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Resumo

No cerrado existem formacoes geomorfoldgicas especificas que despertam a
atengio por seu aspecto peculiar: os campos de murundus. O significado do termo
“murundus” ¢ ainda controvertido. Alguns autores empregam-no ao se referirem
aos ninhos de térmitas, enquanto outros, quando citam monticulos ou montées.
Neste trabalho define-se “murundus” como microformas de relevo semicirculares,
arredondadas ou ovais, com dimensées oscilando entre 0,1 a 20 m de diAmetro
¢ 0,2 a 3 m de altura. A controvérsia nio se limita ao significado do termo, mas,
sobretudo, quanto a origem dessas formagoes. Alguns autores relacionam os pro-
cessos erosivos com a atividade bioldgica de térmitas. Neste trabalho se propée
uma hipétese de origem: os murundus sio formados por erosao diferencial e aci-
mulo de sedimentos, e uma posterior colonizagio vegetal dos lateritos vesiculares
seria a explicacio adotada neste trabalho para a origem dos campos de murundus

da FAL.
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Abstract

In the Cerrado exists a specific geomorphologic structure very interest
because of this peculiar aspect: the murundus fields. The meaning of the term
“murundus” is still contested. Some authors use it to be referred to the nests of
termites, while other, when they mention mounds or big mounds. In this work
murundus is defined as a micro forms of relief semi circular, with dimensions
oscillating among 0,1 at 20 m of diameter and 0,2 to 3 m of height. Not just
in relation to the meaning of the term, but is controversy mainly as the origin of
the “murundus” fields. Most of the authors relate the erosion processes with the
biological activity of termites. In that work we propose an origin hypothesis: the
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murundus is formed by differential erosion and accumulation of sediments and a
posterior vegetable colonization of the vesicular laterites would be the explanation
adopted in that work for the origin of the murundus fields of FAL.

Keywords: Murundus. FAL. Origin.

Introducao

Dentro da 4rea do cerrado surgem formagoes geomorfolégicas, de peque-
nas dimensdes, chamadas campos de murundus. A defini¢io de um significa-
do para o termo “murundus” é bastante controvertida. Alguns autores empre-
gam-no quando se referem aos ninhos de térmitas, vulgarmente conhecidos
como cupinzeiros, enquanto outros o utilizam para caracterizar cocurutos,
monticulos ou montdes.

Murundus sio definidos formalmente por Aratjo Neto (1981) como ele-
vagoes semicirculares, arredondadas ou ovais, com dimensées médias de 10
metros de comprimento, 70 centimetros de altura e 6 metros de largura.

Guerra (1993) define murundus como “termo usado no Pantanal mato-
grossense para pequenas elevagdes circulares, com mais ou menos um metro
de altura, por quatro a seis metros de didmetro, tratando-se, possivelmente,
de dunas incipientes. Os murundus situam-se na periferia das bafas ou nas
encostas das cordilheiras”.

Neste trabalho define-se “murundus” como microformas de relevo semi-
circulares, arredondadas ou ovais, com dimensoes oscilando entre 0,1 a 20 m
de didmetro e 0,2 a 3 m de altura.

Os campos de murundus, muito comuns e frequentes no cerrado, e prin-
cipalmente no DE estio distribuidos normalmente em regides associadas a
presenca de dgua no solo. Esses campos timidos de microformas de relevo
ocorrem geralmente em depressoes ou topos de baixa declividade, proximos as
nascentes dos cursos d’dgua, ou mesmo acompanhando a drenagem.

Os campos de murundus possuem importincia hidrica, pois as variagoes
sazonais do nivel do lencol fredtico, nessas dreas, garantem o fluxo superficial
saturado em diregdo aos corpos d’dgua. Essas dreas funcionam como variable
source areas, que podem ser entendidas como dreas de nascentes/mananciais de
tamanho varidvel (ARAU]O NETO; BAPTISTA, 1995), ou seja, a partir das
primeiras chuvas, o solo satura-se devido a baixa capacidade de infiltragao ou
ainda por causa de sua alta umidade antecedente, em func¢io da proximidade
do lengol fredtico a superficie, gerando escoamento superficial saturado (sazu-
ration overland flow) em direcao as calhas de drenagem.

H4 controvérsias quanto ao significado do termo murundu e, principal-
mente, quanto a origem dos campos de murundus. A maioria dos autores
relaciona a génese desse microrrelevo com processos erosivos associados a ati-
vidade biolégica de térmitas e de pequenos mamiferos roedores.
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Neste trabalho propée-se uma hipétese de origem, baseada em trabalhos
de campo, de observagoes de possiveis formagoes recentes, que se baseia em
erosdo diferencial e acimulo de sedimentos. O artigo cita essa hipStese mais
a frente.

Material e métodos

Para a realizagio deste trabalho adotou-se o maior e mais expressivo cam-
po de murundus da Fazenda Agua Limpa (FAL), de propriedade da Universi-
dade de Brasilia, situada na Area de Protecio Ambiental (APA) das bacias do
Gama e Cabeca do Veado (Figura 1). A FAL apresenta trés campos de mu-
rundus e todos foram estudados por Aratjo Neto (1981) em sua dissertagao
de mestrado.

2 LA A v -1\ vk Sy

~d y ‘ //, . ‘r/ \\\\

Figura 1. Campos de murundus na FAL: 1°) préximo ao Olho D’4gua da
Onga; 2°) em cambissolos; 3°) campo do Boto

Descricao da Fazenda Agua Limpa

A Fazenda Agua Limpa possui uma 4rea de 4.340 hectares e subdivide-se
em dreas nas quais sao desenvolvidas pesquisas e aulas nas dreas de Agronomia,
Engenharia Florestal, Ecologia, Zoologia, Botanica, Ciéncias Fisioldgicas, Fi-
topatologia, Geografia, Engenharia Elétrica e Arquitetura.

Na FAL ocorrem terrenos pré-cambrianos (Grupo Paranod), cujo aflora-
mento ¢ sentido em grande parte de sua 4rea, ou ainda apresentam-se recober-
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tos por formagdes deposicionais superficiais. Nas encostas surgem formagoes
tercidrias constituidas de concre¢des ferruginosas. Nas estruturas topogréficas
mais baixas surgem formagées quaterndrias (ARAUJO NETO, 1981).

Segundo Novaes Pinto (1993), a Fazenda estd situada em duas unidades
geomorfoldgicas: a regido da Chapada de Brasilia e a drea de dissecagao inter-
medidria da Depressao do Lago Paranod.

Segundo Lopes Assad (1993), a estrutura pedolégica subdivide-se em
gleissolos, plintossolos; neossolos, cambissolos rasos; latossolo vermelho-ama-
relo de textura argilosa; latossolo vermelho-escuro de textura argilosa, latosso-
lo vermelho-amarelo de textura média; terreno escavado (entendido como nio
classificado); e terreno de murundus (EMBRAPA, 1999).

No aspecto fitogeografico, a FAL apresenta um quadro resumo do bioma
do cerrado. Especificamente, apresenta-se constituida por arvoredos, savanas
xeromorfas e campos secos ervo-graminosos (EITEN, 1993). A fazenda estd
inserida na unidade hidrografica do Ribeirao do Gama, que pertence a bacia
do Lago Paranod, que, por sua vez, se situa na regido hidrografica da bacia do
Parand, segundo o Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos

(SGIRH) do Distrito Federal.

Area de estudos

Na Fazenda Agua Limpa ocorrem trés campos de murundus distintos
e que podem ser visualizados na Figura 1: um préximo ao olho d’dgua da
onga, que se desenvolve em latossolos amarelos, no qual o lencol ¢ aflorante
o0 ano todo; um outro campo que se desenvolve em cambissolos, cujo lencol
¢ presente a superficie em janeiro e fevereiro; e finalmente o campo do Boto,
que foi objeto deste estudo, instalado sobre plintossolos, caracterizados pela
presenca de plintita, no qual o nivel do lengol apresenta variagées sazonais
(ARAUJO NETO, 1981).

O campo do Boto (Figura 2) apresenta 1.400 m de comprimento e cerca
de 400 m de largura. Desenvolve-se em relevo plano a suave-ondulado e en-
contra-se encaixado entre duas elevagoes. Ele foi escolhido por ser o maior dos
campos de murundus da FAL, por apresentar uma variagao sazonal do lengol
fredtico e, principalmente, pela sua quantidade de murundus de tamanhos
varidveis, podendo-se notar uma sequéncia evolutiva destes.

Delimitou-se primeiramente o que seria a microbacia hidrogrifica desse
campo (adotando-se como segao de controle o limite do campo em uma estra-
da, onde hd a convergéncia de grande parte do escoamento de dgua do campo)
a partir dos pontos cotados extraidos de uma carta na escala 1:10.000, folha
185 do Sistema Cartogréfico do Distrito Federal (Sicad), assumindo-se sua
contribui¢ao hidrolégica para o cérrego Taquara (Figura 3).
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Figura 2. Detalhe do campo do Boto

e

Figura 3. Delimitagdo da microbacia do campo de murundus, folha Sicad
185 na escala 1:10.000
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Com base na delimitacao da microbacia, foi feito um reconhecimento
dos tipos de vegetacdo dessa drea com o auxilio do professor George Eiten,
do Departamento de Botinica da UnB. Partiu-se entdo para a aferi¢io das
microformas de relevo, buscando uma correlacio evolutiva.

Caracterizacao do campo de murundus

Segundo a classificagio de solos (LOPES ASSAD, 1993), a microbacia
apresenta as seguintes classes de solos: latossolo vermelho-escuro de textura
argilosa, plintossolo de textura média e terreno de murundus. O trabalho,
desenvolvido na mesma drea por Aratjo Neto (1981), classifica esse terreno
de murundus como constituido por plintossolos, o que se pode comprovar
em campo, pois nele existe uma grande quantidade de concrecoes lateriticas
afloradas.

Os tipos de vegetacio encontrados dentro da drea da microbacia podem
ser subdivididos em quatro grupos:

* campo de murundus — consiste em dois tipos de vegetagio: campo timido
nas superficies intermurundus, e cerrado sobre os murundus, que possuem
altura considerdvel. Percebe-se uma gradagao de flora do topo para a base
dos murundus;

* campo sujo de cerrado — ocorre na encosta que se limita com o campo de
murundus em dire¢do ao topo. Devido & variagio brusca da topografia,
quase nio hd transi¢do entre o campo de murundus e o campo sujo de
cerrado;

e cerrado de fisionomia (estrutura) de arvoredo ou arvoredo arbéreo — onde
ocorre uma maior densidade arbérea e camada arbustiva aberta;

* arvoredo de escrube e drvores — onde as drvores sdo mais espagadas e a
camada arbustiva ¢ aberta.

Campos de murundus como variable source areas

A maior parte da drea da microbacia dos murundus drena em diregio ao
cérrego Taquara, pertencente a bacia do ribeirdo do Gama. Seu comporta-
mento hidroldgico caracteriza-se pela sazonalidade do afloramento do lengol &
superficie, quando da recarga deste em fungiao da precipitagao pluviométrica.

Os campos de murundus funcionam como variable source areas, que po-
dem ser entendidas como dreas de mananciais/nascentes de tamanho varidvel
(ARAUJO NETO; BAPTISTA, 1995). Em 4reas de climas tmidos e semi-
tmidos cobertos por vegetagio, as taxas de infiltragdo sio altas, pois o solo nio
sofre processos de compactagio intensa nem de dispersio de sedimentos devi-
do & manutenc¢io da zona de aeracio e do amortecimento da energia cinética
das gotas de chuva. Antes de uma precipita¢do, a manutengao de dgua para



Revista do Ceam, v. 2, n. 1, jan./jun. 2013 53

um determinado curso d’dgua se deve a presenca do fluxo basal. Esse conceito
desenvolvido por Hewlett (1982) analisa a produ¢io de dgua em funcio de
uma precipita¢io, conforme pode ser observado na Figura 4.

Figura 4. Variable source areas. Adaptado de Hewlett (1982)

O conceito de Hewlett permite que se perceba entao que nessas dreas de
“producao” hidrica nio ocorre o fluxo superficial proposto por Horton, que ¢
baseado em uma das mais famosas expressoes empiricas de infiltra¢io (equa-
¢ao 1), dada por:

- _ —Be
f=f +#—"fe (1)

onde ¢ a taxa mdxima de infiltragio no inicio de uma tormenta; ¢ a taxa mi-
nima de infiltragdo; é a taxa de infiltragio no tempo; ¢ o pardmetro B controla
o decréscimo da capacidade de infiltracio.

O modelo hortoniano de infiltragio leva 2 dedugao de que depois de
atingida a saturagdo da camada superficial do solo hd uma redugao brusca na
infiltracdo, sendo boa parte do volume precipitado escoada superficialmente,
apesar de ainda ocorrer infiltraio de base.

O que ocorre nos campos de murundus, sob o ponto de vista hidrolégi-
co, ¢ que ap6s a retomada das chuvas hd a recarga do lencol fredtico, fazendo
com que este surja a superficie e passe a escoar com fluxo constante. Com o
inicio da estiagem ocorre o rebaixamento do nivel do lencol, e o campo deixa
de ser uma drea de “producdo” de dgua. A Figura 5 apresenta a secio transver-
sal do campo, destacando o volume de dgua ali produzido. A foto foi obtida na
estrada que representa a se¢do transversal da microbacia, mostrando a porgio
a montante do campo de murundus.
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Figura 5. Foto obtida na se¢ao transversal mostrando a por¢ao a montante
do campo de murundus. Foto: Rodrigo Studart Corréa

Origem dos campos de murundus da Fazenda Agua Limpa

Com relagdo a origem das microformas de relevos, alguns autores levan-
tam algumas hipéteses.

Oliveira Filho (1992) sugere que os murundus sio formados principal-
mente da atividade localizada de construcio de termiteiros, seguida da degra-
dagdo deles durante vdrias geragoes de colonias de cupins. Seu estudo loca-
lizou-se no Estado de Mato Grosso, na regido de Cuiabd, em um campo de
murundus alojado em uma depressio sedimentar.

Outra hipétese sobre a formagio de murundus é levantada por Cadman
(notas de aula), na qual os solos expansivos tropicais podem desenvolver rup-
turas influenciadas pelas mudangas de temperatura e umidade natural, o que
leva a variagoes volumétricas. Cadman (notas de aula) explica a formacio dos
murundus tomando por base os conceitos de mecinica de solos, a partir da
andlise de argilominerais 2:1, de alta atividade, e que, devido 4 sazonalidade
do afloramento do lencol fredtico, o campo estaria submetido, no periodo
seco, a contragio dessas argilas, gerando fendas de um a trés metros com trin-
cas de vérios centimetros de abertura na superficie. Na época das chuvas o solo
incha e levanta uma meia-laranja intercolunar (Figura 6). Ele denomina essa

forma de gilgai.



Revista do Ceam, v. 2, n. 1, jan./jun. 2013 55

Colunas Pentagonais
ou Hexagonais PLANTA

1a3m

| __[0,5 a10m

Secgdao AB

Figura 6. Microrrelevo do tipo mini meia-laranja. Adaptado de Cadman
(notas de aula)

Segundo Bigarella, Becker e Passos (1996), o termo gilgai, de origem
aborigine, ¢ utilizado para designar microformas de relevo que surgem em
dreas de variacio sazonal de umidade. A Figura 6 apresenta os trés estdgios de
desenvolvimento do gilgai: o primeiro estdgio ¢ caracterizado pelo surgimento
das fendas de dessecagao, que podem atingir profundidades de até 2,5 m; o
estdgio posterior, pelo preenchimento das fendas com materiais cldsticos re-
manejados e deslocados das bordas dos blocos contraidos; e, finalmente, com
o preenchimento forma-se um microrrelevo tipico, suave ondulado.

Os gilgais ocorrem em vertissolos, que sao solos minerais nao hidromér-
ficos ou com séria restrigio tempordria a percolagio de dgua, com 30% ou
mais ao longo do perfil e que apresentam pronunciada mudanca de volume
de acordo com a variacio do teor de umidade. Tém como feicoes morfols-
gicas caracteristicas a presenca de fendas largas e profundas de retracio que
se abrem desde o topo do perfil, nos periodos secos, superficies de fricgao,
os slickensides, em segbes mais internas do perfil (OLIVEIRA; JACOMINE;
CAMARGO, 1992) (Figura 7).
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Figura 7. Estigios de desenvolvimento dos gilgais. Adaptado de Bigarella,
Becker e Passos (1996)

Existem também, hipdteses de génese associadas a processos erosionais.
Aratjo Neto ez al. (1986) analisam a origem dos microrrelevos relacionados as
dificuldades de drenagens e erosio diferencial.

Como sintese, Oliveira Filho e Furley (1990) apresentam trés processos
de origem dos campos de murundus. O processo bidtico advém da atividade
de cupins predominantemente. Os processos abidticos podem ser influencia-
dos por afloramentos de dgua subterrinea e escoamento superficial, somente
escoamento superficial como processo predominante, ou ainda correntezas de
dguas de inundagao como processos predominantes. Ainda consideram pro-
cessos mistos quando da atuagio conjunta dos cupins e da dgua subterrinea e
de escoamento.

Nesse campo em especifico e nos demais campos de murundus da FAL,
a hipétese de Cadman (notas de aula) e a de Bigarella, Becker e Passos (1996)
nio se ajustam, pois além de serem solos diferentes do vertissolo os solos de
murundus apresentam um predominio de argilominerais de baixa atividade,
ou seja, pouco expansivos.

A hipétese de Oliveira Filho (1992) e Oliveira Filho e Furley (1990) de
atuagio das térmitas sobre os solos dando origem aos murundus, nesse cam-
po em especial também néo se adapta, pois, Aratijo Neto (1981) explorou a
presenca de paleoninhos de térmitas dentro de murundus e nao encontrou
nenhum vestigio. Neste trabalho utilizaram-se brocas de irrigagao para perfu-
racdo de pontos sobre murundus e nas superficies intermurundus, em locais
diferentes dos explorados por Aratjo Neto (1981), e nao se encontrou ne-
nhum vestigio de paleoninhos de térmitas.

Apbs ensaios de difratometria de raios-X sobre amostras obtidas tanto nos
murundus como nas superficies intermurundus, ao longo do campo, consta-
tou-se a presenga de argilominerais do tipo 1:1 (um tetraedro de silica e um
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octaedro de aluminio), predominando a caulinita (ALSi,O,(OH),), além de
gibbsita (AI(OH),).

Nas bordas do campo, no sentido do fluxo (Figura 2) hd uma presenga
intensa de lateritos vesiculares, e nas por¢oes mais planas do campo, ocorrem
solos desprovidos de ferro (Figura 5).

O sistema funciona da seguinte forma: o Fe’* é reduzido por condi¢oes de
hidromorfismo gera Fe?*, que ¢ soltvel e, portanto, pode ser mobilizado por
fluxos obliquos de dgua. Esse ferro deposita-se nas porgées inferiores, gerando
plintita, que, quando exposta a condi¢oes de oxirredugao, endurece, formando
os lateritos. As amostras dessa por¢ao apresentam um predominio de goethita
(FeO(OH)) e hematita (Fe,O,). Na porgao superior topograficamente, devido
a presenca de dgua e de condi¢oes de acidez do meio, a caulinita ¢ quebrada,
transformando-se em gibbsita.

Os lateritos, por serem predominantemente vesiculares, permitem o act-
mulo de sedimentos em suas vesiculas e com a deposicao de sementes de gra-
mineas e com a umidade prépria do ambiente, permitem a colonizagio por
vegetacdo. Esses tufos de vegetagdo vao sendo locais de deposicio de sedimen-
tos minerais, e, por sua vez, as dreas limitrofes vao sendo erodidas, formando
as superficies intermurundus, e os lateritos, os murundus (Figura 8).

de Mello Baptista
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A hipétese que mais se ajusta aos campos de murundus da Fazenda Agua
Limpa ¢é a de Aratjo Neto (1981), porém esse autor nao explica como se dd a
erosdo diferencial. Nesse caso a explicagio é dada pela presenga dos lateritos
vesiculares colonizados pela vegetacio, considerados os pontos de maior re-
sisténcia ao processo erosivo e a drea limitrofe aos lateritos, mais susceptivel a
erosdo, conforme mostra a Figura 9.

m Laterito vesicular

Figura 9. Processo de erosao diferencial como hipétese de origem dos mu-

rundus na FAL. Adaptado de Resende et al. (1997)

Conclusées

Este estudo modifica a hipétese de origem dos murundus proposta por
Aratgjo Neto ez al. (1986) e adota a erosio diferencial predominantemente,
porém explica como ocorre esse processo.

Além disso, o estudo descarta as hipdteses de Cadman (notas de aula),
Bigarella, Becker e Passos (1996), Oliveira Filho e Furley (1990) e Oliveira
Filho (1990) para origem dos campos de murundus situados na Fazenda Agua
Limpa da UnB.

Sao necessdrios estudos em outras localidades que busquem uma melhor
compreensio dos processos de génese dessas microformas de relevo para que
sejam elucidadas as questoes pendentes.
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