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Resumo

No Cerrado ocorrem Campos de Murundus (CM), que representam a fitofisionomia mais rara
dentre as quatorze existentes no Distrito Federal (DF). Todavia, a origem dos CM permanece
controversa, e hip6teses biftica e abidtica sobre a génese dessa fitofisionomia consideram
mecanismos de formacédo divergentes entre si. Para testar essas hipéteses, este estudo avaliou a
configuracdo de 197 CM na paisagem do DF e caracterizou a sua estrutura. Os CM identificados
foram georreferenciados e inseridos em imagem aérea de 2009. A drea de cada CM foi vetorizada
e a configuracio dessa fitofisionomia na paisagem foi avaliada por meio de métricas. As estruturas
de quatro CM foram levantadas por meio de perfilamento a laser (LiDAR), contemplando métricas
de ocupac¢io, morfologia e dispersido. Adicionalmente, analisou-se a cota altimétrica dos topos dos
murundus e das superficies adjacentes aos CM para se verificar a existéncia de continuidade
altimétrica entre esses elementos. Os CM identificados somaram uma 4rea total 6.556 ha,
correspondendo a 1,2% da area do territério distrital. Em relagdo a hipétese bidtica, as métricas
relacionadas a dispersido dos murundus, o volume e a drea basal deles nao sdo compativeis com as
caracteristicas dos termiteiros das espécies relatadas como construtoras de murundus. Por outro
lado, a continuidade altimétrica entre os topos dos murundus e as superficies externas adjacentes
aos CM reforca a hipétese abidtica de formagdo dos murundus nessa fitofisionomia.

Abstract

The Brazilian Savanna houses Earth Mound Fields (EmF), which represent the rarest
phytophysiognomy among the fourteen present in the Federal District of Brazil (FDB). However,
the EmF origin remains a subject of debate, and biotic and abiotic hypotheses propose divergent
mechanisms for EmF’s mound formation. To shed light on the subject, this study evaluated the
spatial configuration of 197 EmF on the FDB landscape and characterized their structure. The
identified EmF across the FDB territory were georeferenced and overlaid onto aerial images from
2009. The area of each EmF was manually vectorized and its configuration was evaluated using
landscape metrics. The structures of four EmF were examined using laser profiling (LiDAR),
incorporating metrics related to occupation, morphology, and dispersion. In addition, the elevation
of mounds’ tops and the adjacent surfaces was analyzed to assess the altimetric continuity
between these elements. The identified EmF spread over 6,556 ha, representing 1.2% of the FDB's
territory. Regarding the biotic hypothesis, the metrics associated with the dispersion of EmF’s
mounds, their volume, and basal area do not align with the characteristics of termite mounds
attributed to the species reported as mound builders. Additionally, the altimetric continuity
between mounds’ tops and the external surfaces adjacent to EmF supports the abiotic hypothesis
for mound formation.
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INTRODUCAO

O Cerrado, bioma que ocorre no Planalto
Central brasileiro, é formado por um complexo
vegetacional que ocupa aproximadamente 23%
do territério brasileiro (Ribeiro; Walter, 2008;
Souza et al., 2020). As varias formagoes vegetais
do Cerrado se apresentam como um mosaico em
que as fitofisionomias se alternam e se mesclam
de acordo com o relevo, tipos de solos e
incidéncia de queimadas (Oliveira, 2014).

Nesse contexto, ocorrem os Campos de
Murundus (CM), fitofisionomia também
conhecida como Parque de Cerrado (Ribeiro;
Walter, 2008). Essencialmente, os CM sé&o
formados por pequenas elevacoes arredondadas
(murundus), medindo de 0,3 a 20 m de diametro
e de 0,2 a 2 m de altura, distribuidos sobre
terrenos planos ou suavemente ondulados
(Oliveira-Filho, 1992). A investigacéo de mais de
180 CM no Distrito Federal (DF) revelou que as
paisagens onde eles ocorrem estdo associadas a
solos hidromoérficos, terrenos com declividade
entre 2% e 5% e a areas de pediplano (Lima,
Corréa, 2021). Em 2020, a Lei Distrital n® 6.520
determinou que CM sé&o Areas de Preservacao
Permanente no DF, reconhecendo a importancia
dessa fitofisionomia e aumentando as suas
chances de preservacéo.

As primeiras investiga¢bes de CM no Brasil
datam da década de 1960 e levantaram
hipoteses sobre sua origem (Cole, 1960; Eiten,
1972; Mathews, 1977), que consideram fatores
biéticos e abidticos de formacéo (Ponce; Cunha,
1993). Sob a hipdtese bidtica, os murundus
seriam construidos por térmitas, envolvendo
diferentes etapas, cada uma delas
correspondendo a acdo de uma espécie diferente
(Mathews, 1977). A colonizagdo inicial da area
ocorreria pela espécie com maior tolerancia a
umidade do solo (Armitermes cerradoensis) e a
etapa final de construgdo dos murundus
ocorreria pela espécie com menor tolerancia a
umidade do solo (Cornitermes snyderi). Nesse
sentido, A. cerradoensis seria diretamente
responsavel pela localizacdo de cada murundu
no campo em que esta situado e C. snyderi seria
diretamente responsavel por conferir ao
murundu suas caracteristicas morfologicas
finais.

A hipétese abidtica defende que a génese e
evolucdo dos CM relacionam-se a dinamica

hidrica superficial e subterranea da area onde
eles ocorrem. Dessa forma, o escoamento
superficial da agua sobre a superficie do solo
resultaria em erosio laminar diferencial,
originando os monticulos como resultado do
rebaixamento de parte da superficie do terreno
(Silva et al., 2010). Consequentemente, os
murundus seriam estruturas residuais que
resistiram a erosdo (Aradjo Neto et al., 1986;
Araujo Neto, 1981; Baptista et al., 2013; Furley,
1986), e os térmitas os teriam ocupado
posteriormente, devido ao ambiente mais seco
nos monticulos do que na superficie rebaixada
pela erosdo. O estudo de elementos da paisagem
onde ocorrem CM pode elucidar a origem e os
processos de formacdo dessa fitofisionomia.
Paisagens sdo sistemas dinamicos e suas
estruturas expressam os padrdes espaciais de
seus elementos e as conexdes entre eles (Gkyer,
2013). Nesse contexto, o sistema LiDAR (Light
Detection and Ranging) pode contribuir para
levantamento topografico e entendimento da
paisagem onde ocorrem os CM.

Segundo Estornell et al. (2011), o sistema
LiDAR é um método ativo de sensoriamento
remoto que mede o tempo entre a emissdo de um
pulso de luz laser a partir do espaco e 0o momento
em que ele retorna da superficie terrestre. Essa
informacdo pode entdo ser utilizada para
determinar elevacées do terreno, de objetos
acima do nivel da superficie terrestre e a altura
da copa de arvores.

Além disso, essa tecnologia possibilita a
coleta 4gil, precisa e detalhada de grandes
quantidades de dados georreferenciados,
apresentados como nuvens de pontos
tridimensionais. Apesar do elevado custo
computacional para armazenar esse tipo de
dado, o sistema LIDAR permite diversas
aplicagbes territoriais, tais como estudos dos
aspectos biofisicos da vegetacio e levantamento
topografico do terreno (McGlone, 2004;
Mendonga; Paz, 2022).

Similarmente, métricas de paisagem s&o
ferramentas Wtels para caracterizar seus
elementos e sua complexidade estrutural (Longo
et al., 2024; Ribeiro et al., 2020). Apesar da
existéncia de estudos no DF sobre a associacao
entre CM e elementos da paisagem (Aratjo Neto
et al., 1986; Araujo Neto, 1981; Lima; Corréa,
2021), ndo ha ainda uma avaliacdo da
configuragio e estrutura que CM apresentam.
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Assim, a investigacdo da configuracdo e da
estrutura dessa fitofisionomia apresenta o
potencial para se elucidarem questdes
relacionadas aos processos associados a sua
génese e conservacdo. Considerando esse
contexto, este estudo objetivou (1) avaliar as
hip6teses de formacdo dos CM por meio da
analise de sua configuracdo na paisagem do DF
e (2) caracterizar a estrutura desses campos.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area de estudo é o territéorio do Distrito
Federal (DF), que ocupa 5.814 km?2 do Planalto
Central Brasileiro, em altitudes que variam de
900 a 1.300 m (Figura 1). A topografia da area
de estudo varia de plana a ondulada, a
temperatura média anual varia entre 19 e 23 °C
e a precipitacio média anual ¢é de
aproximadamente 1.500 mm, com 85% do

volume precipitando de novembro a abril
(INMET, 2022).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo no territério brasileiro e bioma Cerrado
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Fonte: Os autores (2025), com base em SEDUH/GDF (2009).

Mapeamento da ocorréncia de Campos
de Murundus

Nos anos de 2017 a 2022, Campos de
Murundus (CM) no DF foram identificados in
situ e georreferenciados por meio de um
aparelho GPS Garmin Etrex Camo, Datum
WGS 84. Em seguida, as coordenadas obtidas
foram inseridas no software ArcGIS 10.8,
reprojetadas para SRC SIRGAS 2000/UTM
zona 23S (EPSG: 31983) e sobrepostas a um
mosaico de fotografias aéreas do territério do
DF para se aferir a 4rea ocupada por cada
CM. Esse mosaico foi composto por

fotografias aéreas com resolugio espacial de
1 m (GSD) e abrangiam todo o territério do
DF (SEDUH/GDF, 2009).

As fotografias aéreas acima citadas
foram obtidas entre 8/7/2009 e 9/8/2009 por
meio de camera fotografica modelo
UltraCam-XP aerotransportadas a uma
altura de voo com variacdo maxima de 5% em
relacio ao plano médio do terreno
(SEDUH/GDF, 2009). A escolha da imagem
de 2009 possibilitou a vetorizagdo manual
das poligonais dos CM ao longo das suas
respectivas bordas, utilizando-se a escala
visual fixa de 1:2.500. Lima (2023) ressalta

3
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que a quantidade de campos de murundus no
DF permaneceu inalterada entre a data do
imageamento aéreo e a data da identificacgéo
in situ, e que a drea média desses campos néo
apresentou  diferencas  estatisticamente
significativas.

Suficiéncia amostral de Campos de
Murundus

Apbés a identificacdo in situ e o
georreferenciamento dos CM, a suficiéncia
amostral foi avaliada (Eq. 1) (Favero et al.,
2009; Triola, 2013), considerando diferentes
cenarios de niveis de confianca (90 e 95%),
erros amostrais (b e 10%) e populacoes
hipotéticas de CM originalmente existentes
no DF (400, 500, 1.000 e 10.000 unidades). Os
cenarios considerados adequados para a
representatividade da amostra foram
aqueles cujo tamanho amostral calculado foi
menor ou igual a 197 Campos de Murundus.

_ z2p.q.N
n= e2(N-1)+z2.p.q Eq. (1)

Em que:

n: nimero de individuos da amostra;

z: abcissa da distribui¢do normal padrao,
fixado um nivel de confianca;

p: estimativa de proporcdo. Adotou-se o
valor de 0,5 para maximizar o
dimensionamento amostral visando a
maior seguranca, conforme Favero et al.
(2009).

q:Igualal-p.

N: Tamanho da populagao

e: erro amostral.

Caracterizacao da configuragao de
Campos de Murundus

Apbs a vetorizagdo dos CM no DF, realizou-
se a caracterizacdo da sua configuragio por
meio de métricas de paisagem (Quadro 1). As
férmulas de calculo empregadas podem ser
consultadas no material complementar.

Quadro 1 - Métricas calculadas para os Campos de Murundus (CM) no Distrito Federal (DF) e suas
respectivas categorias, calculadas conforme Lang e Tiede (2003) e Mcgarigal e Marks (1995)

Métrica (unidade)

Categoria

Numero de Campos de Murundus (unidade)
Area média (ha)
Area total (ha)
Borda média (km)
Total de bordas (km)
Densidade de borda (m.ha-t)

Area e borda

Indice de forma médio (adimensional)
Dimensao Fractal média (adimensional)

Razao perimetro-area média (adimensional)

Forma

Distancia média do vizinho mais préximo (km)

Indice de proximidade (adimensional)

Proximidade

Fonte: Os autores (2025).
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Caracterizag¢ao da estrutura de Campos de
Murundus

Para a caracterizacdo da estrutura dos CM,
selecionaram-se os quatro campos com Aarea
superior a 10 ha e que se mostravam
preservados no Mapeamento das Areas Urbanas
e Urbanizaveis do Distrito Federal na escala de
1:1.000 (Terracap, 2016). Os supracitados CM
foram codificados na presente base de dados
como CM_09, CM_15, CM_32 e CM_37.
Conforme Terracap (2016), o perfilamento a
laser (LiDAR) do aerolevantamento possui
densidade média de 4 pontos.m-?, podendo
alcangar até 12 pontos.m-? em algumas Aareas,
resultando em nuvens de pontos que,
posteriormente, passam por  filtragem
automatizada e classificacdo tematica, conforme
os elementos identificados (solo, vegetacio,
edificacoes e outros).

As nuvens de pontos levantadas por meio do
LiDAR pela Terracap (2016) foram utilizadas
como dados de entrada para a elaboragdo de
Modelo Digital de Terreno (MDT) e de mapa de
declividade. Conforme Isenburg e Olaya (2019),

utilizou-se a interpolacdo de Redes de
Triangulagao Irregular (TIN) para criar uma
superficie formada por tridngulos de pontos
vizinhos mais préximos. Para a elaboracio do
MDT e do mapa de declividade, utilizaram-se
somente pontos que alcangaram o solo,
permitindo a identificagdo das caracteristicas
geomorfométricas dos murundus (monticulos)
existentes nos CM. Para essa modelagem do
terreno, adotou-se o valor de 20 cm como
resolugéo espacial do modelo, conforme aplicado
por Barbosa et al. (2021).

A delimitacdo do microrrelevo de cada
murundu nos CM selecionados ocorreu por meio
do mapa de declividade, conforme Sales et al.
(2019), que indicaram que a declividade de 20%
é a mais préxima da correta cartografizacio das
feicbes dos murundus. O MDT dos quatros CM e
0s arquivos vetoriais contendo a delimitagdo dos
murundus possibilitaram o calculo das métricas
descritoras da estrutura desses ambientes
(Quadro 2), conforme Redcatch GMBH (2022) e
Lang e Tiede (2003). As férmulas de calculo
empregadas podem ser consultadas no material
complementar.

Quadro 2 - Métricas de caracterizacio da estrutura de Campos de Murundus (CM) no Distrito
Federal (DF) e suas respectivas categorias, calculadas conforme Lang e Tiede (2003) e Mcgarigal e
Marks (1995)

Métrica (unidade)

Categoria

Numero de murundus (unidade)
Densidade de ocupacdo (murundus.ha-l)

Densidade de bordas (m.ha1)

Ocupacdio e borda

Area média (m?2)

Altura média (m)

Volume médio (ms3) Morfologia

Indice de Forma Médio (adimensional)

Dimenséo Fractal Média (adimensional)

Distancia média do vizinho mais préximo (m) Proximidade e
Indice de dispersdo de Clark e Evans (adimensional) dispersao

Fonte: Os autores (2025).

Variacao altimétrica de murundus e de
superficie adjacente

Com base nos MDT dos quatro CM selecionados
e utilizando-se o método aplicado por Sales
(2021) e Sales et al. (2021), analisou-se a cota
altimétrica dos topos dos murundus e das

superficies adjacentes aos CM para se verificar
a existéncia de continuidade altimétrica entre
esses elementos. A partir do limite dos CM,
determinou-se um buffer interno ao campo de 50
m e, em seguida, contabilizou-se o nimero de
murundus dentro dessa faixa e a altitude
maxima de cada monticulo selecionado.
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Posteriormente, delimitou-se um buffer
externo de 50 m e, dentro dele, selecionaram-se
pontos para caracterizacdo altimétrica da
superficie adjacente ao CM. Diferentemente de
Sales (2021) e Sales et al. (2021), que utilizaram
buffer de 120 m, definiram-se neste trabalho
buffers de 50 m devido a proximidade dos
campos investigados com dareas urbanas.
Adicionalmente, optou-se por excluir dessa

analise as 4reas antropizadas, conforme
mapeado por SEDUH/GDF (2021). Essa
exclusdo visou 1impedir a amostragem

altimétrica em Aareas construidas, evitando a
interferéncia de superficies urbanizadas. Além
disso, cabe destacar que os pontos externos aos
CM foram selecionados aleatoriamente e na
mesma quantidade de murundus abrangidos
pelo buffer interno. Esse procedimento foi
realizado para os quatro CM selecionados
(CM_09, CM_15, CM_32 e CM_37).

Conforme recomendado por Favero et al.
(2009) e Triola (2013), os conjuntos de dados
tiveram a normalidade verificada por meio do
teste de Kolmogorov-Smirnov (p = 0,01). Como a
distribuicdo normal foi rejeitada, optou-se pelo
teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (p =
0,01) para verificacio da existéncia de
diferencas significativas entre as altitudes dos
topos dos murundus e das superficies adjacentes
a0s campos.

RESULTADOS

0s 197 Campos de Murundus (CM) identificados
no Distrito Federal (DF) (Figura 2)
apresentaram area média de 33,3 + 69,7 ha e
borda média de 2,7 £ 2,9 km. Apesar da
variabilidade dos valores calculados para as
métricas de paisagem, o calculo de suficiéncia
amostral apontou que os 197 campos
identificados sdo representativos para uma
populacgio hipotética de até 10.000 CM com nivel
de confianca de 95% e 10% de erro amostral,
sendo significativamente representativos para o
presente estudo.

Os CM identificados somaram uma 4rea total
6.556 ha, correspondendo a 1,2% da area do
territorio distrital. Verificou-se que
aproximadamente 90% dos CM identificados
possuiam area menor do que 100 ha e borda
inferior a 5 km. Apenas um CM identificado
(CM_153) apresentou area superior a 300 ha e
borda superior a 15 km (Tabela 1).

Figura 2 - Campos de Murundus (CM) identificados no Distrito Federal (DF) e CM selecionados para
caracterizacio da estrutura interna
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Tabela 1 - Resultados das métricas de paisagem dos Campos de Murundus (CM)

Métrica (unidade) Valor
Numero de Campos de Murundus (unidade) 197

Area média (ha) 33,3 £ 69,7
Avrea total (ha) 6.556,1
Borda média (km) 2,729
Total de bordas (km) 529,2
Densidade de borda (m.hal) 80,7
Indice de forma médio (adimensional) 1,5+ 0,4
Dimenséao fractal média (adimensional) 1,28 +£ 0,04
Razao perimetro-area média (adimensional) 0,02 + 0,01
Distancia média do vizinho mais préximo (km) 0,86 + 1,58
Indice de proximidade médio (adimensional) 36,5 + 315,7

Fonte: Os autores (2025).

Estrutura de Campos de Murundus

A éarea dos quatro CM selecionados para
caracterizacao somou 193 ha e
aproximadamente 10,2 mil murundus foram
delimitados para calculo das métricas de
estrutura desses ambientes (Tabela 2 e Figura
3). Apesar de apresentarem variacgoes
semelhantes nas métricas calculadas, alguns
conjuntos de murundus sdo discrepantes de seus
pares em determinados aspectos estruturais,

como o CM_15, que apresentou densidade de
ocupacido de murundus 32% menor do que a
média dos outros. Além disso, observa-se que o
CM_32 apresentou area total quase sete vezes
superior a média dos demais campos,
apresentando também murundus maiores e
mais volumosos. Os Indices de Dispersao de
Clark e Evans indicaram que os monticulos dos
quatro campos selecionados sdo distribuidos de
forma n&o aleatéria e dispersa nesses
ambientes.

Tabela 2 - Métricas descritivas da estrutura dos Campos de Murundus selecionados por campo

Campo de Murundus

Meétrica

CM_09 CM_15 CM_32 CM_37
Area total do campo (ha) 14,00 11,26 133,26 34,45
Numero de murundus (unidade) 778 444 7.350 1.620
Densidade de ocupag¢io (murundus.ha?t) 56 39 55 47
Total de bordas (m) 20.124 12.232 260.187 44.577
Densidade de bordas (m.ha-1) 4.394,6 4.432,6 3.796,1 4.543,0
Area média (m?2) 58,8 £ 52,7 62,0 + 50,3 93,1 + 63,5 60,5+ 51,6
Altura média (m) 0,7+0,4 0,9+0,4 1,0+ 0,4 0,7+0,4
Volume médio (m3) 19,4 + 24,1 22,6 £ 26,5 39,2 + 34,8 17,7+ 21,1
Indice de Forma Médio (adimensional) 1,049 + 0,05 1,063 + 0,06 1,080 + 0,09 1,072 £ 0,08
Dimenséao Fractal Média (adimensional) 1,779 £ 0,24 1,746 + 0,22 1,650+ 0,16 1,750 £ 0,21
Distancia média do vizinho mais préximo (m) 1,7+1,3 1,5+£2,0 0,8+1,2 1,4+2,4
Indice de dispersao de Clark e Evans (adimensional) 1,4 1,2 1,5 1,2

Fonte: Os autores (2025).
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Figura 3 - Murundus delimitados nos campos CM_09, CM_15, CM_32 e CM_37
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Variag¢ao altimétrica de murundus e da
superficie adjacente

Nos buffers internos foram contabilizados 382
monticulos no CM_09, 260 monticulos no
CM_15, 477 no CM_32 e 279 no CM_37. Logo,
outros 382, 260, 477 e 279 pontos foram
delimitados nas superficies adjacentes aos
respectivos CM (Figura 4) para comparagio
altimétrica dos ambientes. E importante

destacar a exclusdo de éareas antropizadas
conforme o mapeamento da SEDUH/GDF
(2021), impedindo a amostragem altimétrica em
areas construidas e evitando a influéncia de
superficies urbanizadas (Figura 5). As altitudes
medidas nos topos dos murundus e nas
superficies adjacentes aos campos néo
apresentaram diferencas estatisticas
significativas pelo teste de Mann-Whitney
(Figura 6).
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Figura 4 - Pontos de amostragem de altitudes nos topos dos murundus e na superficie externa
adjacente aos Campos de Murundus (CM)
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Fonte: Os autores (2025), com base em SEDUH/GDF (2009).

Figura 5 — Pontos de amostragem de altitudes nos topos dos murundus e sobre a superficie externa
adjacente ao Campo de Murundus CM_09 em relevo sombreado
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Figura 6 - Distribuicées das altitudes (m) medidas nos topos dos murundus e sobre a superficies
externas adjacentes aos Campos de Murundus (diagramas acompanhados pelas mesmas letras nio
possuem medianas significativamente diferentes pelo teste de Mann-Whitney)
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DISCUSSAO Neves et al. (2013) calcularam o indice de forma

Os Campos de Murundus (CM) no Distrito
Federal (DF) se associam principalmente a solos
de origem hidromoérfica e a declividades de 2 a
5%, que favorecem o escoamento superficial
lento de agua (Lima; Corréa, 2021), reforcando a
hipotese de que sua formacao envolve o processo
de erosao hidrica diferencial (Silva et al., 2010).
O escoamento superficial de agua, moldando a
paisagem por meio da erosio, tornariam os CM
alongados e o indice de forma médio verificaria
essa caracteristica desses ambientes. Essa
métrica quantifica a complexidade do contorno
dos fragmentos (Lang; Tiede, 2003). Fragmentos
perfeitamente circulares possuem indice de
forma igual a 1 e aumenta a medida que a forma
do fragmento se torna mais alongada, irregular
e complexa (McGarigal; Marks, 1995).

Fitofisionomias que acompanham o curso de
rios, como Matas de Galeria e Matas Ciliares
(Ribeiro; Walter, 2008), possuem formas mais
alongadas e lineares, resultando em valores de
indices de forma superiores a 1. Ao avaliar a
fragmentacio da cobertura natural do DF,

de 2,6 para as Matas de Galerias da regido.
Verificou-se que florestas riparias com nenhuma
ou pouca antropizacdo em outros biomas
possuem indice de forma de 2,0 (Riedler et al.,
2013) a 2,3 (Aguiar et al., 2011). Por sua vez,
rios, que apresentam as ocorréncias naturais
mais alongadas possivels, possuem valor
aproximado de 4,4 para esse indice (Vasilica-
Danut et al., 2019).

Em 2009, os CM estudados apresentaram
indice de forma médio de 1,5, situando-se como
intermediario entre a forma perfeitamente
circular e a vegetagao riparia. Ao agrupar os CM
em quartis, segundo a variacdo do indice de
forma, verificou-se que os CM pertencentes ao
quartil com os maiores indices de forma
apresentaram valor médio de 2,1, aproximando-
os da forma de ambientes riparios (Aguiar et al.,
2011; Neves et al., 2013; Riedler et al., 2013). Em
uma segunda abordagem de agrupamentos em
quartis, desta vez segundo a variacdo de
tamanho dos CM, verificou-se que aqueles
pertencentes ao quartil com as maiores areas
possuem indice de forma médio de 1,8. Dessa
forma, os CM com as maiores areas tendem a
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apresentar formatos mais alongados, fato que
sugere acdo mais intensa da erosao hidrica, pela
maior rampa de escoamento de dgua.

O indice de forma médio dos CM corrobora a
hipétese de que a génese desses ambientes é
resultado da dinadmica hidrica (Silva et al.,
2010), uma vez que o escoamento superficial é
um processo natural capaz de conferir a essas
areas formatos tdo alongados quanto os de
ambientes riparios. Considerando que a
dinamica hidrica dos CM, caracterizada, dentre
outros aspectos, pelo escoamento superficial da
agua (Castro Junior, 2002) e pelo fluxo lateral
subsuperficial de dgua (Fulan et al., 2020), tais
fatores explicam a forma encontrada nos CM do
DF avaliados neste trabalho.

As métricas que caracterizam a ocupacéio, a
morfologia e a dispersio dos murundus s&o
compativeis com  outros estudos que
investigaram esses ambientes. Nesse sentido, a
densidade de ocupacdo encontrada de 39 - 56
murundus.ha! é compativel com os valores
encontrados por Araujo Neto et al. (1986) no DF
e Sales et al. (2021) em Minas Gerais, que

relataram 26 - 61 e 36 murundus.ha’l,
respectivamente. A 4area média basal dos
murundus de 59 - 93 m2? é préxima das

dimensdes das areas médias de 82 - 150 m?
relatadas por Araujo Neto (1981) no DF, < 10 -
70 m? verificados por Silva, Borges e Rodrigues
(2020) em Minas Gerais e 103 m?2 apontados por
Sales et al. (2021), também em Minas Gerais.

A altura média observada de 0,7 - 1 m dos
monticulos é parcialmente compativel com as
alturas de 0,05 - 2 m relatadas por Araujo Neto
et al. (1986), 0,7 m verificada por Silva et al.
(2020) e de 1,3 m relatada por Sales et al. (2021).
O volume médio de 18 - 39 m3 apresentado pelos
monticulos dos campos investigados é
compativel com os valores de 0,01 - 141 m3
descrito por Araujo Neto et al. (1986), de 21 m3
relatado por Silva et al.(2020) e de 0,4 - 286 m3
exposto por Sales et al. (2021). Por fim, a
distancia média do murundu mais préximo de
0,8 - 1,7 m é concordante com a relatada por
Sales et al. (2021) de 0,2 - 18 m.

Algumas métricas calculadas para os CM
identificados neste trabalho forneceram
subsidios para se refutar a hipdtese bidtica de
origem dessa fitofisionomia. O Indice de
Disperséo de Clark e Evans para os murundus,
com valor médio de 1,30, ndo é compativel com o
valor de 0,86 relatado por Kreutz et al. (2010)
para termiteiros da espécie Armitermes
cerradoensis, que seria responsavel pela
localizacdo dos murundus sob a perspectiva da
hipétese bidtica. Esses resultados indicam que

os murundus tém uma distribuicio néao
aleatoria e dispersa, enquanto os termiteiros de
Armitermes cerradoensis apresentam padrao
agregado.

Da mesma forma, as espécies Cornitermes
snyderi e Cornitermes silvestrii, descritas como
sinonimas por Cancello (1989) e Valério (2006),
possuem termiteiros de formato achatado,
crescendo mais em largura do que em altura
(Valério, 2006). Ao investigar a ocorréncia de
espécies de cupins em pastagens, Czepak,
Aratjo e Fernandes (2003) verificaram maior
ocorréncia de termiteiros de Cornitermes
snyderi, com area média de 0,54 m2? e valor
maximo de 0,80 m2. Segundo Mathews (1977),
termiteiros de Cornitermes snyderi podem
alcancar area basal e 0,80 m2, mas esses valores
contrastam com a area basal dos murundus nos
CM investigados, cuja area basal média foi mais
de setenta vezes superior. Dentre os 10,2 mil
murundus mapeados neste trabalho, o menor
deles apresentou area de 2,3 m2, valor quatro
vezes superior a area média de termiteiros de
Cornitermes snyderi (Czepak et al. 2003).

Ainda no ambito das caracteristicas
morfolégicas desses monticulos e sua
compatibilidade com a hipétese de origem pela
acdo de térmitas, verificou-se que o volume dos
murundus e de termiteiros de Cornitermes
snyderi diferem significativamente. Estima-se,
pelas dimensées de termiteiros relatadas por
Mathews (1977) e Czepak et al. (2003), que os
ninhos dessa espécie alcancem volume maximo
de 0,21 m3. Todavia, o volume médio dos
murundus mapeados é cerca de cem vezes
superior a esse valor. Observa-se que apenas
0,6% dos 10,2 mil murundus mapeados
apresentaram volume inferior ou igual aqueles
relatado por Mathews (1977) e Czepak et al.
(2003) para termiteiros de Cornitermes snyderi.

A hipétese abidtica para a génese dos CM
analisados no DF é corroborada pela anilise
altimétrica desses ambientes. Nesse sentido,
constatou-se que ha continuidade altimétrica
entre as superficies externas adjacentes aos CM
e os topos dos murundus localizados nas bordas
dos campos, uma vez que nio se detectarem
diferencas altimétricas significativas entre
esses conjuntos. O alinhamento entre os topos
dos murundus e a superficie dos terrenos
adjacentes indica novamente que o terreno no
entorno dos monticulos foi rebaixado, e que
murundus s@o estruturas remanescentes de
erosdo diferencial (Araujo Neto et al., 1986;
Furley, 1986; Silva et al., 2010). Sales et al.
(2021) também constataram que os topos dos
murundus se alinhavam com o planalto
circundante ao campo por eles analisado.
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Outros estudos desenvolvidos em épocas
diferentes no DF corroboram Sales et al. (2021)
e os resultados aqui encontrados (Furley, 1986;
Silva et al., 2010). Investigagées de campo
conduzidas no DF entre 1976 e 1986
constataram que o fluxo e a infiltracio lateral de
4gua minaram as margens superiores dos CM
estudados, levando a criacédo de novos murundus
(Furley, 1986). O mesmo trabalho é pioneiro ao
citar a existéncia da continuidade altimétrica
entre os cumes de murundus e a superficie do
terreno adjacente.

Estudo desenvolvido duas décadas mais

tarde por Silva et al. (2010) hipotetizou que se os
murundus foram elevados por térmitas a partir
da superficie imida, ocupada por Campo Umido,
a matéria organica abaixo dessas estruturas
deveria apresentar assinatura isotépica de
espécies vegetais Cs, que contrasta com a
assinatura Cs + Cs4 de formacgées savanicas.
Levantamento fitissociolégico da vegetacgio
sobre os murundus e a andalise textural e
quimica do solo complementaram a hipé6tese
formulada. Os resultados indicaram que a
composi¢do floristica da comunidade vegetal
sobre os murundus, a textura e a fertilidade
quimica do solo, bem como a composi¢ao
isotopica da matéria organica eram de area
outrora ocupada por formacdo savanica de
Cerrado. Dessa forma, as evidéncias apontaram
que os murundus foram formados pela erosio
diferencial do solo (Silva et al., 2010).
Sob a perspectiva da hipdtese bidtica, a elevacéo
dos monticulos por térmitas deveria ter
ascendido o topo dos murundus investigados
acima da superficie do terreno adjacente,
conforme explicado por Ponce e Cunha (1993).
Todavia, essa elevacdo altimétrica nio ocorreu
nos monticulos analisados neste trabalho e em
outros estudos (Furley, 1986; Sales et al. 2021;
Silva et al., 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Pela pouca éarea relativa que ocupam na
paisagem, os Campos de Murundus (CM) se
apresentaram como a fitofisionomia mais rara
dentre as quatorze existentes no Distrito
Federal (DF), representando somente 1,2% da
area do territério distrital. A hipdtese abiética
de génese dessa fitofisionomia, como resultado
da eroséo hidrica, foi refor¢cada pelos resultados
encontrados neste trabalho, pois se constataram
nos CM estudados configuragbes compativeis
com o escoamento superficial de agua e
similaridades compativels com as formas

alongadas de ambientes riparios. Da mesma
forma, os resultados aqui encontrados nio
corroboram a hipdtese de que CM sejam
construidos pela acdo sucessiva de diferentes
espécies de térmitas. As métricas relacionadas a
dispersao dos murundus no campo, o volume e a
area basal deles ndo sdo compativeis com as
caracteristicas dos termiteiros das espécies
relatadas como construtoras dos murundus.
Além disso, a continuidade altimétrica entre os
topos dos murundus e as superficies externas
adjacentes aos campos refuta a hipétese bidtica
e reforca a hipétese abidtica de formacdo dos
murundus nessa fitofisionomia.
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