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Resumo

A Infraestrutura Verde (IV) tem se destacado na última década 
enquanto frente de pesquisa interdisciplinar, capaz de agregar questões 
ambientais, econômicas e sociais no desenvolvimento de projetos 
urbanos mais sustentáveis. Para alcançar tais objetivos, é necessária a 
inclusão de profissionais de formações diversas nos projetos, que muitas 
vezes possuem acepções distintas do seu significado e abrangência. 
Desse modo, o presente trabalho se propõe a apresentar um panorama 
atual das publicações sobre IV no Brasil, com o objetivo de identificar 
os conceitos, tipologias e terminologia. Foram levantados 1146 
documentos publicados em português (entre 1999-2018) que continham 
o termo IV, sendo 235 artigos em periódicos nacionais indexados. Desse 
material, 75 artigos apresentaram uma definição de IV, que são o corpus 
de pesquisa e compuseram uma ampla base de dados sobre o tema da 
IV no Brasil, disponibilizada como material suplementar deste artigo. 
Além de autores da área de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, 
foram identificadas outras áreas: Geografia, Direito, Ciências Biológicas, 
Engenharia Civil, Engenharia Ambiental, Gestão e Análise Ambiental, 
Engenharia Florestal e Publicidade e Propaganda. Ao todo, foram 
citadas 40 referências bibliográficas para definir a IV e observa-se uma 
tendência dos estudos atuais em enfocar tipologias para manejo de 
águas pluviais. Destaca-se, ainda, a divergência na terminologia usada: 
dos 125 termos catalogados para designar as tipologias de IV, apenas 
65 são citados por mais de um autor, corroborando a necessidade e 
importância de estudos transversais sobre o tema.

Palavras-chave: Arquitetura paisagística. Infraestrutura Verde. Revisão 
da literatura.

AbstRAct

Green infrastructure (GI) has emerged in the last decade as an 
interdisciplinary research field, capable of addressing environmental, 
economic and social issues in the development of more sustainable urban 
design. To achieve these objectives, professionals from several areas must 
engage in planning, and they often diverge on the meaning and scope 
of GI. Therefore, this work aims to present a review on GI publications in 
Brazil, focusing on identifying the different research fields, their concepts, 
typologies, and terminology. The survey identified 1146 documents that 
were published in Portuguese (from 1999 to 2018), which contained the 
term GI, and 235 were national peer-reviewed papers. Within this material, 
75 texts presented a definition of GI, which composed a dataset regarding 
GI in Brazil, available as supplementary material. Besides Architecture, 
Urbanism, and Landscaping, authors from other areas were identified: 
Geography, Law, Biological Sciences, Civil Engineering, Forest Engineering, 
Environmental Engineering, Environmental Management and Analysis, and 
Advertising and Marketing. Regarding the GI concept, 40 bibliographic 
references were used, and a current trend on studies focusing on urban 
stormwater management typologies was noticed. It is also noteworthy 
the divergence surrounding GI terminology: 125 terms were catalogued 
to designate GI typologies, but only 65 were mentioned by more than 
one author, corroborating the need and importance of cross-sectional 
studies on the topic.
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1. IntRodução

A busca por estratégias para atenuação dos impactos da urbani-
zação no ciclo hidrológico contribuiu para o surgimento de diver-
sas abordagens para o manejo das águas pluviais baseadas nos 
conceitos de detenção e infiltração (SCHUELER, 1987; URBONAS; 
STARE, 1993). Como qualquer área em expansão, a terminologia 
ao redor do assunto reflete esse rápido incremento e diversifica-
ção. Conforme bem discutido por Fletcher et al. (2015), apesar 
da grande variedade de termos – Sustainable Urban Drainage 
System (SUDS) no Reino Unido, Water Sensitive Urban Design 
(WSUD) na Austrália, Best Management Practices (BMP), Low 
Impact Development (LID) e Green Infrastructure (GI) nos EUA, 
Compensatory Techniques (CT) na França e Brasil, dentre outros 
– as diversas abordagens integradas possuem grande confluência 
de objetivos.

Nos campos da Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, o termo 
GI e sua tradução em português, Infraestrutura Verde (IV), tem 
sido mais utilizado, em virtude de suas raízes na Arquitetura Pai-
sagística e na Ecologia de Paisagens. Ainda segundo Fletcher et 
al. (2015), o termo surgiu nos EUA na década de 1990 e foi difun-
dido por Benedict e McMahon (2006). Não obstante, é relevante 
frisar que a IV não se refere apenas às estratégias integradas para 
manejo de águas pluviais, sendo um conceito mais abrangente. A 
primeira definição de IV em um periódico nacional é apresentada 
por Cormier e Pellegrino (2008, p. 128) a partir da tradução de 
Benedict e McMahon (2006):

Essa rede de espaços interconectados, na escala do pla-
nejamento urbano e regional, pode ser vista como uma 
“infraestrutura verde”, composta de áreas naturais e 
outros tipos de espaços abertos que conservam os valores 
dos ecossistemas naturais e suas funções como manan-
ciais, controle ambiental, regulação climática, recreação 
e lazer, provendo uma ampla gama de benefícios para 
a sociedade. 

Denota-se, a partir do conceito de IV apresentado, o caráter inte-
grado e multifuncional desses espaços naturais que, por estarem 

inseridos no urbano, precisam atender a distintas demandas – re-
lacionadas tanto aos usos da população, quanto ao provimento 
de Serviços Ecossistêmicos. Nesse ponto, muitos autores poste-
riores se dedicaram a detalhar essas funções, como os trabalhos 
pioneiros desenvolvidos por Franco (2010), Herzog e Rosa (2010) 
e Ferreira e Machado (2010).

Duas décadas após as primeiras menções à IV em publicações aca-
dêmicas brasileiras (RIBEIRO, 2000; KLECHOWICZ, 2001; GIORDA-
NO, 2004), e 11 anos após a conceituação seminal apresentada 
por Cormier e Pellegrino (2008), a IV tem se consolidado cada vez 
mais como uma importante frente de trabalho e pesquisa dentro 
da Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo. Ao mesmo tempo, a 
colaboração de profissionais de outras áreas do conhecimento é 
cada vez valorizada no desenvolvimento desses projetos e con-
tribui para aumentar a complexidade do trabalho e a necessi-
dade de integração. Afinal, se a adoção de uma determinada 
terminologia depende dos profissionais envolvidos, trabalhar 
com equipes interdisciplinares sem antes compreender essas di-
ferenças pode se tornar uma barreira aos projetos – o que torna 
o momento propício para se conduzir uma avaliação transversal 
do conteúdo produzido sobre o tema.

Para tanto, a revisão da literatura associada a análises biblio-
métricas configura-se como importante instrumento para sín-
tese, avaliação e identificação de tendências na geração do 
conhecimento científico. Pressupondo a IV enquanto campo 
de pesquisa em expansão, é de suma relevância a condução de 
estudos dessa natureza, visando assentar as bases do conhe-
cimento até agora obtidos e orientar futuras investigações. 
Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar um panorama 
atual das publicações sobre IV no Brasil, com enfoque na iden-
tificação das diferentes áreas que estão pesquisando o tema 
e como isso se reflete nos seus conceitos, tipologias1 e termi-
1 Tipologia: o termo será utilizado neste trabalho para designar os diferentes elementos 

considerados pelos autores como sendo parte da IV. O trabalho de Cormier e Pellegrino 
(2008) foi o primeiro artigo nacional a se referir às ‘tipologias de IV’ e contribuiu na dis-
seminação do termo, que hoje adquire um significado mais amplo que a definição inicial 
dada pelos autores. Discussões à parte, a adoção do termo ‘tipologia de IV’ se justifica pelo 
fato de a locução ser genericamente utilizada pelos autores da área para se referirem tanto 
às diferentes estratégias para o manejo integrado das águas pluviais (jardins de chuva, 
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nologia usada, por meio da revisão da literatura associada a 
análises bibliométricas.

2 mAteRIAl e métodos

A revisão da literatura sobre o tema da IV no Brasil teve como 
base o Google Acadêmico pela sua abrangência: além de perió-
dicos, livros e trabalhos publicados em anais de eventos, também 
estão disponíveis monografias, dissertações e teses. Ademais, o 
Google Acadêmico possui maior cobertura para idiomas não- 
anglófonos (MEHO; YANG, 2007) e grande sobreposição a bases 
tradicionais como Scopus, Web of Science e Microsoft Academic 
Search (ORDUNA-MALEA et al., 2015). Foi avaliada a ocorrên-
cia dos termos combinados ‘infraestrutura verde’ e suas possí-
veis variações de grafia ‘infraestruturas verdes’, ‘infra-estrutura 
verde’ e ‘infra-estruturas verdes’, em qualquer lugar do corpo 
do texto nos documentos disponíveis em língua portuguesa. O 
levantamento foi realizado no mês de julho de 2019 e haja vista 
o amplo alcance da busca, a cobertura temporal foi delimitada 
em 20 anos, compreendendo os documentos publicados entre 

biovaletas, canteiros pluviais etc.), quanto alguns elementos construtivos (tetos verdes, 
pavimentos permeáveis etc.), diferentes práticas (como arborização urbana, agricultura 
urbana etc.) ou ainda diversos tipos de espaços (na acepção atual, sejam eles urbanos ou 
não, tratados paisagisticamente ou não).

1999-2018. Acredita-se que, assim, se garanta atualidade à análi-
se do tema, ao mesmo tempo que se assegure um grande volume 
de dados. Conforme representado na Figura 1, a busca retornou 
1146 documentos, que foram preliminarmente analisados e clas-
sificados em 5 categorias: (A) artigos em periódicos; (B) monogra-
fias, dissertações e teses; (C) trabalhos em anais de eventos; (D) 
livros e manuais e (E) publicações não válidas2.

Algumas análises preliminares foram realizadas a fim de identi-
ficar as principais tendências nas publicações sobre IV no Brasil. 
Nessa avaliação, foram utilizados os resultados brutos do levan-
tamento (categorias A, B, C, D e E) publicados por ano, para o 
período analisado (20 anos). Os documentos também foram ava-
liados por categoria: número de publicações válidas totais por ca-
tegoria ao ano (categorias A, B, C, D); número de publicações de 
2 A categoria E (publicações não válidas) é composta principalmente de documentos que, 

apesar de terem sido publicados em língua portuguesa, são provenientes de Portugal 
e outras nações lusófonas. Como o foco deste trabalho é avaliar a evolução do tema 
no Brasil, esses documentos foram agrupados em uma categoria separada. Além disso, 
também foram abrangidos nessa categoria os documentos duplicados e outros materiais 
erroneamente retornados como resultados válidos. Essa é uma das limitações na acurácia 
dos resultados do Google Acadêmico, como ponderado por Jacsó (2008), mas que essa 
filtragem procurou diminuir. Outra limitação na interpretação dos resultados diz respeito 
ao dinamismo dos conteúdos disponíveis on-line, haja vista que novos documentos são 
constantemente adicionados, modificados ou excluídos, influenciando no número de 
resultados retornados pelo Google Acadêmico em um dado momento, como mencionado 
por Orduna-Malea et al. (2015).

Figura 1: Fluxograma da primeira eta-
pa de pesquisa: critérios de busca no 
Google Acadêmico e categorização dos 
documentos com o termo IV publicados 
em português entre 1999-2018. 
Fonte: Produzido por Santos (2020).
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monografias, dissertações e teses (categoria B) por universidade; 
e número de publicações de artigos (categoria A) por periódico.

2.1.  AnálIse de mAcRotendêncIAs

Para discussão desses resultados, é interessante correlacionar 
a evolução das publicações sobre IV paralelamente ao desen-
volvimento da área na qual o tema inicialmente se originou, o 
Paisagismo. Assim, uma nova rodada de pesquisa no Google Aca-
dêmico foi realizada para o mesmo período e condições, para le-
vantar o total de documentos que possuem o termo ‘paisagismo’ 
e, desses, os documentos que contêm simultaneamente o termo 
‘paisagismo’ e ‘IV’ (e variações).

Ainda para efeitos de discussão, pesquisou-se também no Google 
Acadêmico a evolução ao longo do tempo do uso do termo ‘IV’ 
(e variações) em comparação ao uso do termo ‘green infrastruc-
ture’, seu equivalente em Inglês. Essa avaliação é interessante 
para compreender se as dinâmicas que ocorrem nas publicações 

de língua portuguesa estão em consonância com as tendências 
mundiais – tendo em vista que grande parte das publicações in-
ternacionais adota a língua inglesa. O fluxograma dessa etapa da 
pesquisa está ilustrado na Figura 2.

2.2 AnálIse dos ARtIgos em peRIódIcos IndexAdos

Na sequência, procedeu-se à avaliação detalhada que correspon-
de ao foco principal do trabalho: o levantamento das diversas 
áreas de conhecimento envolvidas nesse campo de estudo inter-
disciplinar e como isso se reflete nos conceitos, tipologias e ter-
minologia usada. Para essa análise, foram selecionados somente 
os artigos em periódicos (categoria A) – considerando que foram 
submetidos ao processo de revisão por pares – e realizada a lei-
tura exploratória desse material. Foram levantados: título do tra-
balho, nome do periódico, ano de publicação, nome dos autores 
e coautores, área de formação do autor principal, palavras-chave 
utilizadas e, finalmente, se os textos apresentavam uma defini-
ção de IV.

Figura 2: Fluxograma da segunda etapa 
de pesquisa: critérios de busca no Google 
Acadêmico e condução de análises comparativas 
para identificar macrotendências nas 
publicações em IV. 
Fonte: Produzido por Santos (2020).
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A partir dessas leituras, foram identificados 75 artigos com uma 
definição de IV, que formaram o corpus de pesquisa. Foi selecio-
nado o excerto do texto em que o conceito era apresentado e re-
alizada uma contagem e análise de frequência das palavras. Além 
disso, foram contabilizadas nesses textos as referências àquilo 
que os autores consideravam como tipologias de IV. Sempre que 
um autor incluía uma nova tipologia, o termo era pesquisado nos 
75 arquivos para avaliar a sua ocorrência. Essa etapa da pesquisa 
encontra-se ilustrada no fluxograma da Figura 3.

Todas essas informações foram compiladas no software Microsoft 
Excel® e compuseram uma base de dados abrangente sobre o 
tema da IV no Brasil, que se encontra disponível para download 
como material suplementar3 deste artigo, armazenada no Men-
deley Data. Os principais resultados serão expostos e discutidos 
com o apoio de tabelas e gráficos elaborados a partir do Micro-
soft Excel®.

3 A base de dados encontra-se armazenada no Mendeley Data, disponível para download 
em: http://dx.doi.org/10.17632/jnvgdhtmd5.1

3. ResultAdos e dIscussão

A apresentação dos resultados foi dividida em três partes princi-
pais: análise de macrotendências, abrangendo todos os resulta-
dos; detalhamento das categorias, somente resultados válidos; 
e por fim, uma análise dos conceitos, tipologias e terminologia 
nos artigos.

3.1. mAcRotendêncIAs nAs publIcAções em IV
A Figura 4 apresenta um gráfico que expõe os documentos que 
contêm o termo IV, publicados por ano, sendo possível ressaltar 
dois pontos. Primeiro, apesar de existirem algumas referências 
anteriores, observa-se que o interesse no tema efetivamente se 
inicia entre os anos 2006-2007, coincidindo com a publicação do 
livro de Benedict e McMahon (2006). Segundo, destaca-se o fran-
co crescimento no número de publicações que fazem referência 
à IV, principalmente na segunda década analisada (2009-2018), 
após a publicação do artigo de Cormier e Pellegrino (2008).

Figura 3: Fluxograma da terceira etapa de 
pesquisa: procedimentos da leitura explo-
ratória e seleção dos artigos que foram 
utilizados para mapear os conceitos e tipo-
logias nas publicações em IV. 
Fonte: Produzido por Santos (2020).
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A Figura 5 expõe um gráfico com os resultados do levantamento 
que correlaciona a evolução do uso do termo IV com o crescimen-
to das publicações sobre Paisagismo. Além de ser possível desta-
car o aumento geral do uso do termo ‘paisagismo’, verifica-se um 
incremento mais acentuado no número de publicações a respeito 
da IV. Enquanto da primeira (1999-2008) para a segunda década 
(2009-2018), o número total de publicações com o termo ‘pai-
sagismo’ cresce 4 vezes, o número de documentos que contêm 
simultaneamente os termos ‘paisagismo’ e ‘IV’ aumenta 36 vezes. 
Até 2005, não existia nenhum trabalho que vinculava Paisagismo 
e IV. No período entre 2006-2011, 1% dos trabalhos abordavam 
simultaneamente esses temas. Esse percentual aumenta para 2% 
no período entre 2012-2014, para 3% entre 2015-2017 e, no ano 
de 2018, cerca de 4% das publicações sobre Paisagismo também 
incluíam menções à IV.

A Figura 6 mostra um gráfico do total de documentos com o 
termo IV em comparação com os documentos com o termo GI, 
apresentado em escala logarítmica devido às diferenças entre 
as curvas. O aumento do interesse no tema observado nas pu-
blicações em português também foi constatado nas publicações 
internacionais. Apesar de o número total de publicações em 
português ser inferior às publicações em inglês, seu crescimento 
ocorreu de forma mais marcante.

Na primeira década analisada (1999-2008), o número total de pu-
blicações contendo o termo IV (27 documentos) corresponde a 
apenas 1% das publicações com o termo GI (2522 documentos). 

Figura 4: Gráfico mostrando o total de docu-
mentos com o termo ‘IV’ por ano, período entre 
1999-2018.
Fonte: Produzido por Santos (2020) sobre dados 
coletados do Google Acadêmico, 2019.

Porém, na segunda década (2009-2018), o número total de pu-
blicações com o termo IV (1119) equivale a 3% das publicações 
com o termo GI (33800). Da primeira para a segunda década, o 
número de publicações com o termo GI cresceu 13 vezes; com o 
termo IV, esse crescimento foi de 41 vezes.

3.2. detAlhAmento dAs cAtegoRIAs nAs 
publIcAções em IV

Para refinar os resultados, procedeu-se à avaliação dos documen-
tos para identificar as contribuições de cada categoria. Assim, a 
Figura 7 apresenta um gráfico comparativo da evolução no nú-
mero de documentos publicados para cada uma das categorias 
válidas para este estudo.

Observa-se que a maior parte da produção nacional corresponde 
às monografias, dissertações e teses (categoria B), seguida dos ar-
tigos em periódicos (categoria A) e artigos em anais de eventos 
(categoria C). Os livros e manuais (categoria D) disponíveis on-line 
representam a menor parcela. Com relação ao detalhamento dos 
documentos da categoria B, a Figura 8 apresenta uma análise das 
publicações dessa categoria por universidade e tipo de documen-
to. Do total de documentos que continham o termo IV, 184 são 
dissertações de mestrado, 81 são monografias de conclusão de 
curso de graduação ou especialização lato sensu e 60 são teses de 
doutorado. Desses documentos, as principais contribuições são da 
Universidade de São Paulo (USP), Universidade Federal do Rio de 
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Figura 5: Gráfico com o total de documentos 
com o termo ‘paisagismo’ e ‘IV’ por ano, período 
entre 1999-2018. 
Fonte: Produzido por Santos (2020) sobre dados 
coletados do Google Acadêmico, 2019.

Figura 6: Gráfico comparativo entre os documen-
tos com os termos ‘GI’ ou ‘IV’ por ano, período 
entre 1999-2018. 
Fonte: Produzido por Santos (2020) sobre dados 
coletados do Google Acadêmico, 2019.

Figura 7: Gráfico comparativo entre os documentos 
com o termo ‘IV’ por categoria e por ano, período 
1999-2018. 
Fonte: Produzido por Santos (2020) sobre dados 
coletados do Google Acadêmico, 2019.
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Janeiro (UFRJ) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFR-
GS). As contribuições das outras universidades públicas ou particu-
lares brasileiras representam os outros dois terços.

Outra análise que poderá orientar futuras pesquisas refere-se 
aos periódicos que mais publicam artigos com o termo IV. Nes-
se sentido, a Figura 9 mostra um gráfico com o percentual de 
publicações por periódico, com destaque para as cinco maiores 
contribuições para o período.

Observa-se a predominância de periódicos vinculados à USP, com 
40% das contribuições: Revista Eletrônica LabVerde (REL), Paisa-
gem e Ambiente (PA) e Pós. Revista do Programa de PósGradu-
ação em Arquitetura e Urbanismo da FAUUSP (POS). A Revista 
Nacional de Gerenciamento de Cidades (RNGC) e o Periódico Téc-

Figura 8: Gráfico mostrando a porcentagem de 
documentos com o termo ‘IV’ por universidade e 
tipo, entre 1999-2018. 
Fonte: Produzido por Santos (2020) sobre dados 
coletados do Google Acadêmico, 2019.

Figura 9: Gráfico mostrando a porcentagem de 
documentos com o termo ‘IV’ por periódico, período 
1999-2018. 
Fonte: Produzido por Santos (2020) sobre dados 
coletados do Google Acadêmico, 2019.

nico e Científico Cidades Verdes (PTCCD) também são destaques. 
Interessante observar o quanto a IV, enquanto frente de pesqui-
sa, é recente – dentre os quatro periódicos que mais publicaram 
sobre o tema (acima de 50% do total), dois deles iniciaram suas 
atividades em 2013 (RNGC e PTCCD) e um em 2010 (REL) – o que 
corrobora a ideia de uma área em expansão.

3.3. conceItos, tIpologIAs e teRmInologIA usAdA 
nos ARtIgos em IV

A compilação dos 75 artigos que apresentaram um conceito de 
IV originaram uma ampla base de dados, que ilustra o estado da 
arte das publicações sobre o tema no Brasil, e cujas informações 
subsidiaram as análises apresentadas a seguir. Essa base de da-
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Figura 10: Gráfico mostrando o uso das palavras 
para definir a IV (2008-2018). 
Fonte: Santos e Enokibara (2020).

dos, disponibilizada como material suplementar3, pode ser aces-
sada, utilizada e referenciada como Santos e Enokibara (2021), 
o que certamente poderá auxiliar os futuros trabalhos da área 
na identificação do referencial bibliográfico. A partir da análise 
desses artigos, apresenta-se no Quadro 1 uma listagem geral das 
palavras mais utilizadas pelos autores para definir a IV e, na Fi-
gura 10, um gráfico com a evolução e tendências no uso das 10 
palavras principais. Além disso, foram contabilizadas 40 referên-
cias bibliográficas empregadas pelos autores para definir a IV.

De modo geral, a partir do material compilado foi possível cons-
tatar que o core do conceito de IV no Brasil foi cunhado entre 
os anos 2008-2010: primeiro em 2008, no artigo de Cormier e 
Pellegrino (2008) em referência a Benedict e McMahon (2006), 
com o uso das palavras ‘espaços’, ‘naturais’ e ‘interconectados’; 
e depois em 2010, nos artigos de Franco (2010), Herzog e Rosa 
(2010) e Ferreira e Machado (2010), com referência a Benedict e 
McMahon (2006) e Ahern (2007), por meio das palavras ‘rede’, 
‘áreas’ e ‘urbano’. Como ecos, essas palavras continuaram rever-
berando em inúmeros artigos posteriores: estima-se que essas 6 
palavras estão presentes em mais da metade dos conceitos de 
IV apresentados nos artigos nacionais. Destaca-se, na Figura 10, 
uma tendência atual em incluir as palavras ‘paisagem’ e ‘vida’, 
além das habituais ‘áreas’ e ‘naturais’ na conceituação da IV, um 

indicativo do quanto a relação dos usuários com esses espaços 
está em voga na área.

Quadro 1: Palavras mais utilizadas pelos autores para definir o 
conceito de IV.

Posição Palavras Nº* %** Posição Palavras Nº* %**

1º Natural (is) 76 69 9º Função (ões) 35 41

2º Área (s) 64 51 10º Vida 31 33

3º Espaço (s) 59 49 11º Ecossistema (s) 29 35

4º Rede (s) 55 64 11º Águas 29 25

5º Verde (s) 51 39 12º Cidade (s) 26 31

6º Urbano (a/
os/as)

50 56 12º Qualidade (s) 26 29

7º Paisagem 
(ns)

42 44 13º Benefícios 25 28

8º Sistema (s) 41 56 14º Valores 24 25

9º Interconec-
tados

35 45 15º Multifuncional 
(is)

23 31

Nota: (*) Número total de vezes que essas palavras aparecem no conjunto de defini-
ções avaliadas. (**) Percentual dos artigos que utilizam essas palavras na sua defini-
ção de IV, com relação ao total (75 documentos). Fonte:  Santos e Enokibara (2020).
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Na sequência, o Quadro 2 apresenta uma classificação dos termos 
mais utilizados para se referir às tipologias de IV e, na Figura 11, 
um gráfico com a evolução e tendências no uso dos 10 termos 
principais. Foram contabilizadas 688 referências às tipologias de 
IV, com 125 termos catalogados.

Observa-se, na Figura 11, uma tendência dos estudos atuais em 
focar nas tipologias de manejo integrado das águas pluviais, como 
‘jardins de chuva’, ‘biovaletas’, ‘canteiros pluviais’, ‘tetos verdes’ e 

Quadro 2: Termos mais utilizados pelos autores para se referir às 
tipologias de IV.

Posição Termos Nº* %** Posição Termos Nº* %**

1º Corredores 
verdes

46 61 10º Lagoas 
pluviais

15 20

2º Parques 
lineares

39 52 11º Pavimentos 
permeáveis

14 19

3º Espaços 
abertos

37 49 12º Fragmentos 
permeáveis

13 17

4º Áreas 
naturais

31 41 13º Caminhos 
verdes

12 16

4º Jardins de 
chuva

31 41 13º Cinturões 
verdes

12 16

5º Arborização 
urbana

29 39 13º Ruas 
arborizadas

12 16

6º Biovaletas 28 37 14º Bacias de 
retenção

10 13

7º Corredores 
ecológicos

22 29 14º Greenways 10 13

8º Canteiros 
pluviais

19 25 15º Cisternas 9 12

9º Alagados 
construídos

18 24 15º Redes 
verdes

9 12

9º Tetos verdes 18 24 15º Ruas verdes 9 12

Nota: (*) Número total de trabalhos que citam essa tipologia de IV, dentro do 
conjunto de artigos avaliados. (**) Percentual dos artigos que citam essa tipolo-
gia de IV, em relação ao total (75 documentos). Fonte: Santos e Enokibara (2020).

‘lagoas pluviais’ – além dos bastante difundidos ‘parques lineares’. 
Por outro lado, pesquisas sobre temas mais genéricos apresenta-
ram redução, como ‘espaços abertos’ ou ‘áreas naturais’.

Para avaliar se a área de formação dos autores interfere na de-
finição da IV e na terminologia utilizada para se referir às ti-
pologias, apresenta-se, nos subitens a seguir, uma discussão dos 
artigos cujo autor principal possui formação distinta das áreas de 
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo.

3.3.1. áReA: geogRAfIA

Foram identificados 6 artigos cujos autores principais são Ge-
ógrafos (FERREIRA; MACHADO, 2010; BUENO; XIMENES, 2011; 
SCHUTZER, 2014; BORBA; MENDONÇA, 2015; ALVES, 2017; FA-
RIAS et al., 2018). Para esse grupo, as principais palavras utili-
zadas para definir a IV são ‘rede’ (usada por 67% dos autores), 
‘naturais’ (67%), ‘áreas’ (50%), e ‘vida’ (67%). O uso da palavra 
‘vida’ ocorre como referência a uma das principais funções da IV: 
“uma rede para o suporte da vida” (FERREIRA; MACHADO, 2010 
p. 69; BUENO; XIMENES, 2011, p. 130); “contribuindo [...] para a 
qualidade de vida dos cidadãos” (FERREIRA; MACHADO, 2010, 
p. 69); ou mesmo que “garantem a qualidade de vida urbana” 
(BORBA; MENDONÇA, 2015, p. 38). Para definir a IV, dentre as 6 
referências utilizadas pelos autores, a mais citada é Benedict e 
McMahon (2006), usada por 2 autores (33%).

Verifica-se uma grande heterogeneidade no entendimento do 
que a IV abrange pelo grupo de Geógrafos, talvez um reflexo 
das muitas referências utilizadas. O grupo não possui nenhuma 
tipologia citada por todos os autores, sendo as mais lembradas 
(por 83% dos autores): ‘corredores verdes’ e ‘espaços abertos’. 
Além disso, o grupo faz menção a 37 termos diferentes, com uma 
média de 12 tipologias por artigo. Para Alves (2017, p. 84), por 
exemplo, a IV é constituída de ‘terrenos abandonados’, ‘campos 
encapsulados’, ‘cemitérios’ e ‘terrenos da escola’. Enquanto Bue-
no e Ximenes (2011, p. 132), ao entenderem a IV a partir da ótica 
da Ecologia da Paisagem, agrupam as tipologias em “manchas, 
corredores e matrizes”.
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3.3.2. áReA: dIReIto

Para os 5 artigos com autores da área do Direito (CARVALHO, 
2015; GUIMARÃES, 2015; MARQUES, 2016; SILVA; CARVALHO, 
2018; MANTELLI, 2018), além de apresentarem o conceito de 
IV – empregando para tal as palavras ‘áreas’ (80%), ‘naturais’ 
(80%) e ‘espaços’ (60%) – existe uma grande preocupação em 
definir o que não é a IV, que pode ser entendida sob o viés da 
objetividade e necessidade de clareza textual do Direito. Assim, 
os autores também se dedicam a conceituar a ‘infraestrutura cin-
za’, a ‘infraestrutura construída’ ou a ‘infraestrutura existente’. 
O que acarreta na incorporação da palavra ‘infraestrutura’ (com 
esse sentido de oposição à IV) entre as palavras mais empregadas 
pelos autores da área (80%). É interessante observar também o 
quanto esse grupo é homogêneo, no que se refere à formação: 
assim como os autores principais, os coautores também são da 
área do Direito. Para esse grupo, dentre as 4 referências usadas 
para definir a IV, a mais citada é Benedict e McMahon (2001), 
usada por 3 autores (60%). 

Em relação ao que a IV abrange, observam-se duas linhas bem 
definidas dentro do grupo de autores do Direito. Os artigos que 
abordam Direito dos Desastres (CARVALHO, 2015; MARQUES, 

2016; SILVA; CARVALHO, 2018; MANTELLI, 2018), entendem a IV 
como as áreas naturais que possuem a função de prevenir e ate-
nuar os desastres naturais, citando como ‘espécies’ dessas áreas 
(75%): ‘áreas alagadas’, ‘florestas’, ‘dunas’, ‘restingas’ e ‘maris-
mas’. O trabalho de Guimarães (2015), único que aborda o tema 
de políticas públicas de IV, entende que a IV abrange uma gama 
bem maior de práticas, técnicas e tecnologias voltadas à busca da 
sustentabilidade no meio urbano. Para o autor, a IV inclui desde 
as já citadas tipologias para manejo de águas pluviais, passando 
pelo “uso de fontes de energia renováveis” e a “promoção do 
uso das bicicletas e outras fontes limpas e seguras de transporte”. 
Ao todo, são usados 23 termos pelos autores, média de 6 tipolo-
gias por artigo.

3.3.3. áReA: cIêncIAs bIológIcAs

Em relação aos 4 artigos com primeiro autor da área de Ciências 
Biológicas (PINHEIRO, 2015; SANDRE et al., 2015; NUCCI et al., 
2016; SETTA, 2017), pode-se comentar que, além do uso das pala-
vras ‘urbanas’ (100%), ‘naturais’ (75%) e ‘verdes’ (50%), também 
houve menção à palavra ‘ecossistemas’ (50%). Os autores desse 
grupo têm uma visão da IV como “ecossistemas urbanos” (NUCCI 

Figura 11: Gráfico mostrando o uso dos 
termos referentes às tipologias de IV  
(2008-2018). 
Fonte: Santos e Enokibara (2020).
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et al., 2016, p. 68) ou “ecossistemas no meio urbano” (PINHEIRO, 
2015, p. 137), evidenciando as interrelações, fluxos e ciclos que 
ocorrem nesses ambientes. Para definir a IV, são citadas fontes 
distintas pelos autores, que contabilizam 4 referências bibliográ-
ficas.

Com 35 termos diferentes e média de 10 tipologias por artigo, 
o grupo de autores das Ciências Biológicas possui a menor con-
cordância interna de termos entre os autores. Apenas 3 termos 
são citados por mais de um autor: ‘arborização urbana’ (75%), 
‘alagados construídos’ (50%) e ‘wetlands’ (50%). Todos os outros 
32 termos são citados por somente um autor dentro do grupo.

3.3.4. áReA: engenhARIA cIVIl

Os 3 artigos com autores principais Engenheiros Civis (MARQUES 
et al., 2016; PEREIRA et al., 2018; GUIMARÃES et al., 2018) es-
colheram a palavra ‘naturais’ (100%) como características dos 
processos e ‘áreas’ (67%) englobadas pela IV. Um ponto interes-
sante, entretanto, se refere às outras palavras empregadas pelo 
grupo (67%): ‘benefícios’, ‘valores’ e ‘funções’ são utilizadas pe-
los autores para justificar o uso da IV e enfatizam os possíveis 
efeitos positivos que advêm de sua implantação. Para definir a 
IV, são citadas fontes distintas pelos autores que contabilizam 4 
referências.

Com total de 9 termos utilizados e média de 4 tipologias por arti-
go, os autores da Engenharia Civil apresentam as tipologias mais 
citadas (67%): ‘corredores verdes’ e ‘áreas naturais’. Outro ponto 
a ser frisado é o fato de ter aparecido, apenas nesse grupo, uma 
referência ao termo Técnicas Compensatórias (TC) para designar 
o conjunto de tipologias para manejo de águas pluviais, em Pe-
reira et al. (2017). Conforme discutido por Fletcher et al. (2015), 
em sua ampla revisão da terminologia ao redor do assunto da 
drenagem urbana mundial, o termo surgiu incialmente na França 
e foi difundido no Brasil por importantes autores como Baptis-
ta et al. (2015). Entretanto, ainda de acordo com Fletcher et al. 
(2015), à medida que surgiram preocupações como a qualidade 
paisagística e a integração desses projetos no espaço urbano – e 

profissionais como os Arquitetos Paisagistas foram inseridos na 
discussão –, o uso do termo TC se restringiu mais aos campos 
da hidráulica e hidrologia, enquanto termos como ‘integrated 
urban water management’ e ‘source control’ encontraram ade-
rência mais ampla.

3.3.5. áReA: engenhARIA floRestAl 
A Engenharia Florestal também se constitui como um grupo bas-
tante homogêneo: são apenas 2 artigos (CARVALHO, 2016; BRUN 
et al., 2017), mas os 8 autores e coautores são todos da mesma 
área. Interessante pontuar que a definição de IV desse grupo in-
clui as árvores não apenas como parte de um maciço vegetal, 
mas também como um indivíduo – ‘indivíduos arbóreos’, ‘árvo-
res individuais localizadas em áreas urbanas e periurbanas’ e até 
mesmo as ‘árvores em locais abandonados’, conforme Brun et al. 
(2017, p. 504) – uma definição possivelmente influenciada pelos 
conceitos da Silvicultura Urbana. Para definir a IV, cada autor 
cita fontes distintas, contabilizando 2 referências bibliográficas. 
A respeito das tipologias dos 5 termos distintos utilizados, apenas 
a ‘arborização urbana’ é citada por ambos (100%).

3.3.6. áReA: engenhARIA AmbIentAl, gestão e 
AnálIse AmbIentAl

Assim como na área de Engenharia Florestal, os 2 artigos de au-
tores com formação na área Ambiental (AMATO-LOURENÇO et 
al., 2016; TÃO et al., 2016) também se destacam pelo uso das pa-
lavras ‘naturais’ e ‘arborizados’ na hora de definir os espaços in-
cluídos pela IV e pelo interesse na ‘arborização urbana’. Somente 
essa tipologia é citada pelos dois trabalhos (100%). 

Destaca-se, ainda, o artigo de Amato-Lourenço et al. (2016), que 
pode ser apontado como o único trabalho específico na área de 
Saúde Pública, com participação de coautores da área Médica e 
que correlaciona as áreas verdes urbanas e os efeitos positivos 
associados à saúde humana “[...] em relação a longevidade, do-
enças cardiovasculares, obesidade, saúde mental, qualidade do 
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sono, recuperação de doenças e desfechos de natalidade” (AMA-
TO-LOURENÇO et al., 2016, p. 113).

3.3.7. áReA: publIcIdAde e pRopAgAndA

O artigo de Ocke (2017), único com formação em Publicidade 
e Propaganda, aborda um tópico específico da área, no caso, o 
Marketing de Lugares. De acordo com Ocke (2017), o tema en-
globa as técnicas de marketing aplicadas ao fortalecimento da 
competitividade e da formação da imagem de uma determinada 
localidade. Apesar de apresentar uma definição bastante com-
pleta da IV, o autor não se atém a detalhar as diferentes tipo-
logias de IV e sinaliza apenas que ela é composta de “espaços 
verdes públicos multifuncionais, bem planejados e de fácil aces-
so” (OCKE, 2017, p. 148).

4. conclusões

A partir do extenso mapeamento realizado, foi possível identifi-
car algumas tendências. Primeiro, pontua-se o acentuado cresci-
mento do interesse a respeito do tema no Brasil, que contribuiu 
para disseminar o conceito além das disciplinas em que a IV sur-
giu. Notadamente, nos últimos 5 anos, o tema foi difundido para 
outras áreas, e, desde então, autores de pelo menos 5 áreas dis-
tintas têm publicado sobre o assunto anualmente. Uma outra 
questão que pode ser levantada se refere a quanto os autores 
divergem no entendimento do que a IV pode abranger. Dos 125 
termos catalogados para se referir às tipologias, apenas 65 são 
citados por mais de um dos trabalhos. Esse fato desperta preocu-
pação no que se refere à comunicação entre os autores, haja vista 
a falta de uma linguagem comum. Em relação a esse ponto, duas 
fontes podem ter contribuído para a “criação” de novos termos 
na área: a tradução de material proveniente de outras línguas 

e sua adaptação ao português, que muitas vezes é realizada de 
forma literal pelos autores e não considera o que é utilizado em 
outros textos técnicos no país; e a incorporação de termos como 
‘eco’, ‘ecológicos’ ou ‘verdes’.

Ademais, o uso da bibliometria na revisão da literatura se mos-
trou eficaz na identificação das bases que compõem o assunto, 
principalmente na detecção das referências bibliográficas mais 
citadas e nas relações entre os grupos de autores. Enquanto limi-
tações do estudo, é importante destacar que, em virtude do am-
plo escopo do trabalho, não foi possível detalhar no texto cada 
artigo analisado. Em contrapartida, esse extenso levantamento 
possibilitou a elaboração de uma base de dados – acerca do esta-
do da arte da IV no Brasil, disponibilizada como material suple-
mentar3 – que certamente é uma significativa contribuição para 
futuras pesquisas na área. A transparência, o compartilhamento 
de informações e a disponibilização de dados primários para ace-
lerar outros trabalhos são iniciativas fundamentais na construção 
da ciência contemporânea, em qualquer área do conhecimento.

Salienta-se por fim, que, pelo fato de a IV ser um campo de pes-
quisa recente, ainda existe uma certa discussão entre os autores e 
uma saudável evolução a respeito do seu entendimento e abran-
gência: de uma abordagem inicialmente relacionada à conser-
vação ambiental, o conceito de IV está se expandindo para uma 
estratégia de planejamento em diferentes escalas. Entretanto, 
tendo em vista sua interdisciplinaridade, é deveras importante a 
publicação de estudos transversais no tema, para que os autores 
possam compreender o significado da IV entre seus pares e afinar 
a linguagem técnica, para alcançar uma audiência mais ampla. 
Dessa forma, deseja-se promover uma maior integração entre as 
áreas envolvidas, encontrar os pontos em comum, compreender 
as divergências e, principalmente, consolidar as bases para o de-
senvolvimento de novos conhecimentos. 
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