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RESUMO

Taludes vegetados são mais resistentes contra movimentos de massa e erosão
pela água. A vegetação contribui para a estabilidade do solo, principalmente pelo
aumento da resistência ao cisalhamento por meio do reforço oferecido pelas raízes.
As espécies vegetais que mais têm sido eficientes na estabilização de taludes
instáveis são as gramíneas, pertencentes à família Poaceae. Um exemplar dessa
família, capim vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty), tem se revelado
muito eficaz nessa estabilização. Com o objetivo de avaliar a melhoria dos
parâmetros de resistência ao cisalhamento oferecida ao solo pelas raízes do capim
vetiver com o tempo de plantio, realizaram-se experimentos de cisalhamento direto
por meio de amostras indeformadas de solo sem vegetação e cultivadas com capim
vetiver na idade de um, dois, três e quatro anos de plantio. Também foram
realizados experimentos de cisalhamento direto em talude do mesmo solo sem
vegetação e com cobertura desse capim. Os resultados do ensaio de cisalhamento
direto das amostras de talude de solo foram avaliados por três métodos de equilíbrio
limite para verificação de um fator de segurança médio nos taludes. A partir dos
ensaios de cisalhamento direto, determinaram-se os parâmetros de resistência ao
cisalhamento (intercepto de coesão e ângulo de atrito interno), verificando que o
capim vetiver proporcionou incremento de coesão aparente ao solo, sendo esse
destacado após três anos de plantio do capim. Esse capim promoveu melhoria nos
parâmetros de resistência com consequente elevação do fator de segurança de
taludes e aumento da resistência ao cisalhamento de solos, o que auxiliou na
estabilização de taludes em planos superficiais de ruptura.

Termos de indexação: cobertura vegetal, parâmetros de resistência ao
cisalhamento, estabilização de taludes.
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SUMMARY: SHEAR STRENGTH OF SOILS AND SLOPES COVERED WITH

VETIVER

Vegetated slopes are more resistant to mass movement and erosion by water. The vegetation

contributes to the soil stability, especially by increasing the shear strength provided by roots.

Plant species that have been most effective in stabilizing unstable slopes are the grasses,

belonging to the family Gramineae. One specimen of this family, vetiver (Chrysopogon
zizanioides (L.) Roberty), has proved very effective in slope stabilization. With the objective of

evaluating the improvement of soil shear strength parameters at different times after vetiver

planting, direct shear tests were carried out on soil without vegetation and soil with vetiver

grass one, two, three and four years after planting. Direct shear tests were also carried out on the

same slope soil without vegetation and covered with vetiver grass. The results of direct shear tests

with soil slope samples were evaluated by three limit equilibrium methods to determine an

average safety factor for the slopes. From the direct shear tests, the parameters cohesion and angle

of internal friction were determined, which showed that vetiver grass increased apparent soil

cohesion, which became significant three years after planting vetiver. The vetiver grass induced

an improvement in resistance parameters with a consequent increase in the safety factor of slopes

and increase in soil shear strength, contributing to slope stabilization of shallow ruptures.

Index terms: vegetation, shear strength parameters, slope stabilization.

INTRODUÇÃO

Uma das técnicas de bioengenharia para controle
de erosão e estabilização de taludes é o uso da
vegetação. As raízes da vegetação atuam como fibras
que aumentam a resistência ao cisalhamento do solo.

Vários trabalhos estudaram a resistência ao
cisalhamento de solos de acordo com o tipo de solo,
grau de intemperismo e influência de minerais,
podendo-se citar os estudos de Silva & Cabeda (2005),
Rocha et al. (2002), Silva & Carvalho (2007) e Silva et
al. (2004).

A carência de informações sobre os parâmetros de
resistência ao cisalhamento dos solos e as suas
relações com as demais propriedades dos solos tem
limitado o desenvolvimento de técnicas que visem à
estabilidade de taludes de terra (Rocha et al., 2002).

Para avaliar a contribuição da resistência ao
cisalhamento do solo pelas raízes é necessário considerar
a interação solo-raiz. Em um sistema desse tipo, as raízes
podem ser tratadas como se fossem elementos flexíveis e
elásticos, que, enterrados no solo, levam a um aumento
da resistência contra eventuais escorregamentos nas
encostas (Fiori & Carmignani, 2009).

O capim vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.)
Roberty) tem revelado-se muito eficaz na estabilização
de taludes. É uma planta aromática da família
Proceae que chega a atingir 2 m de altura e suas
raízes podem penetrar até 3 m de profundidade. É
vastamente cultivado na Indonésia, Índias Ocidentais,
África e Polinésia (Truong et al., 2008).

Esse capim pode crescer verticalmente em declives
superiores a 150 %, aproximadamente 56o. O rápido
crescimento desse capim faz com que esse seja
considerado mais apropriado para estabilização de
encostas em comparação com outras plantas. Outra

característica que diferencia suas raízes das de outras
plantas é o seu poder de penetração, pois suas raízes
penetram inclusive em superfícies rochosas
(Hengchaovanich, 1998).

Em um ensaio de cisalhamento direto em uma
amostra indeformada de solo, Hengchaovanich &
Nilaweera (1996) constataram que a resistência ao
cisalhamento do solo cultivado com capim vetiver com
dois anos de plantio aumentou em 90 %, em relação
ao solo sem cultivo.

As fibras radiculares aumentam a resistência ao
cisalhamento do solo pela transferência das tensões
cisalhantes que se desenvolvem na matriz do solo para
as fibras, por meio do atrito na interface ao longo da
extensão das fibras que estão fixas. Quando o
cisalhamento ocorre, a fibra é deformada, o que causa
um alongamento da fibra que mobiliza a resistência
da fibra (Gray & Sotir, 1996).

Os objetivos do estudo foram determinar os
parâmetros de resistência, o intercepto de coesão e o
ângulo de atrito interno de amostras do mesmo solo
sem vegetação e com um, dois, três e quatro anos de
plantio de capim vetiver para verificar a melhoria dos
parâmetros de resistência de acordo com o tempo de
plantio desse capim; e analisar os parâmetros de
resistência em talude do mesmo solo sem cobertura
vegetal e com cultivo de capim vetiver, com o intuito
de investigar a eficiência dessa planta na estabilização
de taludes.

MATERIAL E MÉTODOS

O local de estudo onde foram coletadas amostras
indeformadas de solo está situado na área rural do
município de Santana dos Montes, Estado de Minas
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Gerais. Esse local corresponde a uma das unidades
da DEFLOR Bioengenharia, onde são cultivadas
anualmente 1 milhão de mudas de capim vetiver, que
são utilizadas principalmente nos trabalhos da empresa
de obras de contenção de taludes.

Para a caracterização dos solos, os seguintes
ensaios foram executados: granulometria NBR 7.181/
84 (ABNT, 1984d); massa específica dos sólidos
(densidade de partículas - Dp) NBR 6.508/84 (ABNT,
1984b); limite de liquidez (LL) NBR 6.459/84 (ABNT,
1984a); limite de plasticidade (LP) NBR 7.180/84
(ABNT, 1984c); e massa específica, umidade e teor de
matéria orgânica (Embrapa, 1999). Realizaram-se
esses ensaios no Laboratório de Geotecnia da
Universidade Federal de Ouro Preto, que foram feitos
em triplicatas em amostras deformadas de solo a uma
profundidade de 0-30 cm.

Para determinar os parâmetros de resistência do
solo, adotou-se o método proposto por Chaulya et al.
(2000), sendo realizados ensaios de cisalhamento direto
em amostras indeformadas do mesmo solo sem
cobertura vegetal e cobertas com capim vetiver após
um, dois, três e quatro anos de plantio. Essas amostras
foram coletadas em solos que não apresentavam
inclinação. Para verificar os parâmetros de resistência
em taludes, foram realizados ensaios de cisalhamento
direto em um mesmo talude sem vegetação e com
cultivo do capim com aproximadamente sete anos de
plantio.

Para o ensaio de cisalhamento direto nas amostras
de solo sem inclinação, foram retiradas amostras
indeformadas a uma profundidade de 0-60 cm da
superfície. Já para o ensaio de cisalhamento direto
nas amostras de taludes, retiraram-se amostras
indeformadas de 30-90 cm de profundidade. Essa
variação na profundidade ocorreu em razão do grande
número de raízes encontradas próximas à superfície
do talude de solo com plantio de capim vetiver, sendo
inviável a realização do ensaio de cisalhamento direto
por causa da dificuldade de moldagem do corpo de
prova.

As amostras indeformadas foram coletadas, de
acordo com a Norma NBR 9.604/86, em triplicatas.
Coletaram-se três amostras de solo sem cobertura
vegetal; três de solo com um ano de plantio de capim
vetiver; três de solo com dois anos de plantio desse
capim; três de solo com três anos de plantio do capim;
três de solo com quatro anos de plantio do capim; três
de solo de talude sem cobertura vegetal; e três de solo
do mesmo talude com cultivo de capim vetiver. Um
total de 21 amostras indeformadas foram analisadas.

Os ensaios de cisalhamento direto foram realizados,
de acordo com a ASTM D3080 (ASTM, 2004). As
amostras indeformadas de solo foram previamente
moldadas em uma caixa metálica bipartida de seção
transversal quadrada de dimensões de 100 x 100 x 20
mm. Colocaram-se pedras porosas associadas a placas
metálicas e ranhuradas (para evitar o deslizamento
do solo em relação às pedras porosas) no topo e na

base do corpo de prova para permitir a livre drenagem
da água intersticial durante os ensaios. Feito isso, as
amostras foram postas na prensa de cisalhamento
direto, modelo digital da marca Contenco, e foram
totalmente imersas em água por um período de 24 h
para realizar o ensaio em uma condição desfavorável,
na presença de água.

Os ensaios de cisalhamento direto foram feitos de
forma drenada. A velocidade que foi adotada no ensaio
foi determinada previamente, de modo a garantir a
dissipação das pressões neutras geradas. Para a
estimativa da velocidade de cisalhamento, foram
feitos ensaios testes em cada um dos grupos de
amostras, sendo a velocidade do ensaio de
cisalhamento direto obtida de acordo com Head
(1994), por meio da equação 1:
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em que υ = velocidade usada no ensaio de cisalhamento
direto, Df = deformação específica da resistência de
pico, H0 = altura inicial do corpo de prova e tf = tempo
para atingir a resistência de pico.

A deformação específica para atingir a resistência
de pico é função do estado de compacidade do material
ensaiado. 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 obtido pela equação 2:

ttf 100
.14= (2)

em que t100 é o valor do tempo correspondente a 100 %
dos recalques induzidos pelos acréscimos de carga.

Os parâmetros intercepto de coesão e ângulo de
atrito interno foram determinados conforme Lambe
& Whitman (1951) e obtidos por meio do critério de
ruptura de Mohr-Coulomb, de acordo com a equação
3, quando as tensões normais correspondentes a 50,
100, 200 e 400 kPa foram aplicadas às amostras
indeformadas na prensa de cisalhamento direto.

fst tan+= cf (3)
em que τf = resistência ao cisalhamento (kPa), c =
intercepto de coesão do solo (kPa), σ = tensão normal
(kPa) e tanφ = coeficiente de atrito, cujo arco tangente
é o ângulo de atrito interno do solo.

Para determinar o coeficiente de segurança do
talude, foram realizadas simulações, considerando o
talude com apenas um tipo de solo em uma inclinação
de 45o, o que é válido em razão de as raízes do capim
vetiver atuarem no aumento da resistência nos planos
superficiais de ruptura até à profundidade de
aproximadamente 1,5 m e em taludes de inclinação
de até 56o. A análise foi realizada considerando uma
ruptura global do talude passando pela camada mais
superficial, ou seja, a camada mais propícia a ocorrer
instabilidade.

As análises de estabilidade foram feitas utilizando
o software SLOPE/W da Geoslope pelo método do
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equilíbrio limite, sendo usados os métodos de Bishop,
Janbu e Morgenstern-Price, que foram escolhidos para
determinar um fator de segurança médio. Bishop é
muito usado na prática e recomendado para projetos
simples; Morgenstern-Price, indicado para estudos
preliminares em projetos simples de taludes
homogêneos com inclinação superior a 270; e Janbu,
aplicado também para solos homogêneos e tem uma
grande aplicação (Gerscovich, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No quadro 1, são apresentados os resultados dos
ensaios de caracterização física do solo.

Os valores de densidade do solo natural (D) foram
em torno de 2,09 Mg m-3, considerando valores comuns
para solos predominantemente arenosos; os valores
de D também são de solos arenosos. Somente o solo
sem vegetação e o talude sem vegetação encontram-
se fora dos padrões. O teor de umidade das amostras
diminuiu com o tempo de plantio do capim vetiver,
verificando preliminarmente aumento de coesão
aparente, pois essa se eleva com a diminuição da
umidade (Das, 2007).

Em relação aos valores obtidos de limite de
plasticidade, limite de liquidez e índice de plasticidade
houve pequena variação para cada grupo analisado,
pois todas as amostras se enquadram no mesmo tipo
de solo.

Na figura 1, está evidenciado o resultado do ensaio
de análise granulométrica, em que há apenas uma
curva no gráfico, pois o solo do local de coleta de
amostras e o do talude apresentaram as mesmas
características, o que corresponde a um mesmo tipo
de solo. Os resultados mostram que o solo correspondia
a um areno-siltoso, de acordo com a classificação ABNT
e o Sistema Unificado.

Em solos predominantemente arenosos, a
resistência ao cisalhamento depende basicamente do

atrito entre as partículas, enquanto em solos argilosos
essa depende não só do atrito entre partículas como
também da coesão do solo (Silva & Carvalho, 2007).

O teor da matéria orgânica das amostras
analisadas é apresentado no quadro 2.

Observou-se que o teor de matéria orgânica (MO)
(Quadro 2) aumentou com o tempo de plantio do capim
vetiver, sendo encontrado o maior valor de MO nas
amostras de talude de solo com aproximadamente sete
anos de plantio de capim vetiver. Verificou-se assim
maior presença de raízes com o aumento do tempo de
plantio de capim vetiver.

Na literatura, há divergência de resultados em
relação aos teores de MO e análise da resistência ao
cisalhamento do solo, evidenciando 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 outras em que essa
aumenta (Davies, 1985; Ekwue, 1990; Braida, 2004).
Provavelmente, essas diferenças são em razão da
origem da MO (Ekwue, 1990), do tempo decorrido após
a incorporação da MO e do teor de água no solo (Davies,
1985; Zhang & Hartge, 1990).

A matéria orgânica atua sobre os parâmetros do
cisalhamento de diferentes formas. Basicamente,
esperou-se aumento da coesão entre as partículas do
solo, resultante da elevação da força das ligações e,
ou, do estabelecimento de novas ligações entre essas,
seja pelas características físicas e químicas das
moléculas orgânicas, seja em razão de enlaces de
partículas produzidas por filamentos orgânicos como
as raízes (Soane, 1990).

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 da coesão aparente, diminuição
do efeito da água na redução da fricção entre partículas,
redução da densidade por efeito de diluição e aumento
da elasticidade do solo (Braida et al., 2010).

Nos ensaios de cisalhamento direto, os valores
de velocidade de ensaio seguindo os estudos de Head

Solo LL LP IP Dp D Ds U

% Mg m-3 %

Sem vegetação 19 9 10 2,64 2,04 1,54 32

Um ano de plantio de capim vetiver 20 11 9 2,66 2,08 1,64 27

Dois anos de plantio de capim vetiver 21 12 9 2,69 2,10 1,68 25

Três anos de plantio de capim vetiver 21 12 9 2,74 2,11 1,77 19

Quatro anos de plantio de capim vetiver 22 13 9 2,76 2,11 1,80 17,5

Talude sem vegetação 19 10 9 2,63 2,06 1,61 28,5

Talude com sete anos de plantio de capim vetiver 23 11 12 2,77 2,12 1,73 23

Quadro 1. Valores de limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), índice de plasticidade (IP), densidade
de partículas (Dp), densidade do solo natural (D), densidade do solo (Ds) e umidade gravimétrica (U)
obtidos nos ensaios de caracterização física
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(1994) variaram entre 0,04 e 0,06 mm min-1. No
quadro 3, são apresentados os resultados do ensaio de
cisalhamento direto em razão dos parâmetros de
resistência (intercepto de coesão e ângulo de atrito
interno) do solo sem cobertura vegetal e com um, dois,
três e quatro anos de cultivo de capim vetiver.

Os resultados dos ensaios de cisalhamento direto
(Quadro 3) evidenciam variação pequena em relação
ao ângulo de atrito interno. Já a coesão aparente
apresenta aumento considerável (aproximadamente
167 %) entre os resultados do solo com dois anos de
plantio de capim vetiver e três anos de plantio desse
mesmo capim. Pode-se considerar que o capim oferece
incremento de coesão aparente ao solo a partir de três
anos de plantio. Esse aumento de coesão pode estar
relacionado à elevação do teor de MO do solo, pois essa
oferece acréscimo de resistência ao cisalhamento
quando ocorre aumento dos parâmetros de resistência.

Evidencia-se, na figura 2, a variação do intercepto
de coesão ao longo do tempo de plantio do capim
vetiver. Observou-se que o capim só teve efeito no
intercepto de coesão (Quadro 3 e Figura 2) e no ângulo
de atrito interno (Quadro 3) a partir do segundo ano
de plantio, promovendo maior resistência ao
cisalhamento do solo sob plantio desse capim.

A principal contribuição das raízes ao solo, no que
diz respeito à resistência ao cisalhamento, é o
incremento de uma coesão aparente ao solo. Essa
coesão aparente auxilia na estabilidade com relação a
rupturas rasas em solos arenosos com pouca ou sem
nenhuma coesão intrínseca (Lemes, 2001). Sendo
assim, as raízes do capim vetiver oferecem uma
parcela de coesão aparente ao solo, o que auxilia no
processo de estabilidade do solo.

Na figura 3, são apresentadas as curvas de tensões
cisalhantes versus deslocamentos horizontais obtidas
nos ensaios de cisalhamento direto das amostras
coletadas no talude sem a cobertura vegetal. Nessa
figura, observa-se que com o aumento da tensão
normal ocorreu aumento na tensão cisalhante com
redução no deslocamento horizontal. Em adição, o
material apresentou comportamento frágil, pois após
a tensão de pico elevado houve queda significativa nas
curvas tensões cisalhantes versus deslocamentos
horizontais, principalmente para os valores de tensões
normais de 100 e 200 kPa, apresentando diferença
acentuada entre a tensão de pico e a residual.

As curvas de tensão cisalhante versus tensão
normal, que corresponde à envoltória de ruptura em
que foram obtidos os parâmetros de resistência do
talude sem a cobertura do capim vetiver são
apresentadas na figura 4.

Na figura 5, são apresentadas as curvas de tensões
cisalhantes versus deslocamentos horizontais obtidas
nos ensaios de cisalhamento direto das amostras
coletadas nos taludes com plantio do capim vetiver.

Solo MO

%

0-60 cm

Sem vegetação 10,1

Um ano de plantio de capim vetiver 15,9

Dois anos de plantio de capim vetiver 17,5

Três anos de plantio de capim vetiver 21,9

Quatro anos de plantio de capim vetiver 22,2

30-90 cm

Talude de solo sem vegetação 9,1

Talude com aplicação de capim vetiver 23,4

Quadro 2. Teor de matéria orgânica (MO) das
amostras de solo
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Figura 1. Resultado da granulometria conjunta.

Quadro 3. Parâmetros de resistência ao cisalhamento
do solo nas variações estudadas e do talude de
solo sem e com plantio do capim vetiver

Solo/Talude
Ângulo Intercepto

de atrito de coesão
interno

kPa

Sem vegetação 14,60 23,4

Um ano de plantio de capim vetiver 14,60 23,8

Dois anos de plantio de capim vetiver 14,80 25,9

Três anos de plantio de capim vetiver 16,90 68,9

Quatro anos de plantio de capim vetiver 19,90 73,5

Talude de solo

Sem plantio do capim vetiver 18,50 28,4

Com plantio do capim vetiver 18,90 74,5
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Nessa figura, estão representados quatro ensaios com
valores de tensão normal correspondentes a 50, 100,
200 e 400 kPa. O ensaio foi realizado para a tensão
de 400 kPa pelo fato de os ensaios de cisalhamento
direto realizados com as tensões de 50, 100 e 200
kPa não terem apresentado tensão de pico bem
caracterizada.

Observa-se, na figura 5, que com o aumento da
tensão normal ocorreu elevação na tensão cisalhante,
porém não se verificou redução no deslocamento
horizontal para as tensões aplicadas de 50, 100 e 200
kPa, sendo essa diminuição observada apenas na
tensão de 400 kPa.

A curva referente à tensão de 400 kPa (Figura 5)
apresentou comportamento similar às apresentadas
no ensaio de cisalhamento realizado com amostras do
mesmo solo do talude sem o plantio do capim vetiver,
observando-se tensão de pico bem característica. As
demais curvas da figura 5 apresentaram
comportamento dúctil, em que não se observou
diferença acentuada entre a tensão de pico e a residual.

Na figura 6, evidenciam-se as curvas tensão
cisalhante versus tensão normal, que correspondem
à envoltória de ruptura para os ensaios da amostra de
talude com plantio do capim vetiver.

Os parâmetros de resistência ao cisalhamento de
Mohr-Coulomb para as amostras do talude sem
cobertura vegetal e para as amostras do talude com
cultivo de capim vetiver são apresentados no quadro
3. Esses parâmetros de resistência, que são o ângulo
de atrito interno (inclinação da reta) e o intercepto de
coesão (valor da tensão cisalhante quando a reta corta
o eixo das tensões cisalhantes), foram obtidos a partir
das figuras 4 e 6. Observou-se, no quadro 3, aumento
da coesão e do ângulo de atrito interno do solo do talude
com plantio de capim vetiver, o que ficou evidenciado
aumento da resistência ao cisalhamento de solos sob
plantio do capim vetiver, pois os valores de ângulo de
atrito e coesão aumentaram. Destacou-se o valor da
coesão que aumentou em 174 %, enquanto o ângulo
de atrito teve elevação irrelevante.

Na figura 7, é apresentada a análise de estabilidade
de taludes, considerando a ruptura global de um talude
com a inclinação de 45o para os parâmetros de
resistência obtidos no ensaio de cisalhamento direto
(Quadro 3). Obtiveram-se os fatores de segurança para
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Figura 2. Variação do intercepto de coesão ao longo
do tempo de plantio do capim vetiver.
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Figura 3. Tensão cisalhante vs deslocamento
horizontal para as amostra do talude sem
cobertura do capim vetiver.
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Figura 4. Envoltória de ruptura do talude sem plantio
do capim vetiver.
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horizontal para as amostras do talude com sete
anos de plantio do capim vetiver.
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o talude sem cobertura vegetal e com cobertura de
capim vetiver.

Observa-se, na figura 7, que os planos de ruptura
são maiores para as simulações de talude sem plantio
de capim vetiver do que os apresentados para os
taludes vegetados com capim vetiver.

No quadro 4, são apresentados os coeficientes de
segurança obtidos de acordo com cada método do
equilíbrio limite utilizado neste estudo, observando
uma variação mínima dos valores de fator de
segurança entre os métodos analisados. Notou-se que
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Figura 6. Envoltória de ruptura do talude com sete
anos de plantio do capim vetiver.

Talude com cultivo de capim vetiver

Morgenstern-Prince  3,765 Bishop    3,765 Bishop    3,771

Talude sem cobertura vegetal

Morgenstern-Prince  1,421 Bishop    1,422
Janbu    1,387

Figura 7. Análise da estabilidade de taludes sem
cobertura vegetal e com sete anos de plantio do
capim vetiver.

Talude Morgenstern- Bishop Janbu
Price

Sem cobertura vegetal 1,421 1,422 1,387

Com cobertura de
capim vetiver 3,765 3,765 3,771

Quadro 4. Coeficientes de segurança do talude sem
cobertura vegetal e com cobertura de capim
vetiver

os valores dos coeficientes de segurança são sempre
maiores para o talude com cobertura de capim vetiver,
com aumento de aproximadamente 167 % em relação
ao fator de segurança do talude sem vegetação, o que
indicou estabilização do talude com o cultivo do capim
vetiver, prevenindo que os planos de instabilidade sejam
inferiores a 1,5 m, que equivalem os planos mais
propícios a ocorrerem rupturas.

CONCLUSÕES

1. Os parâmetros de resistência ao cisalhamento
de solos (intercepto de coesão e ângulo de atrito interno)
aumentaram com o tempo de plantio do capim vetiver,
destacando o valor da coesão aparente após três anos
de cultivo desse capim.

2. O capim vetiver auxilia na estabilização de
taludes, pois proporciona incremento de coesão aparente
ao solo e aumenta o fator de segurança dos taludes.
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