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RESUMO 
O termo "bacia de ordem zero" tem sido amplamente utilizado no mundo. Porém, no Brasil, o mesmo 

não obteve popularidade semelhante. Portanto, o presente trabalho buscou contextualizar a utilização 

desse termo, apresentando as tendências temporais e espaciais dos estudos no Brasil. No mundo, as 

bacias de ordem zero vêm sendo estudadas tendo como foco ambientes montanhosos e foram objeto 

principal em estudos na área da hidrogeomorfologia. O levantamento bibliográfico dos estudos 

brasileiros demonstrou que existe um crescimento no número de pesquisas sobre o tema e também que 

nas áreas de geomorfologia, hidrologia e ciência do solo é que ocorre maior interesse em realizar 

estudos em bacias de ordem zero. Os resultados permitem dizer também que este conceito ainda não 

está sendo bem explorado no país e que é necessário estudar bacias de ordem zero ainda mais, a fim de 

popularizar esse termo nas comunidades científicas do país e ainda acompanhar o crescente interesse 

na comunidade internacional.  

 

Palavras-chave: Ambiente montanhoso; Hidrogeomorfologia; Cabeceira. 

 

ABSTRACT 
The term "zero-order basin" has been widely used around the world. However, in Brazil, it did not 

have similar popularity. Therefore, the present work sought to contextualize the use of this term, 

presenting the temporal and spatial trends of studies in Brazil. Worldwide, zero-order basins have been 

studied focusing on mountainous environments and have been the main object of studies in the area of 

hydrogeomorphology. The bibliographic survey of Brazilian studies showed that there is an increase in 

the number of researches on the subject and also that in the areas of geomorphology, hydrology and 

soil science, there is greater interest in carrying out studies in zero order basins. The results also allow 

us to say that this concept is still not being well explored in the country and that it is necessary to 

study zero order basins even more, in order to popularize this term in the country's scientific 

communities and also to keep up with the growing interest in the international community. 

 

Keywords: Mountain environment; Hydrogeomorphology; Headwater. 
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RESUMEN 
El término "cuenca de orden cero" se ha utilizado ampliamente en todo el mundo. Sin embargo, en 

Brasil, no tuvo una popularidad similar. Por lo tanto, el presente trabajo buscó contextualizar el uso de 

este término, presentando las tendencias temporales y espaciales de los estudios en Brasil. A nivel 

mundial, las cuencas de orden cero se han estudiado con enfoque en ambientes montañosos y han sido 

el principal objeto de estudios en el área de hidrogeomorfología. El relevamiento bibliográfico de 

estudios brasileños mostró que hay un aumento en el número de investigaciones sobre el tema y 

también que, en las áreas de geomorfología, hidrología y edafología, hay mayor interés en realizar 

estudios en cuencas de orden cero. Los resultados también nos permiten decir que este concepto aún 

no está siendo bien explorado en el país y que es necesario estudiar aún más las cuencas de orden cero, 

para poder popularizar este término en las comunidades científicas del país y también para mantenerse 

al día con la actualidad. creciente interés en la comunidad internacional. 

 

Palabras clave: Entorno montañoso; Hidrogeomorfología; Cabeza del río. 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 O conceito “bacia de ordem zero” foi desenvolvido por meio da análise de cartas topográficas, 

a partir da observação da presença de vales não canalizados (TSUKAMOTO, 1973). As bacias de 

ordem zero apresentam características singulares quando comparadas a outras unidades de relevo ou 

trechos de bacias hidrográficas, englobando conceitos de escoamento superficial, subsuperficial e 

transporte e produção de sedimentos, produção de solo, topografia, entre outras interconexões 

hidrológicas (HACK; GOODLETT, 1960; DUNNE; BLACK, 1970). 

 Topograficamente, as bacias de ordem zero ficam situadas à montante das bacias de primeira 

ordem ou nas laterais das bacias de segunda ou maior ordem, sendo comum demarcá-las em áreas 

declivosas e montanhosas (TSUKAMOTO; OHTA; NOGUCHI, 1982; SIDLE; GOMI; 

TSUKAMOTO, 2018). Elas são formadas por conjuntos de encostas, com a característica marcante de 

presença de uma encosta côncava em seu eixo central, conhecida como hollow (SIDLE; GOMI; 

TSUKAMOTO, 2018). Desta maneira, o armazenamento de água nos hollows existentes no eixo 

central das bacias de ordem zero contribui com o armazenamento e escoamento para perenização dos 

canais de primeira ordem. 

 A localização dentro das bacias hidrográficas e a convergência do escoamento nas bacias de 

ordem zero condicionam a ocorrência de escoamento efêmero que se dá, por definição, em vale não 

canalizado. Esta alternância do regime hídrico e da composição topográfica das bacias de ordem zero 

implica em diferentes comportamentos hidrológicos e sedimentológicos, já que em determinadas 

situações as bacias de ordem zero apresentam comportamento de encosta e em outras, comportamento 

de rede fluvial (TSUKAMOTO; OHTA; NOGUCHI, 1982; SIDLE; GOMI; TSUKAMOTO, 2018). 

 Em relação à geração de escoamento, em regiões de encostas naturais raramente se observa o 

escoamento hortoniano (DUNNE; BLACK, 1970; TANAKA et al., 1988). Em bacias de ordem zero o 

processo é semelhante pois, na maior parte do tempo, o escoamento é predominantemente 

subsuperficial e se dá por caminhos preferenciais. Nesse caso, o fluxo pela matriz do solo é pouco 

expressivo (TSUKAMOTO; OHTA, 1988, SIDLE et al., 2000). Sendo assim, a conectividade 

hidrológica das encostas e das bacias de ordem zero com a rede fluvial se dá por meio do escoamento 

subsuperficial (MacDONALD; COE, 2007). 

 Quanto à hidrogeomorfologia, as bacias de ordem zero fornecem, armazenam e transportam 

sedimentos de variadas características e granulometrias. Junto a isto, a alternância hidrológica destas 

bacias estimula mudanças nas redes fluviais e planícies situadas à jusante. Nesse sentido, os processos 

erosivos contribuem com diferentes sedimentos de acordo com sua magnitude (HACK; GOODLETT, 

1960; GOMI; SIDLE; RICHARDSON, 2002; BENDA et al., 2005).  
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 Como frequentemente estão situadas em regiões montanhosas e declivosas, as bacias de ordem 

zero sofrem constantes alterações no tamanho de sua área, bem como induzem mudanças paisagísticas 

a jusante. Assim, as bacias de ordem zero se tornam tema chave para a compreensão hidrológica 

(HACK; GOODLETT, 1960), hidrogeomorfológica (GOMI; SIDLE; RICHARDSON, 2002; BENDA 

et al., 2005), ecológica (SHERIDAN; SPIES, 2005) e geo-bio-hidrológica (KOBIYAMA; GENZ; 

MENDIONDO, 1998) em regiões montanhosas. 

 No Brasil, a maior ocorrência de áreas montanhosas está na região litorânea (KOBIYAMA et 

al., 2018), onde estão situadas várias das grandes cidades, embora existam regiões montanhosas no 

restante do território brasileiro. Para compreender os fenômenos naturais que causam alterações e 

danos ambientais, cabe destacar a presença de movimentos de massa, que apresentam grandes riscos à 

vida humana (KOBIYAMA; MICHEL; GEORL, 2019). Nesse sentido, na região costeira no Brasil, as 

características geográficas favorecem o estudo sobre bacias de ordem zero. 

 O termo “bacia de ordem zero” já foi amplamente utilizado na literatura mundial, servindo 

como ambiente de estudo da geração de escoamento, produção de sedimentos, deflagração de 

movimentos de massa, dinâmica ecológica e geomorfométrica (TSUKAMOTO; OHTA, 1988; 

BURGES; WIGMOSTA; MEENA, 1998; SIDLE et al., 2000; GOMI; SIDLE; RICHARDSON, 2002; 

SHERIDAN; SPIES, 2005; GRIEVE et al., 2018). No Brasil o termo é ainda pouco utilizado, sendo 

que o primeiro registro em periódico nacional foi em Moura, Peixoto e Silva (1991).  

 Desta forma, o presente trabalho busca apresentar o desenvolvimento do conceito “bacia de 

ordem zero” e as diferentes definições utilizadas ao longo de sua história, assim como sua utilização 

em trabalhos desenvolvidos no Brasil. 

 

 

2. ASPECTOS BÁSICOS SOBRE “BACIA DE ORDEM ZERO” 

 

2.1. Definições do termo 

 

 A primeira definição da bacia de ordem zero foi feita por Tsukamoto (1973), sendo descrita 

como uma área territorial mínima para convergência do escoamento. No decorrer dos estudos sobre o 

tema, foram incorporados aspectos geomorfológicos e hidrológicos para esta definição. Por exemplo, 

Tsukamoto, Ohta e Noguchi (1982) consideraram a bacia de ordem zero como um conjunto de 

encostas convergentes que estão à montante das cabeceiras dos canais de primeira ordem ou nas 

laterais da rede fluvial. 

 O Quadro 1 apresenta definições de bacias de ordem zero na bibliografia internacional, em que 

são utilizados parâmetros hidrológicos, sedimentológicos e geomorfológicos para realizar sua 

caracterização. Observa-se que existem diferentes definições, em que algumas vezes descrevem as 

bacias de ordem zero como sendo apenas um hollow e, em outros momentos, colocando-as como o 

conjunto de encostas que apresentam convergência do escoamento. De modo geral, a convergência do 

escoamento é uma característica comum apresentada em quase todas as definições, mesmo que de 

forma subjetiva, quando as apresentam como um hollow. 
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Quadro 1 – Definições do termo bacia de ordem zero na literatura internacional.  

TRABALHO DEFINIÇÃO 

Hack e Goodlett (1960) 
Conceito similar a ordem zero, apresentando que acima da cabeceira há um conjunto de 

encostas que realizam a convergência do escoamento superficial. 

Tsukamoto (1973) Área territorial mínima para convergência do escoamento. 

Tsukamoto et al. (1982) Hollows não canalizados com curvas de nível convergentes. 

Tsukamoto e Minematsu 

(1987) 

Unidades de relevo que ligam encostas com um canal, conectando os processos de encostas 

aos processos fluviais. 

Dietrich, Reneau e Wilson 

(1987) 

Está disposta a montante dos canais de primeira ordem onde há a convergência do 

escoamento. 

Tsukamoto e Ohta (1988) 
Unidade de encosta convergente, pois esta é simultaneamente encosta e canal. Uma das 

bacias experimentais considera que a ordem zero termina na cabeceira de um curso perene. 

Gerrard (1993) Utiliza o termo sem defini-lo, mas como sinônimo de swales e hollows. 

Sidle et al. (1995) Utiliza o termo sem defini-lo. 

Oguchi (1997) 
Conjunto de encostas convergentes em forma de hollows localizados acima da cabeceira de 

um canal perene de primeira ordem (TSUKAMOTO, 1973). 

Burges, Wigmosta e Meena 

(1998) 
Utiliza o termo sem defini-lo. 

Sidle et al. (2000) 
Ocorrem em regiões de cabeceiras, declivosas e com recorrência de escorregamentos 

tendendo a armazenar água subsuperficial. 

Tsuboyama et al. (2000) Não são canalizadas e apresentam escoamento esporadicamente. 

Gomi, Sidle e Richardson 

(2002) 

Hollows não canalizados com curvas de nível convergentes (TSUKAMOTO; OHTA; 

NOGUCHI, 1982). 

Sheridan e Spies (2005) 
Partes superiores de sistema da cabeceira, terminando no início das condições de primeira 

ordem. 

Motomiya e Uwade (2008) 
Largura maior que o comprimento do talvegue entre uma mesma curva de nível na escala de 

1:25.000. 

Kim, Sidle e Tsuboyama 

(2011) 
Hollows geomórficos. 

Londero et al. (2018) Bacia convergente-côncava com a presença de canal efêmero em seu talvegue. 

Sidle, Gomi e Tsukamoto 

(2018) 
Hollows não canalizados com curvas de níveis convergentes. 

Grieve et al. (2018) 
Formas de terreno deposicionais, onde os sedimentos se acumulam nas porções côncavas 

(hollows) devido aos processos nas encostas adjacentes e laterais. 

Cuomo e Guida (2021) Hollows ficam no fundo das bacias de ordem zero. 

 

 Com base no Quadro 1, o presente trabalho define a bacia de ordem zero como um conjunto de 

encostas que convergem o escoamento superficial para uma região côncava lateralmente e 

longitudinalmente, sem necessariamente existir um canal entalhado no centro do vale. 

 

 

2.2. Histórico da formulação do termo “bacia de ordem zero” 

 

 Como um dos primeiros trabalhos em bacias de cabeceira, Hack e Goodlett (1960) 

demonstraram a importância geomorfológica e ecológica de pequenas bacias hidrográficas compostas 

por um conjunto de encostas e um canal em seu exutório, e apresentaram visualmente uma bacia de 

cabeceira (Figura 1). 

 



                                                                                                                                          ISSN 1678-7226 
Santos, C.;  Godoy, J.; Kobiyama, M.; Campagnolo, K.; Fagundes, M.    ( 89 – 107 )                           Rev. Geogr. Acadêmica v.15 , n.2  (xii.2021) 

 

93 

 
Figura 1 – Bacia de cabeceira proposta por Hack e Goodlett (1960). Adaptado de Sidle, Gomi e Tsukamoto (2018). 

 

  

 Aprimorando o conhecimento sobre bacias de cabeceira e incorporando o olhar hidrológico, o 

conceito de bacia de ordem zero foi proposto em um conjunto de oito obras intituladas "Study on the 

growth of stream channel” de (I) a (VIII) (TSUKAMOTO, 1973; TSUKAMOTO; YUMOTO, 1973; 

TSUKAMOTO; HIRAMATSU; SHINOHARA, 1973; TSUKAMOTO; KUSAKABE, 1973; 

TSUKAMOTO, 1974; TSUKAMOTO; MATSUOKA; KURIHARA, 1978; TSUKAMOTO; 

NOGUCHI; YAMAMOTO, 1978; TSUKAMOTO; NOGUCHI, 1979). Todos os trabalhos desta série 

foram escritos em japonês, o que vem dificultando a popularização do conceito e do termo. Segundo 

Okunishi (1996), essa série foi uma locomotiva para avançar a hidrogeomorfologia no Japão, 

estimulando muitos jovens a estudarem geomorfologia no país. 

 Quanto à morfologia, uma bacia de ordem zero apresenta dois ou três tipos de segmentos de 

encostas, onde na parte baixa a encosta apresenta micro topografia côncava, também conhecida como 

hollows; a parte superior é formada por encostas convexas, também chamadas de noses na literatura de 

língua inglesa, e formando assim os divisores de água; também pode ocorrer, entre esses dois 

segmentos, um segmento de encosta retilínea, chamado de encosta lateral (SIDLE; GOMI; 

TSUKAMOTO, 2018). Todavia, o que mais difere o conceito de bacia de cabeceira com a bacia de 

ordem zero é que a bacia de ordem zero não apresenta canal. 

 O conceito da classificação hierárquica foi criado a partir da adaptação da classificação de 

Strahler (1957). Entretanto, o conceito de bacia de ordem zero se encontra em um conjunto de 

encostas, as quais a topografia configura a convergência do escoamento superficial, enquanto Horton 

(1945) e Strahler (1957) utilizaram a classificação para a rede fluvial. Desta maneira, as bacias de 

ordem zero encontram-se hierarquicamente a montante das bacias de primeira ordem, de maneira que 

segundo Tsukamoto e Minematsu (1987) as bacias de ordem zero encontram-se a montante de canais 

de primeira ordem ou nas laterais de canais de primeira ordem ou de ordem superior. Todavia, as 

bacias de ordem zero podem não estar conectadas à rede fluvial (SIDLE; GOMI; TSUKAMOTO, 

2018). Deste modo, as bacias de ordem zero podem estar conectadas a uma área plana ou outro 

conjunto de encostas na direção de jusante, sem necessariamente estarem conectadas de forma direta à 

rede fluvial. 

 Segundo Sidle, Gomi e Tsukamoto (2018) o termo bacia de ordem zero surgiu com a 

observação de mapas topográficos, onde foi observado que em meio as encostas existiam zonas de 

convergência, as quais possuem comportamento de encosta e de rede fluvial ao mesmo tempo 

(TSUKAMOTO; OHTA; NOGUCHI, 1982). Com o desenvolvimento dos estudos, percebeu-se a 

relevância destas bacias nos processos de geração de vazão, produção de sedimento, dinâmica 

ecológica, movimentos de massa e na geomorfologia de encostas e da rede fluvial (TSUKAMOTO; 
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OHTA; NOGUCHI, 1982; TSUKAMOTO; MINEMATSU, 1987; TSUKAMOTO; OHTA, 1988; 

SIDLE et al., 2000; GOMI; SIDLE; RICHARDSON, 2002; BENDA et al., 2005). 

 Em 1987 ocorreu um marco para a pesquisa de bacias de ordem zero. A International 

Association of Hydrological Sciences – IAHS realizou uma sessão especial onde o conceito “ordem 

zero” foi amplamente discutido (DIETRICH; RENEAU; WILSON, 1987). No ambiente científico, 

essa sessão sofreu muitas críticas. Uma delas é de que o estudo em áreas montanhosas não foi pioneiro 

em Tsukamoto (1973), pois Hack e Goodlett (1960) haviam discutido termos que serviram de 

embasamento para os demais trabalhos, tais como hollow. 

 Existem muitos termos para se referir a região côncava que compõe as bacias de ordem zero, 

por exemplo hollow, swale, anfiteatro, entre outros (DIETRICH; RENEAU; WILSON, 1987). Deste 

modo, os autores propuseram um novo termo, bacia de hollows, ao considerar que as áreas chamadas 

de bacia de ordem zero podem ser compostas por um conjunto de hollows. As bacias de ordem zero 

não são formadas apenas por um ou mais hollows, ou pelo eixo central do relevo em que há a 

convergência do escoamento, como nos chamados swales, ou anfiteatro. Todavia um anfiteatro é uma 

bacia de ordem zero, pois é composto por um conjunto de encostas que convergem o escoamento em 

sua parte mais baixa. Assim, uma bacia de ordem zero pode ser composta por mais de um anfiteatro ou 

por diferentes composições de encostas (TSUKAMOTO; MINEMATSU, 1987; SIDLE; GOMI; 

TSUKAMOTO, 2018). 

 Outra questão em divergência é o local da sua ocorrência. Sidle, Gomi e Tsukamoto (2018) 

consideram essa bacia como uma feição exclusiva de região montanhosa. Entretanto, outros trabalhos, 

tais como Burgues, Wigmosta e Meena (1998) e Londero et al. (2018), trataram-nas como regiões 

menos declivosas e realizaram estudos de geração de escoamento e sedimento em áreas rurais e 

suburbanas. Justamente por causa dessa divergência, Sidle, Gomi e Tsukamoto (2018) reapresentaram 

o conceito e sua evolução, mencionando a necessidade de estabelecer uma organização conceitual 

sistemática. Segundo esses autores, a cronologia dos estudos da bacia de ordem zero consiste em um 

total de 5 etapas: (i) o reconhecimento precoce de características morfológicas de bacias de ordem 

zero; (ii) ideias formativas de função hidrológica em bacias de ordem zero (década de 1960 e 1970); 

(iii) compreensão de caminhos de fluxo complexos em bacias de ordem zero (meados da década de 

1970 ao início da década de 1990); (iv) reconhecimento das ligações entre geomorfologia e hidrologia 

para refinar a hidrogeomorfologia (início da década de 1990 à de 2000); e (v) questões de escala 

associadas a processos em bacias de ordem zero (final da década de 1990 à de 2000). 

 Com base na cronologia de Sidle, Gomi e Tsukamoto (2018) e considerando outros estudos 

apresentados no Quadro 1, o presente trabalho identificou 7 diferentes fases e construiu visualmente a 

cronologia dos estudos em bacias de ordem zero (Figura 2). Primeiro, realizou-se a compreensão do 

relevo em que ocorrem (TSUKAMOTO, 1973; TSUKAMOTO; OHTA; NOGUCHI, 1982; 

TSUKAMOTO; MINEMATSU, 1987; DIETRICH; RENEAU; WILSON, 1987), após analisou-se o 

comportamento hidrológico (TSUKAMOTO; OHTA, 1988) seguido então pela compreensão dos 

caminhos complexos do escoamento (TSUKAMOTO; OHTA, 1988; SIDLE et al., 1995). Após foram 

integrados os processos hidrológicos e geomorfológicos (BENDA, 1990; WU; SIDLE, 1995; 

OGUCHI, 1997) e foi analisada a conexão de diferentes escalas com a escala de bacias de ordem zero 

(SIDLE et al., 1995; SIDLE et al., 2000; TSUBOYAMA et al., 2000; GOMI; SIDLE; 

RICHARDSON, 2002). Recentemente, percebeu-se a necessidade de definir o termo bacia de ordem 

zero de forma mais precisa (SIDLE; GOMI; TSUKAMOTO, 2018), além de demonstrar 

morfometricamente como essas bacias se apresentam (GRIEVE et al., 2018). 
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Figura 2 – Cronologia de 7 fases do estudo de bacias de ordem zero. 

 

 Um aspecto interessante na cronologia apresentada pela Figura 2 é que a 7ª fase é bem 

semelhante à 1ª fase. Isso pode acontecer no desenvolvimento de qualquer ciência, onde o foco da 

pesquisa se repete na história devido à diferentes condições em termos de tecnologias disponíveis para 

uso, interesses científicos, entre outros. 

 

 

3. METODOLOGIA  

 

 A metodologia utilizada foi o levantamento bibliográfico. Nesse sentido, o presente trabalho 

considerou todas as pesquisas publicadas em forma de monografias (trabalhos de conclusão de curso 

(TCC), dissertações, teses), anais de eventos científicos e periódicos nacionais e internacionais que ao 

menos citem alguns dos seguintes termos: "bacia de ordem zero"; "drenagem de ordem zero"; “zero-

order basin”; “zero-order catchment”; ou “zero-order watershed”. Outra prerrogativa foi as pesquisas 

terem sido realizadas em bacias hidrográficas do território brasileiro. O levantamento utilizaou a 

plataforma Google Acadêmico para o período compreendido entre 1992 a outubro de 2021. 

 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Tendência temporal de publicações no Brasil 

 

 Os trabalhos que abordaram o termo “bacia de ordem zero” foram publicados em proporções 

quase iguais entre periódicos, anais de eventos e monografias. O Quadro 2 apresenta todos os 

trabalhos identificados, ressaltando algumas características importantes de cada um. Apenas dois 

trabalhos foram identificados, mas não inseridos no Quadro 2: Couto et al. (2018) e Dwelle et al. 

(2019). Isso ocorreu porque no estudo de Couto et al. (2018) o conceito relativo ao termo “zero-order 

basin” foi utilizado em um sentido bem diferente do que foi exposto anteriormente por outros 

trabalhos. Já no estudo de Dwelle et al. (2019), a bacia analisada está situada na região Amazônica, 

mas todos os autores são pesquisadores de instituições estrangeiras.  
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Quadro 2 – Síntese dos trabalhos publicados no Brasil que utilizaram o termo “bacia de ordem zero”. 

Autores 
Área de 

Formação 
Subárea Instituição Tipo Publicação 

Moura, Peixoto e 

Silva (1991) 
Geografia Geomorfologia UFRJ Periódico 

Revista Brasileira de 

Geociências 

Avelar e Coelho 

Netto (1992) 
Geografia Geomorfologia UFRJ Periódico 

Revista Brasileira de 

Geociências 

Mediondo e Tucci 

(1997a) 
Engenharia Hidrologia UFRGS Periódico 

Revista Brasileira de Recursos 

Hídricos 

Mediondo e Tucci 

(1997b) 
Engenharia Hidrologia UFRGS Periódico 

Revista Brasileira de Recursos 

Hídricos 

Faria (1998) Geografia Hidrologia UFRJ Periódico 
Revista Brasileira de Recursos 

Hídricos 

Kobiyama, Genz e 

Mendiondo (1998) 
Agronomia 

Geo-bio-

hidrologia 
UFPR 

Anais de 

evento 
Fórum de Geo-bio-hidrologia 

Kobiyama (2003) Engenharia 
Geo-bio-

hidrologia 
UFSC 

Anais de 

evento 

I Seminário de Hidrologia 

Florestal: Zonas Ripárias 

Fritzsons (2003) Engenharia Qualidade da água UFPR 
Tese de 

doutorado 

Universidade Federal do 

Paraná 

Silva et al. (2003) Geografia Geomorfologia UFRJ Periódico Geosul 

Silva e Kobiyama 

(2004) 
Engenharia Hidrologia UFSC 

Anais de 

evento 

Congresso Latino Americano 

de Hidráulica 

Câmara (2004) Engenharia Qualidade da água USP 
Tese de 

doutorado 
Universidade de São Paulo 

Sacramento e Rego 

(2006) 
Geografia Gestão territorial UEBA 

Anais de 

evento 

Simpósio Nacional de 

Geomorfologia 

Paisani, Pontelli e 

Geremia (2006) 
Geografia Geomorfologia UEOPR Periódico 

Raega - O Espaço Geográfico 

em Análise 

Silva (2007) Geografia Geomorfologia UFRJ Periódico Geo Uerj 

Salemi (2009) Ecologia Hidrologia USP 
Dissertação de 

Mestrado 
Universidade de São Paulo 

Santos e Arruda 

(2010) 
Geografia Geomorfologia UFSCar 

Anais do 

evento 

Simpósio Nacional de 

Geomorfologia 

Cardoso et al. 

(2012) 
Engenharia Geomorfologia UFSC 

Anais de 

evento 

Simpósio Brasileiro de 

Engenharia Ambiental 

Lavarini (2014) Geografia Geomorfologia UFMG 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Lopes (2014) Geologia Desastres naturais UFOP 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal de Ouro 

Preto 

Londero (2015) Agronomia Ciência do solo UFSM 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal de Santa 

Maria 

Amorim (2015) Geografia Geomorfologia UFPE 
Tese de 

doutorado 

Universidade Federal de 

Pernambuco 

Guimarães, 

Albuquerque e 

Quirino (2015) 

Geografia Gestão territorial UFMS Periódico GEOFRONTER 

Schmitt e Moreira 

(2015) 
Agronomia Ciência do Solo 

Faculdade 

Assis Gurgacz 
Periódico Revista Cultivando Saber 
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Autores 
Área de 

Formação 
Subárea Instituição Tipo Publicação 

Amorim, Corrêa e 

Silva (2016) 
Geografia Geomorfologia UFPE Periódico Geografia 

Dutra (2016 Geografia Geomorfologia UFPel 
Anais de 

evento 

Simpósio Nacional de 

Geomorfologia 

Fernandes et al. 

(2016) 
Geografia Geomorfologia UFRN 

Anais de 

evento 

Simposio Nacional de 

Geomorfologia 

Mota (2017) Engenharia Hidrologia UFRGS 
Tese de 

doutorado 

Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul 

Ferreira et al. (2017) Geografia Geomorfologia UFMG 
Anais de 

evento 

Simpósio Brasileiro de 

Geografia Física Aplicada 

Marangon (2017) Geografia Hidrologia UFPR 
Tese de 

doutorado 

Universidade Federal do 

Paraná 

Mota et al. (2017) Engenharia Hidrologia UFRGS Periódico 
Engenharia Ambiental e 

Sanitária 

Miyazaki (2017) Geografia Geomorfologia UFU Periódico Espaço em Revista 

de Barros, Corrêa e 

Tavares (2017) 
Geografia Geomorfologia UFPE Periódico Clio Arqueológica 

Schneider (2017) Agronomia Ciência do Solo UFSM 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal de Santa 

Maria 

Marques (2017) Geografia Geomorfologia UFMG 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal de Minas 

Gerais 

Pinto (2017) Geografia Geografia UFAM 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal do 

Amazonas 

Zanandrea et al. 

(2018) 
Engenharia Desastres naturais UFRGS 

Anais de 

evento 

Encontro Nacional de 

Desastres 

Londero et al. 

(2018) 
Agronomia Ciência do solo UFSM Periódico Journal of Soil and Sediment 

Godoy (2018) Engenharia Geomorfologia UFRGS 

Trabalho de 

Conclusão de 

Curso 

Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul 

Cardozo (2018) Engenharia Geomorfologia UFRGS 

Trabalho de 

Conclusão de 

Curso 

Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul 

Salgado, Cherem e 

Sordi (2018) 
Geografia Geomorfologia UFMG Periódico Estudos do Quartenário 

Florentino e 

Machado (2018) 
Geografia 

Educação 

Ambiental 
UEL 

Anais de 

evento 

Simpósio Nacional de 

Geografia e Gestão Territorial 

Guareschi (2018) Geografia Geomorfologia UFSM 
Tese de 

Doutorado 

Universidade Federal de Santa 

Maria 

Magalhães Jr. et al. 

(2018) 
Geografia Geomorfologia UFMG Periódico 

Revista Brasileira de 

Geomorfologia 

Martíni (2018) Agronomia Ciência do Solo UFPR 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal do 

Paraná 

Baceller (2019) Geologia Geomorfologia UFOP 
Anais do 

evento 

IAEG/AEG Annual Meeting 

Proceedings 

Marques, Magalhães 

Jr. e Oliveira (2019) 
Geografia Geomorfologia UFMG Periódico 

Revista Brasileira de 

Geomorfologia 
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Autores 
Área de 

Formação 
Subárea Instituição Tipo Publicação 

Perez et al. (2019) Engenharia Hidrologia UFSC 
Anais de 

evento 

Simpósio Brasileiro de 

Recursos Hídricos 

Molinari e Carvalho 

(2019) 
Geografia Geomorfologia UFAM Periódico 

Revista Franco-Brasileira de 

Geografia 

Freitas (2020) Agronomia Ciência do Solo UFSM 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Federal de Santa 

Maria 

Merten et al. (2020) Engenharia Hidrologia 

University of 

Minnesota 

Duluth 

Anais de 

evento 

Encontro Nacional de 

Engenharia de Sedimentos 

Corrêa e Monteiro 

(2020) 
Geografia Geomorfologia UFPE Periódico Revista de Geomorfologia 

Machado et al. 

(2021) 
Geografia Geomorfologia UFMG Periódico 

Revista Brasileira de 

Geomorfologia 

de Lima, Marçal e 

Corêa (2021) 
Geografia Geomorfologia UFRJ Periódico 

Revista Brasileira de 

Geomorfologia 

Pericinoto (2021) Geografia Geomorfologia UTFPR 
Dissertação de 

Mestrado 

Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná 

Cardozo et al. 

(2021) 
Engenharia Geomorfologia UFRGS Periódico Ciência e Natura 

Didone, Minella e 

Piccilli  (2021) 
Agronomia Ciência do solo UFSM Periódico 

International Soil and Water 

Conservation Research 

Londero et al. 

(2021) 
Agronomia Ciência do solo UFSM Periódico Hydrological Processes 

Siefert e Santos 

(2021) 
Geografia Geomorfologia UFPR Periódico 

Revista Brasileira de 

Geomorfologia 

 

 A Figura 3 apresenta graficamente a produção anual dos trabalhos relacionados a bacias de 

ordem zero no Brasil, referente ao período compreendido entre 1991 e outubro de 2021. Embora o 

tema ainda não tenha grande destaque, é possível perceber que o número de pesquisas vem 

aumentando nos últimos anos. 
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Figura 3 – Publicações sobre bacia de ordem zero no Brasil, de 1992 a outubro de 2021.  
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4.2. Caracterização geral das publicações no Brasil 

 

 Entre os trabalhos que utilizam do termo “bacia de ordem zero”, definiu-se a filiação do 

primeiro autor (Quadro 2), onde identificou-se 21 universidades empregando o termo, ao longo de 

quase trinta anos desde sua primeira aparição no país. O Quadro 3 demonstra que pesquisadores da 

área de geografia foram os que mais empregaram o termo bacia de ordem zero no país. Dentro da 

geografia, a subárea da geomorfologia foi predominante. Como ordem zero é conceitualmente uma 

extensão da hierarquização fluvial de Horton (1945) e Strahler (1957), a qual surgiu no tema da 

geomorfologia, esse resultado era naturalmente esperado. Em relação às subáreas, a Ciência do Solo, 

pertencente à Agronomia, é a segunda mais encontrada. O uso do solo nas bacias de ordem zero pode 

ser comumente relacionado à agricultura, pois, devido à concavidade, aumentam as preocupações 

relacionadas aos problemas de erosão e perda de solo, gerando interesse dos pesquisadores da Ciência 

do Solo. Salienta-se que o elevado número de artigos relacionados à Ciência do Solo é decorrente dos 

intensos trabalhos do grupo de pesquisa de sedimentos dentro da Agronomia da UFSM. 

 

 
Quadro 3 – Contribuição de cada área no estudo de bacias de ordem zero no Brasil. 

Área 
No. de publicações 

Subárea 
No. de publicações 

Absoluto Porcentagem Absoluto Porcentagem 

Geografia 31 53,4% 

Geomorfologia 25 43,1% 

Hidrologia 2 3,4% 

Gestão territorial 2 3,4% 

Educação ambiental 1 1,7% 

Geografia 1 1,7% 

Engenharia 15 25,9% 

Hidrologia 7 12,1% 

Geomorfologia 4 6,9% 

Qualidade de água 2 3,4% 

Desastres naturais 1 1,7% 

Geo-bio-hidrologia 1 1,7% 

Agronomia 9 15,5% 
Ciência do Solo 8 13,8% 

Geo-bio-hidrologia 1 1,7% 

Geologia 2 3,4% 
Geomorfologia 1 1,7% 

Desastres naturais 1 1,7% 

Ecologia 1 1,7% Hidrologia 1 1,7% 

 

 

 O somatório de duas subáreas de hidrologia (uma da geografia e a outra da engenharia) confere 

um número de trabalhos igual àquele da Ciência do Solo, ou seja, um total de oito publicações. Assim, 

pode-se dizer que hidrologia e geomorfologia vêm realizando ativamente mais pesquisas acerca do 

conceito de bacias de ordem zero. Como esse conceito fica fortemente relacionado à abordagem de 

hidrogeomorfologia em nível internacional, o resultado do Quadro 3 implica que no Brasil haverá no 

futuro ainda mais estudos sobre bacias de ordem zero com abordagem hidrogeomorfológica.  

 Como Goerl, Kobiyama e Santos (2012) e Kobiyama, Campagnolo e Goerl (2021) 

apresentaram, a hidrogeomorfologia vem se tornando cada vez mais popular e importante, tanto na 

comunidade científica quanto para a sociedade. Paisani, Pontelli e Geremia (2006) analisaram a 

relação entre a orientação das fraturas e das bacias de ordem zero, verificando uma boa relação entre 

as duas características no planalto paranaense. No Mato Grosso do Sul, as áreas de drenagem acima 

das cabeceiras foram relacionadas muitas vezes a bacias de ordem zero (GUIMARÃES; 

ALBUQUERQUE; QUIRINO, 2015). Geógrafos também empregaram o termo ao trabalhar com 

gestão territorial. Sacramento e Rego (2006) apresentaram a bacia de ordem zero como uma das 

unidades da bacia hidrográfica, que é o agente integrador das paisagens, considerando aspectos físicos, 

sociais e bióticos. 
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 Lopes (2014) analisou índices morfométricos, parâmetros hidrológicos e de sedimento de 

fundo em rios de cabeceira no quadrilátero ferrífero, localizados na porção leste de Minas Gerais. 

Desta maneira, o autor determinou a presença de fluxo de detritos em um passado geológico recente 

na região. É válido ressaltar que esse é o único trabalho realizado dentro da área da geologia no país 

que apresenta brevemente o termo bacia de ordem zero, explicando ainda a existência de processos 

hidrogeomorfológicos antigos na região, que atualmente poderiam deflagrar desastres naturais. 

 Por fim, salienta-se que boa parte dos trabalhos que utilizaram o termo “bacia de ordem zero” 

foi realizada em áreas montanhosas e/ou por pesquisadores que têm a proximidade com estes locais. 

Todavia, as bacias de ordem zero podem ser encontradas em todo território brasileiro. Além disso, 

como mencionado anteriormente, a preocupação com a erosão no setor agrícola é maior nas áreas 

menos montanhosas, o que resultou de estudos relacionados a atividades rurais, tais como agricultura 

ou silvicultura (FRITZSONS, 2003; CÂMARA, 2004; LONDERO, 2015; LONDERO et al., 2018). 

 

 

5. DISCUSSÃO 

 

 O termo “bacia de ordem zero” se popularizou nas comunidades internacionais de hidrologia e 

de geomorfologia ao tratar assuntos como movimentos de massa, produção de sedimentos, dinâmica 

de habitats, transporte de nutrientes e produção de escoamento. No entanto, no Brasil a popularização 

deste termo não seguiu a mesma tendência. 

 Embora a primeira fase do estudo de bacias de ordem zero tenha se concentrado em determinar 

as feições morfológicas destas bacias (SIDLE; GOMI; TSUKAMOTO, 2018), o que aconteceu de 

forma similar entre as décadas de 1960 e 1970 no contexto internacional, no Brasil, essa fase iniciou 

apenas na década de 1990. As primeiras referências foram de Moura, Peixoto e Silva (1991) e Avelar 

e Coelho Netto (1992), que apresentaram a feição morfológica das bacias de ordem zero. 

Posteriormente, Mendiondo e Tucci (1997a, 1997b) colocaram como desafios da hidrologia a 

integração dos processos hidrológicos em diferentes escalas. 

 Após essa primeira fase, o próximo trabalho em que o termo foi encontrado foi em Kobiyama, 

Genz e Mendiondo (1998), que apresentaram o termo abordando a integração dos processos geo-bio-

hidrológicos. Os autores colocaram a bacia de ordem zero como uma unidade integradora dos 

processos que ocorrem na lito, bio e hidrosfera, sendo que todos eles são conectados entre si. Desta 

maneira, o trabalho se colocou na fase das hipóteses integradoras dos processos, tanto de escala quanto 

na interação de processos em diferentes pontos de vista. Aqui considera-se que esse trabalho se 

encaixou na última fase do estudo de bacias de ordem zero segundo Sidle, Gomi e Tsukamoto (2018). 

Ainda, ao contribuir com a interação hidrológica sobre o meio biótico e geomorfológico e suas inter-

relações, pode ser interpretado como uma complementação de Hack e Goodlett (1960), onde foi 

discutida pioneiramente a interação entre processos geomorfológicos e biológicos.  

 Abordando o conceito de área variável de contribuição proposto por Hewlett (1961), Kobiyama 

(2003) comentou que este não explica o dinamismo geomorfológico deste local e relacionou os 

conceitos de bacia de ordem zero e área variável de contribuição para a produção de sedimentos em 

zonas ripárias. Neste caso, na bacia de ordem zero que se daria a erosão superficial e subsuperficial, 

fonte de sedimentos para a rede fluvial. Kobiyama (2003) realizou a integração de processos 

geomorfológicos e hidrológicos, estando assim na quarta fase dos estudos de bacias de ordem zero, de 

acordo com Sidle, Gomi e Tsukamoto (2018). 

 No Brasil é comum a banalização do uso do termo sub-bacia e microbacias. Fritzsons (2003) 

destacou que estes dois termos também são confundidos com o termo bacia de ordem zero, utilizando 

as três definições como unidade territorial mínima. De fato, o termo bacia de ordem zero pode ser 

referido como unidade territorial mínima para convergência do fluxo (TSUKAMOTO, 1973), mas o 

ideal é procurar entender todos os aspectos geomorfológicos de uma bacia de ordem zero para melhor 

utilizar o termo, de modo que este carregue o significado dos processos hidrológicos, 
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geomorfológicos, sedimentológicos e ecológicos que ali ocorrem. O termo microbacia também pode 

ser considerado como unidade espacial mínima (SACRAMENTO; REGO, 2006), equivalendo-se 

assim a uma bacia de ordem zero, ao considerar a classificação hierárquica. 

 Câmara (2004) relatou que processos biológicos e hidrológicos de cabeceira ocorrem em 

diferentes unidades topográficas, entre elas nas bacias de ordem zero. Nesse estudo, o autor definiu as 

bacias de ordem zero como “depressões para onde converge a água da região de contorno, mas ainda 

sem um canal definido”. 

 Embora existam diversos termos para distinguir feições pertencentes às cabeceiras, nem todos 

os termos são destinados às mesmas feições. Paisani, Pontelli e Geremia (2006) ressaltam que muitos 

termos designados a diferentes feições geomorfológicas apresentados na literatura são utilizados para 

referir-se à cabeceira de drenagem. Já o termo cabeceira de drenagem é muito semelhante a cabeceira 

de canal, o qual deve ser referido necessariamente para a área superior ao início do canal, a qual possui 

morfologia própria (DIETRICH; DUNNE, 1993) e não se trata de uma bacia hidrográfica. Lopes 

(2014) ainda considerou que diversos termos além de cabeceira de drenagem são análogos a bacias de 

ordem zero, relacionando-os a canais de cabeceira, enquanto bacias de ordem zero não possuem canal. 

 Cardoso et al. (2012) consideraram as bacias de ordem zero ao realizar análises morfométricas 

em bacias embutidas e constataram estas contribuíram para o acréscimo da densidade e frequência de 

drenagem na região. Os autores ainda consideraram bacias de ordem zero como sendo o 

prolongamento dos canais de 1° ordem acima da cabeceira do canal, ou contribuições na lateral de 

canais, conforme proposto por Tsukamoto e Minematsu (1987). Como o início do canal muitas vezes 

coincide com a existência de nascentes, a água acaba escoando e entalhando o canal (DIETRICH; 

DUNNE, 1993). Sendo assim, as bacias de ordem zero são responsáveis por alimentar o escoamento 

das nascentes (GUIMARÃES; ALBUQUERQUE; QUIRINO, 2015). Cardoso et al. (2012) 

confirmaram também a aplicação das Leis de Horton, mesmo considerando na rede fluvial as bacias de 

ordem zero.  

 Mota et al. (2016) implementaram uma bacia experimental que possuía um conjunto de bacias 

de ordem zero. Em uma delas, foi instalado um sistema de monitoramento de tensiometria, além do 

monitoramento hidrológico no restante da bacia de segunda ordem. Desta forma, os autores coletaram 

diversos dados que ajudaram a compreender a transposição de escalas dos processos hidrológicos, 

tendo também as bacias de ordem zero como objeto de estudo. Em Mota (2017), a bacia de ordem zero 

monitorada por tensiometria foi considerada como uma encosta, semelhantes as demais, porém com 

comportamento hidrológico diferente. Esta consideração pode ter sido feita pelas feições 

geomorfológicas complexas e difíceis de serem mapeadas para caracterização das bacias de ordem 

zero, e se distingam assim de outras feições geomorfológicas, tais como, encostas, hollows e bacias de 

cabeceira. 

 Tsukamoto, Ohta e Noguchi (1982) demonstraram a importância do estudo de bacias de ordem 

zero no mecanismo de deflagração de movimentos de massa. Zanandrea et al. (2018) e Cardoso et al. 

(2021) estudaram uma série de escorregamentos ocorridos no município de Rolante/RS no ano de 

2017 e perceberam que todas as cicatrizes de escorregamentos se localizavam em bacias de ordem 

zero. Godoy (2018) também utilizou áreas com histórico de escorregamento e fluxo de detritos para 

trabalhar com morfometria das bacias de ordem zero. 

 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O termo “bacia de ordem zero” vem sendo utilizado no mundo principalmente com a finalidade 

de estudar hidrologia, geomorfologia e hidrogeomorfologia. O mesmo ocorre no Brasil, embora em 

ritmo muito menor. Historicamente, a abrangência de assuntos estudados a partir do termo bacia de 

ordem zero é muito inferior no contexto brasileiro, portanto há a necessidade de que se avancem as 

pesquisas com o tema no país. 
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 A territorialidade brasileira possui vastas dimensões, com diferentes relevos e biomas. Análises 

morfométricas e de monitoramento hidrológico e sedimentológico podem diferir significativamente 

entre regiões, sendo necessária uma verificação de padrões. Além disto, é interessante que o termo seja 

explorado o suficientemente no Brasil para que trabalhos nacionais popularizem o termo, preenchendo 

todas as etapas do estudo de bacias de ordem zero conforme mencionado por Sidle, Gomi e 

Tsukamoto (2018). 

 O conceito de bacia de ordem zero é por vezes utilizado de maneira dúbia, onde a terminologia 

não se encaixa perfeitamente. Neste contexto, o presente trabalho buscou conceituar o termo de modo 

que seja utilizado com maior confiabilidade. Neste sentido, a bacia de ordem zero é definida como um 

conjunto de encostas que convergem o escoamento superficial para uma região côncava lateralmente e 

longitudinalmente, sem existir um canal entalhado no centro do vale. 
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