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RESUMO: Taludes vegetados são mais resistentes contra movimentos de massa. Uma espécie 

vegetal, vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty), tem se revelado eficaz e de baixo custo na 

estabilização de taludes. O presente estudo teve por objetivo avaliar a resistência ao cisalhamento de 

solos pela aplicação do vetiver, com ênfase nos parâmetros de resistência. Foram realizados ensaios 

de laboratório de caracterização física 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 três anos de plantio 

para verificar a resistência do solo com o tempo. Em adição, os mesmos ensaios também foram 

realizados com um talude do mesmo solo sem vegetação e com aproximadamente sete anos de 

plantio de vetiver. Para verificação do teor de matéria orgânica do solo foram realizados ensaios de 

análises termogravimétricas. A investigação da estabilidade dos taludes por determinação do fator 

de segurança foi realizada pelo método de equilíbrio limite do talude infinito por meio de 

simulações considerando dois taludes hipotéticos homogêneos (mesmo tipo de solo), um com 

inclinação de 300 e outro com inclinação de 450. Foram adotadas duas zonas potenciais de ruptura, 

uma de 0,9 m e outra de 1,5 m. Os resultados mostram a eficiência do vetiver na melhoria dos 

parâmetros de resistência ao cisalhamento de solos, principalmente em relação ao incremento de 

intercepto de coesão aparente oferecido ao solo. Foi observado que a aplicação do vetiver como 

técnica de estabilização 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, Reforço de Solo, Parâmetros de Resistência, Estabilização de 

Taludes. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A vegetação é uma das técnicas de 

bioengenharia para controle de erosão e 

estabilização de taludes, pois suas raízes atuam 

como fibras melhorando as condições de 

resistência dos solos. 

 A popularidade do uso da vegetação no 

reforço de solos tem aumentado 

significativamente nas últimas décadas. Isto é 

parcialmente devido a apresentar um custo 

reduzido em comparação com outros métodos 

de estabilização e respeito ao meio ambiente. 

 Experiências mostram que o vetiver 

("Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty"), é 

uma planta eficiente no controle de erosão, 

reforço de solos e estabilização de taludes.  

 O vetiver é uma planta herbácea, perene, 

cespitosa que chega a atingir cerca de 2 metros 

de altura e com raízes que podem penetrar até 3 

metros de profundidade (Truong et al., 2008). 

 Devido as suas características morfológicas e 

ecológicas e por não ser uma espécie invasora, o 

vetiver tem sido recomendado pelo Banco 

Mundial e órgãos ambientais em todo o mundo. 

 Em um ensaio de cisalhamento direto em 

uma amostra indeformada de solo, 

Hengchaovanich e Nilaweera (1996) 

constataram que a resistência ao cisalhamento 

do solo cultivado com vetiver com dois anos de 
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plantio aumentou em 90%, em relação ao solo 

sem cultivo, porém os mesmos autores não 

forneceram informações sobre o intercepto de 

coesão e ângulo de atrito e nem em quais 

condições é percebido este aumento.  

 Segundo o estudo de Orozco (2009) em que 

foram realizados ensaios de cisalhamento direto 

de solos sem raízes e permeados com raízes de 

vetiver não foi verificado aumento na 

resistência ao cisalhamento do solo oferecida 

pelas raízes do vetiver. 

 Machado et al. (2015) verificou que o vetiver 

aumenta a resistência ao cisalhamento do solo 

por meio de ensaios de avaliação de densidade 

radicular por meio do método do monólito pela 

quantificação de massa de raízes secas. 

 Islam e Shahin (2013) por meio de ensaios 

de campo de cisalhamento de solos in situ 

verificaram a eficiência do vetiver na 

estabilização de taludes. 

 Vários estudos (Truong et al.,2002; Truong, 

2005; Truong et al., 2008, Madruga et al., 2007) 

abordam o uso do vetiver no processo de 

reforço de solos e estabilização de talude, 

porém o processo de estabilização sempre é 

abordado de forma qualitativa.  

 Devido a divergências de resultados e 

escassez de referências em relação a dados 

quantitativos, é importante uma avaliação da 

contribuição das raízes do vetiver no aumento da 

resistência ao cisalhamento do solo.  

 Este artigo tem o intuito de avaliar a 

resistência ao cisalhamento de solos pela 

aplicação do vetiver, com ênfase nos parâmetros 

de resistência. Neste sentido foram analisadas 

amostras do mesmo solo sem vegetação e com 

cobertura vegetal de vetiver em escala 

cronológica (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 eficiência desta 

espécie vegetal no processo de estabilização de 

taludes.   

 

 

2 METODOLOGIA  

 

 O local de estudo, onde foram coletadas 

amostras para os ensaios, está situado na área 

rural do Município de Santana dos Montes, 

Estado de Minas Gerais. Esse local corresponde 

a uma das unidades da DEFLOR 

Bioengenharia, onde são cultivadas anualmente 

1 milhão de mudas de vetiver, que são 

utilizadas principalmente nos trabalhos da 

empresa de obras de contenção de taludes. 

 Todas as amostras para a realização 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 função do final da 

profundidade de raízes do vetiver. As amostras 

coletadas foram de solo sem vegetação, solos 

cobertos com vetiver na idade de 1, 2 e 3 anos 

de plantio, talude de solo sem vegetação e 

talude de solo com aproximadamente 7 anos de 

cultivo de vetiver.  

 

2.1 Ensaios de Caracterização  

 

 Para cada grupo de amostras executaram-se 

os seguintes ensaios de caracterização física: 

- Granulometria Conjunta (NBR 7.181/84);  

-Massa Específica dos Sólidos (NBR 6.508/84);  

- Limite de Liquidez (NBR 6.459/84);  

- Limite de Plasticidade (NBR 7.180/84);  

- Massa Específica (EMBRAPA, 1999);  

- Teor de umidade (EMBRAPA, 1999);  

- Índice de vazios (MB-3336/1990).  

 Para verificação do teor de matéria orgânica 

do solo foram realizados ensaios de análises 

termogravimétricas (TG) para cada grupo de 

amostras. Os ensaios foram executados com 

razão de aquecimento de 100C min-1 seguindo a 

norma ASTM E1131, em atmosfera de ar. As 

curvas termogravimétricas foram registradas no 

intervalo de temperatura entre 200C e 6000C. O 

limite máximo de 6000C foi adotado devido a 

existência de diversos trabalhos na literatura 

mencionarem a determinação de matéria 

orgânica em várias matrizes através de 

decomposição térmica em temperatura até 

6000C (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 
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D3080-04 e em triplicatas para cada um dos 

grupos de amostras coletadas, totalizando 18 

amostras. Para cada amostra os valores de 

tensão 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 Equação 1. 

 

t
H

f

f .100

1
..v

0                                       (1)

    

 Onde Ɛf a deformação especificada na 

resistência de pico, H0 a altura inicial do corpo 

de prova e tf o tempo para atingir a resistência 

de pico. 

 Para os ensaios de cisalhamento direto 

convencional em condições drenadas e sob 

dupla fronteira drenante, o tempo necessário 

para se atingir a condição de ruptura (tf), é 

estabelecido pela Equação 2. 

 

tt f 100
.14                                                   (2)

         

 Onde t100 é o valor do tempo correspondente 

a 100% dos recalques por adensamento 

primário. 

 Os valores das velocidades dos ensaios de 

cisalhamento direto variaram entre 0,04 e 0,06 

mm/min. 

 Os parâmetros de resistência do solo 

(intercepto de coesão e ângulo 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 

Equação 3. 

 

 tgc .                                                   (3) 

 

 Onde τ é a resistência ao cisalhamento (kPa), 

c o intercepto de coesão do solo (kPa), σ a 

tensão normal (kPa) e tg Ø é o coeficiente de 

atrito, cujo arco tangente é o ângulo de atrito 

interno do solo. 

 

2.3 Análise de Estabilidade do Talude 

 

 A análise determinística de estabilidade de 

talude foi baseada no Método de Equilíbrio 

Limite do Talude Infinito, pois é o método de 

análise que se mostrou mais apropriado para 

avaliar solos com presença de vegetação, nos 

quais as raízes atuam em planos superficiais de 

ruptura. Também segundo Fiori e Carmignani 

(2009) do ponto de vista prático, qualquer 

talude de grande extensão, e com perfis de solo 

essencialmente do mesmo tipo, pode ser 

considerado como um talude infinito. Até a 

profundidade de coleta de amostras não houve 

variação do tipo de solo. 

 Os parâmetros de resistência utilizados nas 

análises de estabilidade do talude cultivado com 

vetiver e do mesmo talude sem vegetação foram 

obtidos nos ensaios de cisalhamento direto. O 

peso específico do solo foi obtido pelos ensaios 

de caracterização do solo. 

 Para a determinação dos coeficientes de 

segurança foram realizadas simulações 

considerando dois taludes hipotéticos 

homogêneos, um com inclinação de 300 e outro 

com inclinação de 450. Sendo que para cada um 

dos taludes foram analisadas três situações: 

talude sem presença de água, taude com nível 

d’água coincidindo com o nível do terreno e 

talude com nível d’água 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 

aleatória, visto que de acordo com Lemes 

(2001), devido ao fato da quantidade de raízes 

diminuírem com a profundidade do solo, a 

resistência ao cisalhamento também diminui. A 

influência das raízes no talude é mais 

significativa até uma profundidade de 

aproximadamente 1,50 m da superfície. 

Observações de campo durante as coletas das 

amostras não evidenciaram raízes tão profundas 

conforme descreve a literatura, chegando a uma 

profundidade de aproximadamente 1 m. 

 Nas análises de estabilidade com nível d’água 

acima da zona potencial de ruptura, o mesmo 

foi estimado em aproximadamente metade da 

altura da zona potencial de ruptura e 

considerando um fluxo paralelo a superfície do 

terreno. 

 Na análise do talude com cobertura de 

vetiver foi desconsiderada a ação do vento e o 
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peso da planta, pois para efeito de cálculo os 

parâmetros peso da planta e a ação dos ventos 

só são considerados em árvores. 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Caracterização dos Solos 

 

 Todas as amostras de solo apresentaram as 

mesmas características correspondendo ao 

mesmo tipo de solo. Segundo o Ensaio de 

Granulometria e de acordo com a classificação 

ABNT, norma 6.502/95 e o Sistema Unificado 

o solo foi classificado como uma areia siltosa, 

conforme mostra a Figura 1. 

 

 
Figura 1. Resultado da Granulometria Conjunta 

  

A Tabela 1 mostra os resultados dos ensaios de 

caracterização física do solo.  

 
Tabela 1. Resultados de Ensaios de Caracterização Física   

Solo LL 

(%) 

LP 

(%) 

ᵞs 

(kN/m3) 

ᵞ 

(kN/m3) 

w 

(%) 

Sem 

vegetação 

49 39 25,94 20,0 32 

1 ano com 

vetiver 

47 32 26,13 20,4 27 

2 anos com 

vetiver 

48 33 26,40 20,6 25 

3 anos com 

vetiver 

48 31 26,85 20,7 19 

Talude sem 

vegetação 

51 40 25,82 20,2 28 

Talude 

com 7 anos 

de vetiver 

47 32 27,21 20,8 23 

LL = Limite de Liquidez          ᵞ= Peso específico natural 

LP = Limite de Plasticidade     w = Teor de umidade 

ᵞs = Peso Específico dos Sólidos 

 

 O valor médio de peso específico aparente 

natural foi de 20,5 kN/m3, considerado valor 

comum para solos predominantemente 

arenosos.  

 De acordo com Carvalho et al. (2006) quanto 

maior o índice de plasticidade (LL – LP) menor 

a erodibilidade e, consequentemente, o solo é 

mais estável. Apesar da pequena diferença entre 

os valores de índice de plasticidade dos grupos 

analisados, as amostras cultivadas com vetiver 

apresentaram um índice de plasticidade maior. 

 Em relação aos valores de teores de umidade 

nota-se uma diminuição da umidade de solo de 

acordo com o tempo de plantio do vetiver. 

 A Tabela 2 apresenta os resultados dos 

índices de vazios do solo de cada amostra 

analisada. 

  
Tabela 2. Índice de vazios do solo 

Solo Índice de Vazios 

Sem vegetação 0,71 

1 ano com vetiver 0,62 

2 anos com vetiver 0,60 

3 anos com vetiver 0,55 

Talude sem vegetação 0,64 

Talude com 7 anos de 

vetiver 

0,61 

 

 O índice de vazios expressa a relação 

existente entre o volume de vazios e o volume 

de sólidos de um solo, quanto menor for esta 

relação mais resistente é o solo, considerando o 

mesmo solo. É observado que o índice de 

vazios diminui com o tempo de plantio de 

vetiver.  

 A Tabela 3 apresenta os resultados de teor de 

matéria orgânica (MO) de cada grupo de 

amostra ensaiada por meio dos ensaios de 

Análise Termogravimétrica. 

 
Tabela 3. Resultados das análises termogravimétricas 

Amostras de solo Peso (mg) Teor de MO  (%) 

Solo sem vegetação 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 getação 7,2773 11,58 

Talude com 7 anos 

de plantio  

7,3962 33,37 
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 O teor de matéria orgânica é maior nos solos 

vegetados com vetiver do que nos solos sem 

vegetação, destacando o solo com três anos de 

plantio de vetiver e o talude com cerca de sete 

anos de cultivo de vetiver que apresentaram 

valores de teores de matéria orgânica bem maior 

que os demais solos analisados. 

 Na literatura há uma divergência de 

resultados em relação aos teores de MO e 

análise da resistência ao cisalhamento do solo, 

mostrando situações em que maiores teores de 

MO são acompanhados de diminuição da 

resistência ao cisalhamento do solo (Ohu et al., 

1985; Ohu et al., 1986) e outros nos quais a 

resistência aumenta (Davies, 1985; Ekwue, 

1990; Braida, 2004). Provavelmente, essas 

diferenças são devido à origem da MO (Ekwue, 

1990), ao tempo decorrido após a incorporação 

da MO e ao teor de água no solo (Davies, 1985; 

Zhang e Hartge, 1990).  

 De acordo com Braida et al., (2010) a 

matéria orgânica aumenta a resistência do solo à 

compressão, quando predominam os efeitos de: 

aumento dos parâmetros de cisalhamento; 

aumento da tensão capilar com aumento do 

intercepto de coesão aparente; redução do efeito 

da água na redução da fricção entre partículas; 

redução da densidade por efeito de diluição; e 

aumento da elasticidade do solo. 

 Com respeito à erodibilidade do solo, quanto 

maior o teor de matéria orgânica, menor a 

erodibilidade deste e, consequentemente, maior 

a estabilidade do solo. 

 

3.2 Análise dos parâmetros de resistência 

 

 A tabela 4 apresenta resultados de ensaios de 

cisalhamento direto em função dos parâmetros 

de resistência, intercepto de coesão (c) e ângulo 

de atrito interno (Ø) considerando a envoltória 

de ruptura linear. 

 
Tabela 4. Resustados dos Ensaios de Cisalhamento Direto 

Solo c (kPa) Ø 

Sem vegetação 22,0 15,10 

1ano de plantio de vetiver 24,6 14,30 

2 anos de plantio de vetiver 24,1 15,30 

3 anos de plantio de vetiver 68,9 34,30 

Talude sem vegetação 22,3 19,30 

Talude com plantio de vetiver na 

idade de 7 anos 

78,4 36,70 

 Os resultados dos ensaios de cisalhamento 

direto mostram uma variação pequena em 

relação ao ângulo de atrito para o solo sem 

vegetação e com um e dois anos de idade do 

vetiver, o mesmo ocorre com os valores de 

intercepto de coesão. Já para o solo com vetiver 

na idade de três anos o valor do ângulo de atrito 

é aproximadamente o dobro em comparação 

com as outras amostras.  

 Em relação ao intercepto de coesão para o 

solo com três anos de plantio de vetiver o valor 

é aproximadamente 280% maior em relação ao 

solo com dois anos de plantio de vetiver. 

 Comparando o talude sem vegetação com o 

talude com vetiver na idade de sete anos 

também nota-se um grande aumento, tanto em 

relação ao ângulo de atrito interno quanto em 

relação ao intercepto de coesão. Pode-se afirmar 

que os parâmetros de resistência aumentam com 

o tempo de plantio do vetiver, sendo 

evidenciados a partir do terceiro ano. 

 

3.3 Avaliação da estabilidade do solo 

 

 Para a análise de estabilidade do talude sem 

vegetação e com sete anos de plantio de vetiver 

considerou-se o método do Talude Infinito com 

base nas equações de Fiori e Carmignani 

(2009). Para o cálculo foram adotados os 

resultados dos ensaios de caracterização do solo 

e dos ensaios de cisalhamento direto. 

 O fator de segurança do talude sem a 

presença de água foi obtido por meio da 

Equação 3. 

 

tgi

tg

seniiz

c
FS






.cos..

.2
                               (3) 

 

 Onde c é o intercepto de coesão,   é o peso 

específico natural, z a profundidade, i é o 

ângulo de inclinação do talude e   o ângulo de 

atrito do solo. 

 Para o cálculo do FS do talude considerando 

o nível d’água coincidindo com a superfície do 

terreno foi utilizada a Equação 4. 

  

tgi

tg

isenz
sat

sub

sat
.

.

2..

2.c
FS








                           (4) 
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 Onde  sat é o peso específico saturado do 

solo e  sub o peso específico submerso do solo. 

 Já no cálculo do FS considerando o nível 

d’água a uma altura h2 acima da superfície 

potencial de ruptura utilizou-se a Equação 5. 

 

iseni

tgiz
z

z

h

sat

w

cos..

....c

FS
.

cos
22

sat



 















         (5)           

 

 A Tabela 5 apresenta os valores dos fatores 

de segurança (FS) considerando dois taludes 

hipotéticos, um com inclinação de 300 e outro 

com inclinação de 450.  

 
Tabela 5. Fatores de Segurança considerando uma zona 

pontncial de ruptura de 1,5 m 

Análise FS do talude 

sem vegetação 

FS do talude com 

7 anos de plantio 

de vetiver 

 300 450 300 450 

Sem água 2,30 1,82 4,70 2,95 

NA = NT 2,06 1,69 2,86 1,89 

NA a uma altura 

h2 = 0,75 m  

2,21 1,78 3,79 2,42 

   

 Os valores dos fatores de segurança no 

talude sem vegetação são menores do que os 

valores dos fatores de segurança do talude com 

plantio de vetiver na idade de sete anos, sendo 

observado o menor valor de fator de segurança 

para a condição saturada do solo.   

 Comparando as inclinações dos taludes, para 

a menor inclinação (300), os valores dos 

coeficientes de segurança são maiores. Fazendo 

uma comparação entre os valores dos fatores de 

segurança do talude sem vegetação e com 

cultivo de vetiver na pior situação, NA = NT, 

observa-se um aumento de aproximadamente 

38% para a inclinação de 300 e de cerca de 12% 

para a inclinação de 450.  

 A Tabela 6 mostra os fatores de segurança 

considerando uma zona potencial de ruptura de 

0,9 m. Foram considerados dois taludes 

hipotéticos, um com inclinação de 300 e outro 

com inclinação de 450. 
 

 

 

Tabela 6. Fatores de Segurança considerando uma zona 

pontncial de ruptura de 0,9 m 

Análise FS do talude 

sem vegetação 

FS do talude com 

7 anos de plantio 

de vetiver 

 300 450 300 450 

Sem água 3,43 2,80 5,25 3,42 

NA = NT 3,23 2,71 3,41 2,36 

NA a uma altura 

h2 = 0,75 m  

3,40 2,81 4,44 2,96 

 

 Comparando os resultados dos fatores de 

segurança do talude sem vegetação e com 

cobertura de vetiver verificaram-se fatores de 

segurança menores no talude sem vegetação, 

apenas para a inclinação de 300. Na condição 

saturada, o fator de segurança do talude com 

plantio de vetiver foi menor do que o fator de 

segurança do talude sem cobertura vegetal. É 

observado também, assim como na simulação 

anterior, que os menores valores de fatores de 

segurança representam a condição de saturação 

do solo do talude. 

 Os fatores de segurança com o plantio de 

vetiver são maiores considerando uma menor 

zona potencial de ruptura, conforme Tabela 7 

que mostra o aumento de percentual do FS na 

zona potencial de ruptura de 0,9 m em 

comparação com os FS obtidos na zona 

pontencial de ruptura de 1,5 m. 

 
Tabela 7. Variação de percentual de FS para a zona 

potencial de ruptura de 0,9 m em relação a zona potencial 

de ruptura de 1,5 m 

Análise FS do talude com 7 anos de 

plantio de vetiver 

 300 450 

Sem água 12% 16% 

NA = NT 19% 25% 

NA a uma altura  

h2 = 0,75 m 

17% 22% 

 

 É visto que em todas as simulações houve 

aumento do FS para a menor superfície 

potencial de ruptura considerada. Isso indica 

que o vetiver pode ser utilizado como uma 

técnica eficiente no processo de estabilização de 

taludes de rupturas rasas e quanto menor a zona 

potencial de ruptura maior será a estabilização 

oferecida pelas raízes do vetiver. 

 A Figura 2 mostra o efeito das raízes do 
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vetiver na melhoria da estabilidade do talude, 

quando comparada à mesma condição de um 

talude sem vegetação e com sete anos de plantio 

de vetiver, em função da inclinação do talude e 

do fator de segurança. Foi considerada uma 

zona potencial de ruptura de 1,5 m, sendo a 

profundidade considerada limite para atuação 

do efeito da vegetação. Foram analisadas duas 

situações: condição seca do solo e condição 

saturada do solo. É notado um aumento do fator 

de segurança do talude cultivado com vetiver o 

que proporciona uma estabilidade do talude.   

 

 
Figura 2. Comparação do Fator de Segurança com a 

inclinação do talude – Superfície potencial de ruptura de 

1,5 m 

 

 A Figura 3 apresenta o efeito das raízes do 

vetiver na melhoria da estabilidade do talude, 

quando comparada à mesma condição de um 

talude sem vegetação e com sete anos de plantio 

de vetiver, em função da inclinação do talude e 

do fator de segurança, considerando agora uma 

zona potencial de ruptura de 0,9 m.  

 

 
Figura 3. Comparação do Fator de Segurança de acordo 

com a inclinação do talude – Superfície potencial de 

ruptura de 0,9 m. 

 

 Observa-se pela Figura 3 que o talude 

cultivado com vetiver considerando uma 

condição saturada apresenta o menor fator 

segurança. Já o talude cultivado com vetiver na 

condição seca apresentou os maior fator de 

segurança em todas as inclinações de talude 

analisadas, sendo observado que a medida que 

se aumenta a inclinação do taude o fator de 

segurança diminui.  

 

 

4 CONCLUSÕES 

 

 O vetiver é uma planta eficiente no de 

reforço de solo e estabilização de taludes pois 

proporcionou um aumento dos parâmetros de 

resistência ao solo, principalmente em relação 

ao aumento de intercepto de coesão aparente do 

solo. Porém o uso do vetiver consiste em uma 

técnica de estabilização para superfícies de 

rupturas rasas, pois em campo foram observada 

raizes com no máximo 1 metro de 

profundidade. O vetiver também é uma planta 

adequada no processo de estabilização em longo 

prazo, pois o aumento dos parâmetros de 

resistência do solo só foi evidenciado após 3 

anos de plantio.  

 É importante ressaltar que os resultados das 

análises realizadas estão limitados a região onde 

foram coletadas as amostras e a utilização 

destes dados só é possível por estimativas e 

cálculos aproximados. 
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