentes modos de produção e as distintas culturas) (SANT’ANNA NETO, 2011; HULME, 2015).
Considerando esses limites, é possível relacionar os conceitos de clima também às com as modificações teóricas da própria geografia. No qual, o conceito e os estudos geográficos do clima acompanharam as mudanças, no entendimento do clima como fenômeno geográfico e não, somente, como meteorológico, agrícola, entre outros.
[bookmark: _Ref327812439][bookmark: _Toc329512791][bookmark: _Toc350199691]Em complementação à abordagem geográfica, a primeira instância a ser consideração é a conjugação e explicação do fenômeno climático articulado ao tempo e ao espaço. E tem sido através das escalas do clima, que a contribuição se encontra em um primeiro ponto de vista do clima a partir do conceito de variabilidade como processo.  


A variabilidade como processo de análise do clima

Dos diversos conceitos que explicam as variações dos elementos climáticos (oscilação, vacilação, mudança, etc) (CONTI, 2005a; 2005b), é sobre o de variabilidade que recai maior imprecisão (PINTO; AGUIAR NETO, 2008, p. 167). Habitualmente este conceito tem sido abordado a partir da dimensão temporal do fenômeno climático.
Neste contexto, os atributos que revelam a variabilidade como processo de análise do clima (desde que associados ao ritmo climático), oferecem parâmetros de identificação da gênese dos fenômenos climáticos, com a interação dos elementos do clima, os diversos fatores dentro da realidade regional, e a consideração dos diferentes e variados problemas geográficos desta realidade (MONTEIRO, 1971, p. 9 -10).
Este detalhamento, em dimensão temporal, expressa uma análise de um lado qualitativa, e de outro, uma análise quantitativa, pois insere no mesmo arcabouço analítico do clima os “[...] diversos elementos climáticos indissoluvelmente ligados à sua gênese e a posição do espaço geográfico que o define” (MONTEIRO, 1971, p. 10, negrito nosso).
Ely (2006) colabora com esta discussão auxiliando a inferir que a natureza conceitual e o limiar teórico da variabilidade na climatologia geográfica é compreendida/representada por meio de processos atmosféricos no contexto da climatologia sinótica e dinâmica, e por classificações climática de base genética, ambas ligadas à circulação geral atmosférica, e a processos atmosféricos instantâneos ou de tempo meteorológico.
A variabilidade também é considerada a partir de sua curta duração, no escopo da escala temporal do clima, denominada Escala Contemporânea, em contraposição à geológica (paleoclimas) e histórica (instrumentos arqueológicos, relatos de viagens e registros primários dos elementos do clima) (MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2007)
Ainda conforme os autores, é na escala contemporânea que contempla a maioria dos estudos que carecem de uma série de dados meteorológicos produzidos por uma ou mais estações meteorológicas, de preferência superior a 30 anos (MENDONÇA E DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 25), e dentre elas a análise da variabilidade de curta duração, junto com os tipos de tempos, tendências e estabelecimento de médias.
Para Maximilian Sorre, os valores médios e o emprego da estatística no estudo climático são fundamentais para o estudo da variabilidade (SANT'ANNA NETO, 2008, p. 65), pois a partir do tratamento estatístico é possível chegar ao princípio da ciclicidade e da periodicidade. A partir deles, a representação das noções de variação, retorno, amplitude, desvios, períodos e ciclos se torna prática e observável.
Nunes e Lombardo (1995) colaboram com a questão afirmando que a variabilidade e suas características, identificação e definição, também estão diretamente relacionadas com o desenvolvimento das sociedades e dos seus recursos tecnológicos. As autoras já destacavam (em 1995), que o estudo deste tema apresentava falta de consenso, e que em grande parte dos autores, sua abordagem se dava de forma arbitraria e sem padronização. Para Nunes e Lombardo (1995, p. 20) as ferramentas de análise utilizadas para a compreensão dessa questão ainda “[...] são claramente deficientes no tratamento de aspectos altamente dinâmicos e fruto de interação de processos tão diferentes, como os que compõem o clima”.
Admitindo-se essas contribuições, um exercício de delimitação conceitual é possível, principalmente considerando as  contribuições que de Monteiro (1971; 1991; 2003), Mendonça e Danni-Oliveira, (2007) e Sant’Anna Neto (2013), de colocar a variabilidade na condição de intermediação do tempo longo (geológico, profundo – mudança) e o tempo curto (social, histórico, recente - ritmo). Ou seja, entre o ritmo climático (que remete ao clima mais próximo do homem), e mudança climática (fração climática mais distante), a variabilidade deva ser considerada a partir das variações cíclicas no tempo histórico ao tempo geológico (SANT’ANNA NETO, 2013).
Nesta perspectiva a variabilidade não deve ser entendida apenas a partir das dimensões temporais, mas como espaçotemporal, na qual, os processos atuantes podem ser compreendidos a partir de alterações periódicas (das características dos climas de todo ou da maior parte do Planeta), e por variações cíclicas no tempo histórico, associado aos  padrões de transformações antrópicas significativamente suficientes para produzir alterações nos elementos climáticos.
Deste modo, a variabilidade como escala intermediária (tal como a regional), permite a observação e a compreensão de uma trama de elementos e fatores, no qual a organização da paisagem articula-se revelando os diversos níveis dos arranjos espaciais (SANT’ANNA NETO, 2013).
Nesta unidade se insere o 
[...] entendimento da circulação secundária dos grandes sistemas atmosféricos e suas relações com os fatores geográficos, como a rugosidade do relevo, aspectos da influência da continentalidade nas variações diárias e sazonais, da altitude e das influências dos grandes conjuntos vegetacionais ou antrópicos (como as grandes áreas de monocultura ou pecuária) (SANT’ANNA NETO, 2013, p.77).

Há de destacar que o interessante do estudo da variabilidade é mais do que apresentar elementos e atributos geográficos por excelência. O intuito é de estabelecer conexões, articulações, nexos com as escalas superiores que se desdobram os sistemas atmosféricos, como as transformações das paisagens impactam os elementos climáticos nas escalas inferiores - identificando e particularizando os climas locais (SANT’ANNA NETO, 2013, p. 77).
 A distinção da variabilidade como processo, no escopo da abordagem escalar parece ainda ser suficiente para esclarecimento da questão. Contudo, isso tudo fica muito mais nebuloso com a observação do aquecimento global antropogênico nos últimos séculos. 
Nesta perspectiva, a variabilidade é revelada à luz de outro conceito, o de mudança climática. E este por sua vez, oferece mais uma possibilidade problematização, pois coloca a variabilidade como inerente ao sistema climático, ou seja, que ela seja considerada como um atributo que compõe um conjunto (denominado clima). Ela não é elemento, e nem fator, ela é uma componente.


[bookmark: _Ref327812440][bookmark: _Toc329512792][bookmark: _Toc350199692]A variabilidade como componente do clima

Para elaborar a discussão da variabilidade como componente, é preciso considerar que usualmente este conceito tem sido descrito latu sensu segundo os termos da Organização Meteorológica Mundial – OMM. O que, de forma geral, admite a variabilidade a partir de uma definição oficial, portanto a concepção mais citada em nos trabalhos sobre o tema.
Para OMM a variabilidade é a “[...] maneira pela qual os parâmetros climáticos variam no interior de um determinado período de registro, expressos através de desvio-padrão ou coeficiente de variação” (CONTI, 2005a, p. 20; 2005b; PINTO e AGUIAR NETO, 2008, p 167; PEREIRA et al., 2002, p. 313. Negrito nosso). 
Com base nesta definição, uma primeira avaliação é possível, e direciona para o viés estatístico e quantitativo do conceito. Algo que Vide (2003) considera importante, pois a análise de uma série climática em sua variabilidade define-se a partir de índices de dispersão (tipo de variação, variância, coeficiente de variação) e estatística descritiva, como medidas que mostram maior ou menor variabilidade.
Todavia, Vide (2003, p. 39) também assegura que um conceito de variabilidade deve exceder uma definição exclusivamente estatística convencional, pois ela resulta de um processo mais complexo, que pode incluir atributos não naturais ou induzidas por atividades antrópicas, pois ela é uma das características essenciais do sistema climático.
Neste sentido, a definição da OMM além de conceber o fenômeno climático a partir de um padrão estático, tende a separar os efeitos das atividades humanas e a variabilidade natural (variações climáticas em função de condicionantes naturais do planeta e suas interações), segundo análise elaborada por Steinke (2004, p. 12 - 13).
A tentativa de separação das atividades humanas aos processos naturais, tem sido elaborada pela OMM através Intergovernmental Panel on Climate Change – IPCC (2007, p. 89), distinguindo-os entre uma variabilidade interna e uma externa. De melhor forma, no IPCC (2007, p. 89), o conceito de variabilidade 
[...] denota las variaciones del estado médio y otras características estadísticas (desviación típica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales y temporales más amplias que las de los fenómenos meteorológicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del sistema climático (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo natural o antropógeno (variabilidad externa).[footnoteRef:5] [5:  Reme a variações significativas do estado médio e outras medidas estatísticas do clima (desvio padrão, eventos extremos, etc.) em escalas espaciais e temporais mais amplas que as escalas dos fenômenos meteorológicas (segundos e dias). A variabilidade pode ser definida também a partir de processos naturais internos ao sistema climático (variabilidade interna), e também a partir de variações externas particularmente por forçamento antropogênico (variabilidade externa) (IPCC, 2007, p. 89, tradução nossa).] 


A compressão do forçamento antropogênico, é associado à inserção do papel das atividades humanas na composição da variabilidade natural, e a introdução deste aspecto no conceito se dá principalmente a partir da observação do aquecimento global moderno e da discussão das mudanças climáticas.
E se inicialmente a variabilidade se apresentava de forma imprecisa, nesta perspectiva, ela se apresenta de forma ambígua e confusa. Em outras palavras, as proximidades e distanciamentos de ambos os conceitos – mudanças e variabilidade acabam por ocasionar bastantes dúvidas e confusões no que se refere ao estudo do clima.
E sobre essa preocupação parte significativa dos autores fazem o exercício de distinção do que são cada um. Pois, de um lado, a crescente preocupação por parte da comunidade científica sobre as mudanças climáticas e os eventos extremos, tem revelado bastante inquietação no que tange a compreensão da variabilidade, de outros há um esforço teórico de entende-la tanto como fenômeno natural, quanto subproduto do forçamento antropogênico, ou produto da fusão de ambos - com forçamento de um pelo outro (IPCC, 2007)
Assim, Confalonieri (2003) critica essa concepção explicando que a variabilidade não deve ser confundida com a mudança climática, mesmo que o segundo termo remeta cenários de maior variabilidade de eventos extremos e menos previsibilidade do clima. Para o autor a variabilidade deve ser entendida "[...] como uma propriedade intrínseca do sistema climático terrestre, responsável por oscilações naturais nos padrões climáticos, observados em nível local, regional e global" (CONFALONIERI, 2003, p. 194). 
Grimm et al. (1998) distinguem a mudança climática como a tendência ou variação sistemática de parâmetros climáticos, que pode ocorrer devido à mudança sistemática da forçante radiativa do sistema climático por ação antropogênica. A variabilidade climática por sua vez, “[...] é inerente ao sistema climático e pressupõe alternância, ou seja, superposição de variações cíclicas ou quase-cíclicas” (GRIMM, et al., 1998, p. 1). Para os autores, a detecção de uma tendência no clima requer que a variabilidade natural seja medida/quantificada.
Christofoletti (1993) considera o conceito de variabilidade como sendo alteração, de curto prazo, nas características das variáveis climáticas, mas sem que haja mudança do clima.
Miranda (2010, p. 7) contribui afirmando que a variabilidade climática é dada através da medida estatística da variação dos parâmetros meteorológicos em torno das médias climáticas referidas. Concebe, ainda, a mudança climática como a alteração estatisticamente significante dos parâmetros meteorológicos médios.
Nímer (1989) entende que a variabilidade é expressa pela irregularidade climática interanual, considerando a concentração de chuvas nas estações do ano ou o grau de homogeneidade espaçotemporal.
Pereira et al. (2002, p. 313) explicam que mudança climática refere-se às alterações globais das condições climáticas médias, incluindo-se além de modificações atmosféricas, mas também de outros sistemas climáticos (hidrosfera, litosfera e criosfera). 
A variabilidade é entendida por Sant’Anna Neto e Zavattini (2000) como ciclos periódicos que tendem a se repetir de tempos em tempos. Para os autores, é a escala temporal da flutuação climática que indica o que é mudança climática ou variabilidade.
Sentelhas et al. (2000, p. 106) contribuem para este entendimento quanto escrevem que as “[...] condições climáticas na Terra sofrem flutuações contínuas. Dependendo da escala de tempo em que se trabalha é possível visualizar essa variabilidade e definir o que são mudanças climáticas”.
Neste caso, não há uma distinção absoluta entre os termos variabilidade e mudança climática, pois dependendo da escala de tempo em que se trabalha certa flutuação, que poderia ser considerada uma variabilidade numa escala de milênios, pode ser considerada uma mudança na escala de décadas ou séculos (ANGELOCCI e SENTELHAS, 2007, p. 1).
Mendonça (2010, p. 139) e Ayoade (1986, p. 207) também chamam atenção para escala temporal do termo. Para ambos os autores, as variações climáticas, por vezes descritas como variabilidade, flutuações, tendências, ciclos e mudanças devem ser adequadas à escala temporais específicas. 
Neste caso, a variabilidade ocorre desde uma flutuação muito rápida, insuficiente para constatação de mudança climática (designada para períodos seculares - 100 a 150 anos ou para mudanças instrumentais no clima) até flutuações que ocorrem em um período menor do que 30 - 35 anos, suficiente para aplicações de cálculo dos valores das normais climatológicas (MENDONÇA, 2010, p. 139; AYOADE, 1986, p. 207).
Megale (1984, p 37), citando Sorre (1954), diz que as características inerentes a ideia de variabilidade é a ação de um fator que "[...] não depende apenas de sua intensidade atual, mas do caráter mais ou menos repentino de sua aparição (limite diferencial), de sua frequência e de sua duração". 
Conti (2005a, p. 19) ressalta que a variabilidade climática é produto tanto do espaço quanto do tempo, e sua tendência nunca é igual de um ano para o outro e nem de década para década. Para o autor, é possível verificar flutuações a curto, médio e em longo prazo. 
Dubreuil (2005) e Dubreuil et al. (2010) inserem a variabilidade como parte da cicilicidade anual e interanual dos eventos climáticos, que estabelece a relação entre intensidade e frequência no conjunto dos elementos, condições e parâmetros climático. 
Monteiro (1976, p. 25 - 26) inclui a variabilidade como uma noção básica de duração, dentro do fator tempo, que considera “[...[ sutilezas de graus diferentes, desde as variações horárias, diárias, mensais, até as anuais e aqueles de um ano para outro – enfatiza as rupturas na continuidade das situações”.
A variabilidade é conceituada por Sant'Anna Neto (2013) como as variações cíclicas no tempo histórico, cujo seu elemento de resolução geográfica é a organização, sua gênese (não excludente) é natural e antrópica, e seus processos explicativos são a sazonalidade, padrões, ciclos naturais e transformações histórica das paisagens (desmatamento, poluição, urbanização).


As possibilidades de observação e representação

A convenção de considerar o período de 30 anos é ainda principal aspecto, mesmo que o estudo tem sido realizado em escalas distintas (mensais, sazonais, anuais e interanuais). E particularmente, este ainda é uma dimensão bastante explicativa sobre a funcionalidade e aplicabilidade do conceito.
A explanação por parte de diversos mostra, um sentido geral do que se entende por variabilidade, e mesmo que não haja uma exatidão, há uma apreensão mais geral que é entendê-la como fenômeno e/ou produto natural, com a tendência de separação entre sua componente natural e a influência antropogênica, e a permanência de pelo menos seis grandes aspectos de seu entendimento, que são apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Aspectos gerais dos estudos sobre a variabilidade climática.
[image: ]
Elaboração: Autor.

As formas de análise são essencialmente quali-quantitativas, e fundamentam-se as tradicionais análises estatísticas, que associam a processos explicativos como urbanização, transformações das paisagens, impactos na agricultura e caracterização climática, como observado por Steinke (2004), Mendonça (2010), Nogarolli (2007; 2010), Pereira et al. (2008), Sant’Anna Neto (1990; 1999; 2000), Ely et al. (2003), Zandonadi (2006), Vanhoni e Mendonça (2008), e Zavattini e Boin (2008), Almeida (2000), Carmello (2013), Angelocci e Sentelhas (2007), Baldo (2006), Ferreira (2002), e Fante (2014).
Os processos explicativos são geralmente representados de forma gráfica e cartográfica (através de interpolação de dados e/ou mapas temáticos). O intuito foi ilustrar o encadeamento temporal e a configuração dos períodos extremos e habituais, para o estabelecimento de padrões possíveis (discretos, marcados, aleatórios, transicionais, etc), que formam a totalidade da realidade climática em estudo.
Neste âmbito, o estudo de variabilidade tem especialmente para verificação de tendências, irregularidades e alterações nos valores climáticos (rupturas) como desenvolvido por Marengo (2009), Debortoli et al. (2012; 2015), Nascimento Júnior (2013; 2015a) e Fante (2014) e Tozato (2015).
As aplicações e os meios de observação praticamente são interdependentes, e se associam a partir da possibilidade instrumental disponível (quantidade e qualidade de dados e da rede de postos) e os objetivos de estudo.
Outra característica, é que nos estudos geográficos da variabilidade climática, ainda existe um constante diálogo com outros campos das ciências atmosféricas, principalmente a meteorologia e oceanografia. Conjuntura que mostra outros perfis de abordagem do clima em associação com os interesses da ciência geográfica.
E esse diálogo tem se efetivado principalmente na articulação com a gênese e os processos explicativos e a união entre a dinâmica atmosférica e a influência dos oceanos e pela abordagem das teleconexões climáticas. Neste âmbito, destacam os estudos de Grimm (2009a; 2009b), Kayano e Andreoli (2009), Mantua e Hare (1999; 2002) e Mantua et al. (1997), Molion (2005; 2008a; 2008b), Trenberth (1997), Trenberth e Stepaniak (2000), Souza (2006), Nery et al. (1996; 1997; 2006), Ikefuti (2012), Silva (2012) e Nascimento Júnior (2013; 2015b).


Contribuições para o debate

É evidente a preocupação de alguns autores, e principalmente os geógrafos, em distinguir a variabilidade, e ainda contemplar sua dimensão natural ou natural-antropogênica. Além de sugerir diferentes concepções de clima, essa preocupação insere o antigo interesse do geógrafo em estudar as interações entre atmosfera, os lugares e os seres humanos.
Considerou-se assim que, para contemplar essa discussão, existem pelo menos duas perspectivas do estudo da variabilidade – uma como processo e outra como componente. E, de forma abrangente, é possível indicar pelo menos sete atributos permanentes que foram observados nas discussões, isto é, em geral a variabilidade tem sido entendida como:
1. Um tipo de variação climática inerente ao sistema climático;
2. Uma escala de clima, e se concebe como intermediação das escalas da mudança e do ritmo, e se efetiva na análise do clima no tempo histórico, recente, contemporâneo;
3. Um conjunto de variações de grande escala na atmosfera que variam de hora a hora ou dia a dia, e é representada com bastante clareza a partir das escalas sazonais, anuais e decadais.
4. Um fenômeno híbrido, que apresenta uma difícil separação ou encontro de um limiar entre o que é natural e as influências antropogênicas, e vice-versa;
5. Um fenômeno que apresenta (des)continuidades, (a)ritmias específicos, mostrando diferentes variações que podem ocorrer de forma sequencial ou não, e/ou com ausência e presença de padrão específico – o princípio da ciclicidade e da periodicidade.
6. Uma representação do fenômeno climático usualmente expresso a partir de um valor fixo (médio) considerado habitual (normal) para ilustrar a noção de variação, retorno, amplitude, desvios, sucessão, períodos, ciclos, continuidades, etc, de no mínimo 30 anos;
7. Uma representação do fenômeno climático que apresenta um viés quantitativo-estatístico bastante expressivo, mas pode ser associada a abordagens qualitativas dependendo do conceito de clima considerado.
A partir desta síntese, a contribuição ao debate justapõe a qualificação do conceito de variabilidade não somente pelas sete formas que ela tem sido explicada, e/ou pelos aspectos gerais de sua aplicação dos estudos do clima (Tabela 1), mas contem que que ela também seja considerada como um conceito híbrido.
Essa qualificação conceito admite a inseparabilidade entre o que é puramente natural e o absolutamente antropogênico, e passa interpretar a variabilidade do ponto de visto único, articulando-a à escala regional e contemplando-a junto aos interesses da ciência geográfica, unindo e fragmentando-a num movimento de construção e desconstrução, que a admite como ora como processo, ora como componente.
Tendo em vista essa característica, é possível questionar sobre as formas de manifestações do clima (em sua variabilidade) no espaço geográfico, com abordagem que integrem Sociedade e Natureza, Tempo e Espaço, como estratégia teórica e metodológica que contempla o clima como fenômeno e eminentemente geográfico.
É com clareza e domínio destes conceitos, e sua manipulação coerente que se pode efetivar uma explicação possível dos fenômenos e processos explicativos do mundo, e neste caso, do clima.
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