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RESUMO

O fendmeno de repeléncia do solo a agua traz como impacto a reducdo da afinidade agua-solo ou
resisténcia ao umedecimento por periodos que podem levar segundos ou até semanas. Nesse
contexto, o objetivo do presente trabalho foi identificar os niveis de hidrofobicidade de amostras
coletadas em seis ilhas de vegetacdo no Morro do Itaoca atraves da realizagdo dos métodos de
“tempo de penetragcdo de gotas de agua” (TPGA), da “molaridade das gotas de etanol” (MGE) e da
“sortividade intrinseca na infiltracdo inicial” (indice R). Pelo teste TPGA, 12 das 21 amostras foram
classificadas como “molhaveis” (TPGA > 10s), enquanto as demais 9 amostras foram ‘‘ndo-
molhéaveis”. Das 9 amostras “ndo-molhaveis”, no teste de MGE somente uma apresentou grau
severo de hiidrorrepeléncia, duas amostras apresentaram grau moderado, e as outras seis amostras
apresentaram grau baixo. Pelo indice R, das 12 amostras molhaveis, 8 delas foram hidrofilicas (R <
1,95), enquanto apenas 4 amostras exibiram grau de hidrorrepeléncia subcritica leve (ou seja, 1,95 <
R < 10). Conclui-se que os métodos avaliados demostraram ser eficazes na identificacdo das
expressivas variacbes no grau de hidrofobicidade encontrados nas amostras estudadas, havendo
convergéncia e complementariedade entre eles.

ABSTRACT

The phenomenon of soil water repellency has the impact of reducing soil-water affinity or
resistance to wetting for periods that can take seconds or even weeks. In this context, the objective
of the present work was to identify the levels of hydrophobicity of samples collected from six
vegetation islands in Morro do Itaoca by carrying out the methods of "water drop penetration time"
(TPGA), "molarity of ethanol drop” (MGE) and the “intrinsic sortivity in the initial infiltration” (R
index). By the TPGA test, 12 of the 21 samples were classified as “wettable” (TPGA > 10 s), while
the remaining 9 samples were “non-wettable”. Of the 9 “non-wettable” samples, when in the MGE
test, only one showed a severe degree of water repellency, two samples showed a moderate degree,
and the other six samples showed a low degree. Of the 12 wettable samples, 8 of them were
hydrophilic (R < 1.95), while only 4 samples exhibited slightly subcritical water repellency (ie,
1.95 <R < 10). It is concluded that the evaluated methods proved to be effective in identifying the
significant variations in the degree of hydrophobicity found in the studied samples, with
convergence and complementarity between them.

Palavras-Chave — repeléncia do solo a agua; afinidade agua-solo; angulo de contato.
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INTRODUCAO

Para a avaliacdo fisica do solo, seja para fins didaticos, seja em estudos agropecuarios,
usualmente assume-se que as particulas do solo séo perfeitamente hidrofilicas e que o angulo de
contato 4gua-solo é a=0° (Libardi, 2005). A afinidade &gua-solo pode ser representada
numericamente pelo cos a, sendo maxima- ou seja, solos perfeitamente “molhaveis” - quando
a=0° (ou seja, quando cos a =1). Em boa parte dos casos, porém, o angulo de contato pode
divergir expressivamente de o = 0°, estando a afinidade agua-solo bem afastada da maxima possivel
(Dekker et al., 2009; Vogelmann et al., 2010; Lopes et al., 2021). Quando o angulo de contato é
maior que 0° até um méaximo de 90° os solos ainda s&o identificados como “molhaveis”, mas a
afinidade agua-solo j4 ndo é maxima. Tais solos sdo ditos “subcriticamente hidrofébicos” ou
“subcriticamente hidrorepelentes” (Orfanus et al., 2014), apresentando cos o < 1, que chegaria a
zero para o =90° Por outro lado, se o angulo de contato for superior a 90°, os solos sdo
considerados “ndo-molhaveis”, sendo identificados como hidrofébicos ou hidrorrepelentes, com
cos a assumindo valores negativos (Smettem et al., 2021).

O nivel de afinidade agua-solo pode ser identificado a partir de um teste bastante simples, o
teste de “tempo de penetragao de gotas de agua” (TPGA). Em solos molhaveis a penetracdo da gota
se daria quase instantaneamente, em até poucos segundos, enquanto em solos ndo-molhaveis esse
tempo seria crescentemente maior quanto maior o grau de hidrofobicidade (Smettem et al., 2021).
Para solos subcriticamente repelentes (o <90°) a penetragdo da gota de &gua € muito répida,
dificultando que para tempos curtos tal teste permita distinguir adequadamente diferentes graus de
afinidade agua-solo. Para esses solos, o indice de hidrorepeléncia (R) pode ser obtido pelo método
da sortividade intrinseca (Si) medida no inicio da infiltracdo, sendo R correspondente ao quociente
entre a S; obtida com etanol (liquido cujo angulo de contato possa ser assumido como zero) e a S;
obtida com &gua (Moody e Schlossberg, 2010).

Para solos hidrorrepelentes (o > 90°), em que a penetracdo da gota de 4gua ndo ocorre dentro
do tempo critico arbitrariamente estabelecido (5 ou 10 s), mas em tempo superior a esse, 0 proprio
valor do TPGA pode ser adotado como indicador do grau de hidrofobicidade. No entanto, para
solos em que esse grau € muito pronunciado, a aplicacdo do teste de TPGA torna-se inviavel por

esse tempo ser excessivamente dilatado (Smettem et al., 2021). Assim, para solos ndo-molhaveis, o
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teste da “molaridade de gotas de etanol” (MGE) é preferivel tanto por ser mais rapido e facilitar a
distingéo de diferentes graus de hidrofobicidade, quanto por permitir que seja feita a estimativa do
angulo de contato 4gua-solo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a convergéncia e complementariedade dos
resultados obtidos pela aplicacdo dos métodos mais usuais para caracterizar a afinidade agua-solo e
identificar o grau de hidrofobicidade (testes do “tempo de penetragdo de gotas de agua” - TPGA - e
da “molaridade de gotas de etanol” - MGE - e método da “sortividade intrinseca na infiltracdo
inicial”), utilizando para isso amostras de solo coletadas em ilhas de vegetacdo no Morro do Itaoca,

em Campos dos Goytacazes-RJ.

MATERIAL E METODOS

Coleta e caracterizagao inicial das amostras de solo

Um total de 21 amostras de solo foram coletadas em ilhas de vegetacdo que recobrem porgdes
dos afloramentos rochosos da face noroeste do Macico do Itaoca, no distrito de Ibitioca, em
Campos dos Goytacazes (RJ). Os solos séo pouco profundos, com o horizonte superficial assentado
diretamente sobre a rocha, correspondendo a classe dos Neossolos Litélicos do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018). A coleta foi feita em julho/2021, e as amostras de
solo foram acondicionadas e levadas ao Laboratorio de Solos da UENF para preparo (secagem ao ar

e tamisamento em malha de 2 mm de abertura) e realizagdo de andlises laboratoriais (Tabela 1).

Tabela 1. Valores minimos, médios, maximos e de coeficiente de variagcdo (CV) para as variaveis densidade
de particulas (Dp), areia, silte, argila, carbono organico (Corg) e pH das amostras de solo (n = 21) de ilhas de

vegetacdo em afloramentos rochosos no Morro do Itaoca, em Campos dos Goytacazes-RJ.

Estatistica Dp (g dm?) Areia (%) Silte (%) Argila (%) C (%) pH
Minimo 1,563 51,8 7,5 7,5 3,4 3,72
Média 2,279 69,5 15,0 15,5 9,2 4,42
Maximo 2,626 83,1 32,1 26,0 29,5 4,82
cVv 9,58% 9,17% 30,85% 21,34% 52,70% 6,59%

Obs.: Dp - densidade de particulas determinada polo método do baldo volumétrico com alcool; Areia - determinada por
peneiramento em agua (retencdo em malha de 53 um de abertura), Argila, determinada por sedimentacéo pelo método
da pipeta; Silte: obtida por diferenca em relagdo as demais fragGes granulométricas; C: carbono organico determinado
com dicromato de potassio por colorimetria; pH: determinado em agua (1:2,5) por potenciomentria. Andlises realizadas
conforme o Manual de Métodos de Analise de Solo (Teixeira et al., 2017).
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Caracterizacdo da afinidade agua-solo e do grau de hidrofobicidade

Para a caracterizacdo da afinidade dgua-solo e avaliacdo do grau de hidrofobicidade dos solos
foram empregados os trés métodos possivelmente mais utilizados na literatura pertinente, abordados
resumidamente abaixo, quais sejam: (i) o teste do tempo de penetracdo da gota de dgua - TPGA
(King, 1981); (ii) o teste da “molaridade de gotas de etanol” - MGE (King, 1981); e (iii) 0 método
da “sortividade intrinseca” usando um mini-infiltrémetro de tenséo (Tillman et al., 1989, Hallett e
Young, 1999).

Tempo de penetracdo da gota de agua (TPGA)

O método do TPGA consistiu em aplicar, usando uma pipeta de Pasteur, cinco gotas de agua
na superficie da amostra de solo contida em uma placa de Petri, cronometrando-se o tempo
necessario para que essas gotas penetrassem completamente na amostra (Figura 1). A partir dessa
técnica os solos foram classificados em duas grandes categorias, os “inicialmente molhaveis” e os
“inicialmente ndo-molhaveis”, admitindo-se um TPGA de 10 s como limite critico arbitrario entre
esses (Roy e McGill, 2002). Desse modo, solos com TPGA > 10 s - ou seja, aqueles com angulos de
contato o >90° (Watson e Letey, 1969) - foram considerados efetivamente “hidrofébicos” ou
“hidrorrepelentes”, enquanto 0s solos com TPGA <10s - ou seja, aqueles com o <90° - foram
considerados “subcriticamente hidrofébicos” ou “subcriticamente hidrorrepelentes” (Orfanus et al.,
2014). Adicionalmente, o TPGA também foi usado para classificacdo do grau de hidrofobicidade
(Dekker e Jungerius, 1990).

(A)

-8 .

Figura 1 — Métodos laboratoriais empregados para a caracterizacdo da afinidade &gua-solo e do grau de
hidrofobicidade: (A) monitoramento do tempo de penetracéo de gotas de 4gua (TPGA) ou de solugdo aquosa
de etanol (MGE); e (B) determinacdo da infiltracdo inicial de agua (ou etanol) usando um mini-infiltrémetro
de tensdo para a estimativa da sortividade intrinseca.

IV Simpdsio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 4



11,12 E 13 DE ABRIL

D

Plano de Bacia e Seguranga Hidrica

b & &

Campos dos Goytacazes/RJ

Método da molaridade da gota de etanol (MGE)

O método da MGE foi empregado para avaliar a severidade do grau de repeléncia a agua dos
solos efetivamente “hidrofobicos” - aqueles com TPGA > 10 s e angulo de contato o > 90° (Watson
e Letey, 1969). O teste da MGE ¢ similar ao do TPGA, consistindo em aplicar na superficie das
amostras de solo, ao invés de &gua, gotas de solugdes aquosas de etanol com concentragdes entre 0
a 5 mol L1, cronometrando-se o tempo necessario para o solo absorver completamente essas gotas
(Figura 1) (Watson e Letey, 1971). A determinacao foi iniciada com a solucdo mais concentrada (5
mol L), decrescendo 1 mol L™ a cada teste subsequente (para 4, 3, 2 e 1 mol L, respectivamente),
suspendendo o procedimento ao se identificar a concentracdo em que a penetracdo da solucdo de
etanol superasse o tempo critico de 10s. O procedimento era, entdo, retomado, agora usando
solucBes de etanol com concentracBes intermediarias entre as usadas nos dois Gltimos testes, com
incremento ou reducéo sequencial de 0,2 mol L™ a cada teste.

A relacdo entre a molaridade da solucéo de etanol e o tempo de penetracdo das gotas em cada
amostra de solo foi expressa por equagdes tipo “poténcia”, ajustadas em planilha eletronica do
Microsoft Excel. Tais equacgdes permitiram estimar o valor da concentracdo em que a penetracao da
gota se daria no tempo critico de 10 s e, assim, fazer a classificacdo das amostras quanto ao grau de

repeléncia a agua (King, 1981; Harper e Gilkes, 1994).

Sortividade intrinseca na infiltracéo inicial

O método da sortividade intrinseca foi empregado para avaliar o grau de afinidade agua-solo
nas amostras “subcriticamente hidrofobicas” - aquelas com TPGA < 10s e angulo de contato o
<90°. A sortividade foi determinada em laboratorio a partir de ensaios de infiltracdo de agua e
etanol em cerca de 30 cm® de material dessas amostras colocados em um copo plastico de 50 mL,
utilizando-se um microinfiltrdmetro de tensdo (Hallet e Young, 1999). O microinfiltrbmetro é
constituido de um tubo transparente semiflexivel (mangueira de cristal), com 3 mm de diametro
interno e parede de 1 mm de espessura, preso em uma estrutura de madeira (Figura 1). O
equipamento e os procedimentos e cuidados adotados durante os ensaios foram 0s mesmos descritos
em Lopes et al. (2021). O valor de sortividade (S) foi calculado pela seguinte equagédo (Leeds-
Harrison et al., 1994):
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Em que S (mm? s¥2) é a sortividade, sendo S = Sa para a dgua e S = Se para o etanol; f (mm® mm®)
é a porosidade a ser preenchida com liquido na infiltragdo (admitido como equivalente & porosidade
total); Q (mm? s) é a vazio quando a infiltragdo é constante; b (adimensional) é um parametro que
depende da difuséo do liquido no solo (admitido como 0,55 para um solo tipico médio); e r (mm) é
o raio da superficie circular de infiltracdo. Para o calculo de S foi considerado o fornecimento de
agua e etanol ao solo sob uma tenséo correspondente a 0,20 kPa (Hallett e Young, 1999).

Os valores de Sa e Se foram utilizados para o célculo do indice de hidrofobicidade R, como
segue (Tillman et al., 1989):

R =1955,/S, 2)

Em que 1,95 resulta da consideracdo dos valores de viscosidade e tensdo superficial da agua e do
etanol a temperatura de conducdo dos ensaios (20°C), quais sejam, respectivamente, ma=
0,0010 Ns m?, 2= 0,073 Nm?, ne=0,0012 N s m? e ce = 0,023 N m™. Com base no valor de R

as amostras foram classificadas quanto ao grau subcritico de hidrofobicidade (lovino et al., 2018).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos com a execuc¢do dos métodos do “tempo
de penetracdo de gotas de agua” (TPGA), da “molaridade das gotas de etanol” (MGE) ¢ da
“sortividade intrinseca na infiltragdo inicial” (indice R), bem como sua utilizacdo para a avaliacdo
do grau de repeléncia a &gua das amostras de solo avaliadas. Primeiramente, a partir do teste TPGA,
verificou-se que 12 das 21 amostras foram identificadas como inicialmente molhaveis, com angulos
de contato o < 90° (Watson e Letey, 1969). Esses solos, ainda que apresentem algum grau de
hidrofobicidade, sdo considerados subcriticamente hidrorepelentes, pois seu umedecimento é quase
instantaneo ou ocorre em até poucos segundos. Por outro lado, as demais nove amostras foram
identificadas como inicialmente ndo-molhaveis, demostrando ter &ngulo o >90°, com nivel de

hidrorrepeléncia que impediu a penetracdo da gota de agua dentro do tempo critico de 10 s.
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Tabela 2. Resultados dos métodos “tempo de penetracao de gotas de agua” (TPGA), “molaridade das gotas de etanol”
(MGE) ¢ “sortividade intrinseca na infiltragfo inicial” (indice R) para avaliacdo do grau de repeléncia a 4gua de solos

Identificacio TPGA MGE R Classificacdo do grau de hidrofobicidade pelos métodos:
daamostra  (s)  (molL®) - TPGA-1 TPGA-2 MGE indice R
19 1,2 - 0,846 Molhavel Muito baixa - Hidrofilica
12 1,4 - 2,889 Molhavel Muito baixa - Hidrof. leve
13 14 - 1,209 Molhavel Muito baixa - Hidrofilica
11 1,8 - 3,267 Molhavel Muito baixa - Hidrof. leve
14 3,0 - 1,475 Molhavel Muito baixa - Hidrofilica
17 3,6 - 0,839 Molhavel Muito baixa - Hidrofilica
18 4.4 - 0,862 Molhavel Muito baixa - Hidrofilica
10 50 - 4,369 Molhavel Muito baixa - Hidrof. leve
15 6,2 - 1,291 Molhavel Baixa - Hidrofilica
20 7,4 - 0,828 Molhavel Baixa - Hidrofilica
21 8,4 - 0,974 Molhavel Baixa - Hidrofilica
4 8,8 - 5,249 Molhavel Baixa - Hidrof. leve
7 11,2 0,521 - N&ao molhavel Baixa Baixa -
8 11,8 0,047 - N&ao molhavel Baixa Baixa -
9 11,8 0,446 - N&o molhavel Baixa Baixa -
6 12,4 0,009 - N&ao molhavel Baixa Baixa -
16 13,0 1,834 - N&o molhavel Baixa Moderada -
1 87,6 0,826 - N&o molhavel Moderada Baixa -
3 1154 1,652 - N&o molhavel Moderada Moderada -
5 123 0,977 - N&o molhavel Moderada Baixa -
2 2208 3,140 - N&o molhavel Severa Severa -

Obs.: Classificacdo TPGA-1 (Roy e McGill, 2002): molhével, para TPGA < 10 s, ou hdo-molhavel, para TPGA > 10 s;
Classificacdo TPGA-2 (King, 1981): hidrofobicidade muito baixa, para TPGA < 55, baixa, para 5< TPGA < 60 s,
moderada, para 60 < TPGA < 600s, severa, para 600 < TPGA < 3600s, ou muito severa, para TPGA > 3600 s.
Classificagdo pelo MGE (King, 1981): hidrofobicidade baixa, para MGE < 1,0 mol L, moderada, para 1,0 < MGE <
2,2 mol L%, severa, para 2,2 < MGE < 3,2 mol L, ou muito severa, para MGE > 3,2 mol L. Classificacdo pelo indice
R (lovino et al., 2018): hidrofilica (ou ndo subcriticamente hidrorrepelente), para R< 1,95, ou tendo grau de
hidrorrepeléncia subcritica leve (Hidrof. Leve), para 1,95 <R < 10, forte, para 10 < R < 50, severa, para 50 < R < 110,
ou extrema, para R > 110.

As nove amostras classificadas primeiramente como “ndo-molhaveis” no teste de penetracdo

da gota de agua, com TPGA maior que 10 segundos, apresentaram variacdes no grau de repeléncia,

com a amostra que manifestou o maior grau de hidrorrepeléncia sendo considerada de

hidrofobicidade severa (600 < TPGA < 3600 s), outras trés amostras identificadas como tendo

hidrofobicidade moderada (60 < TPGA < 600 s), e as demais cinco amostras apresentando grau de
hidrofobicidade baixa (5 < TPGA <60 s).

IV Simp6sio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul



11,12 E 13 DE ABRIL

D

Plano de Bacia e Seguranga Hidrica

b & &

Campos dos Goytacazes/RJ

Das 12 amostras do grupo dos solos “molhaveis” (com TPGA menor que 10 segundos), a
maioria (nove amostras) foram classificadas no grau de repeléncia muito baixa (TPGA < 5s), mas
trés amostras foram caracterizadas com grau de repeléncia baixa (5 < TPGA < 60 s). Isso ocorre
porque tais amostras apresentaram valores de TPGA entre 5 e 10 s, que sdo os dois limites de tempo
estabelecidos arbitrariamente como criticos para um solo ser considerado hidrofébico.

Das nove amostras agrupadas como “ndo-molhaveis” pelo TPGA, a aplicacdo do teste MGE
revelou que o grau maximo de repeléncia observada foi de hidrofobicidade severa (2,2 < MGE <
3,2 mol L), identificada em apenas uma amostra (MGE de 3,140 mol L), coincidindo com a
classificacdo que essa mesma amostra apresentou pelo TPGA, também grau de repeléncia severa.
Além disso, duas amostras manifestaram grau de repeléncia moderada, com valores de MEG de
1,652 e 1,834 mol L (ou seja, 1,0 < MGE < 2,2 mol L?), enquanto que as outras 6 amostras
demostraram um grau de repeléncia baixa (MGE < 1,0 mol L),

No que diz respeito ao indice de repeléncia (R) obtido a partir da sortividade intrinseca de
agua e etanol na infiltracdo inicial, método aplicado as 12 amostras classificadas pelo TPGA como
“molhaveis”, a maior parte delas (oito amostras) foi identificada como hidrofilica ou néao
subcriticamente hidrorrepelente, por exibirem valores de indice R abaixo do valor critico (R <
1,95). Por outro lado, apenas quatro das 12 amostras expressaram valores de indice R acima do
limite critico de 1,95 estabelecido para a constatacdo de hidrofobicidade, variando entre 2,889 e
5,249, apresentando grau de hidrorrepeléncia subcritica leve (ou seja, 1,95 <R < 10).

Por ultimo, no presente trabalho verificamos distintos resultados obtidos nos ensaios de
infiltracdo utilizando-se de liquidos diferentes a &gua e o etanol, no qual mesmo em pequenas
quantidades a presenca de substancias organicas hidrofébicas € o bastante para induzir uma
condicédo de repeléncia a &gua no solo (Dekker et al., 2009). Tal comportamento pode se apresentar
visto que as substancias organicas podem revestir as particulas minerais acarretando no aumento
dos valores do angulo de contato dgua-solo, assumindo assim valores superiores a zero, ou mesmo,

superiores a 90°.

CONCLUSOES
Existem varios métodos para identificar a ocorréncia da repeléncia da dgua no solo, sendo o

método de penetracdo da gota de agua (TPGA) um dos mais utilizados por sua simplicidade. No
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presente caso, 0 TPGA demonstrou ser uma ferramenta importante para se avaliar a repeléncia a
agua do solo. Além disso, os métodos de “molaridade das gotas de etanol” (MGE) e da “sortividade
intrinseca na infiltracdo inicial” (indice R) foram eficazes na distincdo dos variados niveis de
repeléncia encontrados nas amostras, visto que o teste de MGE também se caracterizada por um
teste rapido e prético indicada para amostras onde alto nivel de repeléncia, onde o TPGA
demandaria um tempo de execugdo muito extenso. Além disso, nas amostras onde 0s solos séo
consideradas molhaveis - ou seja, em que o tempo de penetracdo de gota de agua € muito curto - a
utilizacdo do método da sortividade foi essencial para a identificacdo de hidrorepeléncia subcritica.
Por fim, foi possivel verificar que a ocorréncia do fendbmeno de repeléncia a dgua foi ampla
entre as amostras estudadas, com amostras apresentando graus de hidrofobicidade desde nao
significante até severo. Além disso, os métodos de avaliacdo do grau de repeléncia estudados
demostraram ser convergentes e complementares para a producdo de resultados analiticos e para a

identificacdo dos niveis de hidrofobicidade das amostras dos solos das ilhas de vegetacdo avaliadas.

REFERENCIAS

DEKKER, L.W.; JUNGERIUS, P. (1990). Water repellency in the dunes with special reference to
the Netherlands. Catena Supplement, 18, pp. 173-183.

HALLETT, P. D.; YOUNG, I. M. (1999). Changes to water repellence of soil aggregates caused
by substrate-induced microbial activity. Eur. J. Soil Sci. 50:35-40.

HARPER, R.J.; GILKES, R.J. (1994). Soil attributes related to water repellency and the utility of
soil survey for predicting its occurrence. Aust. J. Soil Res. 32, 1109-1124.

IOVINO, M. et al. (2018). Extent and persistence of soil water repellency induced by pines in
different geographic regions. J. Hydrol. Hydromech., 66, 4, 360-368.

KING, P.M. (1981). Comparison of methods for measuring severity of water repellence of sandy
soils and assessment of some factors that affect its measurement. Aust. J. Soil Res. 19, 275-285
LIBARDI, P.L. (2005) Dinamica da agua no solo. Sdo Paulo: EDUSP, 335p.

MOODY, D.R., SCHLOSSBERG, M.J. (2010). Soil water repellency index prediction using the
molarity of ethanol droplet test. Vadose Zone J. 9, 1046-1051.

MOORE, G., BLACKWELL, P. (2001). Water repellence. In: Moore, G. (Ed.), Soil Guide: A
Handbook for Unstanding and Managing Agricultural Soils. Bulletin No. 4343. Agriculture
Western Australia.

ORFANUS, T.; DIAPA, P.; FODOR, N.; RAJKAI, K.; SANDOR, R.; NOVAKOVA, K. (2014).
How severe and subcritrical water repellency determines the seasonal infiltration in natural and
cultivated sandy soils. Soil Tillage Res. 135, 49-59

SANTOS et al. (2018) Sistema Brasileiro de Classificagédo de Solos. 5. ed., rev. e ampl. — Brasilia,
DF: Embrapa.

IV Simp6sio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 9



11,12 E 13 DE ABRIL

A / IV SIMPOSIO

2 DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
Plano de Bacia e Seguranga Hidrica

1N

Campos dos Goytacazes/RJ

SANTOS, R.D. et al. (2015) Manual de descrigdo e coleta de solo no campo. 7. ed. rev. ampl.
Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.

SMETTEM, K.RJ.; RYE, C.; HENRY, D.J. et al. (2021). Soil water repellency and the five
spheres of influence: A review of mechanisms, measurement and ecological implications. Science of
the Total Environment, 787.

TEIXEIRA, P.C., DONAGEMMA, G.K., FONTANA, A., TEIXEIRA, W.G. (2017) Manual de
métodos de analise de solos. 3.ed. rev. e ampl. Brasilia (DF): Embrapa. 573p.

TILLMAN, R.W.; SCOTTER, D.R.; WALLIS, M.G.; CLOTHIER, B.E. (1989). Water repellency
and its measurement by using intrinsic sorptivity. Aust. J. Soil Res. 27, 637-644.

VOGELMANN, E.S. et al. (2010). Water repellency in soils of humid subtropical climate of Rio
Grande do Sul, Brazil. Soil Tillage Res. 110, pp. 126-133.

WATSON, C.L., LETEY, J. (1970). Indices for characterizing soil-water repellency based upon
contact angle—surface tension relationships. Soil Science Society of America Proceedings. vol. 34,
pp. 841-844.

IV Simp6sio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 1



