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Resumo 

O Cerrado, bioma que ocorre no Planalto Central do Brasil, ocupa cerca de 24% 

do território nacional. Aspectos locais, como a topografia e classes de solo, 

contribuem para formação de um mosaico de quatorze fitofisionomias, sendo uma 

delas os Campos de Murundus. As hipóteses de formação dos Campos de 

Murundus são controversas e alguns estudos associam a sua ocorrência a 

elementos da paisagem. Porém, essa associação ainda não foi investigada sob 

uma análise mais ampla da paisagem em que ocorrem. Diante disso, o presente 

trabalho teve como objetivo avaliar a formação dos Campos de Murundus por 

meio de métricas da ecologia de paisagens. Para isso, 197 locais de ocorrência 

de Campos de Murundus no Distrito Federal (DF) foram identificados e 

mapeados. A associação entre esses ambientes e ordens de solos, unidades 

geomorfológicas, geologia, declividade e altimetria foi investigada por meio do 

cálculo de razão de frequência. Empregou-se a técnica de álgebra de mapas para 

se obter o mapa de ocorrência potencial de Campos de Murundus no DF. As 

alterações entre 2009 e 2019 do número de Campos de Murundus, área e 

configuração foram avaliadas por meio de métricas de análise da paisagem. 

Adicionalmente, as estruturas de quatro Campos de Murundus foram estimadas 

considerando dados altimétricos provenientes de perfilamento a laser (LiDAR) 

realizado por meio de aerolevantamento realizado em 2016 pelo Governo do 

Distrito Federal. As técnicas utilizadas permitiram avaliar a compatibilidade entre 

as características estruturais e de configuração de Campos de Murundus e as 

hipóteses existentes para a sua gênese. Os 197 Campos de Murundus estudados 

se associaram, majoritariamente, a solos hidromórficos, a terrenos com 

declividade plana a suavemente ondulada, a áreas de platôs e platôs dissecados 

e altitudes superiores a 1.200 m. Observou-se que, entre 2009 e 2019, houve 

redução de 993 hectares nos 197 Campos de Murundus estudados. A 

degradação de alguns Campos de Murundus estudados expõe esses ambientes a 

um maior efeito de borda. A configuração e as estruturas dos campos 

investigados refutam a hipótese da ação de térmitas para a sua origem ao mesmo 

tempo que corroboraram a hipótese da erosão hídrica diferencial como o provável 

mecanismo responsável por sua gênese. 

Palavras-chave: Murundus; Paisagem; Razão de Frequência; Métricas de 

Paisagem; LiDAR. 
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Abstract 

The Cerrado, a biome located in the Central Plateau of Brazil, covers 

approximately 24% of the national territory. Local factors, such as topography and 

soil classes, contribute to the formation of a mosaic of fourteen 

phytophysiognomies, one of which is the Earth Mound Fields. The hypotheses 

regarding the formation of the Earth Mound Fields are controversial, and some 

studies associate their occurrence with elements of the landscape. However, this 

association has not yet been investigated through a broader analysis of the 

landscape in which they occur. Therefore, this study aimed to evaluate the 

formation of the Earth Mound Fields using landscape ecology metrics. To achieve 

this, 197 locations of Earth Mound Fields occurrence in the Federal District (DF) 

were identified and mapped. The association between these environments and 

soil orders, geomorphological units, geology, slope, and elevation was 

investigated through frequency ratio calculation. Map algebra technique was 

employed to obtain the potential occurrence map of Earth Mound Fields in the DF. 

Changes between 2009 and 2019 in the number, area, and configuration of Earth 

Mound Fields were assessed using landscape analysis metrics. Additionally, the 

structures of four Earth Mound Fields were estimated considering altimetric data 

from laser profiling (LiDAR) conducted through an aerial survey in 2016 by the 

Government of the Federal District. The techniques used allowed the evaluation of 

compatibility between the structural and configurational characteristics of Earth 

Mound Fields and the existing hypotheses for their genesis. The 197 studied Earth 

Mound Fields were predominantly associated with hydromorphic soils, flat to 

gently undulating terrains, plateau areas, dissected plateaus, and altitudes above 

1,200 m. It was observed that between 2009 and 2019, there was a reduction of 

993 hectares in the 197 studied Murundus Fields. The degradation of some 

studied Earth Mound Fields exposes these environments to a greater edge effect. 

The configuration and structures of the investigated fields refute the termite action 

hypothesis for their origin while supporting the hypothesis of differential water 

erosion as the probable mechanism responsible for their genesis. 

Keywords: Earth Mounds; Landscape; Frequency Ratio; Landscape Metrics; 

LiDAR. 
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1. Introdução 

 

O Cerrado, bioma que se expande pelo Planalto Central, é formado por um 

complexo fitofisionômico que ocupa aproximadamente 24% do território brasileiro 

(RIBEIRO e WALTER, 2008; SOUZA et al., 2020). Características locais, como 

relevo e atributos edáficos, resultam na formação de um mosaico de 

fitofisionomias (HARIDASAN, 1993), conferindo a esse bioma grande diversidade 

paisagística e alta riqueza de espécies vegetais (MENDONÇA et al., 2008). Sob a 

influência dos climas Tropical de Savana e Tropical de Altitude, segundo a 

classificação Koppen-Geiger, Ribeiro e Walter (2008) destacam que o Cerrado 

brasileiro apresenta formações florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata seca 

e cerradão), formações savânicas (cerrado sentido restrito, vereda, parque de 

cerrado e palmeiral) e formações campestres (campo sujo, campo limpo e campo 

rupestre). Oliveira (2014) ressalta que as várias formações no bioma Cerrado, e 

sua distribuição espacial, estão diretamente associadas aos diferentes tipos de 

solo, da incidência irregular das queimadas e de outros fatores. 

Nesse contexto de diversidade, há ocorrência dos Campos de Murundus, , 

fitofisionomia também conhecida como Parques de Cerrado (RIBEIRO e 

WALTER, 2008). Essencialmente, os Campos de Murundus são formados por 

pequenas elevações arredondadas (murundus), medindo de 0,3 a 20 metros de 

diâmetro e de 0,2 a 2 metros de altura (OLIVEIRA-FILHO, 1992a). Ainda há 

grande controvérsia sobre o processo de formação dos Campos de Murundus e 

seus mecanismos associados. Algumas teorias associam a formação dos 

Campos de Murundus à atividade de térmitas (OLIVEIRA-FILHO, 1992a), ao 

afloramento e escoamento superficial de água (OLIVEIRA-FILHO e FURLEY, 

1990), à erosão diferencial (BAPTISTA, CORREA e SANTOS, 2013; SILVA et al., 

2010), bem como à ação combinada desses processos (BAPTISTA, CORREA e 

SANTOS, 2013). 

Apesar de sua importância, a configuração dos Campos de Murundus na 

paisagem e os elementos associados à sua ocorrência ainda necessitam ser 

investigados. Alguns autores associam a ocorrência de Campos de Murundus e 

de outras estruturas morfologicamente análogas a características de atributos da 

paisagem, tais como geomorfologia, geologia e pedologia (ARAUJO NETO et al., 
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1986; CRAMER; MIDGLEY, 2015; OLIVEIRA-FILHO, 1992a, 1992b; PONCE; 

CUNHA, 1993). A investigação acerca da ocorrência desses campos no contexto 

paisagístico apresenta o potencial de elucidar questões relacionadas à sua 

estrutura, seu funcionamento e aos processos associados à sua gênese. A 

avaliação de Campos de Murundus por meio de técnicas da ecologia da 

paisagem possibilita a compreensão sistêmica das condições ambientais em que 

eles são formados. Em face do exposto, este trabalho avaliou os processos de 

formação dos Campos de Murundus no Distrito Federal por meio de métricas de 

paisagens. 

 

 

 

 

 

  



16 

2.  Objetivos 

 

2.1. Objetivo geral 

 

Avaliar processos de formação dos Campos de Murundus no Distrito 

Federal por meio de métricas de paisagens. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

- Identificar elementos da paisagem associados a Campos de Murundus no 

Distrito Federal; 

- Avaliar a configuração de Campos de Murundus existentes na paisagem 

do Distrito Federal; 

- Caracterizar a estrutura de Campos de Murundus no Distrito Federal; 

- Avaliar os processos de formação biótico e abiótico de Campos de 

Murundus no Distrito Federal. 
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3.  Referencial teórico 

 

3.1. Campos de Murundus 

 

O Cerrado possui  uma ampla variedade de relevo, geologia, altimetria e 

pedologia (PEREIRA et al, 2011). Essa diversidade contribui para a formação de 

um mosaico de fitofisionomias (HARIDASAN, 1993), que confere a esse bioma 

significativa variedade paisagística e alta riqueza de espécies vegetais 

(MENDONÇA et al., 2008). 

Nesse contexto, surgem pequenos montículos de solo, medindo de 0,3 a 

20 metros de diâmetro e de 0,2 a 2 metros de altura, chamados de murundus que, 

agrupados, formam a fitofisionomia savânica Campos de Murundus ou Parque de 

Cerrado (Figura 3.1) (OLIVEIRA-FILHO, 1992a). Nos últimos anos, a Lei Distrital 

no 6.520/2020 determinou que Campos de Murundus são Áreas de Preservação 

Permanente (APP) no Distrito Federal, garantindo um regime jurídico territorial 

especial de preservação dessa fitofisionomia. 

Baptista et al. (2013) destacam que a definição do termo murundu é 

controversa, tendo alguns autores o utilizado para se referirem a ninhos de 

térmitas, enquanto outros empregam esse termo para caracterizar cocurutos, 

montículos ou montões de solo. Oliveira-Filho (1992b) afirma que os Campos de 

Murundus constituem uma paisagem típica do Brasil Central, caracterizada por 

um campo graminoso, onde se distribuem montículos de terra arredondados, 

revestidos por vegetação lenhosa de Cerrado. Campos de Murundus são também 

caracterizados pela presença de árvores agrupadas em elevações do terreno 

(RIBEIRO e WALTER, 2008). 
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Figura 3.1 – Imagem aérea de Campo de Murundus fotografado durante a 

construção de Brasília-DF. Fonte: Arquivo Público do Distrito Federal, sem data.  

 

Por meio de fotografias aéreas, Araujo Neto et al. (1986) constataram a 

variação de 26 a 61 murundus por hectare, com distribuição uniforme, ocupando 

de 10% a 50% da área total do estudo. Além disso, também verificaram que, 

devido ao regime hídrico, os solos dos murundus diferem daqueles presentes nas 

depressões circunvizinhas, caracterizadas pelo hidromorfismo, principalmente 

quanto a cor, coesão, saturação de base e valores de pH. Mamede (1996) 

constatou que, na região Centro-Oeste, Campos de Murundus ocorrem tanto em 

topos de planaltos quanto em superfícies mais baixas, como planícies, 

principalmente em interflúvios rebaixados parcialmente inundáveis, recobertos por 

vegetação da fitofisionomia campo sujo e em áreas de Plintossolo. 

Os Campos de Murundus possuem uma dinâmica hídrica particular, que, 

segundo Castro Júnior (2002), está diretamente relacionada ao regime 

pluviométrico da área, com presença de solos que permanecem saturados ou 

supersaturados nos meses chuvosos e que durante os meses de estiagem. 

Nesse sentido, Castro Júnior (2002) esclarece que esse comportamento da água 

no solo dos Campos de Murundus resulta na condição de reservatórios naturais, 

que armazenam a água pluviométrica no solo para fornece-la às nascentes e 
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cursos d’água nos meses mais secos, perenizando assim a cabeceira da bacia 

hidrográfica. Ainda em relação ao regime hídrico, Araujo Neto et al. (1986) e 

Furley (1986) destacam que Campos de Murundus são encontrados 

principalmente em: (i) áreas afetadas de forma semipermanente pela elevação do 

nível freático, no qual os murundus formam ilhas que abrigam vegetação lenhosa 

e são cercados por depressões dominadas por gramíneas; e (ii) áreas afetadas 

por chuvas sazonais e escoamento superficial, com pouco contato com água 

subterrânea. Nesse tipo de área, os murundus são menos perceptíveis e 

possuem uma forma mais linear, em conformidade com o gradiente de 

declividade. 

Dessa forma, Furley (1986) propôs que esses campos fossem 

categorizados de acordo com as duas situações supracitadas, uma vez que tal 

classificação foi testada e se mostrou válida na região do Planalto Central 

Brasileiro. Nesse sentido, a erosão diferencial, associada ao afloramento e 

escoamento superficial de água (BAPTISTA, CORREA e SANTOS, 2013; 

OLIVEIRA-FILHO e FURLEY, 1990; SILVA et al., 2010), seria o processo de 

formação dessa fitofisionomia.  

O regime hídrico dos Campos de Murundus resulta em uma dinâmica 

peculiar da comunidade vegetal em tais áreas. Conforme descrito por Eiten 

(2001), Campos de Murundus são geralmente compostos por uma área plana, 

suscetível a inundação no período das chuvas, e por montículos naturais, os 

murundus, cujo topo nem sempre está sujeito ao excesso de água do campo. 

Uma vez que o excesso de água do solo exerce papel seletivo na comunidade 

vegetal, Eiten (2001) descreve que a flora muda gradativamente da superfície do 

terreno entre murundus, onde faltam arbustos, até o topo dele, onde há presença 

de arbustos, árvores e outras espécies intolerantes ao excesso de umidade no 

solo. 

Oliveira-Filho (1992a), considerando que essas áreas são frequentemente 

sujeitas ao excesso hidrico estacional, afirma que os murundus tornam-se 

verdadeiras ilhas ecólogicas capazes de abrigar plantas lenhosas típicas do 

Cerrado, que normalmente são intolerantes à saturação hídrica. Além disso, o 

mesmo Oliveira-Filho (1992a) constatou que o tamanho dos murundus exerceu  

grande influência na distribuição espacial da comunidade vegetal e que as 

espécies se mostraram organizadas em um número crescente de anéis 
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topográficos concêntricos correspondentes a um gradiente de profundidade do 

solo acima do nível das inundações. Além dos fatores ambientais, notadamente o 

excesso de água no solo, Marimon et al. (2015) constataram que a competição 

entre espécies vegetais influenciam a dinâmica florística nos murundus, pois os 

recursos nesses microambientes são limitados. Adicionalmente, Marimon et al. 

(2015) destacaram que a atividade de térmitas também pode alterar a dinâmica 

florística dos murundus, uma vez que a ação de determinadas espécies de cupins 

alteram as características morfológicas desses montículos, modificando a 

suscetibilidade do murundu ao excesso de água no solo que, por sua vez, molda 

a comunidade vegetal conforme sua tolerancia à saturação hídrica. 

 

3.2. Gênese dos Campos de Murundus 

 

3.2.1. Hipótese biótica 

 

As primeiras investigações sobre Campos de Murundus no Brasil 

remontam da década de 1960 e 1970 e levantaram prováveis hipóteses sobre sua 

origem (COLE, 1960; EITEN, 1972; MATHEWS, 1977). Conforme Ponce e Cunha 

(1993), as hipóteses consideravam fatores bióticos e abióticos para a gênese e 

evolução desses campos. 

A hipótese biótica, conforme descrito por Mathews (1977), sugere que os 

murundus são formados por um longo processo envolvendo diferentes etapas, 

cada uma delas correspondendo à ação de uma espécie diferente de térmita. A 

colonização inicial ocorreria por espécies com maior tolerância à umidade do solo, 

como a Armitermes cerradoensis, durante a estação seca. Na estação chuvosa, 

outra espécie de térmita, Anoplotermes sp., buscaria refúgio ao redor do ninho de 

A. cerradoensis, adicionando solo ao monte. Após a morte da colônia de A. 

cerradoensis, o ninho sofreria degradação, embora continuasse a ser ampliado 

por espécimes de Anoplotermes spp. durante a estação chuvosa. Em seguida, os 

montículos maiores seriam colonizados durante períodos mais secos por uma 

terceira espécie, Cornitermes snyderi, caracterizada por ser menos tolerante ao 

excesso de água no solo e, portanto, ela necessitaria construir grandes ninhos 

para fornecer uma plataforma mais seca. Na etapa final de formação do murundu, 

os ninhos de C. snyderi seriam sucessivamente atacados e destruídos por 
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predadores, tais como tamanduá (Myrmecophaga tridactyla), para então serem 

reconstruídos ou reparados pelas mesmas ou por novas colônias, eventualmente 

levando ao aumento do monte. Ponce e Cunha (1993) afirmam que logo que a 

superfície do solo é elevada pelos cupins, conservando-se não saturada por água 

de forma permanente, as espécies da flora do Cerrado invadem os murundus com 

pleno vigor. 

Depreende-se da hipótese preconizada por Mathews (1977) que, na 

formação do Campo de Murundus, há duas espécies-chave e que conferem 

características passíveis de mensuração do murundu. A primeira espécie-chave é 

a Armitermes cerradoensis, que seria diretamente responsável pela localização 

de cada murundu no campo em que está situado. Nesse sentido, Mathews (1977) 

explica que o espaçamento regular entre murundus varia em função do alcance 

máximo efetivo de forrageamento de uma colônia madura. Mathews (1977) ainda 

esclarece que, por esse motivo, há uma tendência hostil entre térmitas de 

diferentes colônias. Ao investigar distribuição espacial de termiteiros de 

Armitermes cerradoensis, Kreutz et al. (2010) verificaram que esses ninhos 

apresentaram uma densidade de ocupação de aproximadamente 58 

termiteiros.ha-1 e uma distribuição não aleatória, podendo estar relacionada às 

características ambientais, como temperatura, umidade, cobertura vegetal e 

fatores edáficos. 

A segunda espécie-chave na formação do Campo de Murundus é 

Cornitermes snyderi, que seria diretamente responsável por conferir ao murundu 

suas características morfológicas finais. Portanto, variáveis como altura, volume, 

diâmetro da base, entre outras, seriam decorrentes da ocupação do murundu por 

colônias de Cornitermes snyderi, que adaptaria os montículos previamente 

construídos às suas necessidades, principalmente no que tange à proteção contra 

o excesso de umidade existente nessas áreas. Cabe destacar que Cornitermes 

snyderi e Cornitermes silvestrii são descritas como sinônimas (CANCELLO, 1989; 

VALÉRIO, 2006). Valério (2006) descreve que os ninhos originalmente 

construídos por Cornitermes silvestrii apresentam formato achatado, crescendo 

mais em largura do que em altura, do tipo policálico. Ao investigar a ocorrência de 

espécies de cupins de montículo em pastagens, Czepak, Araújo e Fernandes 

(2003) verificaram que, aproximadamente, 60% dos indivíduos observados 

pertenciam à espécie Cornitermes snyderi. Além disso, Czepak, Araújo e 
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Fernandes (2003) verificaram que os ninhos possuíam diâmetro médio de 83 cm 

e o maior ninho encontrado apresentava 100 cm de diâmetro. 

Apesar de explicar o possível mecanismo envolvido na gênese e 

distribuição dos murundus, a hipótese biótica se mostra controversa em um ponto: 

a literatura descreve que duas das espécies de térmitas citadas na hipótese 

biótica, especificamente a Armitermes cerradoensis e a Cornitermes snyderi, 

edificam termiteiros sólidos e cimentados, construídos a partir de partículas 

minerais do solo (MATHEWS, 1977; ROCHA, CANCELLO e CARRIJO, 2012). 

Rückamp et al. (2011) complementam que a lignina, macromolécula derivada da 

madeira, também contribui para essa característica endurecida dos termiteiros. Ao 

investigarem especificamente a concentração de lignina em termiteiros de 

Cornitermes, Rückamp et al. (2011) constataram elevados teores dessa 

substância até 60 cm de distância da borda do ninho, bem como até 60 cm de 

profundidade do solo sob os termiteiros, mostrando que o ninho pode influenciar 

as características do solo circundante. De maneira oposta ao aspecto endurecido 

de termiteiros, murundus são descritos como montículos de solo, não 

apresentando característica morfológica endurecida ou cimentada (ARAÚJO 

NETO, 1981). 

A gênese de Campos de Murundus em outros biomas também foi 

explicada sob perspectiva biótica. Na região semiárida do Brasil, por meio de uma 

abordagem baseada no mapeamento e modelagem, Souza e Delabie (2016) 

testaram a correlação geográfica entre a ocorrência potencial de Campos de 

Murundus e de espécies de cupins construtores de montículos. Os autores 

constataram uma forte correlação geográfica entre esses elementos, 

principalmente em relação às espécies Cornitermes bequaerti, C. silvestrii, 

Syntermes dirus e S. wheeleri. Baseados na associação dessas distribuições e na 

disponibilidade de nutrientes do solo, Souza e Delabie (2016) concluíram que a 

formação de murundus no local de estudo pode ser uma resposta adaptativa de 

térmitas às condições ambientais regionais. 

 

3.2.2. Hipótese abiótica 

 

A hipótese abiótica defende que a gênese e evolução dos Campos de 

Murundus relacionam-se à dinâmica hídrica superficial e subsuperficial local. 
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Nesse sentido, o escoamento superficial da água sobre a superfície do solo 

resultaria em erosão laminar diferencial na área, originando os murundus pelo 

rebaixamento da superfície laminarmente erodida. Dessa forma, os murundus 

seriam estruturas residuais que existiriam no perfil do solo antes de o processo de 

erosão hídrica ocorrer (ARAUJO NETO et al., 1986; ARAÚJO NETO, 1981; 

FURLEY, 1986). Diante desse contexto, a hipótese abiótica da gênese dos 

Campos de Murundus considera que as espécies de térmitas simplesmente 

ocupam esses montículos, onde as condições ambientais secas são mais 

adequadas a eles. 

Furlan et al. (2020) verificaram que a dinâmica hídrica em um Campo de 

Murundus investigado foi caracterizada por significativos fluxos lateral e vertical 

de água. Essa dinâmica foi influenciada pela presença de uma camada litológica 

com menor permeabilidade e pelos horizontes do solo (na direção lateral), e pela 

completa desferruginação do solo no centro do campo, que abriu um ponto de 

vazamento conectando a água da precipitação ao aquífero por meio de um fluxo 

vertical direto. 

Baptista et al. (2013) investigaram um Campo de Murundus no Distrito 

Federal e constataram a presença intensa de lateritos vesiculares no local de 

estudo. Baptista et al. (2013) detalharam que os lateritos identificados, por serem 

predominantemente vesiculares, permitiam o acúmulo de sedimentos e sementes 

em suas vesículas, proporcionando sua colonização por vegetação. Baptista et al. 

(2013) sugerem que a erosão diferencial que origina o Campo de Murundus 

estudado é explicada pela presença dos lateritos vesiculares colonizados por 

vegetação, representando pontos de maior resistência ao processo erosivo. 

Silva et al. (2010) investigaram a composição isotópica do carbono 

orgânico do solo para determinar a origem de um Campo de Murundus no Distrito 

Federal e explicaram que o Cerrado é uma área com predomínio de gramíneas 

(Poaceae) de ciclo C4. Assim, se os murundus tivessem emergido pela atividade 

de térmitas sobre cobertura de gramíneas de ciclo C4, a matéria orgânica do solo 

abaixo dele deveria ter a assinatura isotópica de espécies de plantas de ciclo C4, 

o que contrastaria com a assinatura isotópica da vegetação savânica C3 + C4. A 

assinatura isotópica abaixo dos murundus evidenciou que os sítios foram cobertos 

por vegetação savânica e não por gramíneas (Poaceae) de ciclo C4. Dessa forma, 

Silva et al. (2010) concluíram que os resultados da análise isotópica 
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corroboravam a hipótese de erosão diferencial na gênese dos murundus no 

campo investigado. 

Depreende-se da hipótese abiótica preconizada por Araújo Neto et al. 

(1986), Araújo Neto (1981) e Furley (1986) que os Campos de Murundus 

possuem características ambientais que resultam no lento escoamento de água 

sobre a superfície do solo e, consequentemente, na erosão diferencial da área. 

Atributos passíveis de mensuração no Campo de Murundus relacionados à 

hipótese abiótica compreendem a declividade da área que, teoricamente, não 

deve ser plana a ponto de impedir o escoamento superficial da água e tampouco 

deve ser elevada a ponto de promover a rápida drenagem superficial da área. 

Além disso, a distância do Campo de Murundus em relação às cabeceiras de 

bacias hidrográficas e a solos hidromórficos são indicativos da influência da água 

sobre a formação dessa fitofisionomia, principalmente quanto à saturação sazonal 

de água no solo. Adicionalmente, a forma do murundu é outro atributo relacionado 

à hipótese abiótica, uma vez que murundus mais lineares seguem a declividade 

do terreno (FURLEY, 1986). 

Rosolen et al. (2019) complementam a hipótese abiótica, apresentando 

evidências sobre a ligação entre a dinâmica da água, a erosão química e o 

desenvolvimento topográfico dos Campos de Murundus. Segundo Rosolen et al. 

(2019), a transferência química e o colapso da microestrutura do solo sob 

condições de hidromorfismo causam subsidência do solo, contribuindo para a 

formação de caminhos deprimidos ao redor dos murundus. Nesse contexto, 

Rosolen et al. (2019) afirmam que o mecanismo principal para formação dos 

murundus é a dissolução mineral e o colapso da microestrutura do solo e, 

seguidos pela exportação de solutos de elementos químicos pela água. 

Sales (2021) constatou que a dissolução de minerais em um Campo de 

Murundus influencia a presença e a distribuição desses montículos. As evidências 

apresentadas por Sales (2021) mostram que, conforme proposto por Rosolen et 

al. (2019), a erosão diferencial, de natureza geoquímica, evidenciada pelos 

diversos processos no solo, desempenha um papel crucial na formação da área 

úmida deprimida e na distribuição dos montículos. 
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3.3. Campos de Murundus e elementos da paisagem 

 

Conforme Araujo Neto et al. (1986) e Furley (1986), Campos de Murundus 

são encontrados principalmente em áreas com um regime hídrico caracterizado 

pelo excesso de água no solo. Considerando as duas classes de Campos de 

Murundus propostas, aqueles originados pela elevação do lençol freático e 

aqueles originados por chuvas sazonais e escoamento superficial, Araujo Neto et 

al. (1986) e Furley (1986) explicam que murundus originados pela elevação do 

nível freático se desenvolvem principalmente sobre Latossolos. Já os Campos de 

Murundus que se originam do escoamento superficial de águas pluviais sazonais 

se desenvolvem sobre Latossolos e Cambissolos. Apesar de Araujo Neto et al. 

(1986) e Furley (1986) destacarem a ocorrência de murundus em Latossolos, 

Oliveira, Jacomine e Couto (2017) apontam que esse tipo de solo no Cerrado é 

bastante intemperizado, bem drenado e profundo. Ainda segundo esses autores, 

condições como a elevação do nível freático e a proximidade desses campos a 

nascentes ou corpos hídricos de primeira ordem (cabeceiras) possibilitaria o 

hidromorfismo pontual nesses solos. 

A despeito da localização de Campos de Murundus em Latossolos, estudos 

apontam grande ocorrência dessa fitofisionomia em Plintossolos e Gleissolos 

(BAPTISTA et al., 2013; CASTRO JÚNIOR, 2002; PINTO et al., 2014; SILVA et 

al., 2014; SOUZA et al., 2016, 2019). Segundo Oliveira, Jacomine e Couto (2017), 

Plintossolos são constituídos por material mineral, apresentando horizonte 

plíntico, concrecionários ou litoplíntico, dentro de 40 cm da superfície, ou dentro 

de 200 cm, quando imediatamente abaixo de horizonte glei. Castro Júnior (2002) 

detalha que a sua ocorrência se restringe a áreas deprimidas sujeitas a 

inundações e margens de cursos de água, estando relacionados a sedimentos 

recentes do período Quaternário, bem como ocorre em amplas áreas associadas 

às nascentes e cursos d’água de 1ª ordem. Castro Júnior (2002) ainda afirma que 

Plintossolos são solos mal drenados, de baixa permeabilidade e características 

físicas e químicas muito diversificadas, principalmente devido à natureza do 

material originário e à dinâmica do regime hídrico onde são formados. 

Considerando a associação entre Campos de Murundus e solos de origem 

hidromórfica, a dinâmica hídrica presente em Plintossolos explica a ocorrência de 
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murundus nos estudos identificados. Por sua vez, Gleissolos são solos muito mal 

drenados, caracterizados por forte gleização resultante de processos de intensa 

redução de compostos de ferro, em presença de matéria orgânica por efeito de 

flutuação de nível freático, em condições de regime de excesso de umidade 

permanente ou periódico (CASTRO JÚNIOR, 2002; SANTOS et al., 2018) 

Outro elemento da paisagem identificado pela literatura como influenciador 

da ocorrência de Campos de Murundus é a declividade. Araujo Neto et al. (1986) 

e Furley (1986) descrevem que a declividade é particularmente importante nos 

casos em que o murundu é originado pelo processo de escoamento superficial de 

água. Nesses casos, baixos gradientes de declividade provocam a movimentação 

lenta da água, dando origem aos murundus pela erosão diferencial. 

Adicionalmente, Araujo Neto et al. (1986) e Furley (1986) descrevem que terrenos 

mais íngremes resultariam em uma maior velocidade de escoamento superficial 

da água, não resultando na formação de murundus. Sob o ponto de vista 

hidrológico, Baptista, Corrêa e Santos (2013) esclarecem que há uma queda 

brusca na taxa de infiltração de água após a saturação da camada superficial do 

solo, e o volume precipitado passa a escoar superficialmente, apesar de ainda 

ocorrer infiltração de base. Silva et al. (2010) corroboram que a gênese desses 

campos é circunstancial, dependendo da declividade e da saturação hídrica do 

solo, uma vez que os murundus são geralmente encontrados em encostas suaves 

que são inundadas sazonalmente. 

Apesar de não detalharem os possíveis mecanismos e processos 

envolvidos, diferentes estudos associaram a ocorrência de Campos de Murundus 

e de estruturas morfologicamente análogas a classes de solos, declividade, 

geomorfologia, geologia e altimetria (ARAUJO NETO et al., 1986; CRAMER e 

MIDGLEY, 2015; OLIVEIRA-FILHO, 1992a, 1992b; PONCE e CUNHA, 1993). 

 

3.4. Campos de Murundus e estruturas morfologicamente análogas 

 

A ocorrência de Campos de Murundus e de estruturas morfologicamente 

análogas não está restrita ao bioma Cerrado, podendo ser observada em outras 

regiões do Brasil e do mundo. Investigações dessa fitofisionomia ocorreram no 

Pantanal (MARIMON et al., 2012; OLIVEIRA-FILHO, 1992a, b), na Amazônia 

(MARIMON et al., 2015; SANTOS, Silva et al., 2015; SILVA, et al., 2014) e no 
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Semiárido brasileiro (SOUZA e DELABIE, 2016). A existência de ecossistemas 

semelhantes foram também relatados na região boliviana de Surales (ZANGERLÉ 

et al., 2016), na Namíbia como Fairy Circles (MIDGLEY, 2010), nos EUA como 

Mima Mounds e na África do Sul como Heuweltjies (CRAMER e BARGER, 2014). 

Entretanto, diferentes mecanismos são propostos nesses lugares para explicar 

suas gêneses, podendo-se citar a erosão e deposição por ação eólica, atividade 

de fauna fossorial, ciclos de congelamento e descongelamento hídrico, erosão 

diferencial do solo por meio da ação hídrica e processos alternados de 

umedecimento e secagem de argila do solo (CRAMER e BARGER, 2014; 

CRAMER e MIDGLEY, 2015; MIDGLEY, 2010; SILVA et al., 2010). 

Na região semiárida do Brasil, os Campos de Murundus ocorrem em áreas 

onde o solo é bem drenado e sofre limitada erosão por escoamento superficial 

(SOUZA e DELABIE, 2018), dificultando a explicação de sua gênese por meio da 

hipótese abiótica, que envolve a dinâmica hídrica do solo. Entretanto, estudos 

apontaram que a hipótese biótica para a gênese de murundus envolvendo 

espécies de térmitas explicaria melhor a origem dessas formações, uma vez que 

há concordância geográfica entre a ocorrência potencial de Campos de Murundus 

e de espécies de cupins construtores de montículos. Além disso, observou-se que 

o padrão de distribuição espacial de murundus dentro de um campo é consistente 

com a concorrência por recursos limitados, pois as áreas que apresentam as 

menores densidades de ocupação por murundus correspondem exatamente às 

áreas onde os recursos eram escassos e limitados durante o período de formação 

de murundus (SOUZA e DELABIE, 2018, 2016). 

Os Fairy Circles na Namíbia (Figura 3.2) são outro exemplo de 

ecossistema regularmente distribuído na paisagem, cujos mecanismos de gênese 

não são totalmente compreendidos. Com ocorrência ao longo da borda leste do 

deserto de Namíbia, em uma matriz árida de pastagens em solos arenosos, os 

Fairy Circles são manchas estéreis circulares desprovidas de vegetação em seu 

interior, com um anel de vegetação periférica diferenciada em relação à matriz 

circundante. Assim como os murundus, essas estruturas estão distribuídas na 

paisagem com espaçamento regular entre si (TSCHINKEL, 2012). 
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Figura 3.2 - Ocorrência de Fairy Circles registrada na Namíbia, costa oeste da 
África austral. Fonte: N. Juergens em Fernandez-Oto et al. (2014)  

 

Conforme Juergens (2013), as primeiras hipóteses para a gênese dessas 

estruturas consideravam plantas venenosas, formigas, cupins e substâncias 

voláteis no solo como fatores causais. Entretanto, ao analisarem seu padrão de 

distribuição na paisagem por meio de diferentes modelos matemáticos, Getzin et 

al. (2015) e Zelnik, Meron e Bel (2015) apontaram que Fairy Circles são um 

fenômeno de auto-organização da vegetação impulsionado pela dinâmica da 

água no solo, excluindo o fator biótico sobre sua origem. 

Montes de solo com origem não antropogênicas e regularmente espaçados 

na paisagem, similares aos murundus, também foram registrados nos Estados 

Unidos da América do Norte. Conhecidos como Mima Mounds, por se localizarem 

na pradaria Mima, essas estruturas também possuem origem desconhecida 

(CRAMER e BARGER, 2014). Ao avaliarem os principais mecanismos propostos 

para a gênese dessas estruturas, Cramer e Barger (2014) sugerem que os Mima 

Mounds são consequência de interações vegetação-erosão, em que fatores 

bióticos e abióticos contribuem para o resultado final com igual importância. 

Cramer e Barger (2014) ainda extrapolam tais considerações para os Campos de 

Murundus no Brasil, sugerindo que a formação dos montículos de solo é um 

fenômeno que requer padronização espacial da vegetação (fator biótico) e 

processos causadores de erosão (fator abiótico), pois, segundo a hipótese 
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proposta, os sistemas radiculares das plantas reduziriam erosão do solo em 

pontos específicos, originando essas estruturas com o passar do tempo. 

 

3.5. Campo de Murundus da Fazenda Água Limpa (FAL-UnB) 

 

Para elucidar algumas características ambientais já observadas nos 

Campos de Murundus, podemos considerar os Campos de Murundus da Fazenda 

Água Limpa (FAL-UnB), que são os mais estudados do DF A FAL é propriedade 

da Universidade de Brasília (UnB) e situa-se na Área de Proteção Ambiental 

(APA) das bacias do Gama e Cabeça do Veado. Segundo Araújo Neto (1981) e 

Baptista, Corrêa e Santos (2013), há três Campos de Murundus localizados na 

FAL (Figura 3.3) que foram objetos de estudos contendo levantamento detalhado 

sobre pedologia, relevo, vegetação e dinâmica hídrica do solo no intuito de 

caracterizá-los e de se avaliar suas hipóteses de formação (ARAÚJO NETO, 

1981; BAPTISTA; CORRÊA; SANTOS, 2013; SILVA et al., 2010). 

 

Figura 3.3 - Campos de Murundus da FAL-UnB estudados por Araújo Neto 
(1981). Fonte: adaptado de Araújo Neto (1981). 
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Araújo Neto (1981) destacou a diferença pedológica nos murundus e em 

suas regiões circunvizinhas. As superfícies entre murundus apresentaram 

Plintossolos, Cambissolos e Gleissolos. Já as superfícies dos murundus 

apresentaram Latossolos Vermelho Amarelos, Plintossolos e Latossolos 

Amarelos. Araújo Neto (1981) atribui as diferenças entre os tipos de solos 

encontrados nos murundus e em suas regiões circunvizinhas aos distintos 

regimes hídricos que operam em cada situação. 

Quanto a declividade dessas áreas estudadas, Araújo Neto (1981) verificou 

baixo gradiente topográfico, tornando deficiente ou mesmo impedindo a drenagem 

desses campos. Nesse sentido, Araújo Neto (1981) destaca que a declividade 

pode estar associada ao padrão de distribuição dos murundus dentro do campo, 

uma vez que se observou padrão regular nos blocos, onde a declividade era 

menor, e uma distribuição aleatória dos murundus, onde a declividade era mais 

pronunciada. 

Quanto ao comportamento hídrico das áreas, Araújo Neto (1981) observou 

que o nível freático nos blocos observados variou sazonalmente e apenas em um 

único bloco o nível da água permaneceu à superfície do solo durante o ano todo. 

Esse autor ainda destacou que os blocos que apresentaram variação sazonal 

possuem nas superfícies entre murundus laterita hidromórficas, calhaus e 

cascalhos derivados da decomposição de ardósias e quartzitos, enquanto o bloco 

onde o lençol freático se manteve à superfície permanentemente apresentou solo 

argiloso sob processo de gleização. As variações do nível hidrostático do lençol 

freático não acompanharam as variações pluviométricas, pois de uma maneira 

geral, águas só aparecem à superfície três ou quatro meses após o início das 

chuvas. 

No que concerne à vegetação dessas áreas, Araújo Neto (1981) verificou 

que as gramíneas (Poaceae) são predominantes, recobrindo tanto os murundus 

como as superfícies entre murundus. Araújo Neto (1981) ainda destaca que 

murundus de menor volume tendem a não ser colonizados por árvores ou 

arbustos. Contudo, nem todo murundu de maior volume apresentou cobertura 

vegetal composta de árvores e arbustos, fato que foi atribuído a uma possível 

escassez de nutrientes ou mesmo a competição entre espécies vegetais 

herbáceas e lenhosas nos murundus 
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As características fisionômicas dos três Campos de Murundus e de seus 

respectivos blocos de estudos são apresentadas na Tabela 3.1, adaptado de 

Araújo Neto (1981). 
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Tabela 3.1 – Características fisionômicas dos Campos de Murundus localizados na FAL-UnB (ARAÚJO NETO, 1981). 

Campo 

de 

Murundu 

Bloco 
Declividade 

(%) 

Solo dos 

murundus 

Solo entre 

murundus 

Comportamento 

do lençol freático 

Drenagem da 

área 

Padrão de 

distribuição 

dos murundus 

M-5 

1 

1,29 

Plintossolo 

Plintossolo com 

material 

extremamente 

cimentado no 

horizonte B 

Oscilações 

sazonais. Área 

inundada no verão 

e seca no inverno 

Imperfeitamente 

drenado 
Regular 

2 

Latossolo 

Vermelho 

Amarelo 

Plintossolo 

Oscilações 

sazonais. Área 

inundada no verão 

e seca no inverno 

Imperfeitamente 

drenado 
Regular 

M-5a 3 6 Cambissolo Cambissolo 

Presente à 

superfície de 

janeiro e fevereiro 

Moderadamente 

drenado 
Aleatória 

M-4 4 1 
Latossolo 

Amarelo 
Gleissolo 

Presente à 

superfície o ano 

todo 

Imperfeitamente 

drenado 
Regular 
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Uma das hipóteses levantadas por Araújo Neto (1981) para explicar a 

ocorrência de murundus em diferentes tipos de solos é que os murundus 

estudados seriam derivados de uma única superfície (paleossolo) que foi erodida, 

restando apenas os murundus que eram núcleos mais resistentes à erosão, 

evoluindo por processos pedogenéticos distintos dos que ocorrem nas superfícies 

entre murundus. 

O Campo de Murundus denominado M-4 por Araújo Neto (1981) também 

foi objeto de investigação por outros autores. Silva et al. (2010) observou que 

esse campo contém murundus com altura média de 1,1 ± 0,14 metros e perímetro 

médio de 32 ± 11 metros, frequentemente colonizados por cupins da espécie 

Armitermes cerradoensis. Além disso, Silva et al. (2010) verificou que o nível 

freático desse campo situava-se à uma profundidade de 75 cm. 

 

3.6. Ecologia e estrutura de paisagens 

 

De acordo com Gkyer (2013), paisagens são sistemas dinâmicos e a 

estrutura da paisagem expressa o padrão espacial de seus elementos e as 

conexões entre eles. Já para Bias, Cereda Júnior e Ribeiro (2022), paisagem se 

trata de um recorte no espaço que, para fins de análise, pode ser considerado 

multidimensional.  Nesse sentido, o estudo da paisagem pode trazer significativas 

contribuições à compreensão de padrões e processos que determinam ou 

influenciam a ocorrência de Campos de Murundus (SOARES FILHO, 1998; 

ZANGERLÉ et al., 2016). Portanto, é necessário entender os conceitos 

relacionados à paisagem, uma vez que eles foram modificados ao longo do tempo 

e podem conter notáveis diferenças a depender do tema investigado. Nesse 

sentido, Maximiano (2004) destaca que o conceito de paisagem foi sendo 

construído e ampliado, sempre com base no conhecimento científico adquirido 

pela sociedade. 

Para Gergel e Turner (2017), o termo paisagem refere-se a uma área 

heterogênea em pelo menos um aspecto de interesse. Também dando ênfase a 

heterogeneidade do espaço, Metzger (2001) define paisagem como um mosaico 

heterogêneo formado por unidades interativas, sendo essa heterogeneidade 

existente para pelo menos um fator, segundo um observador em uma 

determinada escala de observação. No que tange ao campo de conhecimento da 
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ecologia de paisagens, Soares Filho (1998) define paisagem como uma unidade 

distinta e mensurável, marcada por seu padrão espacial de agrupamentos de 

ecossistemas em interação, desenvolvimento geomorfológico, regimes de 

perturbação e evolução.  

Nesse contexto, a ecologia de paisagens é definida como o estudo do 

relacionamento espacial entre os elementos de paisagem, compreendendo e 

quantificando o padrão paisagístico sob a óptica de um processo ecológico 

(CARDILLE e TURNER, 2017; SOARES FILHO, 1998). Cardille e Turner (2017) 

ressaltam ainda que as aplicações práticas da ecologia de paisagens incluem, 

dentre outras, descrever como uma paisagem mudou ao longo do tempo, 

determinar se padrões em duas ou mais paisagens diferem entre si e determinar 

se um determinado padrão espacial é propício ao movimento por um organismo 

particular. 

Para distinguir os diferentes tipos de paisagens, Soares Filho (1998) e 

Metzger (2001) utilizam a abordagem do modelo conceitual conhecido como 

“mancha-corredor-matriz” para identificar seus principais elementos estruturantes. 

Segundo Soares Filho (1998) e Metzger (2001), mancha é definida como uma 

área homogênea e não linear que se distingue de seu entorno. A matriz é tida 

como o elemento que ocupa a maior área ou causa a maior influência nos demais 

componentes da paisagem. Por fim, corredores são elementos lineares que 

promovem a conexão entre os demais componentes da paisagem. Metzger 

(2001) esclarece que o grande desafio é identificar esses padrões e entender as 

suas implicações em termos de funcionamento da paisagem. Frazier e Kedron 

(2017) descrevem que métricas de paisagem foram adotadas como forma de 

elucidar essas relações. Para Cardille e Turner (2017), o cálculo das métricas de 

paisagem é necessário para descrever rigorosamente os padrões paisagísticos. 

A visão de que o funcionamento da paisagem está intimamente associado 

à sua estrutura foi significativamente influenciada pelas facilidades de análise de 

imagens de satélite e pelo desenvolvimento de procedimentos e métricas de 

quantificação da estrutura da paisagem (METZGER, 2001). A caracterização da 

estrutura da paisagem visa desvendar as origens ou os mecanismos dos padrões 

identificados e, nesse sentido, foram desenvolvidos diversos métodos e índices 

para a descrição da configuração espacial da paisagem (SOARES FILHO, 1998). 

Segundo Soares Filho (1998), os principais índices descritores da estrutura da 
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paisagem, no âmbito do modelo “mancha-corredor-matriz”, buscam traduzir 

quantitativamente aspectos como a forma da mancha e seu isolamento, riqueza e 

diversidade de manchas e suas dimensões fractais.  

As métricas de paisagem foram utilizadas como ferramentas para 

quantificar mudanças espaço-temporais (ASSIS; ESCADA; AMARAL, 2021; 

MARTINS et al., 2018), quantificar a sua conectividade estrutural e funcional 

(GRANDE; AGUIAR; MACHADO, 2020; SAITO et al., 2016), avaliar potenciais 

serviços ecossistêmicos no planejamento territorial (INKOOM et al., 2018), 

analisar processos de erosão do solo em bacias hidrográficas (MIRGHAED et al., 

2018; SILVA et al., 2015) e quantificar a pedodiversidade urbana (PINDRAL; KOT; 

HULISZ, 2020). 

As métricas da paisagem ainda não foram utilizadas para descrever e 

avaliar processos de formação dos Campos de Murundus no Distrito Federal, 

sendo este o primeiro estudo que avaliará essa fitofisionomia em toda a extensão 

do território distrital. 

 

3.7. Sistemas LiDAR e levantamento topográfico 

 

Segundo Estornell et al. (2011), os sistemas LiDAR são um método ativo 

de sensoriamento remoto que tem sido amplamente utilizado para medir 

informações em duas e três dimensões. Estornell et al. (2011) explicam que esses 

sistemas funcionam medindo o atraso de tempo desde a emissão de um pulso de 

luz laser até o momento em que ele retorna da superfície terrestre e que essa 

informação pode então ser usadas para determinar elevações do terreno, a 

elevação de objetos acima do nível da superfície terrestre e a altura da copa da 

vegetação. 

Conforme Wulder et al. (2008), os sistemas LiDAR podem ser classificados 

como sistemas de retorno discreto ou sistemas de amostragem de forma de onda 

completa e podem ser ainda caracterizados quanto à natureza se são sistemas de 

perfilamento ou sistemas de varredura. Ainda segundo Wulder et al. (2008), 

sistemas LiDAR de retorno discreto geralmente registram de 1 a 5 retornos por 

pulso de laser e são otimizados para levantamento topográfico do terreno com 

uma precisão submétrica. Tarolli (2014) afirma que alguns dos principais produtos 



36 

obtidos por meio dos sistemas LiDAR são os Modelos Digitais de Elevação 

(MDE). 

Fernandes et al. (2017) afirmam que o Modelos Digitais de Elevação (MDE) 

são a abordagem predominante para representar digitalmente uma superfície, 

usando um conjunto de pontos tridimensionais. Fernandes et al. (2017) explicam 

que um MDE pode se subdividir em Modelo Digital do Terreno (MDT) ou Modelo 

Digital de Superfície (MDS). Nesse sentido, o MDT consiste em um modelo no 

qual as informações de pontos de elevação se restringem a superfície topográfica 

e o MDS é um modelo que apresenta informações de elevação de pontos na 

superfície terrestre e de objetos que estão sobre ela. 

A precisão de um MDT depende de vários fatores, incluindo erros verticais 

e horizontais relacionados ao sistema metodologia e algoritmos utilizados, 

complexidade do alvo e características dos dados (ESTORNELL et al., 2011). 

Hutson (2015) destaca que o tipo de vegetação pode diminuir a precisão de 

levantamentos topográficos feitos por meio de sistemas LiDAR. Hutson (2015) 

explica que coberturas de vegetação do tipo arbustivas resultam em uma 

diminuição do retorno relacionado ao solo, provavelmente vinculados a confusão 

intra-dossel típicas desse tipo de vegetação, que apresentam baixa variabilidade 

altimétrica entre seus indivíduos. Nesse sentido, Barbosa et al. (2021) afirmam 

que a cobertura vegetal é uma questão crítica que deve ser considerada não só 

nos levantamentos topográficos provenientes de perfilamento à laser, mas em 

qualquer uso de tecnologia ativa de coleta de dados. 
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4. Materiais e Métodos 

 

As principais etapas sobre os materiais e métodos aplicados na 

investigação são resumidos graficamente na Figura 4.1, abrangendo a etapa de 

análise de atributos ambientais associados à ocorrência de Campos de 

Murundus, análise de sua configuração de Campos de Murundus e análise da 

estrutura dessas formações. 
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Figura 4. 1 - Fluxograma de materiais e métodos aplicados para análise dos Campos de Murundus no Distrito Federal sob a 

perspectiva de métricas da ecologia de paisagens 
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4.1. Caracterização da área de estudo 

 

A área selecionada para este estudo é o território do Distrito Federal (DF), 

que ocupa 5.814 km2 do Planalto Central Brasileiro (Figura 4.2), com altitudes que 

variam de 900 a 1.300 m . A topografia da área de estudo varia de plana a 

ondulada, a temperatura média anual varia entre 19º C e 23ºC e a precipitação 

média anual é aproximadamente 1.500 mm, com 85% do volume precipitando 

entre os meses de novembro e abril (INMET, 2022). 

 

 

Figura 4.2 - Localização da área de estudo 

 

Todas as fitofisionomias existentes no bioma Cerrado se fazem presentes 

no DF (RIBEIRO e WALTER, 2008) e elas são representadas por formações 

florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradão), formações 

savânicas (Cerrado Denso, Cerrado Típico, Cerrado Ralo, Parque de Cerrado ou 

Campo de Murundus, Palmeiral, Vereda e Cerrado Rupestre) e formações 

campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre). 

Latossolos e Cambissolos se estendem por 86% do território distrital e 

outras sete ordens de solo cobrem o restante do território - 14% (REATTO et al., 

2004). No âmbito geomorfológico, o Distrito Federal está situado em um alto 

regional do Planalto Central, que corresponde à remanescentes dos 
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aplainamentos resultantes dos ciclos de erosão sul-americanos desenvolvidos 

entre o Terciário Inferior e o Terciário Médio e Superior (CODEPLAN, 2020). 

Soares Neto e Martins (2019) registram ocorrência das seguintes Unidades 

Básicas de Relevo no DF: colinas, colinas rebaixadas, cômoros, cômoros 

dissecados, platôs, platôs dissecados, escarpas, morrotes e morros. 

Do ponto de vista geológico, o Distrito Federal apresenta-se com rochas 

metamórficas recobertas com coberturas pedológicas. Essas rochas são 

associadas aos grupos Canastra e Paranoá (período Meso/Neoproterozóico), 

Araxá e Bambuí (período Neoproterozóico), e solos e aluviões (período 

Cenozóico). O Grupo Canastra subdivide-se em Serra do Landim, Paracatu, Serra 

da Urucânia e Serra da Batalha. Esse grupo é representado por um conjunto de 

sericita filitos, clorita filitos, quartzosericita-clorita filitos, metarritmitos e filitos 

carbonosos. Por sua vez, o Grupo Paranoá corresponde a uma sequência psamo-

pelito-carbonatada. Já o Grupo Araxá é representado por um conjunto de xistos 

verdes, micaxistos, gnaisses e migmatitos, além de rochas magmáticas básicas e 

ácidas que ocorrem de forma localizada. Por fim, o Grupo Bambuí constitui uma 

unidade litoestratigráfica pelito-carbonatada-arcoseana neoproterozóica 

distribuída por toda a extensão da Faixa Brasília, ao longo de sua borda externa 

(SEMARH/GDF, 2012).  

Segundo SEMARH/GDF (2012), as rochas atribuídas ao grupo Paranoá 

abrangem 65% da área do DF, Canastra, Araxá e Bambuí, correspondem à, 

respectivamente, 15,5% e 15%. 

 

4.2. Mapeamento da ocorrência de Campos de Murundus em 2009 

 

Nos anos de 2017 a 2022, locais de ocorrência de Campos de Murundus 

no Distrito Federal foram identificados no campo e georreferenciados por meio de 

um aparelho GPS Garmin Etrex Camo, Datum WGS 84. Segundo a fabricante, o 

equipamento utilizado possui acurácia de 15 metros (GARMIN, 2004). Em 

seguida, as coordenadas obtidas in situ 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 território do DF. Esse 

mosaico era composto por fotografias aéreas com resolução espacial de 1 m 

(GSD)  e abrangiam todo o território do DF (SEDUH/GDF, 2009). Tais fotografias 
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aéreas foram obtidas entre 8/7/2009 e 9/8/2009, por meio de câmera fotográfica 

modelo UltraCam-XP aerotransportadas a uma altura de voo com variação 

máxima de 5% em relação ao plano médio do terreno (SEDUH/GDF, 2009). A 

partir de tais fotografias aéreas de SEDUH/GDF (2009), vetorizou-se 

manualmente as poligonais dos Campos de Murundus, adotando como referência 

suas bordas, em uma escala de referência visual de 1:2.500. A escolha das 

ortofotos resultante do aerolevantamento realizado em 2009 constitui o acervo 

público mais antigo disponível em resolução espacial adequada a finalidade do 

estudo. 

 

4.3. Suficiência amostral de Campos de Murundus 

 

Após cinco anos de identificação in situ e georreferenciamento de Campos 

de Murundus, a suficiência amostral foi avaliada por meio da Equação 1 

(FÁVERO et al., 2009; TRIOLA, 2013), considerando diferentes cenários de níveis 

de confiança (90% e 95%), erros amostrais (5% e 10%) e populações hipotéticas 

de Campos de Murundus originalmente existentes no Distrito Federal (400, 500, 

1.000 e 10.000 unidades). Os cenários considerados adequados para a 

representatividade da amostra foram aqueles cujo tamanho amostral calculado foi 

menor do que a quantidade de Campos de Murundus levantados. 

 

Equação 1: 

𝑛 =  
𝑧2 . 𝑝 . 𝑞 . 𝑁

𝑒2 (𝑁 − 1) + 𝑧2 . 𝑝 . 𝑞
  

Em que: 

n: número de indivíduos da amostra; 

z: abcissa da distribuição normal padrão, fixado um nível de confiança; 

p: estimativa de proporção. Adotou-se o valor de 0,5 para maximizar o 

dimensionamento amostral visando maior segurança, conforme Fávero et al. 

(2009). 

q: Igual à 1 - p. 

N: Tamanho da população 

e: erro amostral. 

 



42 

4.4. Mapeamento da ocorrência de Campos de Murundus em 2019 

 

Para a elaboração do mapeamento dos Campos de Murundus existentes 

no Distrito Federal em 2019, sobrepôs-se o mapa de uso e cobertura do solo do 

DF de 2019 (SEDUH/GDF, 2021) ao mapeamento de Campos de Murundus 

elaborado referente ao ano de 2009. Em seguida, subtraiu-se do arquivo vetorial 

de Campos de Murundus de 2009 as interseções com a atividades antrópicas 

incompatíveis com a manutenção da existência dessa fitofisionomia 

(SEDUH/GDF, 2021), tais como agricultura, área construída, mineração, pivô de 

irrigação e sistema viário. Vale ressaltar que, segundo SEDUH/GDF (2021), o 

mapa de uso e cobertura do solo do DF de 2019 foi elaborado a partir de 

classificação supervisionada, utilizando  imagem SENTINEL-2B de janeiro de 

2019, com resolução espacial de 10 m, obtida pelo United States Geological 

Survey (USGS). 

Assim, obtiveram-se dois arquivos vetoriais que permitiram a 

caracterização da configuração de Campos de Murundus na área de estudo pelo 

intervalo de uma década: (1) o arquivo vetorial de Campos de Murundus 

existentes no DF em 2009 e (2) o arquivo vetorial de Campos de Murundus 

existentes no DF em 2019. 

 

4.5. Sistematização dos atributos ambientais associados à ocorrência 

de Campos de Murundus 

 

Essa etapa compreendeu o levantado e a sistematização de arquivos 

vetoriais contendo informações geoespaciais referente à pedologia,  

geomorfologia, geologia, e altimetria da área de estudo (Tabela 4.1), uma vez que 

a ocorrência de Campos de Murundus, bem como de outras estruturas 

morfologicamente análogas, possuem correlação com elementos ambientais e da 

paisagem (ARAUJO NETO et al., 1986; CRAMER e MIDGLEY, 2015; OLIVEIRA-

FILHO, 1992a, 1992b; PONCE; CUNHA, 1993). 

Com relação às informações altimétricas da área de estudo, foram 

utilizadas curvas de níveis na escala de 1:5.000, com equidistância de 5 metros, 

provenientes do aerolevantamento realizado em 2009 (SEDUH/GDF, 2020a), 

para a estimativa do modelo digital de elevação (MDE) e do subsequente cálculo 
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de declividade. O método de interpolação utilizado foi o da Redes de Triangulação 

Irregular (TIN), em que  a superfície do terreno é modelada por uma malha 

composta por triângulos adjacentes e não sobrepostos de diferentes tamanhos e 

orientação, que são computados a partir de pontos irregularmente espaçados e 

amostrados sobre a superfície que se pretende representar e se constituem nos 

vértices da triangulação, enquanto as arestas são geradas a partir da conexão 

entre vértices por meio de segmentos de retas (OLIVEIRA, F. F.; PITERI; 

MENEGUETTE, 2014). 
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Tabela 4.1 - Informações geoespaciais ambientais associados à ocorrência de Campos de Murundus no Distrito Federal e suas 

respectivas classes. 

Atributo 

ambiental 
Classes associadas ao atributo ambiental Fonte Observações 

Pedologia 

Argissolo Vermelho Amarelo, Argissolo Vermelho 

Amarelo, Eutrófico, Cambissolo, Chernossolo, 

Espodossolo + Plintossolo, Latossolo Vermelho, 

Latossolo Vermelho Amarelo, Neossolo Flúvico, 

Neossolo Quartzânico, Nitossolo, Plintossolo Distrófico + 

Solos Hidromórficos Indiscriminados, Gleissolos 

Adaptado de 

Reatto et al. 

(2004) 

Escala 1:100.000.  

Geomorfologia 

Colinas, Colinas Rebaixadas, Cômoros, Cômoros 

Dissecados, Platôs, Platôs Dissecados, Escarpas, 

Morrotes e Morros. 

Soares Neto e 

Martins (2019) 

Elaborado à partir do uso de MDE obtido do 

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), 

de resolução aproximada de 90m (SOARES 

NETO e MARTINS, 2019). 

Geologia 

Grupo Paranoá: Metarritmito Arenoso, Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios, Grupo Paranoá: Metarritmito 

Argiloso, Grupo Paranoá: Ardósias, Grupo Paranoá: 

Psamo-Pelito Carbonatada, Grupo Paranoá: 

Metassiltitos, Grupo Bambuí – Topo, Grupo Canastra: 

Filitos, Grupo Canastra: Calcifilitos, Grupo Paranoá: 

Quartzitos Grossos, Grupo Araxá: Xistos e Grupo 

SEMARH/GDF 

(2012) 
Escala 1:100.000.  
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Bambuí - Base 

Declividade < 2%, 2% a 5%; 5% a 10%, 10% a 20%; > 20%. 
Elaboração 

própria 

Curvas de nível de 5 m (SEDUH/GDF, 

2020a). 

Altimetria 
< 900 m, 900 m a 1.000 m, 1.000 m a 1.200 m, > 1.200 

m. 

Elaboração 

própria 

Curvas de nível de 5 m (SEDUH/GDF, 

2020a). 

 

 



46 

Quanto aos solos das áreas dos Campos de Murundus, procedeu-se a uma 

nova visita a oito campos onde Latossolos estão presentes. Considerando que 

Latossolos são profundos (≥ 2m de profundidade) e apresentam boa drenagem 

(SANTOS et al., 2018), fatores que teoricamente dificultariam a ocorrência de 

Campos de Murundus, o propósito dessas revisitas foi validar as informações 

existentes na carta de solos utilizada (Reatto et al., 2004). Os sítios nos Campos 

de Murundus revisitados foram georreferenciados e resultou em um total de vinte 

e quatro sítios de verificação, distribuídos em oito Campos de Murundus distintos. 

Em seis desses sítios, tradaram-se entre 0 cm e 120 cm de profundidade 

os perfis de murundus e das superfícies entre murundus. Um trado tipo holandês, 

com uma caçamba de 20 cm, foi utilizada nas tradagens, quando se coletaram 

amostras de solos. As amostras foram secadas à sombra por duas semanas , 

conforme recomendado por Donagema (2011), e a cor de cada amostra foi 

avaliada utilizando-se o aplicativo Munsell Color Chart2 (KSGC, 2023). Este 

aplicativo utiliza o sistema de cores da Carta de Munsell e possibilita a 

determinação do matiz, valor e croma. Ao todo, foram analisadas trinta e seis 

amostras extraídas dos perfis avaliados de três Campos de Murundus revisitados. 

 

4.6. Associação entre classes de atributos ambientais e a ocorrência 

de Campos de Murundus 

 

A partir dos dados geoespaciais ambientais e das áreas mapeadas dos 

Campos de Murundus, calculou-se a razão de frequência de Campo de Murundus 

para cada classe associada aos atributos ambientais por meio da Equação 2, 

conforme Chen et al. (2016). 

Equação 2: 

RFCM =
ACMClasse

ATClasse
 

 

Em que: 

RFCM: razão de frequência de Campos de Murundus. 

ACMClasse: área de Campos de Murundus identificados na classe associada 

ao atributo ambiental (m2). 

ATClasse: área total da classe associada ao atributo ambiental (m2). 
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Em seguida, normalizaram-se as razões de frequência calculadas por meio 

da Equação 3. 

Equação 3: 

RFNCM =
RFCM

∑ RFamb
 

 

Em que: 

RFNCM: razão de frequência normalizada de Campos de Murundus, 

podendo variar de 0 a 1. 

RFCM: razão de frequência de Campos de Murundus. 

RFamb: razão de frequência de Campos de Murundus das classes 

pertencentes a um mesmo atributo ambiental. 

 

Esses procedimentos permitiram a identificação das classes dos atributos 

com as maiores ocorrências de Campos de Murundus no Distrito Federal, 

ponderando-as pelas suas respectivas áreas. Posteriormente, produziu-se uma 

carta de ocorrência potencial de Campos de Murundus baseada na razão de 

frequência normalizada dessa fitofisionomia para cada um dos cinco atributos 

ambientais estudados. A série ordenada da razão de frequência normalizada em 

cada carta produzida foi dividida em cinco intervalos, cada um abrangendo 20% 

de sua amplitude. Essa divisão possibilitou a classificação da razão de frequência 

em “muito baixa”, “baixa”, “moderada”, “alta” e “muito alta”, facilitando a 

comparação entre as cartas (CORTE et al., 2015; PEREIRA, 2018; SHAO et al., 

2013). Além disso, compararam-se os resultados obtidos com a hidrografia do DF 

(SEDUH/GDF, 2020b) para verificar a proximidade dos Campos de Murundus 

com corpos hídricos, além de verificar a sobreposição dessas áreas às atividades 

antrópicas  por meio do mapa de uso e ocupação do solo (SEDUH/GDF, 2019). 

Em seguida, utilizou-se o procedimento de álgebra de mapas, equacionado 

pela média aritmética das razões de frequências normalizadas, considerando as 

classes dos cinco atributos selecionados (CECONI et al., 2018) para a obtenção 

da carta final de ocorrência potencial de Campos de Murundus no Distrito Federal.  
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4.7. Caracterização da configuração de Campos de Murundus 

 

Para a caracterização da configuração dos Campos de Murundus e seu 

comportamento entre 2009 e 2019, calcularam-se as métricas descritas na Tabela 

4.2, conforme Lang e Tiede (2003) e Mcgarigal e Marks (1995). 

 

Tabela 4.2 - Métricas para os Campos de Murundus do DF em 2009 e em 2019, 

suas respectivas descrições e categorias. 

Métrica (unidade) Categoria Descrição  

Número de Campos de 

Murundus (unidade) 

Área e 

borda 

Quantidade de Campos de Murundus. 

Área média (ha) 
Média aritmética da área dos Campos de 

Murundus identificados. 

Área total (ha) 
Soma da área de todos os Campos de 

Murundus. 

Borda média (km) 
Média aritmética do perímetro dos 

Campos de Murundus identificados. 

Total de bordas (km) 
Soma do perímetro de todos os Campos 

de Murundus. 

Densidade de borda 

(m.ha-1) 

Soma do perímetro de todos os Campos 

de Murundus dividido pela área total 

ocupada por eles. Calculado por meio da 

equação: 

Densidade de borda =  
∑ perímetro

área total
 

Índice de forma médio 

(adimensional) 

Forma 

Média aritmética do índice de forma dos 

Campos de Murundus identificados. O 

índice de forma do campo é calculado 

por meio da equação: 

Índice de forma =
perímetro

2 √Π . área 
 

Dimensão Fractal 

média (adimensional) 

Média aritmética da dimensão fractal dos 

Campos de Murundus identificados. A 

dimensão fractal do campo é calculada 
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por meio da equação: 

Dimensão fractal =  
2 ln perímetro

ln área
 

Razão perímetro-área 

média (adimensional) 

Média aritmética da razão perímetro-área 

dos Campos de Murundus identificados. 

A razão perímetro-área do campo é 

calculada por meio da equação: 

Razão perímetro-área =  
perímetro

área
 

Distância média do 

vizinho mais próximo 

(km) 

Proximidade 

Média aritmética da distância euclidiana 

borda-a-borda dos Campos de Murundus 

identificados em relação ao seu vizinho 

mais próximo.  

Índice de proximidade 

(adimensional) 

Índice obtido pela soma da área de cada 

Campo de Murundus dividido pela 

respectiva distância euclidiana borda-a-

borda ao quadrado, considerando 

somente os fragmentos dentro do raio de 

busca de 100 m. Calculado por meio da 

equação: 

Prox. =  
área de campos no raio 

(distância entre campos no raio)2
 

 

4.8. Caracterização da estrutura de Campos de Murundus 

 

Para a caracterização métrica dos Campos de Murundus, selecionaram-se 

os quatro campos com área superior a 10 ha e que foram abrangidos pelo 

Mapeamento das Áreas Urbanas e Urbanizáveis do Distrito Federal na escala de 

1:1.000 (TERRACAP, 2016). Os supracitados Campos de Murundus 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-², podendo alcançar até 12 pontos.m-² em 

algumas áreas, resultando em nuvens de pontos que posteriormente passam por 
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filtragem automatizada e classificação temática, conforme os elementos 

identificados (solo, vegetação, edificações e outros). 

Atendendo as finalidades da pesquisa, foram utilizados os dados 

altimétricos da nuvem de pontos amostrais previamente classificados como 

terreno, cujo intuito foi a posterior elaboração do modelo digital de terreno (MDT) 

e do subsequente cálculo de declividade. Nessa etapa utilizou-se a função 

“blast2dem” do plugin LASTools (ISENBURG e OLAYA, 2019), disponível no 

QGIS 3.4.15. Conforme Isenburg e Olaya (2019), a função “blast2dem” utiliza a 

interpolação de Redes de Triangulação Irregular (TIN) para criar uma superfície 

formada por triângulos de pontos vizinhos mais próximos. Adotou-se o valor de 20 

cm como resolução espacial do modelo, conforme Hengl (2006) e Barbosa et al. 

(2021). 

A delimitação do microrrelevo de cada murundu nos campos selecionados 

ocorreu por meio da carta de declividade gerada. A declividade de 20% é a que 

mais se aproxima da correta cartografização das feições dos murundus (SALES 

et al., 2019). Assim, utilizou-se a função “Contorno” do QGIS 3.4.15 para 

identificar e delimitar onde a declividade do terreno atingia 20% dentro do campo. 

Em seguida, a delimitação dos murundus foi suavizada por meio da função “Limite 

Mínimo de Geometria”, resultando na exata extração das feições dos murundus 

dos quatro campos selecionados. 

A delimitação do morfologia dos murundus foi realizada por meio da 

estratificação dos dados de declividade, para o qual foi adotado o limiar de 20%, 

conforme Sales et al. (2019). Em seguida, a delimitação dos murundus foi 

suavizada por meio da função “Limite Mínimo de Geometria”, resultando na exata 

extração das feições dos murundus dos quatro campos selecionados (SALES et 

al., 2019) . 

O MDT dos quatros Campos de Murundus e os arquivos vetoriais contendo 

a delimitação dos murundus possibilitaram o cálculo das métricas descritoras da 

estrutura desses ambientes, conforme Tabela 4.3. O cálculo dessas métricas foi 

baseado nas soluções adotadas por Lang e Tiede (2003), Mcgarigal e Marks 

(1995) e Clark e Evans (1954), por meio da calculadora de campo do QGIS 

3.4.15, além dos plugins “Volume Calculation Tool” (REDCATCH GMBH, 2022) e 

V-LATE (LANG e TIEDE, 2003). 
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Tabela 4.3 - Métricas de caracterização dos Campos de Murundus no DF, suas 

respectivas descrições e categorias,  calculadas conforme Lang e Tiede (2003), 

Mcgarigal e Marks (1995) e Clark e Evans (1954). 

Métrica (unidade) Categoria Descrição 

Número de murundus 

(unidade) 

Ocupação e 

borda 

Quantidade de murundus no campo 

selecionado. 

Densidade de ocupação 

(murundus.ha-1) 

Quantidade de murundus dividido pela 

área campo selecionado. 

Densidade de bordas 

(m.ha-1) 

Soma dos perímetros dos murundus 

identificados no campo selecionado 

dividido pela área total ocupada por 

eles. Calculado por meio da equação: 

Densidade de borda =  
∑ perímetro

área total
 

Área média (m2) 

Morfologia 

Média aritmética da área dos 

murundus identificados. 

Altura média (m) 
Média aritmética da altura dos 

murundus identificados. 

Volume médio (m3) 
Média aritmética do volume dos 

murundus identificados. 

Índice de Forma Médio 

(adimensional) 

Média aritmética do índice de forma 

dos murundus identificados. O índice 

de forma do murundu é calculado por 

meio da equação: 

Índice de forma =
perímetro

2 √Π . área 
 

Dimensão Fractal Média 

(adimensional) 

Média aritmética da dimensão fractal 

dos murundus identificados. A 

dimensão fractal do murundu é 

calculada por meio da equação: 

Dimensão fractal =  
2 ln perímetro

ln área
 

Distância média do vizinho 

mais próximo (m) 

Proximidade 

e dispersão  

Média aritmética da distância entre o 

murundu identificado e seu vizinho 
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mais próximo. 

Índice de dispersão de 

Clark e Evans 

(adimensional) 

Medida estatística que avalia a 

distribuição de elementos, revelando 

seu respectivo grau de agrupamento 

ou dispersão espacial 

 

4.9. Análise estatística da configuração e da estrutura de Campos de 

Murundus 

 

Os resultados das métricas foram submetidos à Análise de Componentes 

Principais (PCA) no software Past 4.03 (HAMMER, HARPER e RYAN, 2001). 

Para avaliação da configuração de Campos de Murundus nos anos de 2009 e 

2019, as variáveis de entrada da PCA foram área (AREA), perímetro 

(PERIMETRO), índice de forma (FORMA), dimensão fractal (FRACTAL), razão 

perímetro-área (RPA), distância do vizinho mais próximo (DIST) e índice de 

proximidade em um raio de busca de 100 m (PROX_100). Por sua vez, para a 

análise da estrutura dos Campos de Murundus, as variáveis de entrada da PCA 

foram área (AREA), altura (ALTURA), volume (VOLUME), dimensão fractal 

(FRACTAL) e distância do vizinho mais próximo (DIST). Por causa das diferentes 

amplitudes das variáveis de entrada, os dados foram padronizados conforme 

Gotelli e Ellison (2011). 

Para identificação de murundus que possuíam características semelhantes 

de suas métricas e sua distribuições nos campos, os escores das duas principais 

componentes de cada PCA foram submetidos ao método de agrupamento de K-

médias, utilizando-se a distância euclidiana como medida de dispersão, conforme 

Guitet et al., (2013) e Pan et al., (2022). A aplicação dessa técnica de 

agrupamento exige a definição prévia do número de grupos a serem utilizados. 

Para isso, calculou-se o Índice de Estrutura Simples (SSI), considerando cenários 

de 2 a 5 grupos em cada campo investigado. Os cenários com os maiores valores 

de SSI determinaram os números de grupos utilizados na análise (KANG et al., 

2017; SOUZA et al., 2014). 
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4.10. Análise da variação altimétrica de murundus e da superfície 

adjacente 

 

Com base nos MDT dos quatro Campos de Murundus selecionados e 

utilizando-se método adaptado de Sales (2021) e Sales et al. (2021), analisou-se 

a cota altimétrica dos topos dos murundus e das superfícies adjacentes aos 

campos no sentido de verificar a variação altimétrica entre ambos os ambientes. A 

partir do limite dos Campo de Murundus, determinou-se um buffer interno ao 

campo de 50 metros e, em seguida, contabilizou-se o número de murundus 

dentro dessa faixa e a altitude máxima de cada montículo selecionado. 

Posteriormente, delimitou-se um buffer externo de 50 metros e, dentro dele, 

selecionaram-se pontos para a análise da variação altimétrica da superfície 

adjacente ao Campo de Murundus. Diferentemente de Sales (2021) e Sales et al. 

(2021), que utilizaram buffer de 120 m, definiram-se neste trabalho buffers de 50 

metros devido à proximidade dos campos investigados com áreas urbanas, o que 

poderia interferir na altitude mensurada por conta da descaracterização das 

superfícies naturais pela urbanização. Além disso, cabe destacar que os pontos 

externos aos Campos de Murundus foram selecionados aleatoriamente e na 

mesma quantidade de murundus abrangidos pelo buffer interno. Esse 

procedimento foi realizado para os quatro campos selecionados. 

Conforme recomendado por Fávero et al. (2009) e Triola (2013), os 

conjuntos de dados tiveram a normalidade verificada por meio do teste de 

Kolmogorov-Smirnov a um 1% de significância. Como a distribuição normal foi 

rejeitada, optou-se pelo teste não-paramétrico de Mann-Whitney a 1% de 

significância para verificação da existência de diferenças significativas entre as 

altitudes dos topos dos murundus e das superfícies adjacentes aos campos. 
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5. Resultados e Discussão 

 

5.1. Mapeamento de Campos de Murundus e suficiência amostral 

 

Foram identificados 197 Campos de Murundus no Distrito Federal (DF) 

(Figura 5.1), que apresentaram área média de 33,3 hectares (ha) ± 69,6 hectares 

(ha) e borda média de 2,7 km ± 2,9 km (Figuras 5.2 a 5.5). A amostra de 197 

campos identificados é representativa para uma população hipotética de até 

10.000 Campos de Murundus, com nível de confiança de 95% e 10% de erro 

amostral (Tabela 5.1). 

Os Campos de Murundus identificados somaram uma área total 6.556 ha, 

correspondendo a 1,2% da área do território distrital. Dessa forma, essa 

fitofisionomia é a que possui a menor representatividade dentre as quatorze que 

ocorrem no DF (Tabela 5.2). Verificou-se que aproximadamente 90% dos Campos 

de Murundus identificados possuíam área menor do que 100 ha e borda inferior a 

5 km. Apenas um campo identificado (CM_153) apresentou área superior a 300 

ha e borda superior a 15 km.  
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Figura 5.1 - Campos de Murundus identificados no Distrito Federal (DF) e campos 

selecionados para caracterização por meio de métricas de paisagem. 

 

 

Figura 5.2 - Campo de Murundus localizado no Parque Nacional de Brasília.  
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Figura 5.3 - Campo de Murundus localizado no Parque Distrital Boca da Mata, 

Região Administrativa de Taguatinga, DF. 
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Figura 5.4 - Campo de Murundus localizado no Campus Gama da Universidade 

de Brasília, Região Administrativa do Gama, DF. 

 

 

Figura 5.5 - Campo de Murundus localizado na Fazenda  Água Limpa da 

Universidade de Brasília. 
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Tabela 5.1 - Cenários de avaliação da representatividade da amostra de Campos 

de Murundus identificada, considerando diferentes níveis de confiança, erros 

amostrais e populações estimadas. 

Tamanho 

amostral 

calculado 

Nível de 

confiança (%) 
Erro amostral (%) 

População 

hipotética de 

Campos de 

Murundus no DF 

58 90 10 400 

60 90 10 500 

64 90 10 1.000 

67 90 10 10.000 

162 90 5 400 

176 90 5 500 

213 90 5 1.000 

262 90 5 10.000 

78 95 10 400 

81 95 10 500 

88 95 10 1.000 

96 95 10 10.000 

197 95 5 400 

218 95 5 500 

278 95 5 1.000 

370 95 5 10.000 

 

 

Diferentes métodos de quantificação da cobertura natural realizados em 

períodos distintos inevitavelmente conduzem a resultados díspares entre si 

(ALMEIDA et al., 2017; CHUGHTAI, ABBASI e KARAS, 2021). Ainda assim, um 

panorama que compila dados levantados por diversos autores sobre a extensão 

da cobertura natural do Distrito Federal (DF) (Tabela 5.2) evidencia a raridade de 

Campos de Murundus no DF. Mapeamentos da cobertura vegetal e uso do solo 

do DF, utilizando imagens do satélite ALOS, encontram 142.993 ha de cobertura 

vegetal nativa para o ano de 2009 (SFB, 2009; SFB, 2016). Logo, os 6.556 ha de 

Campos de Murundus referentes ao ano de 2009 representam 4,6% da cobertura 
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vegetal natural. Considerando os 78.304 ha de cobertura referente à formação 

savânica de 2009 (SFB, 2016), os Campos de Murundus correspondem a 8,4% 

dessa extensão. 

 



60 

Tabela 5.2 - Área de cobertura natural do Distrito Federal, segundo grupos de formações e fitofisionomias do Cerrado, de acordo 

com diferentes autores. 

Formação Fitofisionomia 

Área de cobertura natural no DF (ha) 

UNESCO 

(2002) 

Sano 

(2007) 

França et 

al. (2008) 

SFB 

(2009) 

França e 

Sano 

(2011) 

Neves et 

al. 

(2016)** 

SFB 

(2016) 

SEMA/GD

F (2020) 

Florestal 

Mata Ciliar 

57.605 44.645 

* * * 

62.795 

* * 

Mata de Galeria 16.513 44.454 * 44.453 * 

Mata Seca * 11.439 * 11.285 * 

Cerradão * 
3.255 

* 105 * 

Savânica 

Vereda 

57.050 162.718 

3.013 
* 

97.937 

3.302 

* 

Campo de Murundus * * 3.417 

Palmeiral * * * * 

Cerrado sentido 

restrito 
* 75.003 * 75.002 * 

Campestre 

Campo Sujo 

131.058 6.164 

* * * 

127.894 

* * 

Campo Limpo * * 847 * * 

Campo Rupestre * * * * * 

* Sem informação. 

** Considerando a área total do Distrito Federal de 576.100 ha. 
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5.2. Ocorrência de Campos de Murundus e atributos ambientais 

 

Os atributos pedologia, geomorfologia, geologia, declividade e altimetria de 

todos os 197 Campos de Murundus identificados são descritos na Tabela A.1 do 

Apêndice A. De acordo com as razões de frequência normalizadas obtidas 

(Tabela 5.3), observou-se que a ocorrência de Campos de Murundus está 

associada a paisagens que apresentam solos hidromórficos, com declividade 

plana a suavemente ondulada, em áreas de platôs, sobre formações de 

metarritmito arenoso e quartzitos médio do grupo Paranoá, a altitudes superiores 

à 1.200 m. 

 

Tabela 5.3 - Razão de frequência normalizada de Campos de Murundus calculada 

para as classes associadas aos atributos ambientais. 

Atributo 

ambiental 
Classe 

Razão de 

frequência 

normalizada 

(0 - 1)  

Pedologia 

Plintossolo Distrófico + Solos Hidromórficos 

Indiscriminados 
0,72 

Gleissolo 0,17 

Latossolo Vermelho Amarelo 0,05 

Espodossolo + Plintossolo 0,02 

Demais classes 0,04 

Geomorfologia 

Platôs Dissecados 0,49 

Platôs 0,26 

Cômoros Dissecados 0,11 

Cômoros 0,10 

Demais classes 0,04 

Geologia 

Grupo Paranoá: Metarritmito Arenoso 0,29 

Grupo Paranoá: Quartzitos Médios 0,29 

Grupo Paranoá: Metarritmito Argiloso 0,13 

Grupo Paranoá: Ardósias 0,13 

Demais classes 0,16 



62 

Declividade 

2 a 5 % 0,31 

5 a 10 % 0,29 

< 2 % 0,17 

10 a 20 % 0,11 

Demais classes 0,12 

Altimetria 

> 1.200 m 0,68 

1.000 m a 1.200 m 0,19 

Demais classes 0,13 

 

Dentre os atributos ambientais investigados, pedologia foi o que 

apresentou a maior diferença da razão de frequência normalizada entre suas 

respectivas classes, indicando maior capacidade desse atributo ambiental para a 

predição ou localização de Campos de Murundus na área de estudo. Apesar de 

Plintossolos e Gleissolos corresponderem a pouco menos de 4% da área do DF 

(Reatto et al., 2004), eles foram responsáveis por quase 90% da razão de 

frequência normalizada dos Campos de Murundus identificados, indicando que a 

ocorrência desses ambientes na paisagem do DF não é aleatória. Por sua vez, 

Latossolos associaram-se a 5% do mesmo índice calculado e se estendem por 

55% do território distrital. 

Sales (2021), ao investigar Campo de Murundus em Goiás, identificou uma 

transição gradual de Latossolo para o Gleissolo dentro da área de pesquisa à 

medida que se alcançavam as cotas mais baixas do terreno. Esse mesmo padrão 

de transição pode ser constatado ao analisarmos conjuntamente os Campos de 

Murundus mapeados e a carta de solos de Reatto (2004) (Figuras 5.6 a 5.9) 
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Figura 5.6 – Classes de solos em Campo de Murundus e curvas de nível do terreno. Fonte: adaptado de Reatto et al. (2004). 
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Figura 5.7 - Classes de solos em Campo de Murundus e curvas de nível do terreno. Fonte: adaptado de Reatto et al. (2004). 
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Figura 5.8 - Classes de solos em Campo de Murundus e curvas de nível do terreno. Fonte: adaptado de Reatto et al. (2004). 
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Figura 5.9 - Classes de solos em Campo de Murundus e curvas de nível do terreno. Fonte: adaptado de Reatto et al. (2004).
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Em relação aos oito Campos de Murundus que foram revisitados para a 

determinação das características pedológicas, constatou-se que 75% dos sítios 

de verificação de solo in loco coincidiam com a classificação cartográfica de 

Reatto et al. (2004), considerando as classes pedológicas de 1º nível (Tabela 5.4). 

Assim como Sales (2021), observou-se também um padrão recorrente nos 

Campos de Murundus revisitados, que consistia na ocorrência de Latossolo nos 

montículos, enquanto a superfície rebaixada entre os murundus apresentava 

transição de Latossolo para o Gleissolo à medida que se alcançavam as cotas 

mais baixas do terreno (Figuras 5.10 e 5.11). Vale ainda salientar que os 

Latossolos nos murundus se apresentavam escurecidos pelo acúmulo de matéria 

orgânica. 

Ao investigar a expansão de solos hidromórficos, Rosolen e Herpin (2008) 

constataram que  os processos pedogenéticos podem ser considerados como 

responsáveis pelo rebaixamento topográfico e mudanças da paisagem natural 

verificada na área de estudo. Segundo Rosolen e Herpin (2008), essa expansão 

da área submetida ao hidromorfismo resulta na exportação de matéria fina que 

modifica a textura, a estrutura e as propriedades geoquímicas do solo. Além 

disso, a perda de matéria particulada e/ou dissolvida resulta em perda de volume 

que tenderá progressivamente ao aplainamento da vertente e rebaixamento do 

interflúvio na paisagem. 

Cabe ainda destacar que Baptista, Corrêa e Santos (2013) associaram a 

gênese dos Campos de Murundus da FAL a presença de lateritos vesiculares 

colonizados por vegetação, que seriam pontos de maior resistência ao processo 

erosivo laminar da água. Entretanto, diferentemente do que foi observado por 

esses autores, apenas um campo revisitado (CM_81) apresentou a ocorrência de 

lateritos vesiculares no solo entre murundus (Figura 5.12). 
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Tabela 5.4 - Características pedológicas dos Campos de Murundus revisitados, segundo tipo de local amostrado, conforme 

classificação de Reatto et al. (2004) e classificação realizada in loco. 

Campo de 

Murundu 

Coordenadas do ponto 

verificado Classificação in loco 
Tipo de local 

amostrado 

Classes de solo 

cartografadas para a área 

(REATTO et al., 2004) Latitude Longitude 

CM_32 

-15.873315° -48.046718° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu Latossolo Vermelho 

-15.873294° -48.046668° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Solo entre murundus Gleissolo 

-15.871310° -48.044864° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu  

-15.871390° -48.044955° Gleissolo Solo entre murundus  

CM_37 

-15.994302° -48.047332° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu Latossolo Vermelho 

-15.994344° -48.047269° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Solo entre murundus Gleissolo 

-15.994824° -48.047355° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu  

-15.994865° -48.047261° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Solo entre murundus  
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-15.993667° -48.047866° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu  

-15.993583° -48.047744° Gleissolo Solo entre murundus  

CM_81 

-15.928630° -47.913268° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu 

Latossolo Vermelho 

Amarelo 

-15.928426° -47.913419° Gleissolo Solo entre murundus Latossolo Vermelho 

-15.932198° -47.918614° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu  

-15.932005° -47.918845° Gleissolo Solo entre murundus  

CM_128 

-15.921482° -47.927389° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu 

Latossolo Vermelho 

Amarelo 

-15.921425° -47.927348° Gleissolo Solo entre murundus  

CM_129 

-15.945029° -47.910852° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu 

Latossolo Vermelho 

Amarelo 

-15.945096° -47.910813° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Solo entre murundus  

CM_130 -15.940377° -47.906042° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Murundu 

Latossolo Vermelho 

Amarelo 
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-15.940286° -47.905908° 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 
Solo entre murundus  

CM_133 

-15.936701° -47.932578° Gleissolo Murundu 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 

-15.936843° -47.932629° Gleissolo Solo entre murundus  

CM_134 

-15.937866° -47.933691° Gleissolo Murundu 
Latossolo Vermelho 

Amarelo 

-15.937890° -47.933687° Gleissolo Solo entre murundus  
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Figura 5.10 - Classes de solos em Campo de Murundus (CM_32) e curvas de nível do terreno. Fonte: Autor. 
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Figura 5.11 - Classes de solos em Campo de Murundus (CM_37) e curvas de nível do terreno. Fonte: Autor.
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Figura 5.12 - Laterito vesicular presente no solo entre murundus do Campo de 

Murundus CM_81. 

 

Sobre a determinação das classes de solo no campo, a Tabela 5.5 

apresenta a cor verificada por meio da Carta de Munsell para as amostras de solo 

coletadas nos Campos de Murundus. O sistema de cores de Munsell é composto 

por três atributos: Matiz, Valor e Croma. O Matiz define a tonalidade única da cor, 

o Valor determina o nível de luminosidade ou escuridão, enquanto o Croma se 

relaciona com a intensidade e pureza da cor. Nesse sentido, verificou-se que, 

mesmo onde o Matiz era semelhante, indicando uma tonalidade similar, o Valor e 

o Croma das amostras de solo dos murundus foram menores em 72% das 

comparações com o Valor e o Croma apresentados pelas superfícies entre 

murundus do mesmo campo. No sistema de cores de Munsell, solos com Valores 

e Cromas menores exibem coloração mais escura e menos intensa, 

respectivamente.  

Guimarães (2016) explica que os componentes de cor dos solos são 

influenciados pela mineralogia dos solos, pela umidade, e pelo acúmulo de 

matéria orgânica nos horizontes superficiais. O Matiz 10YR foi identificado em 

78% das amostras de perfil de murundus e em 61% das amostras de solo entre 
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os murundus. Campos et al. (2003) observaram essa coloração em Gleissolos 

sob processo de gleização menos intenso e evidente. Ainda segundo Campos et 

al. (2003), isso é reforçado por Valores e Cromas não inferiores a 2, como 

também foi observado em todas as amostras coletadas. Ao estudar atributos de 

Gleissolos, Coringa, Couto e Perez (2012) também encontraram Matiz 10YR para 

esse tipo de solo, porém sob processo de gleização mais evidente, refletindo em 

Cromas constantes de 1. 

Pesquisas adicionais indicam que a presença de Matizes 5YR a 10YR é 

comum em Latossolos, destacando a diversidade de matizes que essa categoria 

de solos pode exibir, influenciada por vários fatores ambientais, incluindo o 

processo pedogenético a que estão sujeitos. (FREITAS et al., 2014; KER, 1994; 

VALENTE; CAMPOS; WATRIN, 2015). 
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Tabela 5.5 - Cor verificada pela carta de Munsell para camadas amostradas, segundo o tipo de local amostrado e Campo de 

Murundu revisitado. 

Campo de 

Murundu 

Coordenadas do ponto  Tipo de local amostrado 

(classe de solo in loco) 
Camada (cm) Cor (Munsell) Cor referência 

Latitude Longitude 

CM_32 

-15.873315° -48.046718° 
Murundu 

(Latossolo) 

0-20 10YR 4/6   

20-40 10YR 4/6   

40-60 10YR 4/6   

60-80 10YR 4/6   

80-100 10YR 4/6   

100-120 10YR 5/8   

-15.873294° -48.046668° 
Solo entre murundus 

(Latossolo) 

0-20 10YR 5/8   

20-40 10YR 5/8   

40-60 10YR 5/8   

60-80 10YR 5/8   

80-100 10YR 5/8   

100-120 7,5YR 6/10   

CM_37 -15.993583° -48.047744° 
Solo entre murundus 

(Gleissolo) 

0-20 7,5YR 3/3   

20-40 7,5YR 3/3   

40-60 7,5YR 3/3   

60-80 7,5YR 3/3   
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80-100 10YR 4/6   

100-120 10YR 4/6   

-15.993667° 
 

-48.047866° 
Murundu 

(Latossolo) 

0-20 7,5YR 5/6   

20-40 7,5YR 6/6   

40-60 7,5YR 6/6   

60-80 7,5YR 6/6   

80-100 7,5YR 6/6   

100-120 7,5YR 6/6   

CM_129 

-15.945029° -47.910852° 
Murundu 

(Latossolo) 

0-20 10YR 4/4   

20-40 10YR 5/6   

40-60 10YR 6/8   

60-80 10YR 6/8   

80-100 10YR 6/8   

100-120 10YR 6/8   

-15.945096° -47.910813° 
Solo entre murundus 

(Latossolo) 

0-20 10YR 3/1   

20-40 10YR 4/2   

40-60 10YR 5/6   

60-80 10YR 5/6   

80-100 10YR 5/6   

100-120 10YR 5/6   
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Ainda que Latossolos sejam profundos e bem drenados (SANTOS et al., 

2018), o que afastaria a possibilidade de hidromorfismo nessas áreas, verificou-se 

por meio da mapa hidrográfico do DF (SEDUH/GDF, 2020b) que 25% dos 

Campos de Murundus que ocorrem em Latossolos possuem nascentes dentro de 

suas áreas demarcadas. Os demais 75% dos Campos de Murundus em 

Latossolos situam-se a uma distância média de 120 metros de nascentes ou 

corpos hídricos de primeira ordem (cabeceiras). O fato de os Campos de 

Murundus estarem próximos a nascentes e corpos hídricos explica sua ocorrência 

em Latossolo, uma vez que a hipótese de erosão diferencial causada pela 

dinâmica da água é corroborada nessas áreas. Ademais, Damacena et al. (2009) 

investigaram as áreas saturáveis em uma bacia hidrográfica no DF e constataram 

que Latossolos não demonstram um padrão definido de saturação, podendo ser 

saturáveis ou não saturáveis, a depender de suas posições no relevo. Assim, a 

ocorrência de hidromorfismo em Latossolos é possibilitada pela geomorfologia 

local. Nesse sentido, características como a presença de depressões ou áreas 

planas, aliada à baixa capacidade de escoamento de água, são determinantes 

para o acúmulo de água e a consequente saturação prolongada do solo (VIDAL-

TORRADO et al., 1999). 

Mafra, Volkoff e Melfi (2002) explicam que os principais processos 

pedogenéticos que ocorrem em Latossolos sob hidromorfismo são a ferrólise, a 

acidólise e a argiluviação, que resultam no amarelecimento ou gleização do solo 

pela redução de óxidos de ferro e manganês e na dissolução e migração de 

argilas. Essas características foram observadas no campo, onde os Latossolos 

Vermelho Amarelo eram encontrados na superfície entre os murundus, em cotas 

mais elevadas do campo, enquanto os Gleissolos predominavam nas cotas mais 

baixas, onde a suscetibilidade ao acúmulo de água no solo é maior (Figuras 5.13 

a 5.16). Conjuntamente, esses processos desestabilizam a estrutura do solo. 
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Figura 5.13 - Amostras de Latossolo Vermelho Amarelo coletadas da superfície 

entre murundus (campo CM_37). A) camada 0-20 cm. B) camada 20-40 cm. C) 

camada 40-60 cm. D) camada 60-80 cm. E) camada 80-100 cm. Lençol freático 

entre 60 e 80 cm de profundidade em abril de 2023. 
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Figura 5.14 - Amostras de Latossolo Vermelho Amarelo coletadas da superfície 

entre murundus (campo CM_32). A) camada 0-20 cm. B) camada 20-40 cm. C) 

camada 40-60 cm. D) camada 60-80 cm. E) camada 80-100 cm. F) camada 100-

120 cm. 
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Figura 5.15 - Superfície entre murundus com ocorrência de Gleissolo. 

 

 

Figura 5.16 - Ocorrência de Gleissolo no Campo de Murundus CM_32. 
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Pesquisadores confirmaram a importância do ferro na estabilidade 

estrutural e de agregados do solo (LIN et al., 2022; NUNES; CASSOL, 2011; XUE 

et al., 2019; YAN, Yin et al., 2018; YIN et al., 2016). Lin et al. (2022) explicam que 

os óxidos de ferro formam pontes, atuando como agentes cimentantes entre as 

partículas de argila e moléculas orgânicas para unir as partículas do solo. Nunes 

e Cassol (2011) constataram que Latossolos com maiores teores de argila e 

óxidos de ferro apresentam agregados mais estáveis e resistentes a processos 

hídricos erosivos. Ao investigar a relação entre o hidromorfismo do solo e o 

desenvolvimento geomorfológico de um Campo de Murundus no Cerrado, 

Rosolen et al. (2019) identificaram uma transição do Latossolo para o Gleissolo à 

medida que se deslocavam das cotas mais altas para as mais baixas dentro do 

campo. Além disso, os autores verificaram que a depleção de ferro no solo nas 

áreas mais deprimidas do campo, resultado do hidromorfismo, tornava o solo 

mais suscetível ao colapso estrutural. Rosolen et al. (2019) concluíram que o  

mecanismo inicial da formação dos murundus no campo investigado, antes 

mesmo da erosão hídrica, é a erosão química do solo, caracterizada pelo colapso 

da microestrutura e a dissolução mineral, seguida pela exportação de solutos e 

elementos químicos pela água. 

Sob a perspectiva geomorfológica, os Campos de Murundus são mais 

comuns em duas classes: Platôs Dissecados e Platôs. De acordo com a 

descrição de Soares Neto e Martins (2019), dentre outras características, Platôs 

são áreas geomorfológicas com declividade de até 4%, onde predominam formas 

divergentes côncavas e planares retilíneas. Por outro lado, os Platôs Dissecados 

são áreas com declividades variando de 4,1% a 26%, e apresentam 

predominantemente formas divergentes côncavas. Esses dados estão de acordo 

com a maior incidência de Campos de Murundus em áreas cuja declividade 

máxima é de 10%. Apesar de os Platôs Dissecados terem uma ampla variação de 

declividade, de 4,1% a 26%, foi constatado que a ocorrência dos campos 

estudados é pouco comum em áreas com declividades superiores a 10% e que a 

alta declividade do terreno é um fator limitante para a ocorrência dos Campos de 

Murundus. Sob outra abordagem, Lima e Corrêa (2021), utilizando mapa 

geomorfológico de Codeplan (1987), verificaram uma maior associação entre 

Campos de Murundus e a área do pediplano Contagem-Rodeador, superfície 

aplainada mais antiga da região, representada por chapadas, chapadões e 
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interflúvios tabulares que ocorrem entre as altitudes de 1.200 e 1.400 metros 

(STEINKE et al., 2007). 

O mapeamento da razão de frequência normalizada de Campos de 

Murundus no DF, segundo as classes de solo, geomorfologia, geologia, 

declividade e altimetria (Figuras 5.17 a 5.21), aponta que esses atributos 

ambientais exercem diferentes níveis de influência na ocorrência dessa 

fitofisionomia. Isoladamente, os atributos geologia e declividade apresentaram 

resultados mais generalistas e pouco precisos, classificando extensas áreas no 

DF como tendo potencialidade muito alta para ocorrência de Campos de 

Murundus. De maneira oposta, os atributos classe de solo, geomorfologia e 

altimetria classificaram áreas menores para a potencial ocorrência da 

fitofisionomia investigada. 
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Figura 5.17 - Mapa de razão de frequência normalizada de Campos de Murundus no Distrito Federal, segundo a pedologia. 
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Figura 5.18 - Mapa de razão de frequência normalizada de Campos de Murundus no Distrito Federal, segundo a geomorfologia. 
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Figura 5.19 - Mapa de razão de frequência normalizada de Campos de Murundus no Distrito Federal, segundo a geologia. 
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Figura 5.20 - Mapa de razão de frequência normalizada de Campos de Murundus no Distrito Federal, segundo a declividade. 
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Figura 5.21 - Mapa de razão de frequência normalizada de Campos de Murundus no Distrito Federal, segundo a altimetria. 
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Silva et al. (2010), por meio da análise de isótopos de carbono dos solos 

presentes nos murundus e entre murundus, corroboram a hipótese de que 

processos erosivos diferenciais produzem os Campos de Murundus presentes no 

Cerrado, principalmente em áreas submetidas a um regime hídrico do solo 

marcado pela saturação de água e em terrenos com declividade suave. Essas 

observações de Silva et al. (2010) são confirmadas pela análise da declividade 

predominante nas áreas de ocorrência dos Campos de Murundus identificados 

neste trabalho, pois se observou que entre 30% e 29% da razão de frequência 

normalizada de Campos de Murundus se estendem, respectivamente, por 

declividades entre 2% a 5% e entre 5% a 10%, situando-se na faixa de 

declividade plano a suavemente ondulado (Santos et al., 2018). 

O mapa final de ocorrência potencial de Campos de Murundus no DF 

(Figura 5.22), construído a partir da análise conjunta da classe de solos, 

geomorfologia, geologia, declividade e altimetria apontou que aproximadamente 

10% da área do DF apresenta potencial alto ou muito alto para a ocorrência dessa 

fitofisionomia, apesar de neste trabalho ter-se identificado Campos de Murundus 

se estendendo por apenas 1,2% da área do território distrital. Ao se sobrepor as 

áreas com potencial para ocorrência de Campos de Murundus e o mapa de uso e 

cobertura do solo (SEDUH/GDF, 2019), observa-se que 30% das áreas com os 

maiores potenciais para ocorrência desses ecossistemas estão ocupados por 

atividades agrícolas ou pela urbanização.  
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Figura 5.22 - Mapa de ocorrência potencial de Campos de Murundus no Distrito Federal. 
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5.3. Configuração de Campos de Murundus 

 

As métricas de paisagem dos Campos de Murundus presentes na área de 

estudo em 2009 e em 2019 é apresentada na Tabela 5.6. Verifica-se que, apesar 

da quantidade de 197 campos ter sido mantida no intervalo de uma década, 

houve a supressão de 993,2 ha dessa fitofisionomia na paisagem estudada. 

 

Tabela 5.6 - Resultados das métricas de paisagem dos Campos de Murundus 

(CM) nos anos de 2009 e 2019. 

Métrica (unidade) 2009 2019 

Número de Campos de Murundus (unidade) 197 197 

Área média (ha) 33,3 ± 69,7 28,2 ± 57,7 

Área total (ha) 6.556,1 5.562,9 

Borda média (km) 2,7 ± 2,9 3,7 ± 5,4 

Total de bordas (km) 529,2 721,3 

Densidade de borda (m.ha-1) 80,7 129,7 

Índice de forma médio (adimensional) 1,5 ± 0,4 2,1 ± 1,5 

Dimensão fractal média (adimensional) 1,28 ± 0,04 1,33 ± 0,09 

Razão perímetro-área média (adimensional) 0,02 ± 0,01 0,03 ± 0,04 

Distância média do vizinho mais próximo 

(km)  
0,86 ± 1,58 0,86 ± 1,58 

Índice de proximidade médio (adimensional) 36,5 ± 315,7 35,0 ± 308,3 

 

Os resultados da Análise de Componentes Principais (PCA) apontaram a 

existência de duas componentes que explicaram 79,7% da variância total das 

métricas calculadas para os Campos de Murundus em 2009. Para o ano 2019, 

essa análise resultou em duas componentes principais, explicando 79,8% da 

variância total dos dados (Figura 5.23 e Tabela 5.7). 
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Figura 5.23 - Análise de Componentes Principais (PCA) para os Campos de 

Murundus (CM) no Distrito Federal (DF) nos anos de 2009 e 2019, considerando 

a variância das métricas área (AREA), perímetro (PERIMETRO), índice de forma 

(FORMA), dimensão fractal (FRACTAL), razão perímetro-área (RPA), distância do 

vizinho mais próximo (DIST) e índice de proximidade em um raio de busca de 100 

m (PROX_100). 
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Tabela 5.7 - Componentes principais, autovalores e percentuais de explicação da 

variância das PCAs dos Campos de Murundus em 2009 e em 2019. 

Componente 

Principal 

2009 2019 

Autovalor 

% de 

variância 

explicada 

Autovalor 

% de 

variância 

explicada 

1 1,9 45,4 2,4 54,4 

2 1,4 34,2 1,1 25,3 

3 0,4 10,3 0,4 9,5 

4 0,3 6,9 0,3 6,5 

5 0,1 2,6 0,1 2,0 

6 0,02 0,4 0,1 1,9 

7 0,01 0,1 0,02 0,5 

 

Os coeficientes (loadings) das sete variáveis de entrada das análises para 

os anos de 2009 e 2019 mostraram como cada um deles contribuiu para a 

explicação das componentes principais (Tabelas 5.8 e 5.9). Para o ano de 2009, 

observa-se que a razão perímetro-área (RPA) e a dimensão fractal (FRACTAL) 

foram as métricas com os maiores coeficientes na construção da Componente 

Principal 1. Além disso, índice de forma (FORMA) e perímetro (PERIMETRO) 

foram as métricas com os maiores coeficientes na construção da Componente 

Principal 2 do mesmo ano. Considerando a PCA para as métricas dos Campos de 

Murundus em 2019, observa-se que FORMA e FRACTAL foram as métricas com 

os maiores coeficientes na construção da Componente Principal 1 e RPA e 

PERIMETRO foram as métricas com as maiores contribuições na construção da 

Componente Principal 2 do mesmo ano. 
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Tabela 5.8 - Métricas de entrada da PCA e coeficientes (loadings) de construção 

dos autovetores para o ano de 2009. 

Métrica 
Componente Principal 

1 2 3 4 5 6 7 

AREA -0,32 0,22 -0,07 0,68 -0,02 -0,57 0,21 

PERIMETRO -0,30 0,43 -0,04 0,36 0,01 0,59 -0,50 

RPA 0,65 -0,22 -0,01 0,59 0,02 0,35 0,26 

FORMA 0,13 0,74 0,03 -0,23 -0,02 0,17 0,60 

FRACTAL 0,61 0,41 0,03 -0,04 0,00 -0,42 -0,53 

DIST -0,05 0,00 0,99 0,08 0,08 0,00 -0,01 

PROX_100 -0,01 0,01 -0,08 -0,02 1,00 -0,02 0,02 

 

Tabela 5.9 - Métricas de entrada da PCA e coeficientes (loadings) de construção 

dos autovetores para o ano de 2019. 

Métrica 
Componente Principal 

1 2 3 4 5 6 7 

AREA 0,02 0,43 -0,25 0,76 -0,30 0,11 -0,26 

PERIMETRO 0,30 0,61 -0,04 -0,02 0,22 -0,11 0,70 

RPA 0,45 -0,55 -0,12 0,50 0,41 -0,19 0,14 

FORMA 0,59 0,31 0,01 -0,28 0,27 -0,12 -0,63 

FRACTAL 0,59 -0,20 0,01 -0,14 -0,67 0,32 0,18 

DIST 0,06 0,07 0,96 0,27 0,02 0,06 -0,01 

PROX_100 -0,01 0,01 -0,07 0,00 0,42 0,91 0,00 

 

Sobre os 197 Campos de Murundus identificados neste trabalho, apesar de 

ter sido mensurada perda de 993 ha entre 2009 e 2019, observou-se que esse 

processo ocorreu pela degradação das bordas, não chegando a fragmentar esses 

ambientes. Todavia, a supressão parcial de Campos de Murundus alterou a 

densidade de borda desses ambientes de 80,7 para 129,7 m.ha-1, um aumento de 

61% no período avaliado. O efeito de borda em coberturas naturais do Cerrado 

modifica a composição e a estrutura da comunidade vegetal dos fragmentos 

remanescente, aumentando a riqueza e a abundância de espécies alóctones em 
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detrimento das nativas e, em último caso, podendo levar à extinção de 

populações locais (SAMPAIO e SCARIOT, 2011; VAN MELIS et al., 2021). 

Os Campos de Murundus no DF se associam principalmente a solos de 

origem hidromórfica, em áreas com declividades de 2 a 5%, que favorecem o 

escoamento superficial lento de água (LIMA e CORRÊA, 2021), reforçando a 

hipótese de que sua formação envolve o processo de erosão hídrica diferencial 

(SILVA et al., 2010). O escoamento superficial de água moldaria a paisagem por 

meio da erosão, supostamente tornando os Campos de Murundus alongados e o 

índice de forma médio pode verificar essa característica desses ambientes. Essa 

métrica quantifica a complexidade do contorno dos fragmentos (LANG e TIEDE, 

2003). Fragmentos perfeitamente circulares possuem índice de forma igual a 1 e 

aumenta à medida que a forma do fragmento se torna mais alongada, irregular e 

complexa (MCGARIGAL e MARKS, 1995).  

Fitofisionomias que acompanham o curso de rios, como Matas de Galeria e 

Matas Ciliares (RIBEIRO e WALTER, 2008), possuem formas mais alongadas e 

lineares, resultando em valores de índices de forma superiores a 1. Ao avaliar a 

fragmentação da cobertura natural do DF, Neves et al. (2013) calcularam o índice 

de forma de 2,6 para as Matas de Galerias. Verificou-se que florestas ripárias com 

nenhuma ou pouca antropização em outros biomas possuem índice de forma de 

2,0 (RIEDLER et al., 2013) a 2,3 (AGUIAR, FERNANDES e FERREIRA, 2011) e 

rios, que apresentam as ocorrências naturais mais alongadas possíveis, possuem 

valor aproximado de 4,4 considerando esse índice (VASILICĂ-DĂNUȚ et al., 

2019). 

Em 2009, os Campos de Murundus estudados apresentaram índice de 

forma médio de 1,5, situando-se como um meio-termo entre a forma 

perfeitamente circular e a vegetação ripária. Ao agrupar os campos em quartis, 

segundo a variação do índice de forma, verificou-se que aqueles pertencentes ao 

quartil com os maiores índices de forma apresentaram valor médio de 2,1, 

aproximando-os da forma de ambientes ripários (AGUIAR, FERNANDES e 

FERREIRA, 2011; NEVES et al., 2013; RIEDLER et al., 2013). Em uma segunda 

abordagem de agrupamentos em quartis, desta vez segundo a variação de 

tamanho dos Campos de Murundus, verificou-se que aqueles pertencentes ao 

quartil com as maiores áreas possuem índice de forma médio de 1,8. Dessa 

forma, os Campos de Murundus com as maiores áreas tendem a apresentar 
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formatos mais alongados, fato que sugere que o aumento da área desses 

ambientes ocorre por meio do seu alongamento linear. 

O índice de forma médio dos Campos de Murundus corrobora a hipótese 

de que a gênese desses ambientes é resultado da dinâmica hídrica, conforme 

apontado por Silva et al. (2010), uma vez que o escoamento superficial é um 

processo natural capaz de conferir a essas áreas formatos tão alongados quanto 

os de ambientes ripários. Considerando que a dinâmica hídrica desses campos é 

caracterizada, dentre outros aspectos, pelo escoamento superficial da água  

(CASTRO JÚNIOR, 2002) e pelo fluxo lateral subsuperficial de água (FURLAN et 

al., 2020), tais fatores explicam a forma observada nos Campos de Murundus do 

DF avaliados neste trabalho. 

 

5.4. Estrutura de Campos de Murundus 

 

Os campos selecionados para caracterização da estrutura por meio de 

métricas da ecologia de paisagens somaram área de 193 ha. Além disso, 

aproximadamente 10,2 mil murundus foram delimitados para cálculo das métricas 

de estrutura desses ambientes (Tabela 5.10 e Figura 5.24). Apesar de 

apresentarem variações semelhantes nas métricas calculadas, alguns conjuntos 

de murundus são discrepantes de seus pares em determinados aspectos 

estruturais, como o CM_15, que apresentou densidade de ocupação de murundus 

32% menor do que a média dos outros. Além disso, observa-se que o CM_32 

apresentou área quase sete vezes superior à média dos demais murundus de 

outros campos, apresentando também murundus maiores e mais volumosos. Os 

Índices de Dispersão de Clark e Evans indicaram que os montículos dos quatro 

campos selecionados são distribuídos de forma não aleatória e dispersa nesses 

ambientes. 
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Tabela 5.10 - Métricas descritivas da estrutura dos Campos de Murundus 

selecionados por campo. 

Métrica 

Campo de Murundus 

CM_09 CM_15 CM_32 CM_37 

Área total do campo (ha) 14,00 11,26 133,26 34,45 

Número de murundus (unidade) 778 444 7.350 1.620 

Densidade de ocupação 

(murundus.ha-1) 
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 

Área média (m2) 
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 

Índice de Forma Médio 

(adimensional) 

1,049 ± 

0,05 

1,063 ± 

0,06 

1,080 ± 

0,09 

1,072 ± 

0,08 

Dimensão Fractal Média 

(adimensional) 

1,779 ± 

0,24 

1,746 ± 

0,22 

1,650 ± 

0,16 

1,750 ± 

0,21 

Distância média do vizinho mais 

próximo (m) 
1,7 ± 1,3 1,5 ± 2,0 0,8 ± 1,2 1,4 ± 2,4 

Índice de dispersão de Clark e 

Evans (adimensional) 
1,4 1,2 1,5 1,2 
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Figura 5.24 - Murundus delimitados nos campos selecionados (CM_09, CM_15, CM_32, CM_37). 
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Os resultados das PCA das estruturas dos Campos de Murundus indicaram 

que as duas primeiras componentes principais de cada análise explicaram mais 

de 80% da variância total das métricas descritoras da estrutura de cada um deles 

(Tabela 5.11 e Figura 5.25). As métricas altura (ALTURA), área (AREA), volume 

(VOLUME) e dimensão fractal (FRACTAL) foram as que mais contribuíram na 

construção das Componente Principal 1 dos campos CM_09, CM_15 e CM_32. 

Além disso, a distância do vizinho mais próximo (DIST) foi a métrica que mais se 

relacionou com a Componente Principal 2 desses campos. 
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Tabela 5.11 - Componentes principais, autovalores e percentuais de explicação da variância das métricas de estrutura dos 

Campos de Murundus selecionados. 

Componente 
Principal 

CM_09 CM_15 CM_32 CM_37 

Autovalor 
% de 

variância 
explicada 

Autovalor 
% de 

variância 
explicada 

Autovalor 
% de 

variância 
explicada 

Autovalor 
% de 

variância 
explicada 

1 3,3 70,3 3,3 66,3 3,1 69,0 2,8 49,7 

2 0,8 17,3 1,0 20,0 0,6 13,6 2,3 40,5 

3 0,4 8,8 0,5 9,0 0,5 11,1 0,4 7,2 

4 0,2 3,2 0,2 3,7 0,2 5,2 0,1 2,2 

5 0,0 0,4 0,0 0,9 0,0 1,1 0,0 0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

 

Figura 5.25 - Análise de Componentes Principais (PCA) para os Campos de Murundus CM_09, CM_15, CM_32 e CM_37, 

considerando a variância das métricas área (AREA), altura (ALTURA), volume (VOLUME), dimensão fractal (FRACTAL) e 

distância do vizinho mais próximo (DIST). 
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Quanto ao agrupamento de murundus, o Índice de Estrutura Simples (SSI) 

apontou o número ideal de cinco grupos para os campos CM_09, CM_15 e 

CM_32 e quatro grupos para o campo CM_37 (Figura 5.26). A distribuição dos 

murundus agrupados nos campos de acordo com os escores das PCAs e o 

comportamento morfométrico dos murundus em cada grupo classificado por K-

médias é apresentado nas Tabela 5.12 e Figura 5.27. 

 

 

Figura 5.26 - Índices de Estrutura Simples (SSI) para determinação do número de 

grupos aplicados ao agrupamento de K-médias.



102 

Tabela 5.12 - Métricas descritivas da estrutura dos Campos de Murundus por agrupamento do K-médias e percentual de murundus 

nos grupos. 

Campo  Grupo 

Métrica de estrutura (média ± DP) 

% de murundus 
do campo Area (m2) Altura (m) Volume (m3) 

Dimensão 
Fractal 

Dist. vizinho 
mais próximo 

(m) 

CM_09 

1 38,1 ± 18,6 0,7 ± 0,2 8,2 ± 7,0 1,8 ± 0,1 8,1 ± 2,9 1,5 

2 23,2 ± 8,4 0,4 ± 0,1 3,0 ± 1,9 1,9 ± 0,1 1,5 ± 0,9 35,3 

3 10,1 ± 2,6 0,3 ± 0,1 0,7 ± 0,5 2,0 ± 0,2 1,1 ± 0,8 15,9 

4 71,0 ± 19,7 0,9 ± 0,2 22,0 ± 9,1 1,6 ± 0,0 1,8 ± 1,1 25,9 

5 
140,5 ± 

40,5 
1,2 ± 0,2 57,7 ± 20,3 1,5 ± 0,0 1,6 ± 1,0 21,4 

CM_15 

1 
172,0 ± 

44,1 
1,6 ± 0,2 84,0 ± 27,2 1,5 ± 0,0 1,1 ± 0,8 9,0 

2 38,0 ± 0,0 0,6 ± 0,0 6,7 ± 0,0 1,7 ± 0,0 32,8 ± 0,0 0,1 

3 17,2 ± 6,6 0,4 ± 0,1 2,1 ± 1,1 2,0 ± 0,2 1,3 ± 0,9 31,8 

4 44,7 ± 13,5 0,8 ± 0,2 10,9 ± 5,4 1,7 ± 0,1 1,7 ± 1,7 30,9 

5 96,6 ± 20,9 1,3 ± 0,2 38,9 ± 11,1 1,6 ± 0,0 1,3 ± 1,2 28,2 

CM_32 
1 75,1 ± 22,4 1,0 ± 0,2 25,7 ± 9,3 1,6 ± 0,0 0,8 ± 0,8 33,4 

2 28,9 ± 15,5 0,4 ± 0,2 3,8 ± 2,9 1,9 ± 0,2 0,9 ± 1,0 23,9 
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3 
249,1 ± 

75,0 
1,4 ± 0,2 125,8 ± 39,3 1,5 ± 0,0 0,6 ± 0,4 6,6 

4 70,8 ± 44,1 0,8 ± 0,3 14,2 ± 8,8 1,7 ± 0,2 29,1 ± 10,4 0,1 

5 
123,7 ± 

31,1 
1,3 ± 0,2 59,3 ± 14,2 1,6 ± 0,0 0,8 ± 0,6 36 

CM_37 

1 
111,3 ± 

44,8 
1,1 ± 0,2 41,5 ± 20,4 1,6 ± 0,0 0,8 ± 0,6 34,0 

2 43,7 ± 16,6 0,6 ± 0,2 7,8 ± 4,5 1,7 ± 0,1 1,4 ± 1,3 40,8 

3 33,1 ± 18,5 0,6 ± 0,2 5,3 ± 4,1 1,8 ± 0,2 13,7 ± 5,6 2,3 

4 14,6 ± 5,3 0,4 ± 0,1 1,5 ± 0,8 2,0 ± 0,2 1,1 ± 1,2 22,9 
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Figura 5.27 - Distribuição dos murundus agrupados por K-médias para os Campos de Murundus CM_09, CM_15 e CM_32. 
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Os Campos de Murundus CM_09 e CM_15 apresentaram maior ocorrência 

de montículos de menores dimensões, com área basal, altura e volumes 

reduzidos em relação aos demais. Já os Campos de Murundus CM_32 e CM_37, 

apresentaram predominância de montículos com menores distâncias em relação 

ao vizinho mais próximo e menores dimensões fractais, resultantes de suas 

formas mais arredondadas. 

As métricas que caracterizam a ocupação, a morfologia e a dispersão dos 

murundus são compatíveis com outros estudos que investigaram esses 

ambientes. Nesse sentido, a densidade de ocupação encontrada de 39 - 56 

murundus.ha-1 é compatível 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-1, respectivamente. A área média basal dos murundus de 59 - 93 m2 

é próxima das dimensões das áreas médias de 82 - 150 m2 relatadas por Araújo 

Neto (1981) no DF, ≤ 10 - 70 m2 verificados por Silva, Borges e Rodrigues (2020) 

em Minas Gerais e 103 m2 apontados por Sales et al. (2021). A altura média 

observada de 0,7 - 1 m dos montículos é também parcialmente compatível com 

as alturas de 0,05 - 2 m relatadas por Araujo Neto et al. (1986), 0,7 m verificada 

por Silva, Borges e Rodrigues (2020) e de 1,3 m relatada por Sales et al. (2021). 

O volume médio de 18 - 39 m3 apresentado pelos murundus investigados é 

compatível com os valores de 0,01 - 141 m3 descrito por Araujo Neto et al. (1986), 

de 21 m3 relatado por Silva, Borges e Rodrigues (2020) e de 0,4 - 286 m3 exposto 

por Sales et al. (2021). Por fim, a distância média do murundu mais próximo de 

0,8 - 1,7 m é concordante com a relatada por Sales et al. (2021) de 0,2 - 18 m.  

Algumas métricas que caracterizam a estrutura dos Campos de Murundus 

identificados neste trabalho forneceram subsídios para se refutar a hipótese 

biótica de origem dessa fitofisionomia (RIBEIRO e WALTER, 2008). O Índice de 

Dispersão de Clark e Evans para os murundus, com valor médio de 1,30, não é 

compatível com o valor de 0,86 relatado por Kreutz et al. (2010) para termiteiros 

da espécie Armitermes cerradoensis, que seria responsável pela localização dos 

murundus sob a perspectiva da hipótese biótica. Esses resultados indicam que os 

murundus têm uma distribuição não aleatória e dispersa, enquanto os termiteiros 

de Armitermes cerradoensis apresentam padrão agregado. 

Da mesma forma, as espécies Cornitermes snyderi e Cornitermes silvestrii, 

descritas como sinônimas por Cancello (1989) e Valério (2006), possuem 
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termiteiros de formato achatado, crescendo mais em largura do que em altura 

(VALÉRIO, 2006). Ao investigar a ocorrência de espécies de cupins em 

pastagens, Czepak, Araújo e Fernandes (2003) verificaram maior ocorrência de 

termiteiros de Cornitermes snyderi, com área média de 0,54 m2 e valor máximo de 

0,80 m2. Segundo Mathews (1977), termiteiros de Cornitermes snyderi podem 

alcançar área basal e 0,80 m2, mas esses valores contrastam com a área basal 

dos murundus nos campos investigados, cuja área basal média foi mais de 

setenta vezes superior. Dentre os 10,2 mil murundus mapeados neste trabalho, o 

menor deles apresentou área de 2,3 m2, valor quatro vezes superior à área média 

de termiteiros de Cornitermes snyderi (CZEPAK, ARAÚJO e FERNANDES, 2003). 

Ainda no âmbito das características morfológicas desses montículos e sua 

compatibilidade com a hipótese de origem pela ação de térmitas, verificou-se que 

o volume dos murundus e de termiteiros de Cornitermes snyderi diferem 

significativamente. Estima-se, pelas dimensões de termiteiros relatadas por 

Mathews (1977) e Czepak, Araújo e Fernandes (2003), que os ninhos dessa 

espécie alcance volume máximo 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, Araújo e Fernandes 

(2003) para termiteiros de Cornitermes snyderi. 

Sobre as PCAs de métricas estruturais dos campos, observa-se 

similaridade com os resultados de Sales (2021), pois os biplots da PCA 

relacionados às métricas volume, área e altura apresentaram ângulos agudos (< 

90°) entre si, e os biplots das métricas dimensão fractal e distância ao vizinho 

mais próximo apresentaram ângulos obtusos (> 90°) entre si. Yan e Frégeau-Reid 

(2018) explicam que ângulos agudos, obtusos e retos entre os vetores indicam a 

existência de correlação positiva, negativa e nula entre as variáveis investigadas, 

respectivamente. Cabe destacar que a métrica utilizada por Sales (2021) para 

retratar a forma dos murundus foi o índice de circularidade e não a dimensão 

fractal, que foi utilizada neste trabalho. Entretanto, essas duas métricas 

representam o grau de circularidade dos murundus. Considerando que 

mecanismos diferentes na gênese de murundus resultariam em características 

estruturais distintas dos montículos, entende-se que a semelhança estrutural com 

os murundus investigados por Sales (2021) indica que, além da similaridade 
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morfométrica e funcional, há similaridade na gênese deles. Sales (2021) concluiu 

que a origem do Campo de Murundus investigado por ele está associada à 

dinâmica hidrológica local, a qual contribuiu para a ocorrência da erosão 

diferencial. 

 

5.5. Variação altimétrica de murundus e das superfícies adjacentes 

 

Nos buffers internos foram contabilizados 578 montículos no Campo de 

Murundus CM_09, 260 montículos em CM_15, 710 em CM_32 e 347 em CM_37. 

Logo, outros 578, 260, 710 e 347 pontos foram delimitados nas superfícies 

adjacentes aos respectivos Campos de Murundus (Figura 5.28) para comparação 

da variação altimétrica desses ambientes. As altitudes medidas nos topos dos 

murundus e nas superfícies adjacentes aos campos não apresentaram diferenças 

estatísticas significativas pelo teste de Mann-Whitney (Figura 5.29). 

Embora Hutson (2015) saliente que o tipo de vegetação pode influenciar 

negativamente na precisão dos levantamentos topográficos realizados por meio 

de sistemas LiDAR, é relevante observar que os topos dos murundus e as áreas 

circundantes aos campos apresentavam a mesma cobertura vegetal. Dessa 

forma, ambos os ambientes estavam sujeitos à mesma possibilidade de 

imprecisão inerente ao método empregado. 
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Figura 5.28 - Pontos de amostragem de altitudes nos topos dos murundus e na superfície externa adjacente aos campos 
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Figura 5.29 - Distribuições das altitudes (m) medidas nos topos dos murundus e 

nas superfícies externas adjacentes aos Campos de Murundus (diagramas 

acompanhados pelas mesmas letras não possuem medianas significativamente 

diferentes pelo teste de Mann-Whitney). 

 

A hipótese abiótica para a gênese dos Campos de Murundus analisados no 

DF é corroborada pela análise altimétrica desses ambientes. Nesse sentido, 

constatou-se que há continuidade altimétrica entre as superfícies externas 

adjacentes aos campos e os topos dos murundus localizados nas bordas dos 

campos, uma vez que não apresentaram diferenças estatísticas significativas. O 

alinhamento entre os topos dos murundus e a superfície dos terrenos adjacentes 

indica que o terreno no entorno dos montículos foi rebaixado, e que murundus são 

estruturas remanescentes de erosão 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. Sob a perspectiva da hipótese biótica, a elevação dos montículos 

por térmitas deveria ter ascendido o topo dos murundus investigados acima da 

superfície do terreno adjacente, conforme explicado por Ponce e Cunha (1993). 
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Todavia, essa elevação altimétrica não ocorreu nos montículos analisados neste 

trabalho e no trabalho de Sales et al. (2021). 
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6. Considerações Finais 

 

Pela pouca área relativa que ocupam na paisagem do Distrito Federal (DF), 

os Campos de Murundus se apresentaram como a fitofisionomia mais rara dentre 

as quatorze existentes no DF, representando 4,6% da cobertura vegetal natural 

existente no DF em 2009. A supressão de parte dos Campos de Murundus entre 

2009 e 2019, refletida pelas métricas índice de forma, dimensão fractal e razão 

perímetro-área, resultou na alteração da configuração deles, aumentando a 

exposição dessa fitofisionomia ao efeito de borda.  

As paisagens onde há ocorrência de Campos de Murundus no Distrito 

Federal (DF) estão majoritariamente associadas a solos hidromórficos, em 

terrenos com declividades variando de plana a suavemente ondulada e altitudes 

superiores a 1.200 m. 

A ocorrência de Campos de Murundus em solos caracterizados formados 

sob condição de  saturação prolongada de água e em áreas com declividades que 

favorecem o escoamento superficial lento de água corrobora a hipótese abiótica 

de que a gênese dessa fitofisionomia envolve o processo de erosão hídrica 

diferencial. Além disso, o atributo “classe de solo”, que apresentou a maior razão 

de frequência normalizada para ocorrência de Campos de Murundus, indica haver 

uma associação entre o caráter hidromórfico de solos e a ocorrência de Campos 

de Murundus. 

A hipótese abiótica de gênese dessa fitofisionomia, como resultado da 

erosão hídrica, foi corroborada pelos resultados encontrados neste trabalho, pois 

se constataram nos Campos de Murundus estudados configurações condizentes 

com o escoamento superficial de água e similaridades compatíveis com as formas 

alongadas de ambientes ripários. Da mesma forma, os resultados aqui 

encontrados não corroboram a hipótese de que Campos de Murundus sejam 

construídos pela ação sucessiva de diferentes espécies de térmitas. As métricas 

relacionadas à dispersão dos murundus no campo, o volume e a área basal deles 

não são compatíveis com as características dos termiteiros das espécies 

relatadas como construtoras dos murundus. Além disso, a continuidade altimétrica 

entre topos dos murundus e as superfícies externas adjacentes aos campos 

refuta a hipótese biótica e reforça a hipótese abiótica de formação dos murundus 

nessa fitofisionomia.  
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Apêndice A 

 

Tabela A.1 - Atributos ambientais associados por Campo de Murundus identificado (as classes de cada atributo ambiental estão 

dispostas de forma decrescente em termos de área de ocorrência dentro de um mesmo Campo de Murundus). 

CM Pedologia Geomorfologia Geologia Declividade Altimetria 

1 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2% > 1.200 m 

Cambissolo Cômoros Dissecados  5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs  2% a 5%  

  Cômoros       

2 
Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

3 
Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

4 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% > 1.200 m 

Cambissolo Platôs 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo   10% a 20%  

Latossolo Vermelho         



132 

5 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros   5% a 10%   

6 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros Dissecados  2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs  < 2%  

  Cômoros       

7 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros       

8 

Cambissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs  2% a 5%  

   10% a 20%  

      > 20%   

9 
Latossolo Vermelho Platôs 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Gleissolo Platôs Dissecados       
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10 
Gleissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs   2% a 5% > 1.200 m 

11 

Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados  2% a 5%  

Latossolo Vermelho Amarelo         

12 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5%  

Latossolo Vermelho         

13 
Gleissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

  Platôs   5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

14 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros  2% a 5%  

Cambissolo     

Latossolo Vermelho         

15 Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 
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  Cômoros       

16 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5%   

17 

Gleissolo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados    

Latossolo Vermelho         

18 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
    

19 
Latossolo Vermelho Platôs Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo         

20 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros       

21 Cambissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% > 1.200 m 
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Latossolo Vermelho Amarelo Platôs  10% a 20%  

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
    5% a 10%   

22 
Latossolo Vermelho Platôs Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% > 1.200 m 

  Platôs       

23 
Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

24 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

      2% a 5%   

25 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10%  

Gleissolo Escarpas  2% a 5%  

Latossolo Vermelho     

Cambissolo         

26 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros       
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27 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

28 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros   5% a 10%   

29 

Gleissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs  5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados  < 2%  

  Cômoros       

30 
Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

31 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
10% a 20%   

32 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados   2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 
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34 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Platôs   2% a 5% > 1.200 m 

35 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados  10% a 20% > 1.200 m 

 Platôs    

  Cômoros       

36 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros       

37 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Platôs  5% a 10%  

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados    

  Cômoros       

38 
Latossolo Vermelho Colinas 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% 900 m a 1.000 m 

Gleissolo Morrotes       
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39 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Argissolo Vermelho Amarelo 

Eutrófico 
Platôs  2% a 5% > 1.200 m 

 Cômoros Dissecados    

  Cômoros       

40 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros   2% a 5%   

41 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados  5% a 10% > 1.200 m 

Gleissolo Platôs  2% a 5%  

Cambissolo Cômoros       

42 
Gleissolo Colinas 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% 900 m a 1.000 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Morrotes       

43 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados   5% a 10%   
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44 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados   > 1.200 m 

 Cômoros    

  Platôs       

45 Latossolo Vermelho Colinas Grupo Canastra: Filitos < 2% 900 m a 1.000 m 

46 

Cambissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Platôs Dissecados  5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs    

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Cômoros    

Latossolo Vermelho         

47 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados       

48 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs       
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49 

Gleissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs  5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

 Cômoros Dissecados    

 Cômoros    

  Colinas Dissecadas       

50 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

Gleissolo Platôs   2% a 5%   

51 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% > 1.200 m 

Gleissolo Platôs  5% a 10%  

Latossolo Vermelho         

52 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados       

53 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs  < 2% 1.000 m a 1.200 m 
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Latossolo Vermelho   10% a 20%  

      2% a 5%   

54 

Gleissolo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

 Cômoros Dissecados    

  Escarpas       

55 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados       

56 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados   10% a 20%   

57 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
< 2% > 1.200 m 

Cambissolo Platôs 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20%  

Latossolo Vermelho   5% a 10%  

Gleissolo         

58 Cambissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% > 1.200 m 
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Latossolo Vermelho Amarelo Platôs 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2%  

Latossolo Vermelho         

59 

Gleissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados   1.000 m a 1.200 m 

 Platôs    

  Cômoros       

60 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros    

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados    

  Platôs       

61 

Gleissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados   1.000 m a 1.200 m 

 Platôs    

  Cômoros       

62 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs   5% a 10%   
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63 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

 Platôs  10% a 20%  

  Cômoros       

64 
Gleissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs   5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

65 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Cômoros Dissecados  2% a 5%  

Gleissolo     

Latossolo Vermelho         

66 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
    

67 

Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

 Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metassiltitos 
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 Colinas    

  Morrotes       

68 
Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       

69 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs    

Latossolo Vermelho Colinas Dissecadas       

70 
Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados   2% a 5%   

71 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados    

Latossolo Vermelho Amarelo         

72 

Gleissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
< 2%   

73 Cambissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
> 20% > 1.200 m 
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  Platôs   5% a 10%   

74 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

 Platôs  10% a 20%  

  Colinas Dissecadas   > 20%   

75 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20% > 1.200 m 

Cambissolo Platôs 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10%  

 Colinas Dissecadas  2% a 5%  

  Cômoros Dissecados       

76 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados       

77 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros Dissecados       

78 Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 



146 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Cômoros   2% a 5%   

79 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros    

Cambissolo         

80 

Cambissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs  2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros Dissecados  10% a 20%  

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros       

81 
Latossolo Vermelho Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados   2% a 5%   

82 
Latossolo Vermelho Amarelo Colinas 

Grupo Paranoá: Psamo-

Pelito Carbonatada 
< 2% 900 m a 1.000 m 

      2% a 5%   

83 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados       
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84 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5%  

Latossolo Vermelho Amarelo         

85 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 5% a 10%   

86 

Gleissolo Colinas Grupo Canastra: Filitos 5% a 10% 900 m a 1.000 m 

Latossolo Vermelho Morrotes 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5%  

Cambissolo     < 2%   

87 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

88 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros   5% a 10%   

89 
Latossolo Vermelho Colinas 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 900 m a 1.000 m 

Gleissolo         
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90 
Latossolo Vermelho Amarelo Colinas 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 900 m a 1.000 m 

      2% a 5%   

91 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5%  

Latossolo Vermelho Amarelo         

92 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs  5% a 10% > 1.200 m 

 Cômoros    

  Cômoros Dissecados       

93 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       

94 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros    

Cambissolo Colinas       

95 
Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados   2% a 5%   
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96 
Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       

97 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros  5% a 10%  

Latossolo Vermelho Amarelo     

Cambissolo         

98 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Cambissolo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
10% a 20%  

Latossolo Vermelho Escarpas   2% a 5%   

99 
Gleissolo Cômoros Grupo Canastra: Filitos < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados   2% a 5%   

100 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Canastra: Filitos < 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

101 

Latossolo Vermelho Colinas Grupo Bambuí – Topo 2% a 5% 900 m a 1.000 m 

Gleissolo Morrotes 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 
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102 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2%  

      10% a 20%   

103 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2%   

104 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
  

Latossolo Vermelho         

105 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs  5% a 10%  

  Cômoros       
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106 
Espodossolo + Plintossolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
< 2% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs       

107 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5%  

      < 2%   

108 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2%  

      10% a 20%   

109 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2% > 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5%  

Latossolo Vermelho Amarelo         

110 Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 
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Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10%  

      < 2%   

111 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros       

112 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
    

113 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       

114 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros Dissecados       

115 
Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

116 Gleissolo Colinas Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 
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Cambissolo Cômoros Dissecados    

 Cômoros    

  Morrotes       

117 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros  10% a 20%  

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados    

  Platôs       

118 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
    

119 
Latossolo Vermelho Colinas Grupo Canastra: Filitos < 2% 900 m a 1.000 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Morrotes   2% a 5%   

120 Latossolo Vermelho Colinas Grupo Canastra: Filitos < 2% 900 m a 1.000 m 

121 Gleissolo Colinas Grupo Bambuí – Topo < 2% < 900 m 

122 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados   > 1.200 m 

 Cômoros    
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  Platôs       

123 

Gleissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados    

 Platôs    

  Cômoros       

124 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
< 2% > 1.200 m 

Cambissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20%  

Latossolo Vermelho     2% a 5%   

125 
Cambissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
10% a 20% > 1.200 m 

Gleissolo     5% a 10%   

126 
Cambissolo Colinas 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 900 m a 1.000 m 

  Morrotes   > 20%   
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127 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Platôs       

128 
Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados       

129 
Cambissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo         

130 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Cambissolo         

131 
Cambissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Platô       

132 

Gleissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados  < 2%  

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs   2% a 5%   

133 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       



156 

134 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros   < 2%   

135 
Latossolo Vermelho Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       

136 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
< 2% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados       

137 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs       

138 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
< 2% > 1.200 m 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs  5% a 10%  

Cambissolo         

139 

Cambissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% > 1.200 m 

 Colinas Dissecadas  10% a 20%  

  Platôs       
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140 

Cambissolo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
    

141 
Gleissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs       

142 
Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% > 1.200 m 

  Platôs       

143 
Cambissolo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs       

144 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

  Platôs       

145 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20% > 1.200 m 

Cambissolo Platôs  5% a 10%  

      > 20%   



158 

146 
Latossolo Vermelho   

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% > 1.200 m 

      10% a 20%   

147 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

Cambissolo Platôs  2% a 5%  

  Cômoros       

148 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros  2% a 5%  

Cambissolo     

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
        

149 

Cambissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados    

Latossolo Vermelho Amarelo         

150 
Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       
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151 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

152 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros Dissecados       

153 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       

154 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados       

155 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados   5% a 10%   

156 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

157 Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
> 20% 1.000 m a 1.200 m 
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Latossolo Vermelho Cômoros       

158 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

159 Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

160 

Cambissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias   

  Escarpas       

161 
Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros       

162 
Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo         

163 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros   2% a 5%   
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164 Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

165 

Gleissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados  5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs  10% a 20%  

  Cômoros   2% a 5%   

166 

Cambissolo Colinas Grupo Canastra: Filitos < 2% 900 m a 1.000 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Morrotes  2% a 5%  

Latossolo Vermelho         

167 
Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros   5% a 10%   

168 
Gleissolo Colinas Grupo Canastra: Filitos < 2% 900 m a 1.000 m 

Cambissolo         

169 

Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

    
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
    

170 Latossolo Vermelho Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 



162 

Gleissolo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 5% a 10%   

171 
Cambissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Grupo Paranoá: Ardósias 5% a 10%   

172 

Cambissolo Colinas Grupo Paranoá: Ardósias 10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

 Cômoros Dissecados    

  Morrotes       

173 

Latossolo Vermelho Colinas 
Grupo Paranoá: Psamo-

Pelito Carbonatada 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Cômoros  < 2% 900 m a 1.000 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados    

  Morrotes       

174 

Gleissolo Colinas Grupo Bambuí – Topo 2% a 5% < 900 m 

Cambissolo Morrotes  < 2%  

Latossolo Vermelho     

Latossolo Vermelho Amarelo         

175 

Cambissolo Morrotes 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
  900 m a 1.000 m 

 Colinas    

  Morros       
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176 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Cambissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% > 1.200 m 

Gleissolo Platôs    

  Cômoros       

177 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

 Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
10% a 20%  

 Platôs Dissecados    

  Platôs       

178 
Latossolo Vermelho Amarelo Colinas 

Grupo Paranoá: Psamo-

Pelito Carbonatada 
2% a 5% 900 m a 1.000 m 

Latossolo Vermelho     < 2%   

180 

Cambissolo Cômoros Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Colinas Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5%  

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros    

 Morrotes    
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  Escarpas       

181 
Gleissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros       

182 
Cambissolo Cômoros Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros   2% a 5%   

183 
Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

184 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Gleissolo Escarpas    

  Cômoros       

185 

Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 2% a 5% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros  < 2%  

Gleissolo Escarpas       

186 
Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

187 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
5% a 10% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Platôs  < 2%  
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      2% a 5%   

188 

Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros  5% a 10%  

Latossolo Vermelho Escarpas       

189 
Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros       

190 Latossolo Vermelho Colinas Grupo Bambuí – Topo 2% a 5% < 900 m 

191 

Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

Cambissolo Cômoros    

Latossolo Vermelho         

192 
Gleissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias < 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros       

193 

Latossolo Vermelho Platôs Dissecados 
Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Cômoros Dissecados  10% a 20% > 1.200 m 

 Platôs    

  Cômoros       

194 

Cambissolo Cômoros Dissecados Grupo Paranoá: Ardósias 10% a 20% 1.000 m a 1.200 m 

 Colinas    

  Cômoros       
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195 
Latossolo Vermelho Amarelo Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Arenoso 
2% a 5% > 1.200 m 

  Platôs       

196 
Gleissolo Cômoros 

Grupo Paranoá: 

Metarritmito Argiloso 
< 2% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados       

197 

Plintossolo Distrófico + Solos 

Hidromórficos Indiscriminados 
Platôs Dissecados 

Grupo Paranoá: 

Quartzitos Médios 
2% a 5% > 1.200 m 

Latossolo Vermelho Amarelo Platôs  5% a 10% 1.000 m a 1.200 m 

  Cômoros Dissecados   10% a 20%   

 


