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Resumo: A crescente degradacdo ambiental torna fundamental a Restauracdo Ecologica
dos ecossistemas. Este estudo realizou uma revisdo sistematica de artigos experimentais
para entender o uso das técnicas de restauragdo no Brasil. Objetivou-se identificar
tendéncias sobre a tematica e relagdes com os tipos de degradagdo. Os resultados
indicaram concentra¢des regionais ¢ maior demanda de técnicas ativas em areas mais
degradadas, enquanto ambientes menos impactados favorecem a regeneragio natural.
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INTRODUCAO

Desde a Primeira Revolugdo Industrial, no século
XVIII, a interferéncia humana nos ecossistemas
naturais passou por uma drastica aceleracdo,
desestabilizando a resiliéncia ecologica a favor do
desenvolvimento econdémico desenfreado e o
extrativismo predatorio focado no consumo em
massa (Souza & Brites, 2022; Costa et al., 2023).

A ONU indica que cerca de 75% dos ecossistemas
terrestres € 66% dos ambientes marinhos se
encontram degradados (PNUMA, 2022). Enquanto
estudos apontam perda por volta de 200 mil espécies
no século XX (Pereira et al.,, 2024), com
aproximadamente 1 milhdo em risco de extingdo
(ONU, 2019).

Os ecossistemas dependem de interagdes complexas
entre 0 meio bidtico e abidtico. A degradagdo dessas
redes compromete os servicos ecossistémicos e a
seguranca alimentar, gerando riscos sist€micos a
economia e a saude publica (Parlamento Europeu,
2020; Santos, 2021).

Diante desse cenario, a Restauracdo Ecologica (RE)
destaca-se como uma estratégia essencial para
reverter danos, sendo definida como um conjunto de
intervencdes planejadas para recuperar ambientes
degradados conforme suas caracteristicas especificas
(Clewel et al., 2004; SER, 2019).

No cendrio nacional, essa pratica possui peso
estratégico, visto que o Brasil detém um quinto da
biodiversidade do planeta e 12% das reservas de agua
doce, posicionando-se como peca-chave no equilibrio
ambiental global (PNUMA, 2019; Jornal da USP,
2024). Entretanto, o passivo ambiental brasileiro ¢é
acentuado.
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A Mata Atlantica, um dos principais hotspots
mundiais, mantém apenas 24% de sua cobertura
original, sendo que apenas 12,4% correspondem a
remanescentes florestais maduros e estruturalmente
preservados (SOS Mata Atlantica, 2025).

Além disso, o Brasil é parte integrante ¢ esta
alinhado a alguns tratados internacionais, como a
Década das Nagdes Unidas da Restauragdo de
Ecossistemas (2021-2030), que busca regenerar
areas degradadas para prevenir colapsos climaticos
irreversiveis (ONU, 2025). Tais esforcos dialogam
diretamente com a Agenda 2030 e seus Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A partir desse contexto, esta pesquisa teve como
objetivo examinar iniciativas de Restauragdo
Ecoldgica no territério brasileiro por meio de uma
revisdo sistematica. O intuito foi identificar as
tendéncias no estudo da tematica, sobretudo quanto
as técnicas utilizadas em cada um dos ambientes
degradados registrados.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho se enquadra como uma Revisdo
Sistematica, um modelo de investigacdo a luz de
outras pesquisas cientificas, aplicando métodos
esquematizados de busca, critérios de inclusdo e
exclusdo de trabalhos, e analise destas informacoes
(Guanilo et al., 2011; Santos et al, 2022).

A metodologia segue regras explicitas de extragdo de
dados do corpus documental, com o objetivo de
interpretar e dar logica as informagdes extraidas
(Teixeira, 2009; Galvao e Ricarte, 2019), indicando
sobretudo as tendéncias por trds da tematica
estudada.
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Para a constru¢do do corpus documental, foi utilizada
a base de dados Scientific Electronic Library Online
(SciELO), que se destaca pelo alto nivel de
produtividade (Revista Dialética, 2025).

Inicialmente, a busca se deu pelo uso da palavra-
chave “Restauracdo Ecologica”, onde 147 trabalhos
foram encontrados. A partir disso, uma série de
critérios foram aplicados para alcancar os objetivos
da pesquisa, chegando a um conjunto total de 39
trabalhos cientificos (Figura 1). Este levantamento
ocorreu entre 20 e 28 de outubro de 2025, ndo
considerando um recorte temporal.
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Figura 1. Processo sequencial de aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo

Os dados foram analisados com base em descritores
gerais ¢ especificos, fundamentados por Megid-Neto
(1999) como fatores importantes para a classificagdo
e descri¢do de uma informagdo, bem como as suas
caracteristicas.

Os resultados deste estudo foram atingidos a partir da
analise dos seguintes descritores gerais: 1)
distribui¢do temporal das publicagdes; ii) distribuigdo
geografica das publicagdes; e iii) instituicdes de
ensino dos autores.

Quanto aos descritores especificos, foi possivel
analisar: i) os tipos de degradagdo ambiental
identificados, e 1ii) as técnicas de restauragdo
ecoldgica mais utilizadas por cada tipo de degradagao
identificada.

Para a extracdo destes dados, os 39 trabalhos do
corpus documental foram lidos na integra, sendo
paralelamente tabulados e analisados através do
software Microsoft Excel, que também foi utilizado
para a construcdo dos graficos deste estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da distribuicdo temporal das publicagdes
revelou que os estudos experimentais sobre
Restauragdo Ecologica no Brasil apresentam
produgdo relativamente baixa no periodo inicial da
série histérica, entre 2006 e 2012, com média
aproximada de um artigo por ano (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo Temporal das publica¢des

A partir de 2013 observa-se aumento significativo na
producdo cientifica, com destaque para o pico
registrado nesse ano, seguido por um periodo de
relativa estabilizagdo, com média superior a dois
artigos anuais até 2023.

Esse crescimento pode estar relacionado ao
fortalecimento de politicas publicas voltadas a
Restauragdo Ecologica no Brasil, como a
reformulagdo do Codigo Florestal em 2012, a lei que
estabelece normas gerais sobre a protecdo da
vegetacdo no pais (Brasil, 2012).

O lancamento do Plano Nacional de Recuperagdo da
Vegetagdo Nativa (Planaveg) em 2017 também foi
um estimulo a temadtica. Juntamente ao Cddigo
Florestal, o Plano se apresenta como o principal
instrumento de restaura¢do de florestas nativas no
pais (Brasil, 2017).

A auséncia de trabalhos em 2024 e 2025 se deve
provavelmente ao periodo de coleta de dados deste
trabalho, que ocorreu em 2025. Portanto, estudos
mais recentes podem ainda ndo ter sido indexados a
base de dados SciELO. Além disso, os critérios
utilizados para a Revisdo Sistematica também podem
ter gerado uma lacuna de inclusdo dos trabalhos mais
recentes, configurando uma  limitagdo da
metodologia.

A andlise da distribuicdo geografica dos estudos
revelou forte concentragdo das pesquisas nas regioes
Sudeste e Sul do Brasil. A regido Sudeste apresentou
o maior numero de publicagdes (18 trabalhos), cerca
de 46% do total. Os estados de Minas Gerais e Sdo
Paulo se destacam com nove e seis trabalhos,
respectivamente (Figura 3).
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Quant. Trabalhos

Figura 3. Distribuicao Geografica das publicacdes

A regido Sul concentrou 10 publicagdes, enquanto o
Centro-Oeste apresentou oito artigos (Figura 3). Por
outro lado, a regido Norte registrou apenas trés
estudos e ndo foram identificados trabalhos
experimentais conduzidos na regido Nordeste dentro
do corpus analisado.

Esse padrao geografico reflete a distribuicao historica
da produgdo cientifica brasileira, que se concentra
principalmente nas regides Sudeste e Sul, onde se
encontram a grande parte das universidades e centros
de pesquisa bem consolidados do pais (Mesquita e
Furtado, 2024; Tischer e Turnes, 2025).

Além disso, a predominancia de estudos nessas
regides estd associada a forte presenga do bioma
Mata Atlantica, considerado um dos principais
laboratorios naturais para o desenvolvimento
cientifico no Brasil em diversos aspectos ecologicos,
com crescente aumento de pesquisas nos ultimos
anos (Rivero et al., 2025), inclusive de técnicas de
Restauragdo Ecologica.

Apesar da crescente pressao vivida na Amazonia nos
ultimos anos (Flores et al., 2024) e a regido ter se
tornado pauta central de debates internacionais a
favor da conservagdo e redug¢do dos impactos das
mudangas climaticas, como a COP 30 (Alves, 2025),
os resultados demonstram uma dificuldade em agir
na restauragdo dos ecossistemas amazonicos. Isso
pode estar associado a desafios logisticos ¢ menor
densidade de institui¢cdes de pesquisa (Carvalho et
al., 2023).

A auséncia de estudos no Nordeste neste
levantamento também evidencia lacunas importantes
na producdo cientifica nacional sobre RE, indicando
a necessidade de ampliar pesquisas na regido,
sobretudo na Caatinga. O bioma possui elevada

relevincia  ecolégica e  enfrente  processos
significativos de degradacao ambiental,
principalmente em relacdo a  desertificagdo

(Albuquerque et al., 2024).

A analise das institui¢des de ensino vinculadas aos
autores revelou forte participagdo da produgdo
cientifica em um conjunto relativamente reduzido de
universidades (Tabela 1). Entre as Universidades
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identificadas, a Universidade Federal de Vigosa se
destacou com o maior nimero de publicagdes (oito
artigos), seguida pela Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (quatro artigos).

Tabela 1. Instituicdes de Ensino Associadas aos
Autores dos Trabalhos

Universidade Quantidade
UFV 8
UEMS 4
UEL; UFGD; UNB; 3
UNESP; USP

UFCG; UFPR; UFRGS; )
UFRRJ; UFSM; UTFPR

PUC-CAMPINAS; UCDB;

UEMA; UFG; UFSC; 1

UFSCar; UFVIM;
UNICAMP; UNISA

Obs: 5 trabalhos ndo tiveram participagdo de
nenhuma institui¢do de ensino.

De modo geral, observou-se que mais da metade
(~56%) das ocorréncias de afiliagdo institucional
identificadas nos estudos analisados concentram-se
em apenas 7 dessas institui¢des (Universidades com
trés ou mais trabalhos). Esse padrdo indica forte
centralizag@o na producdo cientifica sobre técnicas de
Restauragdo Ecoldgica no Brasil, refletindo também
a importante atuacdo de grupos de pesquisa
consolidados na tematica.

O estudo revelou presenca majoritaria de
universidades publicas, cerca de 94% das ocorréncias
registradas neste trabalho, um padrdo que se expande
a producdo cientifica geral brasileira (Brasil, 2019).
Isso evidencia a importancia destas instituigdes de
ensino para a geragdo de conhecimento técnico e
difusdo de conhecimentos especializados da tematica
de restauragdo ecologica.

Entre os tipos de degradacdo identificados na revisdo
sistematica, a pecudria apresentou a maior
frequéncia, com 16 registros. Esse resultado reflete o
papel historico da expansdo de pastagens como um
dos principais vetores de degradagdo ambiental no
Brasil, especialmente em biomas como Mata
Atlantica, Cerrado e Amazonia, onde a conversao do
uso do solo apresenta maior preocupacao (Ferreira et
al., 2025; Valentim et al., 2026).

Em relacdo as técnicas de restauracdo empregadas
nessas areas, observou-se predominancia do plantio
de mudas, identificado em oito ocorréncias, ou seja,
50% dos trabalhos que apontaram a pecuaria como
tipo de degradacdo da area em processo de
restauracdo ecologica (Figura 4).
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Plantio de Mudas IEEEEEGNGNNNN 50%
Restauragdo Passiva NN 44%
Cont. de Gramineas N 33%

Nucleagdo I 19%
Recuperagdao do Solo N 19%
Semeadura Direta I 13%
Mantas Geotéxtil I 13%

Adubacdo Verde I 13%
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Lodo de Esgoto WM 6%
Banco de Sementes WMl 6%
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Figura 4. Técnicas de Restauragdo Ecologica mais
utilizadas em Areas Degradadas por Pecuaria

A técnica de plantio de mudas nativas ¢ amplamente
utilizada em projetos de restauracdo ecologica no
Brasil (Pino et al., 2024), especialmente quando ha
altos niveis de degradacdo. O método, enquadrado
como modelo de restauragdo ativa, tem vantagem na
aceleracdo do processo ¢ na regeneragdo de areas
distantes de fragmentos florestais (Neitzel et al.,
2023)

A restauragdo passiva, baseada na condugdo da
regeneracdo natural, também apresentou elevada
frequéncia (44%). Esse resultado evidencia o
potencial da técnica, que ¢ economicamente e
tecnicamente mais vantajoso, especialmente quando
ainda existem fontes de propagulos nas areas
adjacentes (Neitzel et al., 2023).

Outro aspecto importante identificado foi a utilizagdo
de técnicas de manejo de gramineas invasoras. A
presenca dessas espécies, associadas principalmente
pela formacdo das pastagens, se apresenta como uma
das maiores barreiras para o reestabelecimento das
espécies nativas, uma vez que essas espécies
competem intensamente por luz, agua e nutrientes
(Fragoso et al., 2017).

A degradagdo associada a agricultura apresentou 12
ocorréncias nos trabalhos analisados, sendo
caracterizada pelo predominio de técnicas de
restauracdo ativa. O plantio de mudas de espécies
nativas se destacou como a principal estratégia, com
10 ocorréncias, por volta de 83% do total (Figura 5),
evidenciando a necessidade de intervengdo direta em
ambientes com maior grau de degradacao.
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Figura 5. Técnicas de Restauragdo Ecologica mais
utilizadas em Areas Degradadas por Agricultura

Esse padrao pode ser explicado pelas alteracdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo decorrentes de
uso agricola intensivo, que comprometem a
regeneracdo natural do solo e das espécies nativas
(Valente, 2025). Nesse contexto, técnicas mais
eficientes sdo fundamentais para a reestruturagdo do
solo ¢ de outras propriedades ecoldgicas do local
degradado.

A restauracdo passiva foi registrada em cinco dos 12
trabalhos (42%), porém, quando analisada de forma
isolada, a técnica foi observada conjuntamente com o
método de nucleagdo em um dos registros e com o
plantio de mudas nos outros quatro. Esse resultado
refor¢a a limitacdo da regeneragdo 100% natural em
areas agricolas intensamente degradadas (Faria,
2016), sendo associada geralmente a técnicas ativas
de restauracgao.

Adicionalmente, técnicas como o controle de
gramineas foram empregadas como estratégias
complementares relevantes (33%), incluindo o uso de
mantas geotéxtil (17%), que atuam na supressdo da
vegetacao competidora e favorecem 0
estabelecimento das mudas nativas (Mazzochini et
al., 2023).

A Silvicultura, entendida como o cultivo e manejo de
florestas plantadas, apresentou 11 ocorréncias de
degradacdo no corpus analisado. Nessas areas,
observou-se predominancia do plantio de mudas
nativas (55%) (Figura 6), embora com maior
presenga isolada da regeneragdo natural se
comparada aos demais tipos de degradagao.
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Figura 6. Técnicas de Restauragdo Ecologica mais
utilizadas em Areas Degradadas por Silvicultura

Apesar da restauragdo passiva ter sido registrada em
apenas 27% das ocorréncias (tr€s dos 11 trabalhos),
quando analisada isoladamente, ndo se associou ao
plantio de mudas em nenhuma das ocorréncias, sendo
observada sozinha em dois trabalhos e associada a
nucleagdo no outro.

A nucleagdo também foi empregada de forma
independente em um dos trabalhos. Esse padrio
indica maior viabilidade de regenerag@o natural em
areas  previamente ocupados por  sistemas
silviculturais.

A maior frequéncia de estratégias passivas se explica
pelo menor grau de degradagdo dessas areas em
comparagdo a usos intensivos do solo como a
agricultura, uma vez que ambientes sob silvicultura
tendem a manter parcialmente a estrutura do solo e
condigdes favoraveis ao estabelecimento de espécies
nativas (Luke et al., 2025)

Nesse contexto, técnicas como o controle de
gramineas e a nucleacdo atuam como facilitadoras do
processo sucessional, inibindo espécies invasoras e
promovendo a formagao de nucleos de vegetagdo que
estimulam a regeneracdo natural, respectivamente
(Tymus et al., 2018; Mazzochini et al., 2023)

A Mineragdo apresentou oito ocorréncias como tipo
de degradagdo no corpus analisado, sendo marcada
pelo uso de ampla diversidade de técnicas de
restauracdo ecoldgica. Entre as mais frequentes,
destacam-se o plantio de mudas e o controle de
gramineas (ambas registrada em quatro trabalhos, ou
50% das ocorréncias), seguidas por técnicas de
recuperacao do solo (Figura 6).
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Figura 6. Técnicas de Restauragdo Ecologica mais
utilizadas em Areas Degradadas por Mineragao

A elevada variedade de abordagens observadas
reflete o alto grau de degradagdo associado as
atividades mineradoras, que frequentemente envolve
a remoc¢do da vegetacdo original, perda do solo
superficial e  alteragdes  significativas  nas
propriedades do substrato (Garcia et al., 2025).

Nesse sentido, a RE demanda intervengdes multiplas
e mais complexas, voltadas ndo apenas ao
restabelecimento da vegetagdo, mas também a
reconstrucdo das condigdes ambientais necessarias ao
funcionamento do ecossistema (IPA, 2023).

Destaca-se ainda a utilizagdo de técnicas especificas,
como a transposicdo de serrapilheira e de banco de
sementes, que reintroduzem propagulos para acelerar
processos ecoldgicos (Rodrigues et al, 2010), e a
incorporacdo de lodo de esgoto, que auxilia na
reposi¢do de nutrientes do solo e ainda se apresenta
como uma solugdo sustentavel para o descarte dos
lodos residuais formados em estagdes de tratamento
de efluentes domésticos (Caminada et al, 2023).

Além dos quatro principais tipos de degradagdo
identificados, foram observados casos pontuais
associados a deposi¢do de residuos e a construgdo
civil, cada um representado por um unico estudo no
corpus analisado.

Na area degradada por deposicdo de residuos,
verificou-se o emprego de multiplas técnicas de
forma combinada, indicando necessidade de
intervencdes integradas para superar o alto potencial
de contaminagdo de um ecossistema por residuos
solidos. No caso da degradacdo por construcao civil,
associada a recuperagdo da area de talude de uma
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rodovia, foram utilizadas principalmente técnicas de
controle de gramineas e recuperagdo do solo. O
manejo esta diretamente relacionado a presencga de
espécies invasoras ¢ alteragdes superficiais do solo.

Adicionalmente, em 5 dos 39 trabalhos analisados,
ndo foi possivel identificar o tipo de degradagdo das
areas em processo de restauracdo, seja pela auséncia
dessa  informacdo nos  artigos, seja  pelo
desenvolvimento de estudos em  condicdes
laboratoriais. Ainda que menos representativos, esses
casos reforcam a diversidade de contextos da
restauracdo ecologica e a necessidade de adequag@o
das técnicas as condi¢des especificas de cada
ambiente.

CONCLUSAO

Em geral, este trabalho evidenciou que a produgdo
cientifica sobre Restauragdo Ecoldgica no Brasil
apresenta concentragdo temporal a partir da década
de 2010, bem como forte distribuicdo geografica nas
regides Sudeste e Sul, refletindo a localizagdo dos
principais centros de pesquisa do pais. Esse padro
também se manifesta na predominancia de
universidades publicas na autoria dos estudos, com
destaque para instituigdes com tradicdo em ecologia e
restauracdo florestal, indicando uma centralizagdo
institucional da produgéo cientifica na area.

No que se refere aos descritores especificos, os
resultados demonstram que a escolha das técnicas de
RE esta diretamente relacionada ao tipo e a
intensidade da  degradagio ambiental.  Areas
submetidas a usos mais intensivos, como agricultura
e mineragdo, demandam predominantemente técnicas
ativas e intervengdes integradas, enquanto ambientes
com menor grau de alteracdo, como aqueles
associados a silvicultura, apresentam maior potencial
para estratégias baseadas na regeneragdo natural.
Esses achados reforcam a necessidade de abordagens

adaptativas na Restauragéo Ecologica,

fundamentadas no diagndstico das condigdes

especificas de cada area degradada.
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