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Resumo  

A ensilagem é o principal processo de conservação de forragem, sendo bastante utilizada em períodos de baixa oferta 

de massa forrageira no pasto ou em sistemas mais intensivos da produção animal. Diversos fatores afetam a qualidade 

da silagem, tanto no momento da colheita quanto no período de armazenagem e abertura do silo, podendo ocasionar 

redução da qualidade nutritiva. Na conservação das forrageiras, é fundamental controlar as perdas de matéria seca 

para que teor nutritivo não reduza drasticamente. Há ainda outras perdas em forma de efluentes, que são produzidos 

por excesso de umidade; as perdas em forma de gases que são resultantes das reações fermentativas, produzindo 

dióxido de carbono na qual interfere diretamente na qualidade nutricional. Uma das maneiras de reduzir as perdas é a 

utilização de aditivos no processo da ensilagem, pois promoverá um ambiente adequado para produção do ácido lático 

e inibirá o crescimento de microrganismos deteriorantes. Desta forma, é evidente a importância de conhecer as perdas 

que estão relacionadas no processo da ensilagem, a fim de minimizá-las e obter como resultado uma silagem 

apropriada para o uso no sistema de produção animal.    

Palavras-chave: Conservação de alimentos; Fermentação anaeróbica; Matéria Seca.  

 

Abstract  

Silage is the main forage conservation process, being widely used in periods of low supply of forage in the pasture or 

in more intensive systems of animal production. Several factors affect the quality of the silage, both at the time of 

harvest and in the period of storage and opening of the silo, which may cause a reduction in nutritional quality. In this 

forage conservation, it is essential to control dry matter losses so that the nutrient content does not drastically reduce. 

There are still other losses in the form of effluents, which are produced by excess humidity; losses in the form of 

gases resulting from fermentative reactions, producing carbon dioxide which directly interferes with nutritional 

quality. One of the ways to reduce losses is the use of additives in the silage process, as it will promote an adequate 

environment for the production of lactic acid and inhibit the growth of deteriorating microorganisms. Thus, it is 

evident the importance of knowing the losses that are related in the silage process, in order to minimize them and 

obtain as a result an appropriate silage for use in the animal production system. 

Keywords: Food preservation; Anaerobic fermentation; Dry matter. 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14660


Research, Society and Development, v. 10, n. 5, e8910514660, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14660 
 

 

2 

Resumen  

El ensilaje es el principal proceso de conservación de forrajes, siendo ampliamente utilizado en períodos de escasa 

oferta de forrajes en el pasto o en sistemas más intensivos de producción animal. Varios factores inciden en la calidad 

del ensilado, tanto en el momento de la cosecha como en el período de almacenamiento y apertura del silo, lo que 

puede provocar una reducción de la calidad nutricional. En esta conservación de forrajes es fundamental controlar las 

pérdidas de materia seca para que el contenido de nutrientes no se reduzca drásticamente. Aún existen otras pérdidas 

en forma de efluentes, que se producen por exceso de humedad; pérdidas en forma de gases resultantes de reacciones 

fermentativas, produciendo dióxido de carbono que interfiere directamente con la calidad nutricional. Una de las 

formas de reducir las pérdidas es el uso de aditivos en el proceso de ensilado, ya que promoverá un ambiente 

adecuado para la producción de ácido láctico e inhibirá el crecimiento de microorganismos deteriorantes. Así, se 

evidencia la importancia de conocer las pérdidas que se relacionan en el proceso de ensilaje, con el fin de 

minimizarlas y obtener como resultado un ensilaje adecuado para su uso en el sistema de producción animal. 

Palabras clave: Conservación de alimentos; Fermentación anaeróbica; Materia seca. 

 

1. Introdução  

Com o aumento da competitividade mundial no sistema cárneo e leiteiro, a utilização de forragem conservada cresce a 

cada ano promovendo avanços e equilíbrio para a produção animal. A sua principal utilização é em períodos secos de baixa 

oferta de forragem pelas pastagens, momento em que o pasto não oferece a quantidade de nutrientes necessários para os 

animais em produção. A conservação de forragens é um método que oferece a oportunidade de conservar alimentos perdendo o 

mínimo do seu valor nutritivo, ainda elevando o período de sua utilização, ou seja, os processos envolvidos na conservação 

permitem que o alimento seja armazenado e utilizado em períodos mais longos. 

Dentre as formas de conservação da forragem, a ensilagem é o principal método utilizado nos sistemas produtivos. A 

técnica é baseada no processo fermentativo, onde a ausência do oxigênio favorece a produção do ácido lático, produto 

resultante da fermentação que beneficia a massa verde picada em uma massa fermentada e apropriada para o consumo animal. 

Essa técnica constitui-se em uma estratégia viável para a alimentação de ruminantes em todo o território tropical, sendo 

vantajosa por ser simplista e eficiente (Teixeira et al., 2009). Entretanto, é necessário cuidado com o valor nutritivo desse 

alimento. 

A produção de uma forragem de qualidade e nutritiva é um desafio, principalmente em regiões tropicais na qual estão 

sob efeito da sazonalidade, entretanto, o manejo inadequado da planta forrageira no campo torna-se um fator influenciador 

nessa qualidade. Desta forma, para obter uma silagem considerada de qualidade, é necessário que ela seja colhida em um ponto 

ótimo, e que o material retirado percorra por uma sequência de fases na fermentação. Essas etapas são importantes para que 

haja um mínimo de perdas possível ao longo desse processo, na forma de nutrientes, gases e efluente (Fernandes et al., 2016). 

No processo da ensilagem ocorrem as perdas desde a colheita da planta forrageira até o momento de abertura do silo. 

Diversos fatores podem ocasionar perdas nesse processo, sendo eles: má compactação do material, colheita da massa forrageira 

fora do ponto ideal, bem como uma vedação inadequada. Esses fatores influenciam diretamente na fermentação, podendo 

proporcionar o desenvolvimento de microrganismos e produtos indesejáveis. 

Para que seja eficiente e obtenha um resultado promissor na ensilagem é necessário compreender os principais fatores 

que estão envolvidos na fermentação, bem como a influência deles nas principais perdas desse processo, que interferem 

diretamente na qualidade da silagem. Desta forma, o objetivo desta revisão é apresentar como ocorrem as perdas no processo 

de ensilagem de plantas forrageiras. 

 

2. Metodologia  

Esta revisão é considerada qualitativa descritiva (Pereira et al., 2018), com informações publicadas em bases 

eletrônicas de dados (Google Scholar, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Sciences) e livros.  Foram selecionados 

materiais publicados no Brasil e exterior sobre o processo de ensilagem e as principais perdas envolvidas. A busca foi norteada 
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pela utilização dos termos: perdas na ensilagem, perdas por gases, perdas de matéria seca, perdas por efluentes, processo de 

ensilagem. Analisando os trabalhos individualmente e selecionando as partes essenciais para construir essa pesquisa. 

 

3. Qualidade da Silagem  

A qualidade da silagem refere-se diretamente ao sucesso ou não do processo fermentativo, juntamente com valor 

nutritivo constituído na silagem, pois, é uma variável que depende do processo de conservação, bem como da composição 

inicial da planta forrageira. O processo da ensilagem não aumenta a quantidade dos nutrientes da forragem inicial, mas 

estimula a manutenção do valor nutritivo. A eficiência desse processo é resultante da menor perda dos nutrientes desde a 

colheita da planta até o fornecimento desse alimento para os animais. 

Para verificar a efetividade do processo da ensilagem as avaliações podem ser realizadas com base em alguns 

parâmetros, sendo eles o pH, os ácidos orgânicos e o nitrogênio amoniacal. 

O pH é um parâmetro que mensura a qualidade do processo de ensilagem, visto que nesse processo a queda do pH 

ocasionará uma redução da atividade proteolítica das enzimas da própria forragem, bem como a redução do desenvolvimento 

de microrganismos indesejáveis (clostrídios e enterobactérias). O valor do pH ideal que deve ser observado na silagem é entre 

3,8 a 4,0 (McDonald et al., 1991). 

O nitrogênio amoniacal é um produto direto das fermentações clostridiais realizadas pelas bactérias do gênero 

Clostridium, com a quantificação do N-amoniacal presente na silagem pode-se classificar e enquadrar a qualidade da silagem. 

De acordo com Benachio (1965), silagens muito boas contem 0 a 10% de N amoniacal (%N total), silagens boas de 10 a 15%, 

silagens aceitáveis de 15 a 20%, acima de 20% são silagens ruins. As silagens feitas com plantas forrageiras tropicais podem 

variar de 1,9 a 28,7% de N amoniacal do N total. 

A fim de inibir o crescimento dos clostrídios, a produção do ácido lático realizada pelas bactérias Lactobacillus deve 

ser eficiente, pois a sua presença é responsável pela queda do pH e essa redução inibe as bactérias do gênero Clostridium, não 

permitindo assim a observação do nitrogênio amoniacal na silagem. 

O excesso de umidade é um fator limitante, acima de 80% no momento da ensilagem, promove ações indesejáveis que 

afetam a qualidade do processo fermentativo (Amaral & Nussio, 2011), ocasionando perdas de nutrientes por meio da 

produção de efluentes, formação de ácido butírico e degradação proteica, ou seja, esse elemento atua diretamente na 

fermentação do material. Desta forma, a colheita do material a ser ensilado deve ter um teor de matéria seca (MS) entre 28 a 

40%, valores abaixo de 28% proporcionará fermentações indesejáveis e acima de 40%, haverá uma compactação inadequada 

(Jobim & Nussio, 2013). 

A qualidade da conservação da forragem inicia com a utilização de forrageiras com bom valor nutritivo, seguindo do 

emprego das tecnologias apropriadas em cada fase do processo de ensilagem, finalizando com a exclusão total do ar dentro do 

silo, para manter um ambiente totalmente anaeróbico, esses elementos proporcionarão um processo fermentativo ideal. 

 

4. Perda de Matéria Seca  

As perdas nutritivas da silagem ocorrem desde o campo até o cocho, a topografia do terreno, a altura e estrutura das 

plantas, o mecanismo de recolhimento e processo de picagem estão diretamente relacionadas com as perdas de matéria seca, 

desta forma, é necessario que o material a ser utilizado na ensilagem deve ser retirado com o teor de matéria seca ideal para 

que ocorra uma compactação e fermentação adequada (Jobim & Nussio, 2013). 

Para silagem de alguns tipos de gramíneas é necessário realizar a pré-murcha da planta no campo, reduzindo a 

quantidade de água na massa ensilada reduz a produção de efluente e melhora fermentação. (Dawson et al., 1999). Essa prática 
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objetiva a redução da concentração de água na planta e consequentemente reduz as perdas provindas da presença da umidade, 

pois, com o menor teor de umidade no meio desfavorecem o desenvolvimento microbiano. De acordo com Rotz (2003), a 

realização do corte e posteriormente a secagem tem o potencial de manter a qualidade do produto e qualquer mudança nesse 

processo afeta a qualidade da matéria seca. 

O teor de matéria seca ideal para ensilar depende da espécie da planta, um valor de referência está entre 30 a 35% de 

matéria seca (Van Soest, 1994), esse parâmetro propõe evitar as perdas pela formação de efluentes e das atividades biológicas 

que produzem gases, água e calor, além de ajudar a promover a fermentação láctica, na qual objetiva manter o valor nutritivo 

do alimento. 

Fatores como as altas temperaturas e a presença de chuva influenciam no teor matéria seca (Weinberg et al., 2001), 

logo, observar o clima durante o processo da ensilagem é essencial, para que a presença de água durante o enchimento não 

afete a massa, e a temperatura elevada não afete o material secando e reduzindo o valor mínimo de água na planta. Conforme 

Adesogan e Newman (2014) um aumento de até 12°C em relação a temperatura da silagem na colheita é aceitável, dessa 

forma, altas temperaturas e chuva causam perdas de matéria seca do material no processo de ensilagem. 

O transporte da massa a ser ensilada é outro fator que provoca perdas na qualidade da silagem, principalmente sob o 

teor de matéria seca. Em gramíneas que necessitam realizar o emurchecimento, é preciso que o tempo desse processo seja 

rápido, visto que, após o corte, a planta continua respirando e consumindo energia, o que afeta os conteúdos nutritivos. Desta 

maneira, é importante que o momento e a duração do corte, até o emurchecimento, seja planejado em questão de tempo e 

logística, reduzindo essas perdas e garantir o máximo da qualidade da silagem. 

Outro fator que eleva as perdas de matéria seca é o tempo na vedação do silo. Weiss et al. (2016) verificaram aumento 

na atividade de enterobactérias e na fermentação heterolática em silagens provindas de um silo com uma vedação demorada, 

observando ainda maior teor na concentração do ácido acético. Juntamente com a vedação a compactação do material deve ser 

realizada de forma eficiente, visto que, para ocorrer uma fermentação é necessário que o meio seja anaeróbico, ou seja, sem 

presença de oxigênio dentro do silo. 

A presença do oxigênio estimula processos químicos, onde os nutrientes e a energia da forragem irão ser gastos, além 

disso, potencializa a produção de água (aumentando a umidade), dióxido de carbono, amônia livre e o aumento da temperatura 

(McAllister & Hristow, 2000). Sob essa perspectiva, o processo de compactação da silagem está ligado a perda de matéria 

seca, logo, é necessário que essa fase seja eficiente na remoção do oxigênio da massa ensilada (McDonald et al., 1991), para 

que ele reduz as perdas ocasionadas por uma realização inadequada. 

A quantidade da perda de matéria seca da fermentação depende, sobretudo das espécies microbianas dominantes no 

ambiente e dos substratos fermentados. Pahlow et al. (2003) citaram que as principais perdas são decorrentes da atividade de 

enterobactérias, clostrídios e leveduras. Dentre eles o destaque é das bactérias ácido láticas heterofermentativas, que 

fermentam glicose e produzem dióxido de carbono, reduzindo o teor de matéria seca e energia bruta da silagem. As leveduras 

também interferem nessa perda, pois na estabilização do processo fermentativo tendem influenciar de forma negativa (Pedroso 

et al., 2005). 

A temperatura dentro do silo influência no crescimento dos microrganismos. De acordo com Yamamoto et al. (2011), 

as bactérias ácido láticas crescem entre 27 a 38°C.  Para a silagem de milho observa-se uma temperatura média de 40°C dentro 

do silo e menor presença de leveduras, em torno de 82 dias de armazenamento (Kim & Adesogan, 2006). Sob essa perspectiva, 

Weiss et al. (2016) observaram que as silagens seladas a temperaturas mais elevadas reduziram a presença de leveduras.  

A silagem de milho é considera padrão, por preencher os requisitos para a confecção de uma silagem de boa 

qualidade, contendo um teor de matéria seca entre 30 e 35%, no mínimo 3% de carboidratos solúveis, possui baixo poder 

tampão, além de proporcionar boa fermentação microbiana (Kiyota et al., 2011). Entretanto, a silagem de cana de açúcar 
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possui características que afetam as perdas de matéria seca, nas quais estão correlacionadas ao padrão de fermentação, devido à 

alta produção de etanol e elevado desaparecimento de carboidratos solúveis, ocasionando também uma redução no valor 

nutritivo e elevada produção de efluente (Cavali et al., 2010). 

A quantificação da perda de matéria seca nesse processo pode ser realizada pelos nutrientes contidos no efluente, 

calor de catabolismo de nutrientes por células vivas e pelos subprodutos gasosos do catabolismo de nutrientes (Gordon, 1967). 

A metodologia de Neumann (2006) visa a quantificação das perdas por meio da diferença de gradientes de concentração entre 

o material original e o material após a abertura do silo. Outra metodologia descrita por Schmidt (2006) calcula a perda total de 

matéria seca pela diferença entre os pesos brutos de matéria seca inicial e final do silo. Desta forma, a base para quantificar a 

perda de matéria seca no processo da ensilagem é por meio da diferença entre os pesos. 

Cada espécie tem teores de perda de matéria seca diferentes, por exemplo, no milho pode ser observado teores entre 

17,59% para silagem com grão pastoso e 5,77% para silagem do grão duro (Marafon et al., 2015). Para cana de açúcar 

observa-se uma perda média de 13,9 e 12,6% (Amaral et al., 2009; Schmidt et al., 2011), já em silagens feitas com capim as 

perdas variam de acordo com a espécie, variando entre 9 e 14%, para o tifton e a estrela africana branca, respectivamente 

(Quaresma et al., 2010). 

Além das perdas de matéria seca ocasionarem redução na qualidade nutritiva no que diz respeito a silagem, ela interfere na 

qualidade nutritiva para o consumo animal, na qual, essas perdas elevam proporcionalmente os constituintes fibrosos e, 

consequentemente, reduzem a digestibilidade da matéria seca (Carvalho et al., 2014). 

 

5. Perda por Efluente  

Para minimizar as perdas por efluente, é importante que o teor de matéria seca seja correto, ou seja, no momento da 

ensilagem a planta deve ter em média de 35% de MS. A presença de umidade aumenta a produção de efluente, e o processo de 

ensilagem, desde a forma de colheita, processamento, estádio de maturação da planta, dentre outros, contribuem para a 

produção de efluente. Uma maneira de evitar as perdas por efluente é realizar a murcha na planta antes de ensilar, para que os 

nutrientes não lixiviem (França et al., 2014). 

O efluente da silagem contém compostos orgânicos, sendo eles: açúcares, ácidos orgânicos e proteínas (McDonald et 

al., 1991), o que constitui uma perda nutritiva para o processo de conservação e para a qualidade da silagem.  Os processos de 

conservação de forragem convivem rotineiramente com perdas de nutrientes de diversas magnitudes, essas perdas ocorrem ao 

longo do tempo dentro do silo, a presença desses compostos é indesejável, pois o efluente interfere negativamente no processo 

fermentativo, contribuindo para o crescimento de bactérias do gênero Clostridium. 

O volume da produção de efluente varia de acordo com a quantidade de matéria seca, tipo de silo, faixa de corte, 

qualidade da planta forrageira, tamanho das partículas e a presença de aditivos. A depender da quantidade desse volume, o 

efluente pode causar graves problemas ambientais, devido a sua alta demanda bioquímica de oxigênio (BOD) (até 50.000 mg 

O2 l-1) (Weinberg & Ashbell, 2003). 

Dentre os fatores que contribuem para o aumento da produção de efluente, o tamanho da partícula se torna um ponto 

chave para evitar essas perdas por efluente, devido a sua alta relação com a anaerobiose do sistema. Quando as partículas são 

de um tamanho apropriado, entre 3 a 5 cm, há uma rápida estabilidade da anaerobiose, no entanto, quando a partícula é muito 

pequena o processo de fermentação resulta em alta produção de efluente, ocorrendo perdas significativas na qualidade da 

silagem (Demarquilly et al., 1998). 

As perdas por efluente podem ser quantificadas através das equações descritas por Jobim et al. (2007), baseado na 

diferença dos pesos. De acordo com Marafon et al. (2015), a presença de umidade na silagem no grão do milho, aumentou as 

perdas na matéria seca e na produção de efluente. 
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6. Perda por Gases 

A principal perda gerada no processo de ensilagem é por meio da produção do dióxido de carbono, consequência do 

ambiente anaeróbico e da fermentação realizada pelos microrganismos nos açúcares e ácidos orgânicos. Essas perdas por gases 

podem chegar de 2 a 4% e estão associadas com todo o ambiente dentro do silo (Zimmer, 1980). A produção do gás carbônico 

é decorrente da respiração da planta que utiliza o oxigênio residual, de infiltrações ou até mesmo proveniente de bactérias 

anaeróbias, que realizam fermentações indesejáveis (Fernandes et al., 2016). 

Alguns trabalhos demonstram as perdas por gases em silagens (Negrão et al., 2020; Pinedo et al., 2020; Marques et 

al., 2021). De acordo Gandra et al. (2018), que ao trabalharem com adição de quitosana na silagem com aditivo antimicrobial, 

observaram aumento nas perdas por gases e inferiram que esta perda está relacionada com o aumento da presença dos 

microrganismos. Souza et al. (2018) confrontaram a redução do pH da silagem com o teor de carboidratos não fibrosos, 

observando aumento nas perdas por gases das silagens estudadas. É evidente que as perdas que ocorrem por meio da produção 

de gases são influenciadas por diversos fatores no processo da ensilagem. 

A produção de gases no processo da ensilagem interfere diretamente na perda de matéria seca, pois a perda de 

carboidratos solúveis na forma de gases tem como consequência a produção de água, reduzindo o teor de matéria seca o que 

promove a sua perda (Balieiro Neto et al., 2009). Além disso, o teor de ácido lático influencia positivamente na redução das 

perdas por gases, pois a fermentação da glicose com produção de ácido lático não gera produção de gás carbônico (Lorenzo & 

O’Kiely, 2008). As fermentações láticas reduzem essas percas devido à relação com a alta produção do ácido lática sob a 

produção do ácido acético e butírico. 

A quantificação da perda de gases é importante para verificar o processo fermentativo e esboçar a atuação dos 

microrganismos dentro do silo.  Em silagem de milho, observaram uma produção de gás entorno de 424 litros por tonelada 

(Schmidt et al., 2012). Essas perdas por gases podem ser calculadas com equações descritas por Jobim et al. (2007) ou por 

meio da diferença entre pesos dos silos experimentais. 

 

7. Deterioração Aeróbica 

A deterioração aeróbia é caracterizada pela entrada de ar no silo, como consequência, há multiplicação de 

microrganismos aeróbios e o consumo dos compostos energéticos presentes na silagem. O oxigênio penetra na massa ensilada, 

que com o seu movimento proporciona porosidade do material, essa ação reduz a qualidade da silagem desde a exposição da 

silagem no painel do silo até o cocho (Pahlow et al., 2003). 

A temperatura é um dos elementos que provoca a deterioração da massa ensilada, em consequência da ação 

prolongada é a promoção do crescimento das leveduras e fungos filamentosos (McDonald et al., 1991), o desenvolvimento 

desses microrganismos ocorre quando há picos termais ocasionados pela exposição da massa ao ar. O oxigênio penetra na 

massa ensilada e os microrganismos aeróbicos começam a se desenvolverem devido à disponibilidade dos substratos solúveis.  

Neste sentido, as leveduras são as iniciadoras do processo de deterioração aeróbica, consumindo os carboidratos que 

elevam a temperatura e pH da silagem, principalmente aquelas que consomem o lactato (Pahlow et al., 2003).  

Os fungos são os principais microrganismos relacionados à deterioração da silagem exposta ao ar, destacando-se as 

leveduras, e as bactérias do gênero Bacillus (Woolford, 1984), podendo permanecer inativas dentro do silo até a exposição da 

massa ensilada ao oxigênio. Esses microrganismos utilizam substratos derivados diretamente da forragem ou indiretamente da 

fermentação para o seu desenvolvimento. 

As silagens mais propicias a deterioração aeróbia são aquelas com maior teor de carboidrato residual, por terem sido 

inoculadas ou intensivamente emurchecidas. A utilização de alimentos secos para equilibrar o teor de água da massa ensilada 
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proporciona uma matéria seca adequada, reduzindo a atividade de água e potencializando o atraso no início da deterioração do 

material, devido ao sequestro de água pelo o material seco (Amaral et al., 2009). 

Para obter uma silagem de qualidade é necessário observar esses fatores a fim de prevenir para que ocorra em mínima 

escala, devendo haver atenção em todas as etapas do processo da ensilagem, principalmente no momento da compactação, para 

remover máximo de o ar possível e obter um melhor controle desse processo. Visto que, a deterioração aeróbia contribui com 

as perdas de matéria seca e do valor nutritivo, influenciando negativamente no desempenho produtivo dos animais (Bernardes 

et al., 2007). 

 

8. Considerações Finais 

Para a obtenção de uma silagem de qualidade é necessário que seja observada onde ocorrem as principais perdas, 

visando a interferência para melhorar caso seja necessário e obter como resultado uma silagem de alta qualidade. As perdas 

podem ocorrer na matéria seca, na produção de efluente e gases, além da ação do oxigênio no momento da abertura do silo 

com a deterioração aeróbia. Há diversas maneiras para tentar reduzir essas perdas, desde o campo até o fornecimento ao 

animal. A atenção às etapas do processo da ensilagem faz toda a diferença para ter uma silagem de excelente qualidade, 

expressando no sistema produtivo de carne e/ou leite a ser utilizado. 

Pesquisas que verificam as perdas que ocorrem na ensilagem são essenciais para compreender todos os fatores que 

estão envolvidos nesse processo e os seus efeitos. Desta forma, é necessario que seja realizados estudos sobre os parâmetros 

fermentativos de diferentes tipos de silagem e como esses elementos estão correlacionados com as suas perdas. A realização 

desses estudos aperfeiçoa e contribui para a construção de um conhecimento sólido desse processo. 
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