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Resumo 

A classificação de sítios de campo de clima urbano tradicionalmente se baseia em descritores simplistas como 

"urbano" e "rural". Embora esses descritores possam apresentar apropriadamente a configuração regional de uma 

investigação, eles não transmitem nada de suas propriedades de sítio em escala micro e local, que realmente 

influenciam no clima da camada superficial. Demonstramos uma possível nova abordagem para a classificação do 

local usando uma versão protótipo de "zonas climáticas locais", e testamos essas zonas usando sítios de campo 

"urbanos" e "rurais" em Nagano, no Japão. Os sítios de Nagano correspondem bem às zonas climáticas locais, e o 

novo sistema oferece uma interpretação mais útil da paisagem para os climatologistas urbanos. Com mais 

refinamento, o sistema da zona climática local pode melhorar a consistência e precisão nos relatórios de clima 

urbano. 

 

Palavras-chave: Zonas climáticas locais. Sistema de classificação de paisagem. Urbano e rural. Nagano, Japão. 

 

CLASSIFYING URBAN CLIMATE FIELD SITES BY “LOCAL CLIMATE ZONES”:  

THE CASE OF NAGANO, JAPAN 

 
Abstract 

Classification of urban climate field sites traditionally relies on simplistic descriptors like “urban” and “rural.” 

While these descriptors might appropriately describe the regional setting of an investigation, they convey nothing 

of its micro- and local-scale site properties that actually influence surface-layer climate.  We demonstrate a possible 

new approach to site classification using a prototype version of “local climate zones,” and we test these zones 

using “urban” and “rural” field sites in Nagano, Japan.  The Nagano sites correspond well with local climate zones, 

and the new system provides a more useful interpretation of the landscape for urban climatologists.  With further 

refinement, the local climate zone system can improve consistency and accuracy in urban climate reporting. 
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La clasificación de los sitios de campo de clima urbano tradicionalmente se basa en descriptores simplistas como 

"urbano" y "rural". Si bien estos descriptores podrían describir adecuadamente el entorno regional de una 

investigación, no transmiten nada de sus propiedades de sitio a escala micro y local que realmente influyen en la 

superficie -clima de capa. Demostramos un posible nuevo enfoque para la clasificación de sitios usando una 

versión prototipo de “zonas climáticas locales”, y probamos estas zonas usando sitios de campo “urbanos” y 

“rurales” en Nagano, Japón. Los sitios de Nagano se corresponden bien con las zonas climáticas locales, y el nuevo 

sistema proporciona una interpretación más útil del paisaje para los climatólogos urbanos. Con un mayor 

refinamiento, el sistema de zona climática local puede mejorar la consistencia y precisión en los informes 

climáticos urbanos. 

 

Palabras clave: Zonas climáticas locales. Sistema de clasificación de paisajes. Urbano y rural. Nagano, Japón. 

 

 

1 Introdução 

 

Os sítios e configurações da observação do clima urbano são extraordinariamente 

diversificados, de pequenas cidades a grandes cidades, de cânions de rua a telhados de edifícios. 

Muito menos diversificadas, no entanto, são as descrições dos sítios e cenários usados em 

estudos do clima urbano. Investigadores tradicionalmente se apoiam em palavras familiares 

como “urbano” e “rural” para descrever seus arredores. Embora essas palavras possam 

descrever com precisão o “cenário” regional de uma investigação de clima urbano, elas mal 

descrevem os “sítios” locais de observação. O uso popular de “urbano” e “rural” na literatura 

de clima moderna, para caracterizar tanto sítio e cenário, agora eclipsou relatos fiéis de 

propriedades da superfície - como cobertura, exposição e umidade - que realmente determinam 

as diferenças climáticas locais. 

A classificação de sítios de campo como convencionalmente "urbanos" ou "rurais" é 

especialmente difícil no Japão, onde as cidades e os campos são densamente povoados e os usos 

da terra intensamente misturados (YAMASHITA, 1990; GINSBURG; KOPPEL; MCGEE, 

1991). “Urbano” e “rural” não se transferem facilmente para o vernáculo das paisagens 

japonesas. Atualmente, os climatologistas urbanos no Japão e em outros lugares têm pouca 

escolha a não ser seguir essa convenção até que seja adotada uma abordagem alternativa à 

classificação do sítio. Propomos “zonas climáticas locais” como uma alternativa possível e, 

consequentemente, testamos a utilidade dessas zonas usando uma amostra dos sítios de campo 

“urbanos” e “rurais” na bacia de Nagano, no Japão.  

O objetivo deste estudo é destacar as vantagens de usar o sistema de zona climática local 

em vez de um sistema tradicional baseado no urbano-rural. A classificação de sítios de campo 

pode ser relativamente não ambígua se o sistema que está sendo usado for adequadamente 

definido e dimensionado, e for efetivamente universal na cobertura. As paisagens físicas e 

culturais do Japão fornecem um teste desafiador de qualquer sistema de classificação. 
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2 Trabalho anterior: sistema de classificação ‘zona climática local’ 

 

As zonas climáticas locais derivam da divisão lógica do universo da paisagem em uma 

hierarquia de subclasses, cada uma diferenciada em princípios de cobertura superficial (fração 

construída, umidade do solo, albedo), estrutura superficial (fator de visão do céu, altura da 

rugosidade) e atividade cultural (fluxo de calor antropogênico) (STEWART; OKE, 2009). 

Usando estas propriedades definidoras, sugerimos que o universo da paisagem compreende 19 

zonas climáticas locais em 4 séries de paisagem (Figura 1). Individualmente, as “zonas” são 

locais em escala horizontal (102 a 104 metros) e representam regiões climáticas homogêneas. 

A série da cidade é a maior do sistema e corresponde de perto às Zonas Climáticas Urbanas de 

Oke (2004). A série mista é menor, mas é crucial para o sistema porque retrata as paisagens de 

transição cidade-campo. Os protótipos das zonas climáticas locais são descritos e ilustrados 

cada um em folhas de dados padronizadas (por exemplo, veja a Figura 2). Mais explicações 

sobre o desenvolvimento e uso de zonas climáticas locais são dadas em Stewart e Oke (2009). 

As zonas recebem suporte quantitativo inicial através de modelagem numérica da resposta 

térmica de superfície em Krayenhoff, Stewart e Oke (2009). 
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Figura 1 – Zonas Climáticas Locais 

 

Fonte: STEWART, I.; OKE, T., 2009. Adaptado pelos autores: GOLÇALVES, L.; ORTIZ, G. (2019). 

Disponível em: 

<https://www.researchgate.net/publication/228879062_Classifying_urban_climate_field_sites_by_local_climate

_zones_The_case_of_Nagano_Japan/>. Acesso em: 25 jul. 2019. 
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Figura 2 – Folha de dados de amostra para ‘Habitação Compacta’ 

 

 
 

Fonte: STEWART, I.; OKE, T., 2009. Adaptado pelos autores: GOLÇALVES, L.; ORTIZ, G. (2019).  

Disponível em: 

<https://www.researchgate.net/publication/228879062_Classifying_urban_climate_field_sites_by_local_climate

_zones_The_case_of_Nagano_Japan/>. Acesso em: 25 jul. 2019. 

 

3 Classificando sítios de campo do clima urbano por meio de zonas climáticas locais: 

Nagano, Japão 

 

Nossa área de estudo para testar o protótipo de zonas climáticas locais foi a bacia de 

Nagano, no centro de Honshu, no Japão. As paisagens culturais da bacia de Nagano são típicas 
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do Japão continental e incluem assentamentos urbanos de várias formas, e extensas áreas rurais 

de cultivo de arroz e produção de frutas. O clima de latitude média de Nagano traz mudanças 

sazonais para a paisagem, especialmente no campo onde a umidade do solo, o desenvolvimento 

das culturas e a cobertura de neve controlam a resposta térmica da superfície ativa.   

Selecionamos sete locais de campo dos estudos observacionais de ilhas de calor urbanas 

(ICU) de Sakakibara (1999) e Sakakibara e Matsui (2005). Estes estudos observam os efeitos 

sazonais na ICU da camada do dossel na bacia de Nagano, utilizando pesquisas móveis de 

temperatura ao longo de um período de um ano. Escolhemos esses estudos porque eles atendem 

aos nossos critérios para relatórios confiáveis de observações de ICU. Além dos requisitos 

básicos relativos à precisão dos sistemas de medição, nossos critérios asseguram que (1) os 

efeitos de confusão da hora, tempo, relevo e umidade do solo na magnitude do ICU sejam 

controlados de forma suficiente; (2) a cobertura da superfície, a estrutura e a atividade humana 

são razoavelmente homogêneas através do alcance local de cada sítio; e (3) os metadados do 

local estejam devidamente documentados. 

 

4 Fontes de Dados 

 

Os relatórios originais da ICU de Sakakibara (1999) e Sakakibara e Matsui (2005), 

forneceram a maioria dos metadados necessários para classificar os locais de campo de amostra. 

Esses relatórios descrevem o cenário regional da bacia de Nagano e as características sazonais 

e estruturais de seus sítios de campo. Os metadados quantitativos do sítio nos relatórios incluem 

altura de árvore/edifício, fator de visão do céu, cobertura de construção fracionária e admitância 

térmica do solo. Mapas, fotografias e medições de superfície foram obtidos diretamente do 

investigador principal dos estudos de Nagano. Em novembro de 2007, o investigador principal 

nos guiou a seus sítios de campo, onde documentamos a exposição, a cobertura da terra, o uso 

da terra e as principais fontes de calor antropogênico (caso existissem) dos locais. Longe do 

campo, metadados adicionais foram obtidos de portais online para mapeamento digital e 

imagens de satélite, como as do Google Earth©, e de estudos de medição, modelagem e estudos 

de classificação das paisagens semelhantes às da bacia de Nagano (SUSAKI et al., 2007).  

 

5 Métodos 

A escala é primordial no processo de classificação e, principalmente, na parametrização 

de sítios de campo. Todos os sítios de campo são essencialmente definidos por um “círculo de 

influência” (também conhecido como área de origem ou “pegada”) cujo raio se estende de 
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metros a quilômetros, dependendo da altura do instrumento, condições da camada limite e 

geometria da superfície (OKE, 2004). Medições de temperatura na altura do abrigo (1-2 m de 

agl – “acima do nível do solo ou above ground level”) e entre conjuntos próximos de prédios 

altos, por exemplo, são representativos de áreas de fontes menores do que as medidas acima 

dos campos abertos e desnudos. As dimensões espaciais das zonas climáticas “locais” são, 

portanto, flexíveis para as condições de medição impostas pelo sítio e para a configuração de 

medição de uma investigação particular.  

Usando o raio de 250 metros (SAKAKIBARA; MATSUI, 2005), parametrizamos os 

“círculos de influência” para os sítios de Nagano pelas propriedades gerais das zonas climáticas 

locais. Em seguida, selecionamos as zonas climáticas locais que melhor correspondem aos 

parâmetros medidos (ou estimados) de cada sítio de campo. As fotografias sozinhas podem 

substanciar uma correspondência razoavelmente precisa entre o sítio do campo e a zona 

climática local, mas uma relação direta entre os parâmetros medidos e as folhas de dados da 

zona, em última análise, suporta um resultado mais objetivo e reproduzível. Os parâmetros mais 

importantes a serem considerados neste processo são o fator de visão do céu, a fração construída 

e a umidade do solo. Como todas as classificações, o sistema de zona climática local é uma 

simplificação da realidade. Portanto, procuramos a melhor representação, e não a exata, dos 

locais de campo de Nagano, usando as informações fornecidas nas folhas de dados da zona. Em 

alguns casos, os metadados do lugar estavam incompletos ou mal alinhados com as planilhas 

de dados e, assim, o processo de seleção de zonas de “melhor ajuste” tornou-se uma questão de 

avaliação qualificada em vez de comparação automática. 

 

6 Resultados 

 

Os resultados do processo de classificação estão resumidos na tabela 1. No geral, os 

locais do campo de Nagano parecem estar bem representados pelas zonas climáticas locais. Em 

outras palavras, com pequenas exceções, os metadados de cada sítio se comparam 

favoravelmente com as propriedades gerais da região. As zonas capturam a natureza efêmera 

do campo de Nagano, de modo que os locais “rurais” são colocados em classes separadas para 

condições secas, úmidas, inundadas e cobertas de neve. As diferenças na forma construída 

também são capturadas pelas zonas, de modo que os sítios “urbanos” são colocados em classes 

separadas para alta e baixa densidade de construção. 
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Figura 3 – Classificação dos sítios de campo de Nagano pelas Zonas Climáticas Locais  

 

 
 

Fonte: Fonte: STEWART, I.; OKE, T., 2009. Adaptado pelos autores: GOLÇALVES, L.; ORTIZ, G. (2019). 

Disponível em: 

<https://www.researchgate.net/publication/228879062_Classifying_urban_climate_field_sites_by_local_climate

_zones_The_case_of_Nagano_Japan/>. Acesso em: 25 jul. 2019. 

 

7 Implicações e trabalho futuro 

 

O uso das zonas climáticas locais para classificar a paisagem oferece uma melhoria em 

relação à classificação tradicional “urbano-rural”. As zonas são adequadamente detalhadas para 

as propriedades do sítio que influenciam o clima próximo à superfície, e comunicam essas 

propriedades em um formato claro, e padronizado. A fundamentação das diferenças 
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intraurbanas e entre as estações do clima na camada superficial é uma aplicação útil do sistema. 

A magnitude da ICU, por exemplo, é expressa de forma mais objetiva por meio de diferenças 

de temperatura entre as zonas do que por diferenças arbitrárias urbano-rurais Stewart e Oke 

(2009). Se a magnitude da ICU é definida desta forma, torna-se um indicador mais robusto da 

modificação do clima urbano do que os indicadores existentes (exemplo: ∆Tu-r). A tentação de 

interpretar as diferenças intraurbanas na magnitude do ICU através de substitutos como a 

população ou o uso da terra, é menos atraente se as propriedades de superfície que controlam a 

formação ICU estão implícitas no sistema de classificação do local.   

Nosso objetivo no desenvolvimento do sistema de zona climática local é padronizar 

relatórios de sítios de clima urbano. Ao abordar esse objetivo, continuamos a refinar a 

nomenclatura, a definição e a estrutura organizacional do sistema. A modelagem computacional 

está se desenvolvendo para quantificar ainda mais a climatologia térmica das zonas individuais. 

Acreditamos que o sistema oferece um nível apropriado de simplicidade e inclusão e, por essa 

razão, deve agradar a uma ampla gama de usuários. Para promover a aceitação universal do 

sistema de zona climática local, incentivamos usuários interessados a testar as zonas com locais 

de campo “urbanos” e “rurais”, como fizemos na bacia de Nagano. Nós damos as boas-vindas 

ao feedback de quaisquer tentativas de aplicação de zonas climáticas locais aos sítios de campo 

de clima urbano em regiões em todo o mundo. 
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