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PERSPECTIVAS DA VARIABILIDADE CLIMATICA

PERSPECTIVES OF CLIMATE VARIABILITY

Lindberg NASCIMENTO JUNIOR*

Resumo: O presente artigotem por objetivo apresentaralgumas perspectivas do conceito de
variabilidade climética como estratégia de entendimentoamploe abrangente do fendmeno climatico. A
interpretacdo da variabilidade climéticanestes vieses orientou sua definicdo enguanto processo
(resultado daarticulagéo espaco-tempo),e como componentedo clima(forma de abordagem ampla dos
mecanismos, controles e processos atmosféricos). Assim, considerou-se que a variabilidade climética
tem proximidade com o conceito de mudanca climatica, e por isso,promove distin¢des,segundo
determinados limites tedricos e metodoldgicos.Para tanto, resumiu-se a discussdo indicando sete
atributos que expressam a natureza e aplicabilidadeda variabilidade nos estudos geogréficos do clima,
sugerindo que ela (a variabilidade) seja admitida como conceito hibrido, com articulacdo entre
variabilidade natural e antropogénica. Tal qualidadeinteressaa analise geogréafica do clima.
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Abstract: This article aims to present some point of view, like strategiesto 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 climate variability, and we suggested that it is admitted as a
hybrid concept. This qualitycould be interesting the geographical climate analysis and approach.
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Introducéo

O estudo do fenémeno climatico foi historicamente desenvolvido abrangendo tanto a
concepcao fisico-natural quanto o arcabouco tedrico-metodoldgico, sendo que ambos
integram a sociedade e a natureza. No que tange a segunda concepcdo, as contribuicdes de
Max Sorre (1951), Pierre Pédelaborde (1970) e Carlos Augusto Figueiredo Monteiro (1969;
1976; 1991) estdo entre as mais classicas.

Esses autores tiveram ampla adesdo por parte dos gedgrafos, e seus trabalhos e
contribuicdes se mostraram suficientes para incorporar parte significativa dos estudos que séo
realizados atualmente na climatologia geogréafica brasileira (ZAVATTINI, 2000; 2002; 2004;
2005a; 2005b; SANT’ANNA NETO, 1998; 2001a; 2001b; 2008; 2012; ELY, 2006; 2007)

Devido a esse enfoque, existe uma tendéncia, no discurso da climatologia
geografica,deconsiderar que o estudo do clima deva ser sempre observado em sua
indissociabilidadecom a sociedade (MONTEIRO, 1971;1991; 2003).

Essa caracteristica se articula tanto a matriz epistemoldgica e ontologica da Geografia,
quanto a constante relacdo dos fendmenos de natureza atmosférica (tempo e clima), e suas
repercussdes em fendmenos/episodios concretos e a producdo do espaco geografico
(SANT’ANNA NETO, 2008).

! Estudante do curso de doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Geografia da Universidade Estadual
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Por essa particularidade, a climatologia geografica tem elaborado conceitos de tempo e
clima que ora se diferem, ora se aproximam dos conceitos elaborados na climatologia
meteoroldgica eoceanografica, por exemplo. Os conceitos evidenciamcertos pontos de contato
que se complementam, eao mesmo tempo se divergem, pois estdo estruturados sob matrizes
tedricas, metodoldgicas e onto-epistemoldgicas que qualificamos interesses de cada campo e
suas distintas formas de representacéo.

Dentre as defini¢des, mais utilizadasmais utilizados por tais campos estd o de
variabilidade. Esse conceito tem servido para explicar a ciclicidade, os padrdes atmosféricos e
as periodicidades do fenémeno climatico, mas também se apresentamecanismo intrinseco as
mudancas climéticas, ganhando maior destaque nas Ultimas décadas.

Com base nesses subsidios, o presente artigo tem por objetivo discutir um
encadeamento das nocdes e abordagensda variabilidade climéatica queorientam os estudos
geogréficos do clima.

A discussdo foi desenvolvidacom intuito de estabelecer os limites, os aspectos, as
caracteristicas e os atributos da variabilidade enquanto conceito de clima, sua funcdo e
aplicacdo nos estudos geograficos.

Como estratégia de explicacdo, foram destacadas em negrito as palavras que
expressam as nocOesmais relevantes para sua explicagdoe contexto do conceito. Esse
exercicio auxilia na identificacdo da estruturacdo tedrico-metodolégica sob a qual a
variabilidadeé e tem sidoutilizada, além disso possibilitaaproximar da naturezada
variabilidade climética e seu potencial de explicacéo e aplicacdo na climatologia geografica.

Tal discussdo foi realizada para além dos debates classicos e consolidados, como em
Nimer (1989) e Monteiro (1971;1991; 2003), mas vem sendo extraidas contribuicdes mais
recentes, obtidas por um conjunto de pesquisas e trabalhos realizados por outros
pesquisadores no Brasil e no mundo.

Para efetivar a discussdo,apresenta-se inicialmente a relacdo dos conceitos de clima
por diversos autores, colocando-o no primeiro plano para definicdo dos principios
explicativos que diferem o uso e aplicagdo da variabilidade como um conceito.

Em seguida,discute-secomo as abordagens da variabilidade podem ser divididas em
duas perspectivas (processo e componente), oferecendo uma maneira de criar limites mais ou
menos precisos a explicacdo do fenémeno climatico.

A divisdo das perspectivas nao significa eliminacdo de uma pela outra, pelo contrério,
elas se complementam e oferecem a variabilidade uma construcdo sistematica ndo
eliminatoria, pois sdo estabelecidaspor distintas ordens teérico-metodoldgicas, sendo crucial
sua opcdo segundo a natureza do objeto/fendmeno e o interesse do pesquisador.

Na Ultima parte, indicam-se atributos que sugerem a natureza do conceitono estudodo
clima, considerando as duas perspectivas supracitadas, e 0s processos que podem interessar a
analise geografica.

O ponto de partida: os conceitos de clima

O processo de explicagdo do mundo pelo conhecimento cientifico se d& pela relagdo
entre o visto (mundo sensivel) e o dito (mundo inteligivel), que transformado em imagem e
fala, estrutura-se por um método e efetiva-se como um conceito (MOREIRA, 2007). Clareza e
precisdo, na explicacdo dos fenémenos por conceitos cientificos,sdo a base para orientagéo,
significacdo e interesse de cada campo cientifico.

Na climatologia, essa caracteristica se resume em produzir termos que tratam dos
padr@es e das configuragdes da atmosferacom as atividades humanas e a superficie do Planeta
(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).
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Na busca dessas explicagdes,o estudo do clima tem sido atribuido a diversos campos
cientificos, e deimediato, um primeiro exercicio de comparacdo pode ser realizado
considerando a matriz onto-epistemoldgica dos campos cientificos e dosarranjos tedricos, no
qual os conceitos de clima séo concebidos.

Essa experiéncia cria possibilidades explicativas e interpretativas, que diferenciama
abordagem geografica do clima da abordagem meteoroldgica, geoldgica, geomorfoldgica,
oceanografica, bioldgica, entre outras.

Na meteorologia, por exemplo, mais interessada a compressdo dos padrdes
atmosféricos em sua dimenséo fisica, quimica e dindmica, o clima é considerado a partir do
entendimento dosfendmenosatmosféricospara aprevisdo do tempo e controle artificial
(VIANELLO e ALVES, 2004).

De outro modo, a agrometeorologia (ou meteorologia agricola),voltada ao estudo das
condigbes atmosféricas e suas consequéncias no ambiente rural e nas atividades
agricolas,concebe o clima principalmente no que tange a influéncia nos parametros
fisioldgicos e agrondmicos (PEREIRA et al., 2002).

A geologia, a geomorfologia, a oceanografia e a biologia, como outro exemplo, por
estarem mais interessadas no entendimento da histéria natural, das feicdes geomorfogénicas,
da dindmica oceénica, e da distribuicdo dos seres vivos na superficie, e elas estudam as
condicdes atmosféricasdotando o clima como um fator.

Nesse caso, 0 estudo da atmosfera auxilia tanto na explicacdo de intemperismos, de
formacdo de rochas e de relevo na natureza e na magnitude dos processos geomorfologicos,
bem comointeragcdo com oceanos, quanto no condicionamento evolutivo dos ecossistemas e
de sua biodiversidade (FERREIRA, 2002; TEIXEIRA et al., 2009; AB’SABER, 1967; 1977,
2003; FAIRCHILD et al., 2009)

Mesmo considerando as particularidades desses campos, o0 conceito de clima parece
expressar diferentes limites de acordo com as principaiscontribui¢Bes teoricas. A partir de
uma ordem cronologica, é possivel explica-los considerando que historicamente o clima tem
sido concebido como:

1. Um conjunto dos fendmenos meteorologicos que caracterizam a condicdo média da
atmosfera sobre cada lugar da Terra (HANN, [1882]1903);

2. conjunto ou o resultado da concorréncia dos fenbmenos meteoroldgicos durante o
periodo de um ano (DRAENERT, 1896);

3. série dos estados atmosféricos acima de um lugar em sua sucessdo habitual (SORRE,
1951);

4. conjunto flutuante das condi¢cbes atmosféricas, caracterizado pelos estados e evolugdo

do tempo no curso de um periodo suficientemente longo (minimo 30 anos) para um dominio
espacial determinado (HUSCHKE, 1959);

5. ndo como um fator, mas uma teoria que dela tirando proveito, cada investigador
implementa uma dada experiéncia de tempo meteoroldgico adequada aos seus proprios
propésitos (CURRY, 1963);

6. observado por meio da analise dos tipos de tempo em sequéncia continua, com
diferentes combinacGes dos elementos climaticos entre si e suas (co)relacbes com outros
elementos geograficos (MONTEIRO, 1969);

7. refere-se as caracteristicas da atmosfera, inferidas de observag6es continuas durante
um longo periodo - 30 a 35 anos, como a sintese do tempo atmosférico num determinado
lugar. O clima abrange um maior numero de dados do que as condi¢cdes medias do tempo
numa determinada &rea, e inclui consideracfes dos desvios em relacdo as medias, condigdes
extremas, e as probabilidades de frequéncia de ocorréncia de determinadas condi¢des de
tempo (AYOADE, 1986);
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8. [...] "Climate" is defined as the statistics of weather, and is often quantified with
numbgrs for things like monthly averaged temperature and precipitation” (MANTUA,
1999)%;

9. uma descricdo estaticaque expressa as condigdes medias ou mais provaveis
(geralmente, mais de 30 anos) do sequenciamento do tempo em um local (PEREIRA et al.,
2002);

10.  [...] una sucesion de los tempos meteoroldgicos alli registrados suficientemente larga
como para caracterizar su atmosfera (MATIN-VIDE VIDE, 2003, p .7)°

11.  variavel no espaco e no tempo, cuja tendéncia 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, mas
rigurosamente, como una descripcion estadistica del tiempo atmosférico en términos de los
valores medios y de la variabilidad de laslds magnitudes correspondientes durante periodos
que pueden abarcar desde meses hasta millares o millones de afios). En un sentido mas
amplio, el clima es el estado del sistema climético en términos tanto clasicos como
Estadisticos” (IPCC, 2007)4;

13.  para Mark Twain, “Climateiswhatweexpect,weatheriswhatweget
esperamos; tempo é o que sentimos] (SILVA DIAS e SILVA, 2009, p. 15).

14.  enquantonatureza socialmente produzida, uma vez que espacos desiguais
potencializam os efeitos do clima, que se manifestam, também, de forma desigual. Nessa
perspectiva, tem-se que admitir que o clima (urbano) possa ser interpretado como uma
construcgéo 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)°

>” [clima é aquilo que

Mesmo que seja vidvel uma classificacdo tedrico-conceitualdos conceitos supracitados
(um exercicio interessante, mas que pode se tonar uma estratégia de significacdoreducionista e
simplista), é importante destacar que em todos 0s conceitos existem atributos particulares,que
se articulam a natureza de cada campo, porémque permanecem como fio condutor em cada
definicdo. O principio da variacdo € um desses exemplos.

2 Clima é definido com uma estatistica de tempo (meteorolégico). Muitas vezes, quantificado a partir do nimero
de elementos como temperatura média mensal ou precipitacdo. (MANTUA, 1999, traducdo nossa)

® Clima (de um lugar) é uma sucessdo dos tempos meteorolégicos registrados por um periodo suficiente para
caracterizar sua atmosfera (MATIN-VIDE, 2003, p,7)

* E geralmente definido no sentido mais restrito a partir do tempo médio, e de forma mais rigorosa, como a
descricdo estatistica do tempo (meteorol6gico) em de valores médios, e a variabilidade de correspondentes
quantitativas por periodos que variam de meses a milhares ou milhdes de anos. No sentido mais amplo, o clima é
0 estado do sistema climatico tanto em termos classicos quanto em termos estatisticos(IPCC, 2007, traducédo
nossa);

> Clima é aquilo que esperamos; tempo é o que sentimos(SILVA DIAS e SILVA, 2009, p. 15).

® Ainda h& de importante nos trabalhos (de climatologia e mudanga climatica) a necessidade de
enriquecer/ampliar a nocéo de clima. O argumento é que o conceito de clima, que se tem imaginado e posto em
pratica, 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 fisico integrado, ou como uma série de medicgdes estatisticas do
tempo (meteorologica), o clima seja entendido, de forma semelhante, como uma ideia, formado e transformado
pela cultura e pelas culturas. A histdria do clima é cultural, e esta entrelagada com a sua histéria fisica(HULME,
2015, traducdo nossa).
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Mas, as particularidades se definem as orientagdes de ordem prética inerente a cada
campo, e por isso, diferentes conceitos de clima. Em outras palavras, a discussao do clima
(historicamente sistematizada e elaborada) tem o intuito de estabelecer o seu principal
fundamento, a saber - propor uma explicacdo coerente da atmosfera e interacbes com
superficie e com os homens/mulheres -, porém,sua definicdo difere do interesse de cada
campo cientifico.

Contudo, existe ainda uma tradicdo que contrapde o conceito de clima, a outro
conceito: o de tempo atmosférico. De forma resumida, tempo se define pela propriedade
Unica, efémera, conjuntural, real, ou seja, tempo é o fato—o visto, o plano sensivel. Por sua
vez, o clima é a caracteristica geral, habitual, estavel, uma abstracdo, isto é, uma teoria — 0
dito, o plano inteligivel (CURRY, 1963).

As caracteristicas conceituais, notadamente valorizadas pelos destaques em negrito,
também se associam ao desenvolvimento e entendimento historico e tedrico do clima. O que
implica em considerar que 0 movimento histérico modifica e reinventa o conceito de acordo
com as matrizes epistemoldgicas predominantes.

Em razdo disso, 0s conceitos expressam inicialmente concepc¢des da climatologia
tradicional de base estatica-separatista (conceito de média aritmética e estudo separado dos
elementos), e em sequéncia, tratamda abordagem sinética e dindmica (sucessdo habitual e
articulacdo dos elementos com os fatores climaticos). Posteriormente, a abordagem sintética
(estado e a nocdo de combinacéo e variacdo) (SANT’ANNA NETO, 1998; ELY, 2006; 2007,
BARROS e ZAVATINI, 2009)e, mais recentemente, o que se pode denominar de abordagem
tedrico-critica (articulando a apreensdo do conceito sob os diferentes modos de producdo e as
distintas culturas) (SANT’ANNA NETO, 2011; HULME, 2015).

Considerando esses limites, é possivel também relacionar os conceitos de clima as
modificacdes de ordem teérica e epistemoldgica da Geografia. Uma vez que, sendo um
conceito que acompanha as tendéncias dessa ciéncia, ele ndo tem sido fundamentado somente
em sua concepcao latu sensu,mas também em sua incorporacdo como fenémeno geografico,
para além de sua natureza meteoroldgica, agricola, fisico-natural.

Essa complementacdorebate diretamente no conceito de variabilidade e revela a
conjugacao e explicacdo do fendmeno climético atreladaao tempo eao espaco. E a maneira
que a climatologia geografica tem realizado essa articulacdo se da na defini¢do das escalas do
clima. Por esse carater, as contribuicBes efetivam a primeira perspectivado conceito de
variabilidade, admitindo-o enquanto processode analise do clima.

A variabilidade como processo de analise do clima

Variabilidade climética € variacdo do clima. E dos diversos conceitos que explicam as
variagfes dos elementos climaticos (oscilagdo, vacilagcdo, mudanca, etc) (CONTI, 2005a;
2005b).E sobre o ela (a variabilidade) que recai maior imprecisdo(PINTO; AGUIAR NETO,
2008, p. 167). Habitualmente, esse conceito tem sido abordado a partir dadimenséao
temporaldo fendmeno climatico.

Nesse contexto, 0s atributos,que revelam a variabilidade como processo de analise do
clima (desde que associados ao ritmo climatico), oferecem pardmetros de identificacdo da
génese dos fendbmenos climaticos, com a interacdo dos elementos do clima, os diversos
fatores dentro da realidade regional, e a consideracdo dos diferentes e variados problemas
geograficos desta realidade (MONTEIRO, 1971, p. 9 -10).

Tal detalhamento, em dimensdo temporal, expressa uma analise quantitativa e
qualitativa,pois insere no mesmo arcabougo analitico do clima os “[...] diversos elementos

99



GEOGRAFIA ISSN 2178-0234
EM
QUESTAO V.10 ¢ N. 01 ¢ 2017 pag. 95-114

climéticos indissoluvelmente ligados a sua génese e a posi¢ao do espago geografico que o
define” (MONTEIRO, 1971, p. 10, negrito nosso).

Ely (2006) colabora com essa discusséo ao inferir que a natureza conceitual e o limiar
teodrico da variabilidade na climatologia geografica tém sidocompreendidos/representadospor
meio de processos atmosféricos no contexto da climatologia sindtica e dinamica, por
classificacBes climaticas de base genética(ambos aspectos ligados a circulagdo geral
atmosférica) e aos processos atmosféricos instantaneos ou de tempo meteorolégico.

Assim, a variabilidade pode ser considerada a partir de sua curta duragdo no escopo
da escala temporal do clima. Desse modo, tem-se a Escala Contemporéanea, definida em
contraposicdo a Escala Geoldgica (paleoclimas) e a Escala Historica (instrumentos
arqueologicos, relatos de viagens e registros priméarios dos elementos do clima)
(MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007)

Conforme Mendonca e Danni-Oliveira (2007),6 a Escala Contemporanea que se
contempla na maioria dos estudos que carecem de uma série de dados meteoroldgicos,de
preferéncia superior a 30 anos,produzidos por uma ou mais estacdes meteoroldgicas, dentre
0s quais aandlise da variabilidade € realizada junto com a identificacdo dos tipos de tempos,
definicdo de tendéncias e estabelecimento de médias (MENDONCA E DANNI-
OLIVEIRA, 2007, p. 25).

Para Maximilian Sorre, os valores médios e 0 emprego da estatistica no estudo
climatico sdo fundamentais para o estudo da variabilidade (SANT'ANNA NETO, 2008, p.
65), pois a partir do tratamento estatistico é possivel chegar ao principio da ciclicidade e da
periodicidade. Com esses dois principios, a representacdo das noc¢Bes de variagdo, retorno,
amplitude, desvios, periodos e ciclos torna-se préatica e observavel.

Nunes e Lombardo (1995) contribuem com a questéo ao afirmar que a variabilidade e
suas caracteristicas, identificacdo e definicdo também estdo diretamente relacionadas com o
desenvolvimento das sociedades e dos seus recursos tecnoldgicos.As autoras ja destacavam
em 1995 que o estudo desse tema apresentava falta de consenso, e que em grande parte dos
autores, sua abordagem se dava de forma arbitraria e sem padronizagéo.

Para Nunes e Lombardo (1995, p. 20), as ferramentas de andlise utilizadas para a
compreensdo dessa questdo ainda “[...] sdo claramente deficientes no tratamento de aspectos
altamente dindmicos e fruto de interacdo de processos tao diferentes, como o0s que compdem o
clima”.

Ao admitir essas contribui¢bes, um exercicio de delimitacdo conceitual é possivel,
principalmente se levar em conta as contribui¢cdesde Monteiro (1971;1991; 2003), Mendoncga
e Danni-Oliveira, (2007) e Sant’Anna Neto (2013).

Trata-sede colocar a variabilidade na condicdo de intermediagéo entre o tempo longo
(geoldgico, profundo— mudanca) e o tempo curto (social, histérico, recente - ritmo).Definir a
variabilidade entre o ritmo climatico (que remete ao clima mais préximo do homem), e
mudanca climatica (fracdo climatica mais distante), considerando-a como variagdes ciclicas
no tempo histdrico ao tempo geoldgico (SANT’ANNA NETO, 2013).

Nessa perspectiva, a variabilidade ndo deve ser entendida apenas a partir das
dimensGes temporais, mas como espacotemporal, na qual 0s processos atuantes podem ser
compreendidosa partir de alteracGes periddicas(das caracteristicas dos climas de todo ou da
maior parte do Planeta) e por variacfes ciclicas no tempo historico, associadasaos padrdes de
transformacgfes antrdpicas significativamente suficientes para produzir alteracbes nos
elementos climaticos.

Desse modo, a variabilidade como escala intermediaria (tal como a regional),
permite a observacdo e a compreensdo de uma trama de elementos e fatores, nos quais a
organizacdo da paisagem articula-se, revelando os diversos niveis dos arranjos espaciais
(SANT’ANNA NETO, 2013).
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Nesta unidade se insere o

[...] entendimento da circulacdo secundaria dos grandes sistemas
atmosféricos e suas relagdes com os fatores geograficos, como a rugosidade
do relevo, aspectos da influéncia da continentalidade nas variacdes diarias e
sazonais, da altitude e das influéncias dos grandes conjuntos vegetacionais
ou antrépicos (como as grandes areas de monocultura ou
pecuaria)(SANT’ANNA NETO, 2013, p.77).

H4&, ainda, de se destacar que o interessante do estudo da variabilidade ¢ mais do
queapresentar elementos e atributos geograficos por exceléncia. O intuito € de estabelecer
conexdes, articulacbes, nexos com as escalas superiores que se desdobram em sistemas
atmosféricos, como as transformacdes das paisagens e impactam os elementos climaticos nas
escalas inferiores - identificando e particularizando os climas locais (SANT’ANNA NETO,
2013, p. 77).

A distin¢cdo da variabilidade como processo, no escopo da abordagem escalar,parece
ser suficiente para esclarecimento da questdo. Contudo, isso tudo fica muito mais nebuloso
com a observacao do aquecimento global antropogénico nos Gltimos séculos.

Nessa perspectiva, a variabilidade é revelada a luz de outro conceito, 0 de mudanca
climatica. Este, por sua vez, oferece mais uma possibilidade de problematizacdo, pois coloca a
variabilidade comoinerente ao sistema climético, na medida em que ela deve ser considerada
como um atributo que compde um conjunto maior (clima). Assim, ela ndo é elemento, e nem
fator climético, ela é variabilidade é uma componente do clima.

A variabilidade como componente do clima

Para elaborar a discussdo da variabilidade como componente é preciso considerar que
usualmente esse conceito tem sido descrito latu sensu, segundo os termos da Organizacao
Meteoroldogica Mundial — OMM. O que, de forma geral, admite a variabilidade a partir de
uma definicéo oficial, e, portanto, a mais citada nos trabalhos sobre o tema.

Para a OMM, a variabilidade é a “[...] maneira pela qual os pardmetros climaticos
variam no interior de um determinado periodo de registro, expressos atraves de desvio-
padrédo ou coeficiente de varia¢do” (CONTI, 20054, p. 20; Negrito nosso).Essa concepcéo é
também destacada por Conti (2005b), Pinto e Aguiar Neto (2008, p 167) e Pereira et al.,
(2002).

Com base nessa definicdo, uma primeira avaliagdo é possivel, uma vez que ela se
direciona para o viés estatistico e quantitativo do conceito. Algo que Martin-Vide (2003)
considera importante, pois a analise de uma série climéatica em sua variabilidade define-se a
partir de indices de dispersdo (tipo de variacdo, variancia, coeficiente de variacdo) e
estatistica descritiva, como medidas que mostram maior ou menor variabilidade.

Todavia, Martin-Vide (2003, p. 39) também assegura que um conceito de
variabilidade deve exceder uma definicdo exclusivamente estatistica convencional, pois ela
resulta de um processo mais complexo, que pode incluir atributos ndo naturais ou induzidos
por atividades antropicas, pois ela € uma das caracteristicas essenciais do sistema climatico.

Segundo anélise elaborada por Steinke (2004, p. 12 - 13), por esse motivo, a definicdo
da OMM, além de conceber o fenbmeno climatico a partir de um padrdo estatico, tende a
separaros efeitos dasatividades humanas e a variabilidade natural (variagdes climaticas
em funcédo de condicionantes naturais do planeta e suas interacoes).
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Sobre esse aspecto, atentativa de separacdo das atividades humanas aos processos
naturaistem sido elaborada pela OMM, mediante o Intergovernmental Panelon Climate
Change — IPCC (2007, p. 89), distinguindo-os entre uma variabilidade interna e outra
variabilidade externa.

De melhor forma, para o IPCC (2007, p. 89), o conceito de variabilidade

[...] denota las variaciones del estado médio y otras caracteristicas
estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las
escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fenémenos
meteoroldgicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales
del sistema climatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento
externo natural o antropégeno (variabilidad externa).’

A compressdo do forcamento antropogénicoestd associada a insercdo do papel das
atividades humanas na composicao da variabilidade natural. Aintroducdo desse aspecto se da
principalmente a partir da observacdo do aquecimento global moderno e da discussdo atual
sobre as mudancas climaticas.

Se inicialmente, a variabilidade se apresentava de forma estatisticamente precisa, nesta
perspectiva ela se apresenta de forma ambigua e confusa, uma vez que as proximidades e
distanciamentos dosconceitos tendem a ocasionar bastantes duvidas e confusdes no que se
refere ao estudo do clima.

Essa preocupacao € expressa, em parte,por autores quefazem o exercicio de disting¢éo
do que seria variabilidade e mudanca. Se os dois conceitos forem analisadosseparadamente, a
diferenciacdo é deliberada, e coloca, de um lado, a crescente preocupacdo por parte da
comunidade cientifica sobre as mudancas climaticas e os eventos extremos. Tal atitude tem
revelado bastante inquietacdo no que tange a compreensao da variabilidade.De outrolado, ha o
esforco tedrico de entendé-la tanto como fendmeno natural quanto subproduto do forcamento
antropogénico e,ainda, produto da fusdo de ambos - com forcamento de um pelo outro
(BEREZUK, 2007; IPCC, 2007)

Assim, Confalonieri (2003) explica que a variabilidade ndo deve ser confundida com a
mudanca climatica. E mesmo que o segundo termo remeta a cenarios de maior variabilidade
de eventos extremos e menos previsibilidade do clima, a variabilidade deve ser entendida
"[...] como uma propriedade intrinseca do sistema climético terrestre, responsavel por
oscilacbes naturais nos padrdes climaticos, observados em nivel local, regional e global”
(CONFALONIERI, 2003, p. 194, grifo nosso).

Grimm et al. (1998) distinguem a mudanca climéatica como a tendéncia ou variacao
sistematica de parametros climaticos, que pode ocorrer devido a mudanca sistematica da
forcante radiativa do sistema climéatico por acdo antropogénica.A variabilidade climética, por
sua vez, “[...] é inerente ao sistema climatico e pressupde alternancia, ou seja, superposicao
de variacGes ciclicas ou quase-ciclicas” (GRIMM, et al., 1998, p. 1, grifo nosso). Para 0s
autores, a deteccdo de uma tendéncia no clima requer que a variabilidade natural seja
medida/quantificada.

Miranda (2010, p. 7) afirma que a variabilidade climatica ¢ dada pelamedida
estatistica da variacdo dos pardmetros meteorolégicos em torno das médias climaticas

’ Remete as variagdes significativas do estado médio e outras medidas estatisticas do clima (desvio padrio,
eventos extremos, etc.) em escalas espaciais e temporais mais amplas que as escalas dos fendmenos
meteorolégicas (segundos e dias). A variabilidade pode ser definida também a partir de processos naturais
internos ao sistema climético (variabilidade interna) e de variacdes externas, particularmente, por forcamento
antropogeénico (variabilidade externa) (IPCC, 2007, p. 89, tradugdo nossa).
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referidas. O estudioso concebe, ainda, a mudanga climéatica como a alteracao estatisticamente
significativa dos parametros meteorol6gicos médios.

Pereira et al. (2002, p. 313) explicam que mudanca climética se refere as alteracOes
globais das condi¢bes climaticas médias, incluindo,ndo s6 modificagdes atmosféricas, mas
também de outros sistemas climaticos (hidrosfera, litosfera e criosfera). Nessa perspectiva,
Sentelhaset al. (2000, p. 106, grifo nosso) acrescentam que as “[...] condig¢des climaticas na
Terra sofrem flutuagBes continuas. Dependendo da escala de tempo em que se trabalha é
possivel visualizar essa variabilidade e definir o que sao mudancas climaticas”.

Nesse caso, ndo hd uma distingdo absoluta entre os termos variabilidade e mudanga
climatica, pois, dependendo da escala de tempo, certa flutuacdo, que poderia ser considerada
uma variabilidade numa escala de milénios, tem a possibilidade de ser analisada como uma
mudanca na escala de décadas ou séculos (ANGELOCCI e SENTELHAS, 2007, p. 1).

Mendoncga (2010, p. 139) e Ayoade (1986, p. 207) também chamam atencdo para a
escala temporal do termo. Para ambos os autores, as variac@es climaticas, por vezes descritas
como variabilidade, flutuacGes, tendéncias, ciclos e mudancas devem ser adequadas a escala
temporais especificas.

A variabilidade, assim, ocorre desde uma flutuacdo muito rapida, insuficiente para
constatacdo de mudanca climatica (designada para periodos seculares - 100 a 150 anos ou
para mudancas instrumentais no clima) até flutuaces que acontecem em um periodo menor
do que 30 - 35 anos, suficiente para aplicagdes de célculo dos valores das normais
climatologicas (MENDONCA, 2010, p. 139; AYOADE, 1986, p. 207).

Em outros niveis de complexidades, parte-se deMegale (1984, p 37, grifo nosso), que
ao citar Sorre (1954), assevera que as caracteristicas inerentes a ideia de variabilidade é a acdo
de um fator que "[...] ndo depende apenas de sua intensidade atual, mas do carater mais ou
menos repentino de sua aparicao (limite diferencial), de sua frequéncia e de sua duracao™.

A variabilidade ¢ entendida por Sant’Anna Neto e Zavattini (2000) ¢ Sant'Anna Neto
(2013) como ciclos periddicos que tendem a se repetir de tempos em tempos. Para 0s
autores, é a escala temporal da flutuacdo climatica que indica o que é mudanga climética ou
variabilidade. O elemento de resolucdo geografica da variabilidade € a organizacdo, e sua
génese (ndo excludente) é natural e antrpica, e seus processos explicativos sdo a
sazonalidade, padrBes, ciclos naturais e transformacdes histdrica das paisagens
(desmatamento, poluicdo, urbanizacao).

Conti (2005a, p. 19) ressalta que a variabilidade climatica € produto tanto do espaco
quanto do tempo, e sua tendéncia nunca €é igual de um ano para o outro e nem de década para
década. Para o autor, é possivel verificar flutuacdes 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 climaticos, que estabelece a relacdo entre
intensidade e frequéncia no conjunto dos elementos, condi¢Bes e parametros climatico.

Sendo assim, enquanto componente do clima, a variabilidade refere-se como uma
nocdo basica de duracdo, dentro do fator tempo, que considera “[...[ sutilezas de graus
diferentes, desde as variagdes horarias, diérias, mensais, até as anuais e aqueles de um ano
para outro — enfatiza as rupturas na continuidade das situagdes” (MONTEIRO, 1976, p. 25 -
26).

Nesse caso, a variabilidade pode ser concebida como Christofoletti (1993) considera,
ou seja, como alteragdo, de curto prazo, nas caracteristicas das varidveis climéaticas, mas
sem que haja mudanca do clima.

Essa leitura vai ao encontro com as contribui¢cGes de Nimer (1989). Esse pesquisador
entende que a variabilidade € expressa pela irregularidade climaticainteranual,
considerando a concentragdo de chuvas nas estagfes do ano ou o grau de homogeneidade
espacotemporal.
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Portanto, fica evidente, a partir dos conceitos apresentados, que a definicdo da
variabilidade esta sempre associada a no¢do de variacdo. E se a explanacao anterior mostrou
um sentido geral do que se entende por variabilidade climética, h& de considerar que mesmo
que ndo haja consenso, ha uma apreensdo em entendé-la ora como fenémeno e/ou produto
natural, ora com a tendéncia de separagdo entre sua componente natural e a influéncia
antropogénica.

Dada essa natureza, verifica-se que a variabilidade € mais um conceito de explicacao
de um fendmeno hibrido, que apresenta uma dificil separacdo entre o que € natural e as
influéncias antropogénicas e vice-versa, do que o um conceito puro, delimitado por processos
estatisticos e observacionais.

A nocéo da variabilidade como hibrido resume uma caracteristica interessante que
pode auxiliar a abordagem geogréfica e as possiveis formas de observacao e representacéo do
fendmeno climético. Tais concepcbes também rebatem diretamente nas condigdes préaticas de
analise do clima, e com base nesses aportes, € possivel verificar formas de observacédo e de
representacdo do conceito e sua aplicabilidade aos estudos geograficos

As possibilidades de observacao e representagdo

E salutar a preocupagdo por parte de alguns autores, e principalmente,dos gedgrafos,
em distinguir a variabilidade como conceito de clima, e ainda contemplar sua dimensao
natural ou natural-antropogénica, enquanto conceito hibrido.Essa preocupacdo, além de
sugerir diferentes concepcdes de clima, insere o antigo interesse do gedgrafo em estudar as
interacOes entre atmosfera, os lugares e 0s seres humanos.

Com base nessa concepcdo e nos elementos apresentados nas secGes anteriores, é
possivel inferir alguns aspectos permanentes e gerais que contemplam os estudos geograficos
da variabilidade climatica.Esses podem ser resumidos nos seis pontos apresentados na Figura
1.

Com base nesses aspectos, salienta destacar que as formas de analise sédo
essencialmente quali-quantitativas, e fundamentam-se nas tradicionais andlises estatisticas,
gue associam a processos explicativos, como urbanizacdo, transformacbes das paisagens,
impactos na agricultura e caracterizagao climatica, conforme observado por Sant’Anna Neto
(1990; 1999; 2000); Almeida (2000); Ferreira (2002); Ely et al. (2003); Steinke (2004); Baldo
(2006); Zandonadi (2006); Angelocci e Sentelhas (2007); Pereira et al. (2008); Vanhoni e
Mendonca (2008); Zavattini e Boin (2008); Nogarolli (2007; 2010); Mendong¢a (2010),;
Carmello (2013); e Fante (2014).

Os processos explicativos sdo geralmente representados de forma grafica e
cartogréfica (mediante a interpolacdo de dados e/ou mapas tematicos). O intuito é ilustrar o
encadeamento temporal e a configuracdo dos periodos extremos e habituais, para o
estabelecimento de padrdes possiveis (discretos, marcados, aleatérios, transicionais, etc), que
formam a totalidade da realidade climética em estudo.

Nesse ambito, o estudo de variabilidade é aplicado para verificacdo de tendéncias,
irregularidades e alteragdes nos valores climaticos (rupturas) como desenvolvido por Marengo
(2009), Debortoliet al. (2012; 2015), Nascimento Junior (2013; 2015a); Fante (2014) e Tozato
(2015).
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Figura 1 - Aspectos gerais da variabilidade climética e de seu estudo.

+Sazonalidade
*Frequéncia e intensidade
+Padrdes e ciclos naturais
+Alteracdes das paisagens
+Teleconexdes climaticas

Caracteristicas ocednico-atmosféricas
*Contexto historico-geografico das paisagens
*Variacoes de médio e longo prazo

*Modos de variabilidade (influencia e similaridade)
*Ciclicidade e periodicidade

+Estudos mensais, trimestrais, sazonais,
anuais, interanuais e intersazonais,
muldidecadais;

+Eventos extremos

*Tendéncias e alteracdes climaticas
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*Décadas
*Séculos
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*Pressdo atmosférica em superficie
*Indices climdticos

*Sensoriamento remoto

Elaborag&o: Nascimento Janior, L.

As aplicacdes e os meios de observacdo praticamente sdao interdependentes, e se
associam a partir da possibilidade instrumental disponivel (quantidade e qualidade de dados e
da rede de postos) e os objetivos de estudo. Estes dependem necessariamente do recorte
temporal admitido (de meses a séculos).

E com base nesses processos que se torna possivel identificar a génese dos
mecanismos que produzem a variabilidade, separando a influéncia dos modos de variabilidade
em sua similaridade de periodicidade, ciclicidadade e estrutura fisica (considerando as
caracteristicas oceadnicas e atmosféricas), enquanto dimensdo natural, e 0s processos de
alteracdo das paisagens e forcamento radiativo, como dimensdo antropogénica do conceito.

Outra caracteristica € que nos estudos geograficos da variabilidade climética ainda
existe um constante dialogo com outros campos das ciéncias atmosféricas, principalmente a
Meteorologia e Oceanografia, que mostram outros perfis de abordagem do clima em
associacdo com os interesses da ciéncia geografica.

Esse didlogo tem se efetivado principalmente na articulagdo com a génese e 0s
processos explicativos, alémda unido entre a dinamica atmosférica pela influéncia dos
oceanos no clima sob a abordagem das teleconexdes climaticas.

Em geral, as teleconexdes climéaticas proporcionam uma visdo geral da circulagédo
atmosférica e da dindmica climatica em interacdo com os elementos e fatores climaticos
(CAVALCANTI e AMBRIZZI, 2009). Na perspectiva da climatologia geogréafica, sua
identificacdo descreve os tipos de tempo em sua sucessdo habitual, o que oferece a Geografia
uma leitura complementar, uma vez que as teleconexdes climaticas indicam os padrbes
climaticos mais recorrentes segundo a frequéncia e escalas de observacéo.

As teleconexfes climéaticas sdo identificadass em associacdo aforcantes e
configuracbes das Temperaturas da Superficie dos Mares —TSMs, e sua correlacdo ou
influéncia interfere principalmente na precipitacdo e na composicdo, no deslocamento, na
intensidade das células de circulacdo geral da atmosfera e sd@o geralmente observadas,
principalmente, nos oceanos Pacifico e Atlantico (CAVALCANTI e AMBRIZZI, 2009, p.
328).
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Dos estudos que interessam a climatologia geografica e que tém oferecido uma
contextualizacdo abrangente dos padrées e modos de variabilidade destacam-se: Grimm
(2009a; 2009b);Kayano e Andreoli (2009);Mantua e Hare (1999; 2002) ;Mantuaet
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 Janior
(2013; 2015b).

Cabe destacar que mesmo que o estudo da variabilidade tenha sido realizado em
escalas distintas (mensais, sazonais, anuais e interanuais), a convencdo de considerar o
periodo de 30 anos é ainda principal fundamento de definicdo, segundo a natureza do estudo e
a funcionalidade e aplicabilidade do conceito de variabilidade enquanto conceito de clima.

Consideracdes finais para o debate

Dos estudos classicos e contemporaneosdo clima que integram a sociedade e a
natureza, € sob o conceito de variabilidade que recai maior imprecisdao, mesmo que ele esteja
sempre vinculadaa uma definicdo fundamental e mais abrangente, isto €, — o clima. De outro
modo, é como se as diversidades de conceitos clima indicassem diferentes concepcbes de
variabilidade climatica.

Com base nessa caracteristica, infere-se pelo menos sete atributos que foram
observados nas discussdes, e que sugerem guea variabilidade seja entendida como:

1. um tipo de variagdo do clima, inerente ao sistema climatico;

2. uma escala de clima, e se concebe como intermediacdo das escalas da mudanca e do
ritmo, e se efetiva na andlise do clima no tempo histdrico, recente, contemporaneo;

3. um conjunto de varia¢Oes de grande escala na atmosfera que varia de hora a hora ou

dia a dia, e € representada com bastante clareza a partir das escalas sazonais, anuais e
decadais;

4. um fenémeno hibrido, que apresenta uma dificil separagcdo ou encontro de um limiar
entre o que é natural e as influéncias antropogénicas, e vice-versa;
5. um fendémeno que apresenta (des)continuidades, (a)ritmias especificos, mostrando

diferentes variacdes que podem ocorrer de forma sequencial ou ndo, e/ou com auséncia e
presenca de padréo especifico — o principio da ciclicidade e da periodicidade;

6. uma representacdo do fendmeno climatico usualmente expresso a partir de um valor
fixo (médio) considerado habitual (normal) para ilustrar a nocdo de variacdo, retorno,
amplitude, desvios, sucessdo, periodos, ciclos, continuidades, etc, de no minimo 30 anos;

7. uma representacdo do fenbmeno climatico que apresenta um viés quantitativo-
estatistico bastante expressivo, mas pode ser associada a abordagens qualitativas dependendo
do conceito de clima considerado.

A partir dessa sintese, a contribui¢do ao debate justapfe a qualificacdo do conceito de
variabilidade ndo somente pelas sete formas que ela tem sido explicada, e/ou pelos aspectos
gerais de sua aplicacdo dos estudos do clima (Figura 1), mas também porque é considerada
como um conceito hibrido (limite impreciso entre natural, antropogénico e natural-
antropogénico).

Essa qualificacdo doconceito admite a inseparabilidade entre o que é puramente
natural e o absolutamente antropogénico, e passa-se a interpretar a variabilidade de um ponto
de visto Unico. Articulando-a a escala regional e contemplando-a junto aos interesses da
ciéncia geografica, unindo e fragmentando-a num movimento de construcdo e desconstrucéo,
pode-se admiti-la ora como processo de analise do clima, ora como componente do clima.

Tendo em vista essa caracteristica, é possivel questionar sobre as formas de
manifestacdes espaciais do clima (em sua variabilidade), primeiro, enquanto abordagem que
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integre Sociedade e Natureza, Tempo e Espaco, e em seguida, enquanto estratégia teorica e
metodologica queaborda o clima enquanto fenbmeno eminentemente geogréafico.

E com clareza e dominio desses conceitos, além de sua manipulagdo coerente que se
pode efetivar uma explicacdo possivel dos fenémenos e processos explicativos do mundo, e
neste caso, 0s que sdo associados ao clima.
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