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T s ". INTRODUCAO

» Producdo de grios: elo forte do setor agricola;

> Ultimos anos: aumento de producio;

» Consequéncia: cresce importancia do setor de armazenamento;
» Produto deve chegar com qualidade ao consumidor;

» Identificacdo e reducio de perdas (Onde e quais sd0?);

» Qual a origem das perdas?

» Fazer valer sua importancia no agronegocio. @
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| | ~ Em 8 anos, déficit previsto
Armazenagem de graos oréximo a producio na
Déficits atual e projetado (milhdes de toneladas) safra passada (228
] safra 17/18)
¥ Mato Grosso ¥ Brasil
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344 milhoes de toneladas ¢ o volume que a produc3o brasileira de grios |
devera alcancar em 2026/27, segundo a Embrapa. Nesse cenario, a colheita de
Mato Grosso esta estimada em 82 milhdes de toneladas

Fontes: Aprosoja-MT, Imea, Embrapa e Fumagalli
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» Operacdes pds-colheita em ritmo acelerado:

J Amostragens mal feitas no recebimento dos grios na unidade
armazenadora,;

d Descontos ....
d Pré-limpeza negligenciada;
d Secagem com temperaturas elevadas;

J Aeracgio ineficiente;

» Dificuldade de planejamento de safras subsequentes;

» Etc...
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De que forma isso afeta as perdas e a qualidade do
produto?




Onde se inicia as perdas?

Onde comeca o armazenamento de grdaos?
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Identificacdao das perdas ...

Distribuicao das perdas e desperdicio de alimentos (FLW) ao longo da cadeia
em diferentes regioes do mundo
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América do Europa, Japao, América Africa do Africa Sul e sudeste
norte, incluindo a Koreia, Latina Norte, Asia  subsariana da Asia
Oceania Russia China Ocidental e
Central

Fonte: FAO (2017) adaptado pelo autor ! Pw e
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Planejamento da safra ...
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Planejamento da safra ...
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Colheita ...
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Fonte: Foto do autor
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Tabela 1. Teor de agua dos graos de milho em func¢ao do teor de agua e do tempo de espera

Armazenamento temporario (dias)

Teor de agua de
colheita (% b.u.)

2

4

6

8

10

C e T T e T oo o [ o )

22,4 22,5 24,4 24,7 25,4 27,9
21,0 223 224 23,4 25,2 26,7
19,0 20,4 21,3 22,0 22,0 24,0

Tabela 2. Temperatura dos graos de milho em funcio do teor de agua e do tempo de espera

Teor de agua de
colheita (% b.u.)

Armazenamento temporario (dias)

0

2

4

6

8

10

s o [ wo | w0 [ w0 [ w0 | wol

22,4 34,0 36,0 40,0 41,0 44,0 44,0
21,0 34,0 35,0 38,0 40,0 40,0 42,0
19,0 34,0 35,0 36,0 36,0 37,0 37,0
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Figura 1. Resultados da massa especifica aparente dos griaos de milho, em funcao
do teor de agua de colheita e do periodo de armazenamento temporario (TE). 3 ‘.
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Figura 2. Proteina bruta e extrato etéreo dos graos de milho, em funcio do teor de
agua de colheita e do periodo de armazenamento temporario (TE).
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Figura 3. Porcentagem de graos de milho ardidos e infestados com Aspergillus sp., em
funcio do teor de agua de colheita e do periodo de armazenamento temporario (TE).
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Tabela 1. Teor de agua dos graos de soja em funcio do teor de agua e do tempo de espera

Armazenamento temporario (dias)

Teor de agua de
colheita (% b.u.)

2

4

6

8

10

C e e T oo T o [ o T o )

18,0 20,3 21,9 22,4 22,9 24,2
16,0 18,1 19,4 19,9 20,4 21,5
14,0 15,8 17,0 17,4 17,8 18,8

Tabela 2. Temperatura dos graos de soja em funcio do teor de agua e do tempo de espera

Teor de agua de
colheita (% b.u.)

Armazenamento temporario (dias)

0

2

4

6

8

10

C o o oo oo | w0 [ wo | wa)

18,0 32,0 34,0 37,0 40,0 41,0 41,0
16,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 40,0
14,0 30,0 33,0 34,0 35,0 35,0 35,0
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Figura 1. Graos germinados fermentados de soja, em funcao do teor de agua e o tempo de espera
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o 20%bu. & 18%bu. O 16%bu. % 14%bu. —— Valores estimados
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Figura 2. Grios ardidos e infestacdo de Aspergillus sp.de soja, em func¢ao do teor de Agua e o tempo
de espera
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0 20%bu & 18%bu o 16%bu * 14%bu. —— Valores estimados
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Massa especifica de matéria seca (kg m™)
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Figura 3. Massa especifica de matéria seca dos graos de soja, em fun¢io do teor de agua e o tempo
de espera
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o 20%bu. 2 18%bu o0 16%bu  * 14%bu. —— Valores estimados
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Figura 4. Teor de proteina bruta e de lipidios dos graos de soja, em funcio do teor de agua e o
tempo de espera
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Figura 5. Indices de acidez e de peroxido do éleo bruto extraido dos griios de soja, em funciio do
teor de agua e o tempo de espera
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Amostragem ...

» Homogeneizacio da amostra?
»> Pra quem interessa?
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Pré-Limpeza

Recepcio na UA ...

Secagem

Limpeza

Expedicao

Armazenamento
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EFICIENCIA E REDUCAO DE PERDAS
pos-colheita
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» Fatores pré-armazenagem >  PLANEJAMENTO
» Teor de agua dos grios
»  SECAGEM
» Temperatura da massa de graos
» Impurezas > PRE-LIMPEZA
» Temperatura e umidade relativa do ar
» Respiracdo dos grios
GERENCIAMENTO
» Proliferacdo de fungos e insetos pragas > EMANEJO
AERACAO /
~ ;- . ~ REFRIGERACAO
» Reacdes quimicas de deterioracio ¢
> 0o @
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Para que se destina e para quem quero vender meu
produto armazenado?
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Independente do uso, sem
qualidade ...
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Nova realidade

Alimentos:

Producio Colheita Transporte

Armazenagem

SEGURANCA |
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Seguranca alimentar
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Ndo armazenamos grdaos, conservamos alimentos!!!
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.,. Principais mecanismos de
mitigag¢do das perdas

> Legislacdo (Certificacio, ...)
> Rastreabilidade do produto que chega e segregacio
» Maior eficiéncia de maquinas e processos

» Reducdo do teor de 4gua dos grios em niveis seguros para a
armazenagem (Qual?) t

Manejo
Integrado

» Secagem e pré-limpeza eficientes

» Controle de pragas e fungos < |

» Reducio e uniformizacido da temperatura da massa de grios (aeragdo
eficiente = gerenciamento)

&> Controle do teor de agua do produto (Equilibrio higroscopico)
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

SIFW

SISTEMAS TERMICOS
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

» Sistema de aquecimento do ar por trocadores de calor ( sistemas mais eficientes)

Fonte: Foto do autor
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas
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» Secadores de Coluna

» Secador de cavaletes:

Maior eficiéncia energética;
Menor taxa de secagem;

Secagem de produto com no
maximo 1% de impurezas;

Secadores com alta capacidade
estatica;

Possibilidade de secagem em
lotes;

Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

» Secador de coluna:

Secagem de produto com até 4% de
impurezas;

Secagem mais homogénea;
Menos interrupgdes para limpeza;

Impureza seca: ragao ou pos-limpeza ou
armazenagem;

Sem queda de graos na torre durante a
carga.

Maior taxa de secagem (pontos de
umidade removidos por hora)

LB (cs DI P T GESENIERT |
LIR30 FROST 0% AGAIOLS
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

» Determinadores de umidade automaticos em secadores de grios

Sistema supervisorio

uuuuu

Analisador de umi;ade G
em linha AR

LAPREP

LIBORNTONG DI PRI GE AT |
LIR30 FROST 0% AGAIOLS
o




I SEMINARIO SOBRE

EFICIENCIA E REDUCAO DE PERDAS

NO ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DE GRAOS NO BRASIL

.,. Novas tecnologias para
HIR mitigacdo das perdas

» Sensores de temperatura digital para secadores

Secador 25

01/11/2019 16:45
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» Determinadores de umidade: Inmetro e Agricultura 4.0
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

» Sensores de CO, na massa de grios (identificando deterioragdo)
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» Espalhadores e homogeneizadores de grios em silos e graneleiros
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Novas tecnologias para
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» Recirculador de fosfina
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

» Exaustores para silos, graneleiros, armazéns, etc.
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[ SEMINARIO SOBRE a Novas tecnOIogiaS para
mitigagdo das perdas
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» Exaustores com aproveitamento da luz para silos, graneleiros, armazéns, etc.

Sem lluminacgao Com lluminacao
Sistema Cycloar Sistema Cycloar
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E a higroscopia dos graos? Tem sido levada em conta?
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» Automacio e gerenciamento da aeracido/refrigeracdo utilizando sensores digitais

Cabos termometricos

Sensor de Temperatura
— |2 T

nls
O T
Painel de controle

Ventilador

Dutos de aeracao

LTI

Q)
Como levar a higroscopia em consideracdo com esses dados? ,_H?REP
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Novas tecnologias para
S mitigacdo das perdas

» Automacdo e gerenciamento da aeracdo/refrigeracdo utilizando sensores digitais

*
MONITORAMENTO
VIA INTERNET
) ) ] SECAGEM E
AERAGAO COMUNICACAO MEDICOES RESFRIAMENTO
AUTOMATICA SEM FI0 METEOROLOGICA E CONSERVAGAO
CONSUTORIA SEGURANGCA E GRANDE REDUZ GASTOS
ESPECIALIZADA QUALIDADE ECONOMIA DE COM EXPURGO
DO GRAO ENERGIA &
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» Automacdo e gerenciamento da aeracdo/refrigeracdo utilizando sensores digitais
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

» Automacdo e gerenciamento da aeracdo/refrigeracdo utilizando sensores digitais

CeresWeb

@ Pairel
W Silesihrmaréng
-, Wicke Atial

B Winsdnioo

8 Confgpuracdes

iy Eagias
i PO aThdeY
=" Gadifipny

. Umsedade ifa Grka

& Planta da onidade

[# Relstdics

M Monitoramento

&  Uhssdrios

@ Fale conouco

Eitagha

Estaciha 2

2000 D Presrr And ewvisy o L1de

Monitoramento remoto (Web)

Temerratica
iTIC

Peugrarmn
o e el

sitwagia

Pamgramia
i mands
Pabnrl
Sitm g

Prnprama
{omands
Pplanl
ol e e

APTH[AD
Bgifedra=

e T
Bsigmican

i

A FAgan
I mag v Tamil Aol
[ S dogaa
Faingl E T
Srushs Saakipaas
Keragio
Prigi it sz Braps
Comaada 1hpaa
Faimsd Lot bl
Hu b Al gids
feragio
-
Lo Swidepeds
Diinal g 1 PR ILE
Tt s Crnlogania
Aaragda
Exy. Higgre.

Arras - 10,5

T oremiin deg B

HOST0ET 1S

& Maroos Antonio Yaigas =

LAPREP

S o Dok
s i

Cavmiiehn. 13



Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas
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» Automacdo e gerenciamento da aeracdo/refrigeracdo utilizando sensores digitais
Monitoramento remoto (celular)

Procer Automacio MW 2]

147 143 137 143 148 143
48 138 143 138 141 145
148 126 135 138 135 135
150 135 137 44 3 11 135
152 142 139 151 144 145
160 148 g4 8 165 148 141
179 163 160 192 455 184
202 186 188 187 185 18p

e e | o | — |

AUTOMACAD E SIBSTEMAS

Armazenagem de grios y
com alta tecnologia
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ESTUDO DE CASO 1
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

02 - Silo 02

Normalmente, seria recomendada a aeracao?

(i) EstacGes Meteoroldgicas
L B e R # TEor WURs  CHom EHE.,  EHI.,
1 257 87,1 0,0 223 15,9
3 222 31,0 0,0 273 18,0
Aeradores
Controle: Desconhecido
Prog.: Resfriamento Soja
# Sit. Sis. Pnl. I'A In A P o
1 o E3 D 00 216 150
2z oFF [ on [ | 00 216 150
Mais detalhes
Armazenagem/Grao
Grao Soja
Teor umid. o; 14.0
Méd Mdx

Temp. o Min

Estoque ..

11.531/15.000
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

02 - Silo 02

;) EstacGes Meteorologicas

2/ :
03/02/2018 10:00 ¥ TEig UR., CH EHE ., EHI -,

1 251 G4,3 0,0 11,3 0,8
3 203 69,0 0,0 12,8 10.9
Aeradores

Controle! Desconhecido

Prog.: Resfriam. + Temp. Alta UR%:<80%

# Sit Sis, Pnl. lg Ing Py
1 oFF OFF A ] o0 216 150
2 o OFF 4] 00 21,6 150
Armazenagem/Grao

Grao Soja
Teor umid. o 14,0
Temp o Min Méd Méx

0,9 6,6

Estoque . 12.844/15.000
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ESTUDO DE CASO 2
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

02 - Silo 02 o Estagcbes Meteoroldgicas
11/05/2018 00-00 ¥ TEx URye ©H., EHE, EHls
1 191 97,8 0,5 22,2 17,9
3 ND N/D N/D N/D N/D
Aeradores

Controle: Automatico

Prog.: Secagem Arroz

# Sit. Sis. Pnl. 1, In, Pg
1 o orF D 0,0 30,0 20,0
Armazenagem/Grao
Grio Arroz
Teor umid. o 15,0
Temp_ o Min Méd Max
Estoque cacos 47.674/50.000

Normalmente, seria recomendada a aeracao?
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Novas tecnologias para
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Silo 2 (Silo 02)

# Agrupar aeradores com horarios de acionamento semelhantes

10 v resultados por pagina

Nro

Total aerador 1

Total de horas no periodo

Mostrando de 1 até 10 de 14 registros

Inicio

10/05/2018 10:03
11/05/2018 10:54
12/05/2018 10:40
13/05/2018 10:48
14/05/2018 10:04
14/05/2018 10:48
16/05/2018 09:17
17/05/2018 09:51
17/05/2018 10:41

21/05/2018 10:36

Fim

10/05/2018 17:28
11/05/2018 16:38
12/05/2018 18:13
13/05/2018 17:50
14/05/2018 10:48
14/05/2018 18:19
16/05/2018 20:33
17/05/2018 10:39
17/05/2018 19:13

21/05/2018 12:00

Tempo
07:25
05:44
07:33
07:02
00:44
07:31
11:16
00:48
08:32
01:24
T8:42

T8:42

Pesquisar

Anterior 7 Proximo
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

02 - Silo 02

o Estacbes Meteoroldgicas
24/05,/2018 22:00 # TE~ URy CHpn, EHEs  EHls
1 74 94,6 0,0 21,9 18,5
3 972 84,0 0,0 18,4 16,3
Aeradores
Controle: Automatico
Prog.: Secagem Arroz
#  Sit. Sis. Pnl. 1, Ing, Py
1 oFf OFF D 0,0 30,0 20,0
Armazenagem/Grdao
Grio Arroz
Teor umid. o, 15,0
Temp_ o Min Méd Max
| 14,3 | | 18,0 | | 22,2 |

Estoque ca00< 47.674/50.000
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% Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

» Vantagens do sistema de automacdo e gerenciamento da
aeracao/refrigeracao utilizando sensores digitais:

“* Controle do processo de forma remota

“* Histdrico de a¢gdes no gerenciamento do processo

“* Menor gasto de energia (somente quando efetivamente necessaria)

“* Controle do equilibrio higroscdpico do produto (mais pesquisas ...)

“* Possibilidade de maior controle na secagem do produto pela
aeracdo (cuidados com seca-aerag¢do versus aeracio)

“* Redugdo nas perdas em quantidade e qualidade (sobra de produto)
superior a 1%.

&

LAPREP



g.% Novas tecnologias para
NO BRASIL LR, mitigagdo das perdas

Mitigacao de perdas qualitativas e
quantitativas:

14% versus 13 ou 12%

LAPREP
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

Umidade relativa necessaria para o equilibrio higroscopico de
oraos de soja (Modelo de Halsey modificado, ASAE D245.6)

Teor de agua (% b.u.)
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20
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

Teor de umadade
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas
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Condensacao: Gotejamento de agua
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

Efeitos da Condensacio:
Germinacao sobre a Massa de Graos
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Novas tecnologias para
mitigacdo das perdas

Produtor rural X1/area X1; Variedade X1;
U =14,5; PH: 725 kg m- Sem secagem

Produtor rural X2/area X2; Variedade X2;
» U=15,5; PH: 685 kg m~
Secagem de 21 p/ 15,5%

Produtor rural X3/area X3; Variedade X3;
» U=15,8; PH: 690 kg m™*
Secagem de 27 p/ 15,8%

Produtor rural X4/area X4; Variedade
* XI1; U=16,5; PH: 625 kg m™* Sem
secagem

LAPREP

Produtor rural Xn/area Xn; Variedade Xn;
> U =17,5; PH: 605 kg m- Sem secagem
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» Pos-colheita e seus desafios:

v'  Identificacdo e reducio de todos os pontos de perdas (nio
sO em parte);

Tecnologia e constantes melhorias (agricultura 4.0);
v Gerenciamento eficiente da aeracio;

Dominio e correta aplicabilidade do fen6meno de

higroscopia
S

LAPREP

v" Incentivo a pesquisa
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ANDRE LUIS DUARTE GONELI

Eng. Agronomo, Doutor em Eng. Agricola
Professor Associado UFGD / FCA
Area de Secagem e Armazenagem de Produtos Agricolas
Tel. (67) 3410-2407 / 98126-5410
Email: andregoneli@ufgd.edu.br
andregoneli@gmail.com
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