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RESUMO: Taludes vegetados sdo mais resistentes contra movimentos de massa. Uma espécie
vegetal, vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty), tem se revelado eficaz e de baixo custo na
estabilizacéo de taludes. O presente estudo teve por objetivo avaliar a resisténcia ao cisalhamento de
solos pela aplicagédo do vetiver, com énfase nos parametros de resisténcia. Foram realizados ensaios
de laboratério de caracterizagdo fisica de solos e ensaios de cisalhamento direto com amostras do
mesmo solo sem cobertura vegetal e coberto com vetiver na idade de um, dois e trés anos de plantio
para verificar a resisténcia do solo com o tempo. Em adi¢gdo, os mesmos ensaios também foram
realizados com um talude do mesmo solo sem vegetacdo e com aproximadamente sete anos de
plantio de vetiver. Para verificagdo do teor de matéria organica do solo foram realizados ensaios de
andlises termogravimétricas. A investigacdo da estabilidade dos taludes por determinacdo do fator
de seguranga foi realizada pelo método de equilibrio limite do talude infinito por meio de
simulagcfes considerando dois taludes hipotéticos homogéneos (mesmo tipo de solo), um com
inclinacéo de 30° e outro com inclinacio de 45°. Foram adotadas duas zonas potenciais de ruptura,
uma de 0,9 m e outra de 1,5 m. Os resultados mostram a eficiéncia do vetiver na melhoria dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento de solos, principalmente em relacdo ao incremento de
intercepto de coesdo aparente oferecido ao solo. Foi observado que a aplicacdo do vetiver como
técnica de estabilizacdo rasa de taludes é eficiente, porém é um processo em longo prazo, a planta
necessita de certos cuidados até seu completo estabelecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Vetiver, Reforco de Solo, Parametros de Resisténcia, Estabilizacdo de
Taludes.

1 INTRODUCAO uma planta eficiente no controle de eroséo,

reforgo de solos e estabilizagdo de taludes.

A vegetagdo €& wuma das técnicas de
bioengenharia para controle de erosdo e
estabilizacdo de taludes, pois suas raizes atuam
como fibras melhorando as condigdes de
resisténcia dos solos.

A popularidade do uso da vegetacdo no
reforgo de solos tem aumentado
significativamente nas ultimas decadas. Isto é
parcialmente devido a apresentar um custo
reduzido em comparagdo com outros métodos
de estabilizacéo e respeito ao meio ambiente.

Experiéncias mostram que o0 vetiver
("Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty™), é
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O vetiver ¢ uma planta herbacea, perene,
cespitosa que chega a atingir cerca de 2 metros
de altura e com raizes que podem penetrar até 3
metros de profundidade (Truong et al., 2008).

Devido as suas caracteristicas morfologicas e
ecologicas e por ndo ser uma espécie invasora, 0
vetiver tem sido recomendado pelo Banco
Mundial e 6rgdos ambientais em todo o mundo.

Em um ensaio de cisalhamento direto em
uma amostra  indeformada de  solo,
Hengchaovanich e Nilaweera  (1996)
constataram que a resisténcia ao cisalhamento
do solo cultivado com vetiver com dois anos de



plantio aumentou em 90%, em relacdo ao solo
sem cultivo, porém 0s mesmos autores ndo
forneceram informacdes sobre o intercepto de
coesdo e angulo de atrito e nem em quais
condicdes é percebido este aumento.

Segundo o estudo de Orozco (2009) em que
foram realizados ensaios de cisalhamento direto
de solos sem raizes e permeados com raizes de
vetiver ndo foi verificado aumento na
resisténcia ao cisalhamento do solo oferecida
pelas raizes do vetiver.

Machado et al. (2015) verificou que o vetiver
aumenta a resisténcia ao cisalhamento do solo
por meio de ensaios de avaliacdo de densidade
radicular por meio do método do monolito pela
quantificacdo de massa de raizes secas.

Islam e Shahin (2013) por meio de ensaios
de campo de cisalhamento de solos in situ
verificaram a eficiéncia do vetiver na
estabilizacdo de taludes.

Vaérios estudos (Truong et al.,2002; Truong,
2005; Truong et al., 2008, Madruga et al., 2007)
abordam o uso do vetiver no processo de
reforco de solos e estabilizacdo de talude,
porém o processo de estabilizacdo sempre é
abordado de forma qualitativa.

Devido a divergéncias de resultados e
escassez de referéncias em relacdo a dados
guantitativos, € importante uma avaliacdo da
contribuicdo das raizes do vetiver no aumento da
resisténcia ao cisalhamento do solo.

Este artigo tem o intuito de avaliar a
resisténcia ao cisalhamento de solos pela
aplicacdo do vetiver, com énfase nos parametros
de resisténcia. Neste sentido foram analisadas
amostras do mesmo solo sem vegetacdo e com
cobertura vegetal de vetiver em escala
cronoldgica (1, 2 e 3 anos de plantio). Também
foram analisadas amostras em talude do mesmo
solo e com cultivo de vetiver na idade de 7 anos
com o objetivo de investigar a eficiéncia desta
espécie vegetal no processo de estabilizacdo de
taludes.

2 METODOLOGIA
O local de estudo, onde foram coletadas

amostras para 0s ensaios, esta situado na area
rural do Municipio de Santana dos Montes,
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Estado de Minas Gerais. Esse local corresponde
a uma das unidades da DEFLOR
Bioengenharia, onde séo cultivadas anualmente
1 milhdo de mudas de vetiver, que sao
utilizadas principalmente nos trabalhos da
empresa de obras de contencéo de taludes.

Todas as amostras para a realizacdo dos
ensaios foram coletadas no mesmo dia. Foram
coletadas amostras deformadas e indeformadas
de solos em profundidades de 60 a 100 cm de
acordo com a NBR 9.604/86. A profundidade de
coleta de amostra se deu em funcédo do final da
profundidade de raizes do vetiver. As amostras
coletadas foram de solo sem vegetacdo, solos
cobertos com vetiver na idade de 1, 2 e 3 anos
de plantio, talude de solo sem vegetacdo e
talude de solo com aproximadamente 7 anos de
cultivo de vetiver.

2.1 Ensaios de Caracterizacdo

Para cada grupo de amostras executaram-se
0s seguintes ensaios de caracterizacgdo fisica:

- Granulometria Conjunta (NBR 7.181/84);
-Massa Especifica dos Solidos (NBR 6.508/84);
- Limite de Liquidez (NBR 6.459/84);

- Limite de Plasticidade (NBR 7.180/84);

- Massa Especifica (EMBRAPA, 1999);

- Teor de umidade (EMBRAPA, 1999);

- Indice de vazios (MB-3336/1990).

Para verificacdo do teor de matéria organica
do solo foram realizados ensaios de analises
termogravimétricas (TG) para cada grupo de
amostras. Os ensaios foram executados com
razdo de aquecimento de 10°C min* seguindo a
norma ASTM E1131, em atmosfera de ar. As
curvas termogravimétricas foram registradas no
intervalo de temperatura entre 20°C e 600°C. O
limite maximo de 600°C foi adotado devido a
existéncia de diversos trabalhos na literatura
mencionarem a determinacdo de matéria
organica em varias matrizes através de
decomposicdo térmica em temperatura até
600°C (Soares, 2004; Marengo, 2006; Lira,
2008).

2.2 Ensaios de Cisalhamento Direto

Os ensaios de cisalhamento direto foram
realizados de acordo com a norma ASTM



D3080-04 e em triplicatas para cada um dos
grupos de amostras coletadas, totalizando 18
amostras. Para cada amostra os valores de
tensdo normal adotados foram de 25 kPa, 50
kPa, 100 kPa e 200 kPa. A velocidade do ensaio
de cisalhamento direto (v) foi determinada de
acordo com Head (1994) pela Equacéo 1.

1
100.¢,

V:(c;f.HO. (l)

Onde & a deformagdo especificada na
resisténcia de pico, Ho a altura inicial do corpo
de prova e tr 0 tempo para atingir a resisténcia
de pico.

Para 0s ensaios de cisalhamento direto
convencional em condicGes drenadas e sob
dupla fronteira drenante, o tempo necessario
para se atingir a condicdo de ruptura (tg), é
estabelecido pela Equacéo 2.

t: =141, ()

Onde t100 € 0 valor do tempo correspondente
a 100% dos recalques por adensamento
primario.

Os valores das velocidades dos ensaios de
cisalhamento direto variaram entre 0,04 e 0,06
mm/min.

Os parametros de resisténcia do solo
(intercepto de coesé&o e angulo de atrito interno)
foram determinados conforme Lambe e
Whitman (1951) e obtidos por meio do critério
de ruptura de Mohr-Coulomb, de acordo com a
Equacéo 3.

T=C+olg¢ 3)

Onde 1 ¢ a resisténcia ao cisalhamento (kPa),
c o intercepto de coesdo do solo (kPa), ¢ a
tensdo normal (kPa) e tg @ é o coeficiente de
atrito, cujo arco tangente é o angulo de atrito
interno do solo.

2.3 Andlise de Estabilidade do Talude

A analise deterministica de estabilidade de
talude foi baseada no Método de Equilibrio
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Limite do Talude Infinito, pois € 0 método de
analise que se mostrou mais apropriado para
avaliar solos com presenca de vegetacdo, nos
quais as raizes atuam em planos superficiais de
ruptura. Também segundo Fiori e Carmignani
(2009) do ponto de vista pratico, qualquer
talude de grande extensdo, e com perfis de solo
essencialmente do mesmo tipo, pode ser
considerado como um talude infinito. Até a
profundidade de coleta de amostras ndo houve
variacao do tipo de solo.

Os parametros de resisténcia utilizados nas
andlises de estabilidade do talude cultivado com
vetiver e do mesmo talude sem vegetacdo foram
obtidos nos ensaios de cisalhamento direto. O
peso especifico do solo foi obtido pelos ensaios
de caracterizacdo do solo.

Para a determinacdo dos coeficientes de
seguranca  foram  realizadas  simulacdes
considerando  dois  taludes  hipotéticos
homogéneos, um com inclina¢do de 30° e outro
com inclinacdo de 45° Sendo que para cada um
dos taludes foram analisadas trés situaces:
talude sem presenca de agua, taude com nivel
d’agua coincidindo com o nivel do terreno e
talude com nivel d’dgua acima da zona
potencial de ruptura.

Foram consideradas duas zonas potenciais de
ruptura, uma com altura de 1,5 m e outra com
uma altura de 0,9 m. As alturas das zonas
potenciais de ruptura foram escolhidas de forma
aleatéria, visto que de acordo com Lemes
(2001), devido ao fato da quantidade de raizes
diminuirem com a profundidade do solo, a
resisténcia ao cisalhamento também diminui. A
influéncia das raizes no talude é mais
significativa até uma profundidade de
aproximadamente 1,50 m da superficie.
Observacdes de campo durante as coletas das
amostras ndo evidenciaram raizes tdo profundas
conforme descreve a literatura, chegando a uma
profundidade de aproximadamente 1 m.

Nas analises de estabilidade com nivel d’4gua
acima da zona potencial de ruptura, 0 mesmo
foi estimado em aproximadamente metade da
altura da zona potencial de ruptura e
considerando um fluxo paralelo a superficie do
terreno.

Na andlise do talude com cobertura de
vetiver foi desconsiderada a agdo do vento e 0



peso da planta, pois para efeito de calculo os
parametros peso da planta e a acdo dos ventos
sO s&o considerados em arvores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao dos Solos

Todas as amostras de solo apresentaram as
mesmas caracteristicas correspondendo ao
mesmo tipo de solo. Segundo o Ensaio de
Granulometria e de acordo com a classificacao
ABNT, norma 6.502/95 e o Sistema Unificado
o0 solo foi classificado como uma areia siltosa,
conforme mostra a Figura 1.

natural foi de 20,5 kN/m?, considerado valor
comum para solos predominantemente
arenosos.

De acordo com Carvalho et al. (2006) quanto
maior o indice de plasticidade (LL — LP) menor
a erodibilidade e, consequentemente, o solo é
mais estavel. Apesar da pequena diferenca entre
os valores de indice de plasticidade dos grupos
analisados, as amostras cultivadas com vetiver
apresentaram um indice de plasticidade maior.

Em relacéo aos valores de teores de umidade
nota-se uma diminuicdo da umidade de solo de
acordo com o tempo de plantio do vetiver.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos
indices de vazios do solo de cada amostra
analisada.

Tabela 2. indice de vazios do solo

Solo indice de Vazios
Sem vegetacdo 0,71
1 ano com vetiver 0,62
2 anos com vetiver 0,60
3 anos com vetiver 0,55
Talude sem vegetacéo 0,64
Talude com 7 anos de 0,61

vetiver

Didmetrodos gries (mm)
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Figura 1. Resultado da Granulometria Conjunta

A Tabela 1 mostra os resultados dos ensaios de
caracterizacdo fisica do solo.

Tabela 1. Resultados de Ensaios de Caracterizagdo Fisica

Solo LL LP g v w
(%) (%) (KN/m®) (kN/m®) (%)

Sem 49 39 25,94 20,0 32
vegetacdo
1 ano com 47 32 26,13 20,4 27
vetiver
2 anos com 48 33 26,40 20,6 25
vetiver
3 anos com 48 31 26,85 20,7 19
vetiver
Talude sem 51 40 25,82 20,2 28
vegetacdo
Talude 47 32 27,21 20,8 23
com 7 anos
de vetiver

LL = Limite de Liquidez = Peso especifico natural
LP = Limite de Plasticidade = w = Teor de umidade
s = Peso Especifico dos Solidos

O valor médio de peso especifico aparente
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O indice de vazios expressa a relacdo
existente entre o volume de vazios e o volume
de solidos de um solo, quanto menor for esta
relacdo mais resistente é o solo, considerando o
mesmo solo. E observado que o indice de
vazios diminui com o tempo de plantio de
vetiver.

A Tabela 3 apresenta os resultados de teor de
matéria organica (MO) de cada grupo de
amostra ensaiada por meio dos ensaios de
Analise Termogravimétrica.

Tabela 3. Resultados das analises termogravimétricas

Amostras de solo Peso (mg)  Teor de MO (%)
Solo sem vegetagdo 6,2650 13,35
1 ano de plantio 6,3893 14,54
2 anos de plantio 7,4057 17,95
3 anos de plantio 8,5562 28,51
Talude sem getacao 7,2773 11,58
Talude com 7 anos 7,3962 33,37

de plantio




O teor de matéria organica é maior nos solos
vegetados com vetiver do que nos solos sem
vegetacdo, destacando o solo com trés anos de
plantio de vetiver e o talude com cerca de sete
anos de cultivo de vetiver que apresentaram
valores de teores de matéria organica bem maior
que os demais solos analisados.

Na literatura ha uma divergéncia de
resultados em relacdo aos teores de MO e
anlise da resisténcia ao cisalhamento do solo,
mostrando situacfes em que maiores teores de
MO sdo acompanhados de diminuicdo da
resisténcia ao cisalhamento do solo (Ohu et al.,
1985; Ohu et al., 1986) e outros nos quais a
resisténcia aumenta (Davies, 1985; Ekwue,
1990; Braida, 2004). Provavelmente, essas
diferencas sdo devido a origem da MO (Ekwue,
1990), ao tempo decorrido apos a incorporacao
da MO e ao teor de agua no solo (Davies, 1985;
Zhang e Hartge, 1990).

De acordo com Braida et al., (2010) a
matéria organica aumenta a resisténcia do solo a
compressdo, quando predominam os efeitos de:
aumento dos parametros de cisalhamento;
aumento da tensdo capilar com aumento do
intercepto de coesdo aparente; reducdo do efeito
da agua na reducdo da friccdo entre particulas;
reducdo da densidade por efeito de diluicdo; e
aumento da elasticidade do solo.

Com respeito a erodibilidade do solo, quanto
maior o teor de matéria organica, menor a
erodibilidade deste e, consequentemente, maior
a estabilidade do solo.

3.2 Analise dos parametros de resisténcia

A tabela 4 apresenta resultados de ensaios de
cisalhamento direto em funcdo dos parametros
de resisténcia, intercepto de coesdo (c) e angulo
de atrito interno (@) considerando a envoltéria
de ruptura linear.

Tabela 4. Resustados dos Ensaios de Cisalhamento Direto

Solo c (kPa) %)
Sem vegetacdo 22,0 15,1°
1ano de plantio de vetiver 24,6 14,3°
2 anos de plantio de vetiver 241 15,3°
3 anos de plantio de vetiver 68,9 34,3°
Talude sem vegetacdo 22,3 19,3°
Talude com plantio de vetiver na 78,4 36,7°

idade de 7 anos
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Os resultados dos ensaios de cisalhamento
direto mostram uma variacdo pequena em
relacdo ao angulo de atrito para o solo sem
vegetacdo e com um e dois anos de idade do
vetiver, 0 mesmo ocorre com os valores de
intercepto de coesdo. J& para o solo com vetiver
na idade de trés anos o valor do angulo de atrito
¢ aproximadamente o dobro em comparagdo
com as outras amostras.

Em relacdo ao intercepto de coesdo para o
solo com trés anos de plantio de vetiver o valor
¢ aproximadamente 280% maior em relacédo ao
solo com dois anos de plantio de vetiver.

Comparando o talude sem vegetacdo com o
talude com vetiver na idade de sete anos
também nota-se um grande aumento, tanto em
relacdo ao angulo de atrito interno quanto em
relacdo ao intercepto de coesdo. Pode-se afirmar
que os parametros de resisténcia aumentam com
0 tempo de plantio do vetiver, sendo
evidenciados a partir do terceiro ano.

3.3 Avaliacdo da estabilidade do solo

Para a andlise de estabilidade do talude sem
vegetacdo e com sete anos de plantio de vetiver
considerou-se 0 método do Talude Infinito com
base nas equacGes de Fiori e Carmignani
(2009). Para o calculo foram adotados os
resultados dos ensaios de caracterizac¢do do solo
e dos ensaios de cisalhamento direto.

O fator de seguranca do talude sem a
presenca de agua foi obtido por meio da
Equacéo 3.

S — ®3)
y.Z.COSslL.senl tgl

Onde c é o intercepto de coesdo, ¥ € 0 peso
especifico natural, z a profundidade, i é o
angulo de inclinacéo do talude e ¢ o angulo de
atrito do solo.

Para o célculo do FS do talude considerando
o nivel d’agua coincidindo com a superficie do
terreno foi utilizada a Equacéo 4.

1
Foo_ 20 Va9 (4)

Y Lsen 2i Y 1gi




Onde ysat € 0 peso especifico saturado do
solo e  sup O peso especifico submerso do solo.

Ja no célculo do FS considerando o nivel
d’agua a uma altura h acima da superficie
potencial de ruptura utilizou-se a Equacéo 5.

C+ (ysat - rlz.ywj.z. C082 itgg

Z.y . -Seni.cosi

FS=

(5)

A Tabela 5 apresenta os valores dos fatores
de seguranca (FS) considerando dois taludes
hipotéticos, um com inclinacdo de 30° e outro
com inclinac&o de 45°.

Tabela 5. Fatores de Seguranca considerando uma zona
pontncial de rupturade 1,5 m

Analise FS do talude FS do talude com
sem vegetagdo | 7 anos de plantio
de vetiver
30° 450 30° 450
Sem &gua 2,30 1,82 4,70 2,95
NA =NT 2,06 1,69 2,86 1,89
NA aumaaltura | 2,21 1,78 3,79 2,42
h2=0,75m

Os valores dos fatores de seguranga no
talude sem vegetacdo sdo menores do que oS
valores dos fatores de seguranca do talude com
plantio de vetiver na idade de sete anos, sendo
observado o menor valor de fator de seguranca
para a condicdo saturada do solo.

Comparando as inclinag¢6es dos taludes, para
a menor inclinacio (30%, os valores dos
coeficientes de seguranca sdo maiores. Fazendo
uma comparacao entre os valores dos fatores de
seguranca do talude sem vegetacdo e com
cultivo de vetiver na pior situagdo, NA = NT,
observa-se um aumento de aproximadamente
38% para a inclinacéo de 30° e de cerca de 12%
para a inclinagdo de 45°.

A Tabela 6 mostra os fatores de seguranca
considerando uma zona potencial de ruptura de
0,9 m. Foram considerados dois taludes
hipotéticos, um com inclinagdo de 30° e outro
com inclinac&o de 45°.
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Tabela 6. Fatores de Seguranca considerando uma zona
pontncial de ruptura de 0,9 m

Analise FS do talude FS do talude com
sem vegetacdo | 7 anos de plantio
de vetiver
30° 450 30° 450
Sem agua 343 | 2,80 5,25 3,42
NA =NT 3,23 2,71 3,41 2,36
NA aumaaltura | 3,40 2,81 4,44 2,96
h2=0,75m

Comparando os resultados dos fatores de
seguranca do talude sem vegetacdo e com
cobertura de vetiver verificaram-se fatores de
seguranca menores no talude sem vegetacdo,
apenas para a inclinagdo de 30°. Na condicio
saturada, o fator de seguranca do talude com
plantio de vetiver foi menor do que o fator de
seguranca do talude sem cobertura vegetal. E
observado também, assim como na simulacao
anterior, que os menores valores de fatores de
seguranca representam a condicdo de saturacdo
do solo do talude.

Os fatores de seguranca com o plantio de
vetiver sdo maiores considerando uma menor
zona potencial de ruptura, conforme Tabela 7
que mostra 0 aumento de percentual do FS na
zona potencial de ruptura de 0,9 m em
comparagdo com o0s FS obtidos na zona
pontencial de ruptura de 1,5 m.

Tabela 7. Variacdo de percentual de FS para a zona
potencial de ruptura de 0,9 m em relacéo a zona potencial
de rupturade 1,5 m

Analise FS do talude com 7 anos de
plantio de vetiver
300 450
Sem agua 12% 16%
NA =NT 19% 25%
NA a uma altura 17% 22%
h2=0,75m

E visto que em todas as simulagbes houve
aumento do FS para a menor superficie
potencial de ruptura considerada. Isso indica
que o vetiver pode ser utilizado como uma
técnica eficiente no processo de estabilizacdo de
taludes de rupturas rasas e quanto menor a zona
potencial de ruptura maior sera a estabilizacao
oferecida pelas raizes do vetiver.

A Figura 2 mostra o efeito das raizes do



vetiver na melhoria da estabilidade do talude,
guando comparada a mesma condi¢do de um
talude sem vegetacdo e com sete anos de plantio
de vetiver, em funcdo da inclinacdo do talude e
do fator de seguranca. Foi considerada uma
zona potencial de ruptura de 1,5 m, sendo a
profundidade considerada limite para atuacao
do efeito da vegetacdo. Foram analisadas duas
situacOes: condicdo seca do solo e condicdo
saturada do solo. E notado um aumento do fator
de seguranca do talude cultivado com vetiver o
que proporciona uma estabilidade do talude.

o -l
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\ == Talude sem vegetacdo
condigdo seca

w
/

e T alude sem vegetacdo
condigdo saturada

Fator de seguranca
w -

[l
.f"

= Talude com vetiver
condigdo seca

Talude com vetiver
condigdo saturada

-

o

15 20 25 30 35 40 45 50 55
.-ingulo de inclinacio do talude (%)

Figura 2. Comparacdo do Fator de Seguranca com a
inclinacdo do talude — Superficie potencial de ruptura de
15m

A Figura 3 apresenta o efeito das raizes do
vetiver na melhoria da estabilidade do talude,
guando comparada a mesma condicdo de um
talude sem vegetacdo e com sete anos de plantio
de vetiver, em funcdo da inclinacdo do talude e
do fator de seguranca, considerando agora uma
zona potencial de ruptura de 0,9 m.
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=56
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1 vetiversaturado
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Angulo de inclinagio do talude (%)

Figura 3. Comparacdo do Fator de Seguranga de acordo
com a inclinagdo do talude — Superficie potencial de
ruptura de 0,9 m.

Observa-se pela Figura 3 que o talude
cultivado com vetiver considerando uma
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condicdo saturada apresenta o menor fator
seguranca. Ja o talude cultivado com vetiver na
condicdo seca apresentou os maior fator de
seguranca em todas as inclinacGes de talude
analisadas, sendo observado que a medida que
se aumenta a inclinacdo do taude o fator de
seguranca diminui.

4  CONCLUSOES

O vetiver é uma planta eficiente no de
reforco de solo e estabilizacdo de taludes pois
proporcionou um aumento dos parametros de
resisténcia ao solo, principalmente em relacdo
ao aumento de intercepto de coesdo aparente do
solo. Porem o uso do vetiver consiste em uma
técnica de estabilizacdo para superficies de
rupturas rasas, pois em campo foram observada
raizes com no maximo 1 metro de
profundidade. O vetiver também é uma planta
adequada no processo de estabilizacdo em longo
prazo, pois 0 aumento dos parametros de
resisténcia do solo sé foi evidenciado apds 3
anos de plantio.

E importante ressaltar que os resultados das
analises realizadas estdo limitados a regido onde
foram coletadas as amostras e a utilizacdo
destes dados s6 é possivel por estimativas e
calculos aproximados.
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