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RESUMO

O setor sucroalcooleiro vem em crescente desenvolvendo devido a elevada
demanda do etanol, fonte de energia que aumenta ano a ano. Essa pesquisa
objetivou analisar a receita (R$) da producdo do etanol anidro e hidratado (L) a qual
deles se obtém maior comercializacdo, em uma agroinddstria sucroalcooleira. Para a
realizacdo desse trabalho foi utilizada uma pesquisa de campo e estudo de caso que
utilizou a ferramenta de qualidade estratificacdo, para distinguir se existe diferenca
entre as operacdes agricolas efetuadas na producédo dos dois tipos de produto. Os
dados para o estudo foram todos retirados do sistema operacional do ano de 2018.
O estudo analisou a média de produgcdo do més de outubro, acompanhada
diariamente. A producdo da cana-de-acucar finalizou com 71,2 t/ha (toneladas por
hectare) produzindo 5.752,96 L/ha (litros por hectare). A maior comercializacao foi a
do &lcool hidratado pois atende concorrentes do petréleo. O etanol portanto é
comprovadamente uma fonte de energia renovavel de grande valor econémico e sua
producao cresce a cada ano.

Palavras—chave: Receita. Etanol. Agroindustria

! ezequiel.producao@outlook.com, Graduando, Universidade de Rio Verde (UNIRV), Faculdade de
Engenharia de Producéo.
Z darlan@unirvr.edu.br, Mestre, Professor Adjunto |, Universidade de Rio Verde (UNIRV), Faculdade

de Engenharia de Producéo.



UNIVERSIDADE
DE RIO VERDE

1 INTRODUCAO

Fonte de energia renovavel como o etanol, vém surgindo a cada dia em meio a
substituicdo pelas fontes ndo renovaveis como a de petréleo. A busca por diminuir o
consumo do petréleo e a grande preocupacdo com a poluicdo ambiental na emissédo de
gases de efeito estufa na atmosfera, vem desde a década de 1970 até os dias atuais,
reforcar cada vez mais a comercializacdo e a importancia da produgéo dos biocombustiveis
(LEITE, et. al. 2007).

O Brasil atualmente é o segundo maior produtor de biocombustivel do mundo, atras
dos Estados Unidos. A producédo brasileira é de aproximadamente 25 bilhdes de litros de
etanol por ano, sendo que nas safras de 2018/2019, o pais estima a produg¢do em 30,1
bilhdes de litros, um recorde, crescente de 4,7% sobre o total de 28,75 bilhGes de litros da
previsao anterior (TERRA, 2018).

O etanol produzido no Brasil tem como principal matéria-prima a cana-de-agUcar, em
comparagdo a outros paises como os Estados Unidos e paises do continente europeu, o
etanol passa a ser produzido pela beterraba ou do amido (milho, trigo, raizes e de
tubérculos) (KOHLHEPP, et. al. 2010). Entre as demais matérias-primas, a cana-de-agucar
se destaca no mercado, sendo que no Brasil 60% é destinada a producdo do etanol e o
restante para a producédo do acucar (MACEDO, et. al. 2007).

Devido a grande extensdo da cultura da cana-de-agucar, as agroindustrias do setor
sucroalcooleiro podem apresentar como método a terceirizagdo dos seus servigos pela
grande disponibilidade de equipamentos sofisticados e servigos de alta qualidade (NOVAIS,
et. al. 2009). A terceirizacdo é nada mais que a forma com que se refere a contratacéo de
um servico, que proporciona a empresa que contrata uma maior competitividade, que
podera focar exclusivamente na producédo de seu produto ou servico (LIMA, et. al. 2011). A
implementacdo da terceirizacdo no setor agricola ou no setor industrial da empresa,
disponibiliza as agroindustrias uma diminuicdo com custos de investimento em maquinario e
dos gastos com mao-de-obra (NOVAIS, et. al. 2009).

O setor agricola utiliza de véarias ferramentas além da terceirizagdo para obter
vantagens competitivas, dentre estas, pode-se destacar a estratificacdo, pois ela visa
agrupar dados (informacBes) em diferentes pontos de vista, exemplo: (I) individuo:

operadores estdo relacionados a resultados distintos? (ll) tipo: existe variacdo dos
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resultados dependente do fornecedor de matéria-prima? (lll) sintoma: existe diferenca dos
resultados com relacdo aos defeitos que podem ocorrer? (IV) tempo: existe diferenca dos
resultados de manha, & tarde, e a noite? (V) local: existe diferenca dos resultados nas linhas
de producéo, em diferentes locais? (CESAR, et. al. 2011).

A ferramenta estratificagdo esta no grupo “ferramentas basicas de qualidade”, junto a:
folha de verificagdo, gréficos, grafico de pareto, diagrama de causa e efeito, histograma,
diagrama de dispersao, gréfico de controle, fluxograma, brainstorming e 5W1H. Grande
parte dos problemas ocorridos nas empresas pode ser resolvida com o auxilio destas
ferramentas, sendo utilizadas corretamente (CESAR, et. al. 2011).

O objetivo do estudo de caso € analisar as receitas (R$) da comercializagdo de etanol
(L) a uma agroindustria do sudoeste goiano, entre a producéo do etanol anidro e hidratado,
comparando em qual receita (R$) a agroindustria péde obter um percentual (%) maior em

caso de comercializacdo dos produtos em relagédo ao ano de 2018.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado em uma agroindustria do sudoeste goiano, localizada
no municipio de Santa Helena/GO, sendo sua principal atividade a producdo do etanol,
variada entre etanol anidro (L) e hidratado (L). O etanol anidro é fabricado a fins de
comercializacdo na mistura da gasolina e o etanol hidratado é produzido diretamente para o
consumo em veiculos.

O trabalho efetuou pesquisas entre sites e artigos para a elaboracdo do contexto da
introducéo. Os dados aos quais foram analisados, para obter a receita (R$) do etanol anidro
(L) e etanol hidratado (L), foram disponibilizados pela agroinddstria, retirados, diretamente
do sistema operacional da empresa (GATEC), e disponibilizados ao estudo em formato de
planilhas do Excel.

As planilhas disponibilizadas em Excel foram analisadas com a utlizagdo da
ferramenta de qualidade estratificacdo. Ferramenta que tem por objetivo separar os dados
levantados em grupos distintos, foram separadas as operacfes efetuadas no cultivo da
cana-de-acUcar, de forma a analisar se os processos agricolas sao diferentes para a
producdo do etanol anidro (L) ou hidratado (L) (CESAR, et. al. 2011). Feito a estratificacéo,

foram realizados levantamentos da producdo da cana-de-aclcar (t), analisando a
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comercializacao de cada produto (R$), disponibilizando as receitas (R$) para ser comparada
graficamente.
O estudo utiliza a Equacao (1), para a realizagdo do céalculo da receita dos produtos,

etanol anidro (L) e hidratado (L), baseado em Moreira (2017).

R =PV *Q Equacéo (1)

A equacéao (1) foi calculada conforme a receita de comercializagdo do produto, sendo
representado o R (receita), igual ao PV (preco de venda), multiplicado também pelo Q

(quantidade). Resultante na quantidade total da receita do produto.

3 O ESTUDO DE CASO

Em atividade ha mais de 5 anos a agroindustria em estudo produz etanol (L),
alternando a producdo em dois tipos de biocombustivel, anidro e hidratado. Foram
analisadas as atividades agricolas da empresa detectando diferencas no cultivo da cana-de-
acucar, para distinguir qual etanol seria produzido entre anidro (L) e hidratado (L).

A andlise das operacdes se inicializou com o preparo de solo, sendo a atividade
crucial para a formacao da lavoura de cana-de-acucar (Quadrol). O preparo do solo envolve
procedimentos como de gradeamento (leve, pesado), aracdo, marcacdo do carreador,
levantamento do terrago, aplicacdo de calcario e sulcagdo. O andlise no processo totalizou
em 7 atividades exercidas, nas quais se viu grande importancia os agentes compactadores
justificando o uso da subsolagem de compactacdo e descompactacdo ao longo dos anos,
demandam equipamentos, combustiveis, médo de obra e investimentos que foram realizadas

na incorporagao de corretivos de solo (NOVACANA, 2018)
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Quadro 1 — Preparo de solo

Operacoes
Gradeamento pesado
Gradeamento leve
Aracéo
Marcacao carreador
Levantamento terraco
Aplicacéo de calcario
Sulcacéo

Fonte: Préprios autores (2019).

Com o encerramento do preparo de solo, iniciou o plantio, no qual a agroindustria se
atentou as especificacdes onde foi plantado, observando a nutricdo adequada, e ao bom

planejamento de plantio das mudas (Quadro 2).

Quadro 2 — Plantio da Lavoura

Operacbes
Aplicagdo de adubo
Muda
Corte de muda
Plantio muda
Acabamento e recobrimento
Cobrigéo
Cupinicida
Aplicagéo de herbicida
Controle de pragas
Carpa

Fonte: Préprios autores (2019).

O plantio necessitou de operacdes como aplicagdo de adubo, mudas (cana-de-
acucar), corte de muda (cana-de-acucar), plantio da muda (cana-de-acUcar), acabamento e
recobrimento, cobricdo, cupinicida, aplicacdo de herbicida, controle de pragas e carpa. O
plantio deve seguir um bom padrdo de espacamento, sendo auxiliar na otimizacdo do uso de
maquinas e colheitas, contribuindo satisfatoriamente na producdo devido a disponibilidade
de recursos como 4gua, luz e temperatura (CANA, 2018). A analise do plantio da cana-de-

acucar totalizou em 10 operacdes.
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Com o preparo de solo e o plantio j& efetuado, veio o progresso das operacfes da
colheita, etapa bastante esperada do setor agricola (Quadro 3).

Quadro 3 — CCT (corte, carregamento, transporte)

Operacdes
Corte
Carregamento

Transporte

Fonte: Préprios autores (2019).

A colheita foi efetuada na agroindustria pelo processo de CCT (corte, carregamento,
transporte), totaliza 3 operagbes, sendo o corte, carregamento da cana-de-agucar e 0
préprio transporte. O processo na empresa é mecanizado, pois dias atuais a colheita manual
guase nao é utilizada por agroindustrias, devido a alta tecnologia e a grande eficiéncia das
maquinas, a colheita mecanizada € mais rapida que a colheita manual, e atende a normas
ambientais que ndo permitem a queima da cana, como ocorria anos atras.

Por ultimo, o procedimento de manutencdo de soqueiras, apds o primeiro corte da cana
esse procedimento se repete ao longo de 4 cortes (Quadro 4).

Quadro 4 — Manutencgéo de Soqueiras

Operacbes
Desenleiramento
Cultivo
Aplicagdo de adubo
Controle de pragas
Aplicagéo de herbicida
Carpa

Fonte: Préprios autores (2019).

As soqueiras sdo as raizes que sobram da cana dentro e fora da terra apds seu corte,
essa manutencdo deve ser efetuada para que a cana possa crescer saudavel com bons
resultados produtivos. A manutencdo de soqueira totaliza 6 atividades como
desenleiramento, cultivo, aplicacdo de adubo, controle de pragas, aplicacdo de herbicida e
carpa. A manutencdo de soqueiras é apenas um remanejamento do solo, onde a
ramificacdo da cana ja estd plantada, sendo apenas cultivada para que ndo haja perca de
produtividade, assim tomando todos os cuidados possiveis para se obter bons resultados no

proximo corte.
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Apo6s o0 mapeamento das atividades, o estudo passou a explorar a produgcdo da cana,
sendo na lavoura de 1 hectares de terras plantadas (Quadro 5).

Quadro 5 — Producéo da Cana-de-agucar

Médias de Producéo
Toneladas/ hectare (t/ha)
Litros/ hectare (L/ha)

Fonte: Préprios autores (2019).

O estudo analisou as médias de producdo da cana-de-acUcar por hectare, sendo a
média de etanol produzido (L/ha), por tonelada colhida (t/ha). O recolhimento de dados
(informacgdes) da producéo, se manteve pela necessidade de encontrar a receita (R$) dos

produtos, etanol anidro (L) e hidratado (L) (Quadro 6).

Quadro 6 — Comercializacdo Etanol 2018/2019

Etanol
Anidro
Hidratado

Fonte: Préprios autores (2019).

O estudo com as planilhas de comercializacdo (R$) do etanol anidro e hidratado em
maos, analisou os valores todos dentro do prazo de 30 dias de negociacdo do més de
outubro de 2018, assim como todos os outros dados (informagdes) recolhidos no sistema
GATEC da empresa. Com os valores de comercializagdo dos produtos, junto & producéo da

empresa, cuja objetivo foi gerar as receitas (R$) sobre cada produto, e compara-las.

3.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com levantamento nos dados, foram analisadas junto a ferramenta de qualidade
estratificacéo, todas as operagbes mapeadas no estudo, esclarecendo se existe diferenca
entre o cultivo da cana-de-acucar na producao de etanol anidro e hidratado. Primeiramente
foram listados todos os processos que foram utilizados para produzir a cana-de-agucar na

agroindustria (Quadro 7).



UNIVERSIDADE
DE RIO VERDE

Quadro 7 — Mapeamento das operacoes

Operacodes
Gradeamento pesado
Gradeamento leve
Aracao
Marcagéo carreador
Levantamento terrago
Aplicacdo de calcério
Sulcacéo
Aplicagdo de adubo
Muda
Corte de muda
Plantio muda
Acabamento e recobrimento
Cobricéo
Cupinicida
Aplicagéo de herbicida
Controle de pragas
Carpa
Corte
Carregamento
Transporte
Desenleiramento
Cultivo

Fonte: Préprios autores (2019).

Ap6s o0 mapeamento de todos 0s servicos e operagdes agricolas da cana, foi aplicada
a estratificacdo, na qual efetuou a separacdo das atividades de acordo com os grupos de
servigos necessarios (Preparo de solo, Plantio, CCT, Manutencao), a ferramenta com fins de
separar atividades iguais ou diferentes, utilizou dois grupos distintos, sendo Anidro e
Hidratado. O primeiro processo aplicada a estratificacéo foi o preparo de solo (Quadro 8).

O preparo de solo foi um estagio onde se atentou bastante sobre o local onde estava
sendo preparado, como era feito o preparo, quais servicos foram utilizados, quais as
mudangas de manejo, ou se alguma atividade distinguiu qual muda de cana-de-agucar iria
ser plantada naquele local, se era uma muda especifica para cada tipo de etanol (anidro,
hidratado). Foi notado que ndo houve diferenga no processo, a cana-de-aglcar nao sofreu
nenhum tipo de distingdo no primeiro estagio do cultivo, as atividades foram as mesmas em

relacdo a producdo de etanol anidro e hidratado, totalizando a mesma quantidade de
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servicos e operacdes. ApGs o preparo de solo, foi aplicada a ferramenta de qualidade no
plantio (Quadro 9).

Quadro 8 - Estratificac&do preparo de solo

Anidro Hidratado
Gradeamento pesado Gradeamento pesado
Gradeamento leve Gradeamento leve
Aracéo Aracéo
Marcacéo carreador Marcacéo carreador
Levantamento terraco Levantamento terraco
Aplicagéo de calcério Aplicagéo de calcério
Sulcacao Sulcacao

Fonte: Préprios autores (2019).

Quadro 9 — Estratificacdo plantio

Anidro \ Hidratado
Aplicacéo de adubo Aplicacéo de adubo
Muda Muda
Corte de muda Corte de muda
Plantio muda Plantio muda
Acabamento e recobrimento  Acabamento e recobrimento
Cobrigéo Cobricéo
Cupinicida Cupinicida
Aplicagéo de herbicida Aplicagéo de herbicida
Controle de pragas Controle de pragas
Carpa Carpa

Fonte: Préprios autores (2019).

O plantio foi o estagio de cultivo mais apreensivo de todo o processo, nele tudo é
decidido. O estudo analisou cada passo, desde o preparo da muda, até o seu corte para
plantio. Foram observados os processos de manejo no local, se havia algum procedimento
gue mudasse o produto final e o plantio sendo analisado com o auxilio da ferramenta de
qualidade estratificada. O preparo de solo, o plantio obteve o0 mesmo resultado, ndo houve
alteracdo no processo, as atividades tanto para a producdo direcionada ao etanol anidro
como o hidratado, permaneceram intactas, ndo havia henhuma diferenca sobre a questéo
da muda plantada, nem como os servigos e operacdes de plantio, nada sofreu alteracéo.
Apo6s a aplicacao da estratificacdo no plantio, a préxima aplicacao da ferramenta foi no CCT

(corte, carregamento, transporte) (Quadro 10).
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Quadro 10 — Estratificagdo CCT (corte, carregamento e transporte)

Anidro | Hidratado
Corte Corte
Carregamento Carregamento
Transporte Transporte

Fonte: Préprios autores (2019).

O CCT é um processo complexo na area agricola e o quadro 10 retrata um resumo de
forma grosseira sobre o processo. Assim como 0s outros procedimentos do campo agricola
para o cultivo da cana. O CCT foi acompanhado observando se existia alguma diferenca no
processo, sendo em aplicacdes de reagente, formas diferentes de corte na cana, ou no
envio da matéria-prima para o processo de producdo de etanol, analisando todos esses
pontos, observou-se que ndo havia henhuma forma de tratamento diferente. Primeiramente
foi feito o corte da cana, no mesmo instante, carregada nos transbordos e transportada até
os caminhfes para ser feito o transporte da matéria-prima até a industria. Feito os
procedimentos de analise necessarios, foi notado que ndo houve modificagdo no processo,
e sim iguais para ambos.

A manutencdo das soqueiras sdo um novo recomeco da lavoura, onde novas mudas
renascerdo. Como nos outros procedimentos da lavoura, foi aplicado ferramenta de

gualidade, estratificagdo, em busca de alguma diferenca na produgéo do etanol (Quadro 11).

Quadro 11 - Estratificacdo manutencédo de soqueiras

Anidro Hidratado
Desenleiramento Desenleiramento
Cultivo Cultivo
Aplicacéo de adubo Aplicacéo de adubo
Controle de pragas Controle de pragas
Aplicacdo de herbicida Aplicagédo de herbicida
Carpa Carpa

Fonte: Préprios autores (2019).

A manutencéo de soqueiras assim como 0s outros procedimentos do cultivo da cana-
de-aclcar ndo sofrem nenhuma alteracdo no processo. Foi um estagio em que se atentou
bastante, pois é o estagio de renascimento das mudas, nesse processo a Unica diferenca
gue se tem é que se comparando a primeira muda que foi plantada, a muda que ira nascer

brotara com uma producdo inferior a safra passada, ou seja, sua primeira producdo sera
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maior que a segunda, assim a segunda maior que a terceira e sucessivamente, sendo o
processo encerrado no quarto corte devido a baixa produtividade da cana.

Aplicado a ferramenta de qualidade em todos os processos de cultivo, restou analisar
a receita de tais combustiveis (anidro e hidratado). O estudo analisou a produgéo da cana-
de-acucar (Quadro 12).

Quadro 12 — Médias de Producéao para o ano de 2017 e 2018

Safra 2017/2018 | Toneladas = 70,9 (t/ha) Litros = 5.388,40 (L/ha)

Safra 2018/2019 | Toneladas = 71,2 (t/ha) Litros = 5.752,96 (L/ha)

Fonte: Préprios autores (2019).

No estudo foi analisado diariamente conforme a producao da cana-de-agicar no més
outubro, produzindo em média por hectare plantada 71,2 t/ha toneladas de cana, o
equivalente a 5.752,96 L/ha (litros por hectare). Contudo, a producéo é de 80,8 L/t (litros por
tonelada de cana), dados da safra 2018/2019 do més de outubro, comparando esses dados
ao periodo da safra 2017/2018 do més de outubro, a usina obteve resultados inferiores,
produzindo 70,9 t/ha (toneladas por hectare), e 5.388,40 L/ha (litros por hectare), sendo 76
L/t (litros por tonelada), totalizando uma producdo baixa comparando a dados 2018/2019.
Assim analisada a producéo, o estudo conferiu o valor de comercializagdo dos combustiveis
nas safras de 2018/2019 (Quadro 13).

Os valores (Tabela 1) foram embasados em uma média de comercializagdo de 30
dias, dentro do més de outubro na safra 2018/2019, sendo as transac¢des acompanhadas

diariamente.

Tabela 1 — Médias de comercializacao

Safra Anidro R$ Hidratado R$
2017/2018 2,08 2,27
2018/2019 2,10 2,33

Fonte: Préprios autores (2019).

O etanol anidro obteve uma média de comercializacdo dentro do més de R$ 2,10 e o0
etanol hidratado comercializado a R$ 2,33, a variacdo desses valores ocorreu entre a casa
de 4,5%, variando tanto para mais quanto para menos. Comparando esses mesmo valores

aos valores comercializados na safra anterior 2017/2018 no més de outubro, nota-se um
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aumento na comercializacdo de R$ 0,02 no anidro e R$ 0,05 no hidratado, sendo o anidro
comercializado a R$ 2,08 R$ e o etanol hidratado R$ 2,27.

Com os dados necessarios para o calculo da receita, o estudo utilizou a Equagéo (1)
para calcular a receita do etanol anidro e hidratado. E vélido lembrar que todos os célculos
foram feitos sobre dados (informacdes) de 1 hectare (Figuras 1 e 2, respectivamente).

Figura 1 — Receita (R$) sobre um hectare ano 2017 x 2018 (etanol anidro)

13.404,39

12.081,21 15 531 66

Anidro (17/18)

11.207,87 H Anidro (18/19)
Hidratado (17/18)

M Hidratado (18/19)

-l
T T T T T

Anidro Anidro Hidratado |Hidratado
(17/18) (18/19) (17/18) (18/19)

Fonte: Préprios autores (2019).

A Figura 1 retrata a diferenca entre a safra 2017/2018 e safra 2018/2019. Para o
etanol anidro observou-se que a safra 2018/2019 teve uma maior geragao de receita sobre o
combustivel, com um valor de R$ 12.081,21, valor este quase 8% superior a safra de
2017/2018. A comparacao das receitas do etanol hidratado entre as safra 2017/2018 e safra
2018/2019, conclui que o gréafico demonstrou claramente que o ano de 2018 (safra
2018/2019) o etanol hidratado obteve um geracdo de receita maior que o ano anterior 2017
(safra 2017/2018).

Através da Figura 2, pode-se observar a diferenca de valores entre os dois produtos

etanol anidro e hidratado.
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Figura 2 — Receita (R$) etanol anidro x hidratado (periodo 2017 e 2018)

25.485,60

23.439,53 Anidro

M Hidratado

Anidro Hidratado

Fonte: Préprios autores (2019).

A receita gerada na figura 2 é acumulada ao longo de duas safras, sendo a safra
2017/2018 e safra 2018/2019. O etanol hidratado tem uma maior saida de mercado devido a
sua grande demanda que atende aos concorrentes do petroleo (automoveis flex), em seu
favorecimento, seu preco de mercado é abaixo o da gasolina (derivado do petréleo), que em
sua composi¢do € misturado o etanol anidro, 0 que promove ao combustivel anidro uma
baixa saida de mercado por ndo atender diretamente aos automéveis flex, assim como o

etanol hidratado.

4 CONCLUSAO

O estudo concluiu que nao ha diferenca no cultivo da cana-de-agicar em nenhum
aspecto para se diferenciar a qualidade do etanol em anidro ou hidratado. Feito a analise
com a ferramenta de qualidade estratificacdo na qual foi de extrema confiabilidade, a
diferenca existente entre os combustiveis ndo esté no cultivo da cana, e sim na modificagdo
que o etanol sofre na sua producao industrial.

As receitas geradas pela agroindistria apontou que o0 etanol anidro na safra
2018/2019, obteve um melhor resultado em comparacdo a safra 2017/2018. O etanol
hidratado se sobressaiu nas safras 2017/2018 e 2018/2019, sendo o maior gerador de

receita. Notasse que existe um aumento consideravel da safra 2017/218 para a safra
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2018/2019, aumento ocorrido pela melhoria de producdo da empresa, assim como 0S
precos do ano de 2018 estavam melhores que o ano de 2017.
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