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Um breve resumo das técnicas de restauração utilizadas na restauração 
ecológica dos Campos Sulinos 

 
 

Guilherme de Almeida Caputti Araujo 
 
 
RESUMO 

 
Os Campos Sulinos, ecossistemas campestres de elevada biodiversidade no sul do 
Brasil, enfrentam graves ameaças, como a expansão agropecuária e a invasão por 
espécies exóticas, agravadas pela mínima proteção legal e por um viés 
conservacionista que prioriza florestas. Esta revisão sistemática identificou que as 
técnicas de restauração são selecionadas com base no tipo e intensidade da 
degradação. Para áreas com manejo inadequado, o ajuste de distúrbios, como a 
reintrodução do fogo prescrito e a rotação de pastejo, é fundamental para restaurar a 
diversidade campestre. Quando ao controle de gramíneas exóticas invasoras, são 
frequentemente exige métodos mais agressivos, incluindo aplicação de herbicidas e 
a remoção da camada superficial do solo para eliminar o banco de sementes. Já as 
invasões por espécies lenhosas são combatidas com a combinação de controle 
mecânico e fogo prescrito. Em cenários de degradação mais severa, como os 
decorrentes de agricultura ou mineração, intervenções intensivas no solo são um pré-
requisito para o sucesso. A introdução ativa de espécies nativas, por meio de 
semeadura direta ou transferência de feno, constitui uma técnica central na maioria 
dos contextos, superando a limitação de propágulos. Conclui-se que a restauração 
bem-sucedida depende da combinação adaptativa de técnicas e de um manejo de 
longo prazo, que inclua a manutenção de distúrbios regulados para assegurar a 
persistência dos ecossistemas recuperados. 

Palavras-chave: Pampa, espécies exóticas, pastagens. 
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ABSTRACT 

 
The Southern Brazilian Grasslands, highly biodiverse grassland ecosystems in 
southern Brazil, face serious threats such as agricultural expansion and invasion by 
exotic species, exacerbated by minimal legal protection and a conservation bias that 
prioritizes forests. This systematic review identified that restoration techniques are 
selected based on the type and intensity of degradation. For areas with inadequate 
management, adjusting disturbances, such as the reintroduction of prescribed fire and 
grazing rotation, is essential for restoring grassland diversity. Controlling invasive 
exotic grasses often requires more aggressive methods, including herbicide 
application and topsoil removal to eliminate the seed bank. In contrast, invasions by 
woody species are combated with a combination of mechanical control and prescribed 
fire. In scenarios of more severe degradation, such as that resulting from agriculture 
or mining, intensive soil interventions are a prerequisite for success. The active 
introduction of native species, through direct seeding or hay transfer, constitutes a 
central technique in most contexts, overcoming propagule limitation. It is concluded 
that successful restoration depends on the adaptive combination of techniques and 
long-term management that includes the maintenance of regulated disturbances to 
ensure the persistence of recovered ecosystems. 

Keywords: Pampa, exotic species, grasslands. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Os Campos Sulinos, abrangendo os estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina e Paraná, constituem ecossistemas campestres de grande biodiversidade, 

frequentemente negligenciados frente ao "viés florestal" que domina as políticas 

conservacionistas brasileiras (Overbeck et al., 2023). Essa formação vegetal integra 

duas províncias biogeográficas distintas: a Paranaense, associada a florestas 

subtropicais, e a Pampeana, vinculada aos campos do Rio da Prata, embora o termo 

"savana uruguaia" seja considerado inadequado para descrever sua real natureza 

(Cabrera; Willink, 1980; Olson et al., 2002). A região detém recordes mundiais de 

riqueza florística, como o maior número de espécies vegetais por metro quadrado, e 

abriga mais de 12.500 espécies de plantas, animais e fungos apenas no bioma 

Pampa, evidenciando sua relevância para a megadiversidade brasileira (da Silva 

Menezes et al., 2018; Andrade et al., 2023). 

Sua origem remonta a períodos glaciais e ao Holoceno Inferior/Médio, quando 

condições climáticas frias e secas favoreceram a dominância de vegetação 

campestre, posteriormente reduzida pela expansão da Floresta com Araucária nos 

últimos 1.100 anos devido ao aumento da umidade (Behling et al. 2004, 2005). A ação 

humana, que começou com populações ameríndias há cerca de 7.400 anos, 

intensificou a frequência de incêndios, alterando a composição florística e facilitando 

o estabelecimento de gramíneas C4 (Behling et al., 2004; Overbeck et al., 2005). A 

introdução do gado por jesuítas no século XVII marcou uma nova fase de pressão 

antrópica, modificando padrões de pastejo e estrutura vegetal (Pillar; Quadros, 1997; 

Porto, 1954). 

Fitofisionomicamente, os campos dividem-se em "campo limpo", dominado 

por Poaceae e Cyperaceae, e "campo sujo", com arbustos como Baccharis e 

Eryngium, cuja dinâmica é fortemente influenciada por distúrbios (Klein,1978; Müller 

et al., 2007). As famílias botânicas mais representativas incluem Asteraceae (cerca de 

600 espécies), Poaceae (400-500), Leguminosae (250) e Cyperaceae (200), com 

coexistência singular de espécies C3 e C4 (Boldrini,1997; Overbeck et al., 2005). O 

fogo antropogênico e o pastejo configuram-se como fatores ecológicos cruciais: 

incêndios frequentes aumentam a diversidade local ao reduzir a dominância de 

gramíneas cespitosas, enquanto a exclusão do pastejo favorece arbustos e expansão 

florestal (Oliveira; Pillar, 2004; Overbeck et al., 2005). 
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Geologicamente, a região apresenta heterogeneidade fisiográfica, com 

destaque para a Planície Costeira, Depressão Central, Campanha, Serra do Sudeste 

e Planalto Sul-Brasileiro (500–1.800 m de altitude), onde solos arenosos no sudoeste 

do Rio Grande do Sul sofrem erosão acelerada pelo sobrepastejo (Trindade, 2003; 

Hasenack et al., 2024). Processos de arenização já afetam 37 km², classificados como 

"Área de Atenção Especial" no mapa de desertificação brasileiro, exigindo manejos 

adaptativos como exclusão temporária de gado para recuperação (Suertegaray et al., 

2001; Trindade, 2003). 

A conservação dos Campos Sulinos enfrenta desafios críticos, com apenas 

0,5% de sua área protegida em Unidades de Conservação (UCs) de proteção integral, 

sendo inexistentes no bioma Pampa (MMA, 2000; Overbeck et al., 2024). Desde 1970, 

25% da cobertura natural foi perdida para agricultura (soja, milho, trigo) e silvicultura 

(Pinus, Eucalyptus), agravada por invasões biológicas como o capim-annoni 

(Eragrostis plana Ness) (Nabinger et al., 2000; Medeiros et al., 2004). A supressão de 

distúrbios em UCs, por mais que controversa, ameaça os campos, pois a exclusão de 

fogo e pastejo permite avanço florestal, reduzindo biodiversidade campestre (Oliveira; 

Pillar, 2004; Müller et al., 2007). 

A "Disparidade de Consciência de Bioma" (Biome Awareness Disparity) 

explica parte dessa negligência, na qual ecossistemas campestres são subvalorizados 

frente a florestas, apesar de ocuparem 27% do território nacional e fornecerem 

serviços ecossistêmicos essenciais (Overbeck et al., 2022; Silveira et al., 2022). Para 

os campos, as estratégias de conservação baseadas apenas em proteção integral 

mostram-se inadequadas, pois ignoram sua dependência histórica de manejo humano 

(Pillar et al., 2006). Propõe-se, assim, UCs de categorias IV a VI da IUCN, que 

permitam pastejo controlado e fogo prescrito, aliados à reintrodução de gramíneas 

nativas e rotação de pastagens (Gonçalves et al., 1999; Overbeck et al., 2024). 

Lacunas de conhecimento persistem, especialmente sobre respostas de 

espécies campestres a diferentes regimes de fogo, dinâmica sucessional em longo 

prazo e viabilidade de campos sem manejo no bioma Pampa (Overbeck et al., 2005, 

2024). A autoecologia de arbustos invasores e processos de dispersão de sementes 

na interface campo-floresta também demandam estudos para embasar a restauração 

(Forneck et al., 2003; Müller, 2005). A integração entre pesquisa paleoecológica, que 

comprova a naturalidade dos campos, e práticas agropecuárias sustentáveis surge 



7 
 

como caminho para conciliar conservação e uso econômico (Behling et al., 2004; Pillar 

et al., 2006). 

Com isso, a restauração ecológica dos Campos Sulinos requer abordagens 

que respeitem sua coevolução com distúrbios, priorizando a manutenção de mosaicos 

paisagísticos e evitando florestamentos em áreas campestres originais (Behling et al., 

2005; Overbeck et al., 2024). O combate à erosão do solo, o controle de invasoras e 

a criação de corredores ecológicos em paisagens fragmentadas são medidas 

urgentes, respaldadas por políticas públicas que superem o "viés florestal" e 

reconheçam o valor intrínseco dessas savanas negligenciadas (Overbeck et al., 2007; 

Silveira et al., 2022). 

 

2 METODOLOGIA 
 

A pesquisa seguiu conforme os pressupostos da Revisão Sistemática da 

Literatura (SLR), assegurando a replicabilidade dos métodos e atingindo uma 

avaliação estruturada e abrangente da produção científica almejada para assim 

resultados robustos serem alcançados (Moher et al. 2009; Pati; Lorusso, 2018). Desta 

forma, a pesquisa foi conduzida em cinco passos, sendo eles: a formulação da 

pergunta central; definição da estratégia de busca; seleção criteriosa de estudos; 

extração sistemática de dados e síntese crítica das evidências (Sataloff et al., 2021). 

A partir da revisão inicial da literatura acerca do tema, a pergunta central foi 

definida, sendo ela "Quais as principais técnicas utilizadas na restauração ecológica 

dos Campos Sulinos nos últimos 25 anos (1999–2024)". Tendo-a em vista, os termos-

chave foram determinados para busca dos artigos, sendo eles: “ecological restoration” 

OU “restauração ecológica” OU “restoration” ou “restauração”, para o título e 

"grassland" OU “pastagens” OU "pampa" OU "campos sulinos" OU "campos gerais" 

OU "campos de altitude" para palavras-chave e resumo. Os artigos foram bucados por 

meio da busca avançada nas plataformas Scopus e Web of Science, sendo o resumo 

e metodologia analisados antes da inclusão na revisão, para que somente artigos 

relacionados às vegetações campestres e áreas de ecótono campestre-florestal dos 

três estados da região sul brasileira fossem incluídos.  

O período delimitado (1999–2024) justifica-se pela intensificação das 

ameaças aos Campos Sulinos nesse intervalo, como expansão agrícola e invasão 

por Pinus e pelos avanços científicos na área no mesmo período (Nabinger et al., 
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2000; Medeiros et al., 2004). Após triagem, os artigos foram analisados quanto a 

fitofisionomia do ambiente de estudo, questão problema abordada e técnicas de 

restauração aplicadas ou discutidas.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 

A análise dos dados revela que as técnicas de restauração ecológica nos 

Campos Sulinos são fortemente ditadas pelo tipo e intensidade da degradação 

(Quadro 1). Para áreas sujeitas ao manejo inadequado, onde a dominância de 

gramíneas altas ou a invasão por lenhosas substituem a vegetação nativa, as técnicas 

mais recomendadas são o ajuste dos distúrbios. A reintrodução do fogo prescrito e o 

ajuste no manejo do pastejo visam restaurar os ciclos ecológicos dos quais a 

diversidade campestre depende, enquanto o controle mecânico de lenhosas, combate 

diretamente a invasão (Fedrigo et al. 2018; Thomas et al. 2019a). 

QUADRO 1. TÉCNICAS UTILIZADAS NA RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA DOS CAMPOS SULINOS 
ASSOCIADAS AO HISTÓRICO DO USO DA TERRA E CONDIÇÕES DE SOLO E VEGETAÇÃO. 

Histórico de 
Uso / Tipo de 
Degradação 

Condições do 
Solo 

Condições da 
Vegetação 

Técnicas de 
Restauração 
Recomendadas 

Referências 
Citadas 

Manejo 
inadequado 
(excesso ou 
falta de 
distúrbios) 

Solo pode 
apresentar 
compactação 
(sobregrazamento) 
ou acúmulo de 
biomassa 
(exclusão de 
fogo/pastejo). 

Dominância de 
gramíneas 
altas; invasão 
por espécies 
lenhosas 
nativas ou 
exóticas; 
redução da 
diversidade de 
herbáceas. 

Reintrodução de fogo 
prescrito 
Roçada mecânica ou 
manual 
Ajuste no manejo do 
pastejo (rotação, 
adiamento) 
Controle mecânico de 
lenhosas 

Thomas et al., 
2019a. 
Fedrigo et al., 
2018. 
Boavista et al., 
2019. 
Dutra-Silva et 
al., 2022. 

Invasão por 
gramíneas 
exóticas 
(ex.: Eragrostis 
plana, Urochloa 
decumbens) 

Solo pode 
apresentar áreas 
expostas, 
favorecendo 
estabelecimento 
de invasoras. 

Alta cobertura 
de gramíneas 
exóticas; 
supressão de 
espécies 
nativas; baixa 
diversidade. 

Controle químico 
(herbicida) 
Remoção manual ou 
roçada 
Remoção da camada 
superficial do solo 
(topsoil removal) 

Guido; Pillar, 
2017. 
Thomas et al., 
2019b. 
Baggio et al., 
2018. 
 

Invasão por 
espécies 
lenhosas 
exóticas 
(ex.: Pinus, Ulex 
europaeus) 

Acúmulo de 
serapilheira (ex.: 
agulhas de pinus), 
alterando 
condições de 
germinação. 

Dominância de 
árvores ou 
arbustos 
exóticos; 
sombreamento; 
redução  

Controle mecânico 
(corte) 
Fogo prescrito para 
remover serapilheira e 
sementes 
Introdução de 
espécies nativas  

Porto et al., 
2022. 
Cordero et al., 
2016. 
Dechoum et 
al., 2019. 
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QUADRO 1 - CONCLUSÃO. TÉCNICAS UTILIZADAS NA RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA DOS 
CAMPOS SULINOS ASSOCIADAS AO HISTÓRICO DO USO DA TERRA E CONDIÇÕES DE SOLO 

E VEGETAÇÃO 
Histórico de 
Uso / Tipo de 
Degradação 

Condições do 
Solo 

Condições da 
Vegetação 

Técnicas de 
Restauração 
Recomendadas 

Referências 
Citadas 

  drástica de 
herbáceas. 

(transferência de feno, 
semeadura) 

 

Conversão do 
uso do solo 
(agricultura, 
silvicultura, 
mineração) 

Solo 
frequentemente 
compactado, 
alterado 
quimicamente ou 
erodido; baixa 
fertilidade 
natural. 

Vegetação 
nativa ausente 
ou muito 
reduzida; 
dominância de 
espécies 
exóticas ou 
ruderais. 

Preparação do solo 
(correção química, 
reconstrução da 
estrutura) 
Remoção de barreiras 
físicas 
Introdução ativa de 
espécies nativas 
(semeadura direta, 
transferência de feno, 
transplante de placas de 
solo) 
Uso de “armadilhas de 
semente” (ex.: troncos) 

Koch et al., 
2016. 
Bonilha et al. 
2017 
Torchelsen et 
al., 2020. 
Vieira et al., 
2015. 
Porto et al., 
2023. 

Abandono após 
uso intensivo 
(campos 
secundários) 
 

Solo pode ter 
resíduos de 
fertilizantes ou 
alteração na 
estrutura; banco 
de sementes 
nativo pobre. 

Comunidade 
vegetal distinta 
da referência; 
espécies 
nativas de 
lento 
crescimento 
ausentes. 

Introdução de espécies 
nativas (feno, 
semeadura) 
Melhoria das condições 
microclimáticas e do 
solo 
Uso de gado para 
dispersão de sementes 
Monitoramento e manejo 
pós-restauração 

Vieira, 2018. 
Thomas et al., 
2019b. 
Minervini-Silva; 
Overbeck, 
2021. 
Porto et al., 
2022. 

Fonte: O autor (2025) 

Um dos maiores desafios identificados é a invasão por gramíneas exóticas, 

como Eragrostis plana (capim annoni). Neste contexto, técnicas de controle mais 

agressivas são frequentemente necessárias. O controle químico com herbicidas e a 

remoção mecânica são amplamente sugeridos para reduzir a cobertura da invasora, 

sendo que a remoção da camada superficial do solo (topsoil removal) surge como uma 

alternativa para eliminar o banco de sementes (Guido; Pillar, 2017; Thomas et al., 

2019b; Baggio et al., 2018). 

Paralelamente, a invasão por espécies lenhosas exóticas, como Pinus spp., 

demanda uma abordagem multifacetada. O controle mecânico por corte é combinado 

com o uso do fogo prescrito, que atua na remoção da serapilheira acumulada e na 

quebra de dormência de sementes do banco nativo, criando condições favoráveis para 

a germinação (Cordero et al., 2016; Dechoum et al., 2019; Porto et al., 2022;). 
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Nos cenários de degradação mais severa, como a conversão do uso do solo 

para agricultura ou mineração, a restauração exige intervenções intensivas no 

substrato. A preparação do solo, incluindo correção química e reconstrução da 

estrutura, é um pré-requisito para o sucesso das técnicas de introdução ativa de 

espécies nativas, como a semeadura direta e a transferência de feno (Vieira et al., 

2015; Koch et al., 2016; Bonilha et al., 2017). 

A introdução ativa de espécies nativas, por meio de métodos como semeadura 

direta e transferência de feno, são as técnicas mais importantes da restauração na 

maioria dos cenários analisados. Esta técnica atua superando a limitação de 

propágulos, um fator comum em áreas degradadas, e acelerar o processo de 

sucessão ecológica, sendo recomendada desde áreas invadidas por exóticas até 

campos secundários em abandono (Vieira et al., 2015; Vieira, 2018; Thomas et al., 

2019b). 

Para os chamados campos secundários, áreas em abandono após uso 

intensivo, as estratégias visam não apenas a introdução de espécies nativas??, mas 

também a melhoria das condições microclimáticas e do solo. O uso do gado como 

agente dispersor de sementes é uma técnica que aproveita processos ecológicos para 

enriquecer a diversidade, enquanto o monitoramento pós-restauração garante a 

persistência das espécies introduzidas (Minervini-Silva; Overbeck, 2021; Porto et al., 

2022). 

Os resultados evidenciam que não existe uma solução única para a 

restauração dos Campos Sulinos. Pelo contrário, as técnicas são selecionadas e 

frequentemente combinadas em um manejo adaptativo, conforme a condição inicial 

do solo e da vegetação. A integração de diferentes métodos, como o controle de 

invasoras seguido pela introdução de nativas, mostra-se mais promissora do que 

intervenções isoladas (Guido; Pillar 2017; Porto et al., 2023). 

Por fim, é evidente que o sucesso da restauração depende da continuidade 

das ações. O manejo pós-restauração, incluindo a manutenção de distúrbios 

regulados como o fogo e o pastejo, é fundamental para a persistência dos 

ecossistemas restaurados. Portanto, as técnicas aplicadas devem ser vistas como o 

início de um processo de gestão de longo prazo, essencial para a conservação efetiva 

da biodiversidade dos Campos Sulinos (Thomas et al., 2019b; Minervini-Silva; 

Overbeck, 2021; Dutra-Silva et al., 2022;). 
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4 CONCLUSÕES 
 

Em conclusão, a restauração dos Campos Sulinos exige uma abordagem 

multifacetada e adaptativa, onde a seleção das técnicas é diretamente influenciada 

pelo tipo de degradação. O sucesso depende da combinação de métodos, como o 

controle de invasoras, o ajuste de distúrbios históricos como fogo e pastejo, e a 

introdução ativa de espécies nativas. É imperativo que as ações de restauração sejam 

seguidas por um manejo de longo prazo, que incorpore esses distúrbios de forma 

regulada, para garantir a persistência da biodiversidade campestre e a funcionalidade 

destes ecossistemas ameaçados. 
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