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Resumo: Murundus séo microrrelevos tipicos do Cerrado
brasileiro, comumente encontrados em relevos tabulifores.
Este trabalho se propbe a identificar as caracterisiticas
fisicas de um campo de murundus na nascente do Rio da
Rocinha localizada na chapada Uberlandia-Uberaba
regido do Triangulo Mineiro-MG. Para tal, foram
realizados trabalhos de campo para coletar amostras da
cobertura superficial com a finalidade de realizar analises
gramulométricas. Como técnica auxiliar também foi
realizado perfil tranversal com a finalidade de identificar
as formas e topografia do campo de murundus. Os
principais resultados obtidos foram: identificacdo de
textura muito argilosa para o campo de murundus,
ilustracdes da forma e cobertura superficial dos murundus
e identififcacdo da variacdo sazonal do lencol freético, que
puderam subisidiar as conclusdes sobre aspéctos genéticos
em relagdo as microformas dos murundus.
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Abstract: Murundus are typical micro-relief of the
Brazilian Cerrado, mostly found in plateaus. This
work aims to identify the physical characteristics of
murundus field at the source of the Rocinha River
located in the Uberlandia-Uberaba region of the
Triangulo Mineiro-MG. Fieldwork was carried out to
collect samples of the surface cover for the purpose of
performing gramulometric analysis. A cross sectional
profile was also used as an auxiliary technique to
identify the forms and topography of the murundus
field. The main results were: identification of a very
clayey texture for the murundus field illustrations of
the shape and surface cover of murundus;
identification of the seasonal variation of the water
table level. These results can help to answer questions
about genetic aspects of murundus microforms.

Keywords: Geomorphology; Covoal; Cerrado;
Granulometric analysis.
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INTRODUCAO

Comumente encontrados em &reas de relevos tabuliforme na porgdo central do Brasil recobertos por
Cerrados, os microrrelevos de murundus possuem caracteristicas unicas que os diferenciam da paisagem
regional. No interior do estado de Minas Gerais, regido do Triangulo Mineiro, ocorrem extensas e continuas
chapadas de superficie aplainada que se organizam de forma escalonada, separadas por vales fluviais encaixados.
Neste contexto, destaca-se pela ocorréncia das microformas analisadas a chapada Uberlandia-Uberaba.

Murundus sdo microformas ou microrrelevos tipicos do Cerrado brasileiro, Figura 1. Caracterizam-se
por pequenas elevagdes ou monticulos convexos, possuindo base circular ou eliptica com tamanho variando de 2
a 6 metros de didmetro na largura e 0,5 a 2 metros de altura (dependendo do local de ocorréncia ou estagio de
degradacdo pode variar de tamanho), comumente sdo associados a termiteiros (PENTEADO-ORELLANA,
1980). De acordo com Schneider (1996) sua vegetacao consiste predominantemente em gramineas e ciperaceas,
sendo que sobre os murundus maiores podem ocorrer pequenas espécies arboreas.

3

Figura 1 — Microrrelevo de murundu

Por meio de interpretacdo de imagens aéreas Aradjo Neto (1981), denomina a area de ocorréncia de
microrrelevos como “campos de murundus”, estando geralmente associados a rede de drenagem. Constituem-se
em areas deprimidas que possuem formato circular ou de ameba, facialmente detectadas pela ocorréncia
abundante dos murundus de aspecto “encalombado” que se distribuem caoticamente (SCHNEIDER, 1996).

De acordo com Castro Janior (2002) os murundus ocorrem em campos aluvionares inundaveis das
planicies e depressdes, bem como em campos brejosos de encosta de planaltos e serras. Penteado-Orellana
(1980) destaca a relagdo das microformas com a proximidade do lencol freatico, apontando que o0 mesmo ocorre
no contado entre a base da encosta e a planicie aluvial. Dependendo da regido do pais onde ocorrem, 0s
murundus sdo conhecidos por outras denominagBes, sendo que na regido do Triangulo Mineiro possui a
designagdo de “covoal” (SCHNEIDER E SILVA, 1991).
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A partir do exposto objetiva-se identificar as caracteristicas fisicas de um campo de murundus
previamente selecionado sobre a chapada Uberlandia-Uberaba, com a finalidade de conhecer sua composigédo
granulométrica. Discussfes sobre dindmica hidroldgica e morfologia dos campos de murundus consistem em
objetivos secundarios, subsidiando algumas conclusdes sobre a génese dos microrrelevos analisados.

Os campos de murundus se localizam em importantes areas de nascentes dos principais rios que
abastecem a cidade de Uberlandia-MG, sendo de relevante importancia conhecer a dindmica destes ambientes
para sua preservacdo e manutencdo dos sistemas hidrogréaficos. Os resultados desta pesquisa também visam
colaborar com a divulgacdo e importancia da conservacdo de ambientes frageis que consistem os campos de
murundus, contribuindo para a elaboracdo e formulacdo de politicas publicas aplicadas ao planejamento
ambiental.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A chapada Uberlandia-Uberaba é drenada pelas bacias hidrograficas dos rios, Claro, Rocinha e Alto
curso do Uberabinha e ribeirdes Bom Jardim e Beija-Flor, afluentes do rio Araguari que desaguam no rio
Paranaiba. Na encosta voltada para o sul, nascem os rios Tijuco e Uberaba e seus tributarios que seguem direcdo
oposta aos rios que drenam a chapada, desaguando no rio Grande. Esta unidade de relevo se configura como
importante divisor de aguas regional, pois divide rios e corregos que drenam para o rio Paranaiba e Grande. O
campo de murundus analisado se localiza na nascente do Rio da Rocinha, Figura 2.
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Figura 2 — Localiza¢do da Chapada Uberlandia-Uberaba e campo de murundus analisado.

O clima da regido é classificado como AW megatérmico, segundo a classificagdo de Kdppen, com
chuvas de verdo e secas de inverno, de acordo com Rosa et al., (1991).
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A cobertura vegetal da chapada que naturalmente era composta por diversas fitofisionomias do dominio
dos Cerrados, porém foi amplamente substituida por culturas anuais mecanizadas e silvicultura, devido as
aptiddes do relevo, clima e disponibilidade hidrica da regido. De acordo com Schneider (1996), esse processo se
inicia na década de 1960, sendo a regido do Tridngulo Mineiro palco da “revolucdo verde”. Programas
governamentais como POLOCENTRO (Programa de Desenvolvimento dos Cerrados) incentivaram e
financiaram a ampliacdo das areas agricultaveis a partir do uso de defensivos agricolas, fertilizantes e
mecanizacdo, diminuindo drasticamente as areas ocupadas por Cerrado, portanto, afetando também éreas de
ocorréncia de campos de murundus.

De acordo com mapeamento de solos realizado pela Universidade Federal de Vigosa et al. (2010) escala
1:650.000, ocorrem na chapada predominantemente em interflivios, rampas e vertentes os Latossolos amarelos e
vermelho-amarelos. Restringem-se aos fundos de vale e depressdes os Gleissolos que estdo intimamente ligados
a oscilagdo de agua constante do nivel de lengol freatico, relacdo predominante em ambientes de campos de
murundus.

Em relagdo a litologia a chapada é sustentada por derrames basalticos da Formacdo Serra Geral sob
arenitos da Formacdo Marilia, que por sua vez sdo recobertos por Coberturas Cenozoicas, que constituem a
base para a caracteristica de relevo tabular da chapada, proporcionando condi¢des ambientais favoraveis a
concentracdo de umidade (BARCELOS, 1984).

MATERIAIS E METODOS

Para execussao desta pesquisa foram realizados trabalhos de campo, sendo o primeiro no més de agosto
(periodo seco) e o segundo no més de fevereiro (periodo chuvoso). Desta forma foi possivel realizar uma analise
comparativa em relacdo a dinamica hidroldgica do campo de munundus. Foram ecolhidos trés pontos para coleta
de amostras da cobertura superficial, por meio de tradagem e abertura de trincheiras, para posterior analise
granulométrica em laboratério, Tabela 1 e Figura 3. As coletas foram realizaras em duas profundidades 0-20
cm e 60-80 cm, com excessao do ponto CMO06, pois o nivel do lengol freatico ocorria muito superficiamente o
que impediu a coleta na profundidade 60-80 cm, permitindo apenas a coleta somente na profundidade 40-60 cm.

Tabela 1 — Coordenadas geogréaficas e altimetria dos pontos de coleta

Cddigo do ponto de Coordenadas Altitude de coleta

coleta (metros)

CMO04 19°20°49.80” S 975
47°50°29.40” O

CMO05 19°20°48.65” S 972
47°50°27.95” O

CMO06 19°20°52.03” S 976
47°50°31.56” O
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Figura 3 — Localizacdo dos pontos de coleta

Apb6s o procedimento de coleta as amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Solos da
Faculdade de Engenharia Agricola na UNICAMP, onde foi realizada a analise granulométrica, com a separa¢do
das fracOes de areia muito grossa, grossa, média, fina e muito fina, além das fracGes de argila e silte, por meio do
método de peneiramento e pipeta, conforme Camargo et al. (1986) e EMBRAPA (1997).

Para realizar caracterizacdo da forma e topografia do campo de murundus e identificacdo dos locais de
coleta foi elaborado um perfil transversal utilizando GPS geodésico TRIMBLE, modelo GEOEXPLORER XH
2008. O aparelho utilizado possui alta precisdo, sendo que os dados altimétricos coletados em campo foram pds-
processados em software especifico com apoio dos dados da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos
Sistemas GNSS (RBMC) do IBGE, utilizando estagdo localizada em Uberlandia-MG para triangulacdo dos
dados. Posteriormente o perfil foi ilustrado com ajuda do software Corel Draw.

DINAMICA E HIPOTESES DE ORIGEM DOS MURUNDUS

Para entendimento dos processos de formacao dos campos murundus e da dindmica hidroldgica em sua
area de ocorréncia, faz-se necessario o levantamento de algumas das principais bibliografias sobre a tematica.

A dindmica hidroldgica dos campos de murundus é diferenciada em relacdo a outros subsistemas de
nascentes do Cerrado, por ocorrerem grandes variagdes sazonais do nivel do lencol freatico no mesmo ano. De
acordo com Schneider e Silva (1991) no periodo chuvoso, o nivel do lencol fredtico se eleva aproximando-se da
superficie, formando uma lagoa temporéria no centro da depressdo povoada pelos murundus. Durante o periodo
seco o lengol d’agua ¢ rebaixado e o campo de murundus perde praticamente toda agua acumulada, secando a
lagoa temporaria.

De acordo com Castro Junior et al. (2004) que monitoraram o nivel d’agua de campos de murundus
(utilizando piezbmetros) durante um ano, pode-se afirmar que a variagdo do mesmo, ocorre devido a existéncia
de dois niveis de lencois freaticos distintos, separados por uma camada de argila. O primeiro nivel, superficial,
varia de acordo com o periodo de chuvas, sendo o segundo, abastecido pelo primeiro e pelo escoamento
subsuperficial, mantendo assim, a perenidade de rios e corregos associados na estagao seca do ano.
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Quanto a tipologia de campos de murundus Schneider (1996) apresenta trés modelos que ocorrem na alta
bacia do rio Uberabinha: depressdes fechadas de topo; cabeceira de drenagem; e vertentes de vales. Dentre estes
tipos, ocorrem mudangas no formato das depressdes e localizacdo, indicando possiveis estadios de evolugdo. As
depressOes fechadas de topo sdo circulares ou elipticas ndo estando interligadas de forma perene a nenhum canal
fluvial. As depressoes associadas a cabeceiras de drenagem possuem forma alongada similar a uma gota d’agua,
tendo conexdo com o curso fluvial superficialmente, por uma faixa linear mais estreita, possuindo murundus
enfileirados no seu entorno, tal como ocorre no campo de murundus analisado. Por fim, os campos de murundus
que ocorrem em vertentes de vales margeiam em formato linear as planicies de inundacdo de cursos fluviais,
Schneider (1996) os interpreta como areas de ocupagdo mais antigas por murundus, que estdo sendo destruidas
pelo entalhamento do vale fluvial.

Existem algumas hipdteses sobre a origem e evolugdo dos murundus que podem ser divididas em duas
linhas de pensamento bidtica e abidtica. Destaca-se na literatura brasileira o trabalho de Oliveira Filho (1988),
que apoia a teoria bidtica utilizando como principal referéncia o trabalho realizado por Methews (1977).
Segundo o autor, murundus estdo relacionados a atividade de varias geracdes de espécies de térmitas na
construcdo do monticulo, sendo as primeiras colonias de espécies adaptadas a umidade constante no ambiente
dos campos de murundus. Tais coldnias teriam sido destruidas por animais como tamanduas e tatus e
reconstruidas por outras espécies de térmitas que ndo necessariamente eram adaptadas a umidade, por estarem
acima do nivel do lencol freatico. A sucessdo de construcdo da coldnias e destruicdo teria dado o formato
convexo atual e criado condicbes para instalagcdo da vegetacdo em seu topo.

Os trabalhos que consideram a hip6tese de formacdo abiética para os murundus tém grande apoio na
geomorfologia e dindmica superficial das aguas, sendo que nesta perspectiva, a erosdo diferencial consiste no
principal fator para a origem dos monticulos. Destacam-se os trabalhos realizados por Penteado-Orellana (1980),
Araljo Neto (1981), Batista et al. (2013) e demais pesquisadores de Brasilia que seguem a mesma linha de
raciocinio.

De acordo com Araljo Neto (1981), os murundus seriam formados por processos de erosao superficial,
por constituirem unidades mais resistentes a erosdo do solo, sendo os ndcleos resistentes de origem lateritica
recoberto por gramineas, o que impede o transporte superficial. Batista et al. (2013) aprofundando as analises
feitas por Araljo Neto (1981), explicam como ocorre o processo geoquimico de precipitacdo do ferro em
Gleissolos para formacgdo dos lateritos. De acordo com Batista et al. (2013) o sistema funciona da seguinte
forma:

O Fe3+ é reduzido por condicdes de hidromorfismo gera Fe2+, que é sollvel e, portanto, pode
ser mobilizado por fluxos obliquos de &gua. Esse ferro deposita-se nas porcdes inferiores,
gerando plintita, que, quando exposta a condicfes de oxirreducdo, endurece, formando os
lateritos. As amostras dessa por¢do apresentam um predominio de goethita (FeO(OH)) e
hematita (Fe203). Na porcdo superior topograficamente, devido a presenga de agua e de
condigBes de acidez do meio, a caulinita é quebrada, transformando-se em gibbsita (BATISTA
et al. 2013, p. 57).

Os lateritos formados sdo em muitas das vezes vesiculares, facilitando o acumulo de sedimentos, que
posteriormente sdo colonizados pela vegetagdo, considerados os pontos de maior resisténcia aos processos
erosivos, sendo a area limitrofe dos lateritos vesiculares, mais susceptivel a erosdo conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Processo de erosdo diferencial como hip6tese para formagdo dos murundus
Fonte: Adaptado de Batista et al., (2013).

A partir de interpretacdes geomorfoldgicas Penteado-Orellana (1980) propde outro cenario de evolucédo
para a formacdo dos murundus, baseada nas oscilacdes climaticas holocénicas, tendo como protagonista a
morfogénese fluvial e depdsitos de pedimentos em fundo de vale, associados a episddios climaticos
quente/Gmidos e quente/secos. A autora propds um modelo de evolucdo dos vales fluviais que explicam a
existéncia dos murundus associados a rede de drenagem. Como base se apoiou na curva de Fairbridge (1962)
que assinala as posigdes relativas do nivel do mar a oscilagbes climaticas para América do sul, e nos trabalhos
realizados na depressao Periférica Paulista (PENTEADO, 1968).

De acordo com Penteado-Orellana (1980) houve quatro fases marcantes no periodo Holoceno que
caracterizaram a formacgdo dos murundus em fundo de vale, sdo elas: Fase 1- clima seco acentuado com
pedimentacdo; alargamento dos vales com pavimentacao dentritica. Fase 2 — oscilacdo Umida; alteritos e solos;
incisdo dos vales. Fase 3 — Seco; pedimentacdo e embutimento e alargamento de vales; Coluviacdo sobre
varzeas; expansao das rampas coluviais; Fase 4 - incisdo de talvegues; retomada erosiva; seccionamento de
rampas de colivio e formagdo dos monticulos.

Quanto a evolugdo das depressdes onde sdo encontrados os murundus, também existem duas propostas
distintas. Schneider (1996) aponta 0s processos geogquimicos de abatimento do relevo como responsaveis pela
formacdo das depressdes, teoria muito similar a formacéo das veredas na fase inicial.

Mamede et al., (1983) propde outra explicacdo para a ocorréncia destas depressdes, considerando-as
como “bajadas” residuais de antigas drenagens endorreicas, formadas durante um clima mais seco que o atual.

As diversas hipéteses e teorias apresentadas sucintamente aqui, ndo sdo totalmente excludentes, sendo
gue varios autores agregam as propostas tentando compreender os processos em diferentes regides do pais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da realizagdo dos trabalhos de campo foi possivel identificar algumas das caracteristicas
descritas na revisdo bibliogréafica, subsidiando as conclus@es sobre a possivel génese dos murundus na chapada
Uberlandia-Uberaba.

A ilustracdo do perfil transversal realizado no campo de murundus da nascente do Rio da Rocinha
possibilitou visualizagdo precisa da forma dos murundus, e da depressdo em topo plano que consiste em sua &rea
de ocorréncia conforme a Figura 5. Pode-se observar que o campo de murundus possui um sentido que fluxo de
drenagem superficial para o centro da depressdo, onde ocorre uma lagoa temporéaria, que abastece 0 Rio da
Rocinha consistindo em sua principal nascente.
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Quanto ao regime hidrolégico do campo de murundus, foi confirmada sua sazonalidade entre periodos
chuvosos e de seca durante 0 ano. As Figura 6A e 6B representam a lagoa temporaria no final do periodo seco
més de agosto (inverno) e no auge do periodo chuvoso més de fevereiro (verdo). A mudanca sazonal do regime
hidrolégico dos Cerrados é um dos fatores que possibilita a formacdo da depressdo por processos geogquimicos

de abatimento do relevo, condicionada por fraturas no substrato, que também favorece o processo de erosdo
diferencial.
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Figura 5 — Perfil transversal do campo de murundus na nascente do Rio da Rocinha
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Figuras 6A e 6B — Lagoa temporaria periodo seco (més de agosto) e periodo chuvoso com agua (més de
fevereiro)
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Durante as tradagens e abertura de trincheiras para coleta de amostras foi possivel observar que o
material no interior dos murundus é homogéneo, ndo variando de cor ou textura nas profundidades analisadas.
No ponto CMO5 foi encontrado na profundidade de 60-80 cm camada concrecionaria ferruginosa densa, ndo
sendo possivel aprofundar a coleta de amostras. Segundo Penteado-Orellana (1980) as camadas concrecionarias
correspondem a base dos campos de murundus, que em nossa interpretacdo possui a funcdo de
impermeabilizacdo, retardando o processo de percolagdo da agua no solo, fazendo com que o nivel freatico se
mantenha muito superficial, cumprindo a mesma funcdo da camada argilosa descrita por Castro Junior et al.
(2004).

A anédlise granulométrica possibilitou conhecer a textura da cobertura superficial em campos de
murundus. Os resultados demonstraram um terxtura muito argilosa em todos os pontos coletadas nas duas
profundidades analizadas, confirmando a homogeinedade do material indentificada previamente em campo
conforme as Tabelas 2, 3, e 4.

De forma geral a quantidade de areias em 0-20 cm é maior do que nas outras profundidades. Creditamos
esta caracteristica ao escoamento superficial pluvial que transporta este marterial por arraste de areas adjacentes.

As caracteristicas texturais da cobertura superficial analisada correspondem aos atributos da unidade
litoestratigrafica Coberturas Cenozoicas descrita por Barcelos (1984), que corresponde ao material de origem
dos campos de murundus na chapada, sendo indicativo primordial para compreender a genese destes ambientes.

Tabela 2 - Anélise Granulométrica — Ponto CM04

AREIA
Muito Grossa | Média | Fina Myito AREIA | ARGILA |SILTE
Profundidade | Grossa Fina | TOTAL
g/kg
0 - 20cm 8 11 21 18 18 76 741 183
60 - 80cm 1 6 19 21 16 63 739 198
Tabela 3 - Analise Granulométrica — Ponto CMO05
AREIA
Muito Grossa | Média | Eina Myito AREIA | ARGILA |SILTE
Profundidade | Grossa Fina | TOTAL

g/kg
0-20 cm 26 62 113 | 59 | 21 281 641 78
60-80 cm 14 21 40 | 22| 14 111 725 164

Tabela 4 - Analise Granulométrica — Ponto CM06

AREIA
Muito Grossa | Média | Fina Muito | AREIA | ARGILA |SILTE
Profundidade | Grossa Fina | TOTAL
g/kg
0-20 cm 14 13 20 18 15 80 739 181
40-60 cm 3 6 14 15 13 51 754 195

Na realizacdo dos trabalhos de campo foi possivel observar que nem todos os murundus possuiam
termiteiros e pequenas arvores em seu topo, sendo caracteristicas de apenas alguns dos microrrelevos analisados.
E comum haver confusdo conceitual na literatura entre murundus e termiteiros/cupinzeiros, porém sua estrutura,
material, forma, tamanho e localizacdo espacial séo totalmente divergentes, havendo necessidade de trabalhos de
campo e coletas de amostras para distinguir os murundus dos termiteiros.
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A partir das coletas por meio de tradagem e abertura de trincheiras pode-se ter uma ideia da composicéo
interna dos murundus, possibilitando ilustrar um corte transversal demonstrando sua caracteristica externa e
interna Figura 7A e 7B. As térmitas sdo importantes agentes de remobilizacdo de sedimento e solos, porém nédo
atuam no interior do murundu, somente ocupam o topo da sua superficie fugindo da umidade na base,
construindo seus dutos no horizonte “A” e formando seu termiteiro na parte externa ao murundu.

(p Horizonte A - Camada superficial de alteragéo

i ! Cobertura Superficial - textura argilosa

Figuras 7A e 7B — Murundus caracteristica externa e corte transversal ilustrando composicao interna

Estas observacGes em campo nos levam a considerar como hip6tese mais coerente para a area de estudo
a teoria de formagdo abidtica, onde os insetos ndo participam da formacdo dos murundus, somente ocupam seu
topo para fugir de predadores e da umidade em niveis mais baixos dos campos de murundus.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados por meio da metodologia e técnicas aplicadas demonstraram compatibilidade
com parte da bilbiografia apresentada, possibilitanto um posicionamento neste tema tdo complexo que é a
caracterizacdo fisica e genese dos murunudus.

A dindmica hidrica associada ao clima sazonal da regido se caracteriza como importantes agentes que
possibilitaram a ocorréncia de processos geoguimicos de abatimento do relevo, dando origem as depressfes que
consistem em areas de ocorréncia dos murundus, base para os depésitos da Cobertura Cenozoica.

A andlise granulométrica demostrou que os munrundus possuem cobertura superficial muito argilosa nas
profundidades investigadas, sendo originados do material da Cobertuda Cenozoica que possui caracteristica
similar, portanto, as microformas de murundus pertencem a um periodo muito recente, provavlemente
holocénico, correspondente ao retrabalhamento da litoestratigrafia Cobertura Cenozoica.

Concluindo as evidencias de processos abidticos identificados, acredita-se que a erosdo diferencial
ocorre num estadio mais avangado, entalhando os depositos de coberturas superficiais menos resistentes, dando
origem as microformas de murundus. Desta forma podemos concluir que a formacdo dos murundus é anterior a
ocupacdo das térmitas que ocorreria em fase posterior, quando a forma ja estaria estabelecida por processos
abidticos, pois ndo foram encontradas evidencias de dutos ou remobilizagdo de material interno aos murundus.
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