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Apresentacao

O Balango Energético do Estado do Rio Grande do Sul (BERGS) € uma matriz que contrap8e oferta e demanda de
energia, retratando o comportamento do Setor Energético. E um trabalho realizado pelo Governo do Estado, através
do Departamento de Energia da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA/DE). E uma ferramenta basica
para o planejamento do Setor e esta sendo consolidado desde 1982 com informacdes a partir de 1979. Este Relatorio
Sintese apresenta, de forma resumida, algumas informacdes constantes no BERGS, referentes a série desenvolvida de
2015 a 2022, auxiliando a visualizacdo do trabalho.
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Elabora Qé 0 Os icones utilizados nesse relatério foram obtidos a partir da plataforma Flaticon,
agradecemos aos autores: Freepik, kmg design e flowicon.

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL
ne.

O futuro nos u



https://www.flaticon.com/authors/freepik
https://www.flaticon.com/authors/kmg-design
https://www.flaticon.com/authors/flowicon

Estrutura do Balango Energético do Rio Grande do Sul
OFERTA INTERNA

Representa toda a energia disponivel para consumo no estado, através da producao de primarios, importacao de
primarios e secundarios, é realizado um balanco com as exportacdes, variacdes de estoque e ndo aproveitamentos de
energia.

TRANSFORMAGOES

Sdo todas as mudancas de energéticos para seu melhor aproveitamento, partindo de um energético primario para um
secundario, ou de um secunddrio para outro derivado.

CONSUMO DE ENERGIA

Retrata o destino setorial da energia. S3o os aproveitamentos diretos de energia onde os consumos sdo separados por
setor.

COMO E MEDIDA A ENERGIA NO BERGS?
mil toneladas de petrdleo equivalente (ktep)
1 ktep=11.630 MWh =41.868.000 MJ = 10.000.000.000 kcal = 39.680.000.000 BTU
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Destaques do BERGS

DESTAQUES




Comparativo da Oferta de Energia Interna 2022

Fonte de Energia Mundo RS Brasil
Petréleo e Derivados 29,7% 56,1% 35,7% 84.3%
Gas Natural 23,0% 4,5% 10,5% 69.1%
N3o Carvdo Mineral 27,0%  8,5% 4,5% '

Renovaveis Nuclear 4,6% 1,3% 52’6%47,4%
Outras Ndo Renovaveis 0,6% 30,9%
Total 84,3% 69,1%  52,6% 15,7%
Hidrdulica e Eletricidade 2,5% 11,2% 12,5%

.. Fotovoltaica, Edlica, Bioenergia e Residuos 9,3% 13,2% 27,9%

Renovaveis L.
Outras Renovaveis 3,8%  6,5% 7,0% Mundo RS Brasil
Total 15,7% 30,9%  47,4% . L L

B N3ao Renovaveis Renovaveis

Fonte: World Energy Outlook (2023), BEN EPE (2023)

No mundo:
v’ Participagdo acima de 80% das fontes ndo renovdveis na oferta interna de energia 1973-2022;

v O carvdo mineral, passou de 24,6% em 1973, para 27% em 2022, com incremento de 170%.
Na geragdo de energia elétrica manteve-se acima dos 35% nos ultimos 47 anos.
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Oferta Interna de Energia no RS

2007
e

2013
/_

>
Edlica (inicio da produgdo \ Solar FV
em janeiro)
Biodiesel (inicio da
produgdo em junho)
L. 2000 2010 2022
Energético
ktep % ktep % ktep %
Petrdleo e Derivados 8.224 58,5% 8.667 52,9% 9.241 56,1%
Renlz\a/gveis Gas Natural 112 0,8% 66,9% 518 3,2% 66,6% 738 4,5% 69,1%
Carvdo Mineral 1.078 7,7% 1.731 10,6% 1.405 8,5%
Hidraulica e Eletricidade 1.671 11,9% 2.368 14,5% 1.844 11,2%
. Edlica e Solar 31 0,2% 733 4,5%
Renovaveis 33,1% 33,4% 30,9%
Lenha e Carvdo Vegetal 2.327 16,5% 1.788 10,9% 1.447 8,8%
Outros 651 4,6% 1.277 7,8% 1.065 6,5%
Total 14.063 16.380 16.569

Fontes: Balangos Energéticos SEMA/DE, Balango Energético CEEE (2011)
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Energia Disponivel

OFERTA INTERNA DE
ENERGIA
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Oferta Interna de Energia (OIE)

A Oferta Interna de Energia representa o total de energia disponivel para o consumo interno. Ela é
composta pela producao, importacdo e variacdo de estoques descontadas as exportacdes e a parcela
ndo aproveitada.

O ano com menor oferta de energia (2020) foi caracterizado pela pandemia de Covid-19, que impactou
todos os setores da economia.
Em 2022 [ktep]:

__20.000

o

e 13.516,2

E 16.000 -

©

212.000 -

g

3 8.000 - 5

“g 0 - Produgdo Importagdo Variagdo de Exportagdo Néo
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Estoques Aproveitada

B N3o Renovaveis ® Renovaveis Oferta Total de Energia
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~ . . ;. ducido d i imaria [% da Of | d
Produc3o de Energia Primaria e I I G GRS

A producdo de energia primaria no estado, em 2022, foi oriunda de fontes
renovaveis tais como hidrica, edlica, lenha e casca de arroz, com destaques 29,8% 32,2%

para a contribuicdao crescente da energia solar, fotovoltaica e da parcela 0—0—o—0—0—0—0—0

consideravel dos dleos vegetais para a producdo de biodiesel.

35,0% - - 7.000 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

«= «0 «= Energia Solar FV [%]

X 30,0% 6.000

@

S:j 25,0% 5.000 e Producio [ktep)
o) = «® == |enha [%)]

©

1(3 20,0% 4000 _ = «® = Carvdo Mineral [%]
3 § = «® = Oleo Vegetal [%]
o x

& 15,0% 3.000 == Energia Hidrica [%]
©

-g «= «» == Energia Edlica [%]
Z% 10,0% 2.000 «= =0 == Casca de Arroz [%]
S

©

a

5,0% 1.000

0,0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

10ferta Total de Energia ¢ a toda a energia disponivel para os mercados

. o - B : - GovERNa 50 ESTADD
internos e externos (inclui as produgdes de primarios[+], importagdes [+] e | I RIO GRANDE DO SUL
variagdes de estoque[+]). 0 futura nes une.




Fontes Energéticas Primarias

Lenha: historicamente um dos mais usados, esse
energético é consumido em diversos setores da sociedade
galcha, tais como confeccdo de alimentos nas residéncias,
secagem de grdos na agricultura e de diversas formas em
processos industriais.

Carvao Mineral: é um energético caracteristico da matriz
estadual e abundante no solo gaucho, é utilizado na
producdo de eletricidade e em processos industriais. A
CRM e a COPELMI sdo as empresas do ramo. Existem duas
termelétrica a carvao no estado: Candiota Ill (350 MW) e
Pampa Sul (345 MW).

Oleo Vegetal: o Rio Grande do Sul é o estado que mais
produz biodiesel no Brasil. Sua matéria prima, 6leo vegetal
de soja, representa uma parcela importante da producdo
de energia primaria no estado.

Energia Hidrica: responsavel pela maior parte da
producdo de eletricidade, essa fonte é de extrema
importancia na composicdo da oferta interna de energia
renovavel e para a manutencgdo da estabilidade da rede
elétrica.

Energia Edlica: esse energético renovavel atualmente
representa a segunda maior fonte de producdo de
eletricidade no estado, com diversas usinas espalhadas
pela Campanha e Litoral Norte.

Casca de Arroz: esse subproduto ¢é aproveitado para a
producdo de eletricidade em diversas empresas da
industria do arroz.

Energia Solar FV: a partir de 2012, esse setor é
impactado por um crescimento exponencial, verificado,
predominantemente, no ambiente da Geracdo Distribuida.
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Importacao de Energia

A importacdao de energia primaria fica por conta do petrdleo,
destinado a producdo de seus derivados nas refinarias e do gas
natural, utilizado de forma direta nos setores de transformacdo e
consumo.

A importacdao de energia secundaria é destinada para complementar
a oferta interna de alguns derivados do petroleo, dos alcoois anidro e
hidratado e da eletricidade.

16.000 - Importagéo de Enel’gia [ktep]

33,2%

12.000 -
40,6% 40,3% 38,3% 37,3% 35,0%
35,8%

8.000 -+

4.000 - 64,2%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Importacdo de energia [% da Oferta Total de Energia® (OTE)]

71,4%
69,8% 70,1% ° 69,6% 68,9% o6 7% 69,1%  68,5%
, /70

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

31,4%

Secundarios

B Primarios

2022
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Os energéticos importados no estado

Primarios Sec
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Exportacoes de Energia
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Em 2022, as exportacGes de energia
representaram 15,7% da oferta total de energia
no Estado (OTE), com destaque para o Oleo
Diesel (40,7% do total) seguido do Biodiesel
(28,1%), Oleo combustivel (14,6%) e Gasolina
Automotiva (10,8%).

O dleo diesel e o biodiesel se destacam como os
principais produtos exportados pelo estado,
porém, durante os oito anos contemplados, o
mercado do biodiesel foi o que mais aumentou.
O estado também se destacou como o maior
produtor desse combustivel no pais.

ExportacBes [% da Oferta Total de Energia (OTE)]

15,8% 15,5% 15,6% 15,7%
13,5%

0
12,3% 13,1% 12,9%

2020 2021 2022
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Centros de Transformacao e Geracao Elétrica

TRANSFORMACAO
DE ENERGIA

0 futura nos une.




Os centros de transformacdo do estado e sua participacao?:

Refinarias Petroguimicas
Energia Centro de Energia 44,7% 24,9%

Primaria Transformacdo Secundaria
% !
OAdO

Beneficiadoras Carvoarias

6,9% 0,9%

PL@&}

Centrais Elétricas

18,3%

®

Outras Transformacdes

4,4%

Em 2022, do total da energia primaria transformada, 67% foi destinada a produtos
derivados de petréleo e gas natural, 22,5%, a producao de eletricidade e o restante a

producao de biocombustiveis e carvao vegetal.

GOVERNQ B ESTADD
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Transformacdo de energia nas Refinarias e Proporgéo de prOdUtOS 2022

Petroquimicas [% do total transformado]

lQuerosenes 1%

76,19
74,3%  73.7% ot

71,4%
(] 70,8% 68,3% 69,3% 69,6%

Oleo Diesel

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 34%
Outros

Energéticos

A producdo de derivados de petroleo é
responsavel pela maior parte da transformacao
de energia no estado, sendo para a producdo de
combustiveis ou para a industria petroquimica. O
estado conta com duas refinarias de petréleo: a Eecalig
Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), localizada Automotiva
em Canoas e a Riograndense, localizada em Rio 18%
Grande. O estado também conta com e uma
empresa petroquimica de primeira geracdo, a
Braskem, localizada no polo petroquimico, no
municipio de Turvo.

'Querosene de Aviagdo e lluminante. [N, GovERN DO ESTADD
RIO GRANDE DO SUL
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A producdo de biocombustiveis no estado é dominada por dois
energéticos, o Biodiesel, utilizado no setor de transportes, e o
Licor Preto, subproduto da industria do papel e celulose,
utilizado para a autoproducao de eletricidade.

Transformacdo de Biocombustiveis! | Producdo de
Secundarios [ktep]

2.500 ~ » 2% 2% »
[0)
2.000 - 25 2 . 2
36% 36%
2% 9
1500 4 3% 2 3% 41% 0% Al Carvao Vegetal
1000 | (R e 34% M Licor Preto
9 62% 62% B Biodiesel
soo | X I B B B : >7% ociese
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
IN3o inclui dlcool hidratado, analisado separadamente. [,

Queda da producdo de etanol

2,00

1,50

0,50

hidratado no estado [ktep]

\
B-p--0-
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

O estado, apesar de ser um consumidor
desse energético, sofreu uma queda em
sua producdo, reduzindo seu valor a
zero em 2021 e em fracGes de ktep, em
2022.
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Participagdo por UF na producdo nacional de biodiesel*

Destaque: Biodiesel

Feito através de 6leo vegetal (base de soja no estado),
a producdo desse energético apresentou crescimento
de 37% em relagdo a 2015. O estado do Rio Grande do
Sul é atualmente o maior produtor desse energético no

pals.

Produgio de Biodiesel RS [mil m3]

1.607

1.479

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Durante os oito anos contemplados nesse balanco, foi observado o aumento do teor de biodiesel no déleo
diesel vendido pelos postos de abastecimento, de 7% para até 12%, representando um aumento no mercado.

IFonte: ANP
] RIO GRANDE
RIO GRANDE DO SUL
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Ao longo da série 2015-2022, a presenca das renovaveis se manteve consistentemente entre 80 e
90% da producdo de eletricidade, com excecdo do ano de 2021, quando foi observada um aumento
da geragdo por carvdo mineral.

Producao de Eletricidade
Matriz da Geracgao Elétrica 2022:

30.000

25.000

Licor Preto
5,2%

Carvdo
Mineral
11,1%

20.000

15.000

260299 Hidrdulica

10.000

48,9%

GWh

5.000 -

Producgdo de Eletricidade [GWh]

Edlica
20,7%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

" Renovavel m Ndo Renovavel

ot 15 A matriz elétrica do Rio Grande do Sul pode ser caracterizada como hidrotérmica, pela

4s Natural 1,1% A 7 7 sy . , 2 .

I predominancia das hidrelétricas com as usinas térmicas servindo para seguranga de
Residuos Florestais 0,9% I

Residuos Urbanos 0,2% .
fornecimento.

Casca de Arroz 0,3% Derivados de Petrdleo 0,2%
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Matriz da Geracao de Eletricidade do Estado

Pagina 20

A geracdo hidrica sofreu uma queda consideravel na série de oito anos do balango: de 7 GWh comparando-se a geracdo em 2015 com a de 2022. Esse fator,
aliado com a demanda de energia, tornou necessario o aumento de geragdo pelas termelétricas, majoritariamente abastecidas por combustiveis fosseis. No
entanto, a geracdo edlica ja ultrapassou o carvdo mineral, e no ano de 2022, a geracdo solar também foi superior, modificando a natureza da matriz elétrica.
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Fotovoltaica

I Edlica

B Hidraulica
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Poténcia Elétrica Instalada e Energia Gerada 2022

Poténcia Instalada

Energia Gerada

Tipo de Usina [MW] [%] [GWh] [%]
Hidraulica 5.560,73 47,8% 12.944,26 49,2%
Termelétricas 2.220,48 19,1% 5016,591 19,1%

Biomassa 389,85 3,4% 1.740,31 6,6%

Fésseis 1.830,63 15,7% 3.276,28 12,5%
Fotovoltaica 2.020,09 17,4% 2.845,10 10,8%
Edlica 1.835,89 15,8% 5.493,53 20,9%
TOTAL 11.637,18

Poténcia Instalada
84,4% Renovavel
(9,8 GW)

Geracao de Energia

87,5% Renovavel
(23 TWh)
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O balanco da eletricidade demonstra o aumento da importacao de eletricidade por parte do estado,
para garantir o fornecimento, visto que a producao de energia sofreu uma queda na série. Apesar do
crescimento da demanda de eletricidade, a producao de eletricidade nao acompanhou, portanto, no
ano de 2020, foi necessario importar 32,8% da eletricidade disponivel.
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Usos de Energia e Setores de Consumo

CONSUMO DE
ENERGIA




O consumo de energéticos se da pela sua utilizagdo como combustivel de diversas maneiras, como a forga
37 7% motriz, o aquecimento, calor do processo, refrigeracdo, iluminacdo, processos eletroquimicos, entre outros. A

Consumo Setorial 2022 [%]

<)

S
et ¥ T Yoy :
Transportes IndUstria Residencial Agropecuario Comercial

Os setores de consumo se mantiveram relativamente constantes ao longo
da série, com excecdo ao setor residencial e agropecudrio, que sofreram
uma inversdao, onde o setor residencial superou o consumo do
agropecudrio em 2019 e se manteve acima para o restante da série.

O consumo do setor energético é referente a demanda de energia para a
operacdo do setor, o seu autoconsumo, ndo a transformacdo de energia
para producdo de eletricidade.

1,7%

Setor
Energético’

excegdo sdo 0s Usos Ndo energéticos, em processos petroquimicos.

15,5%

1,4% 0,3%

m 9 =af

Publico Consumo Ndo Consumo Ndo
Identificado  Energético

11,2%
- O~ 10,2% Residencial
10,1% /,o ~mOma gl O, 0
C~eco0” SO0==" = =0= = Agropecuario
9,2%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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ga O setor de transportes é o maior consumidor de energia do estado, com aproximadamente

TP 45% do consumo energético em 2022. Esse setor € caracterizado pela predominancia de
automoveis particulares para pessoas e caminhdes para as diversas cargas. Sendo assim, 0s
maiores consumidores desse setor sao veiculos rodoviarios, com 97% de representatividade
em 2022.

Ferroviario
0,4%

~ Hidroviario
0,1%

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL



Relatorio Sintese | Balango Energético do Rio Grande do Sul | 2015 - 2022

loold
TOORL O:

Os combustiveis renovaveis
no setor de transportes sdao
majoritariamente o dlcool
etilico anidro e o biodiesel,
impulsionados pelas politicas
de insercdo de
biocombustiveis no Oleo
Diesel e Gasolina vendidos

nos postos de abastecimento.

Consumo de energia (Transportes [ktep]
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0,015% do consumo ndo renovavel.
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O consumo de transportes também é um dos setores com a menor representatividade de
energias renovaveis, se apresentando como o maior desafio do estado nesse quesito.

Renovaveis 2022
| Eletricidade Renovavel 0,7%

I Alcool Etilico Hidratado 2,1%

_ Biodiesel 32,6%
Alcool Etilico Anidro 64,7%

NZo Renovaveis' 2022

‘ GLP 0,1%

I Gas Natural 1,7%

I Querosene de Aviagdo 3,0%

Gasolina Automotiva 44,7%

Oleo Diesel 50,5%
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A demanda de energia industrial no estado é diversificada, com o maior consumo sendo representado pela

I industria de alimentos e bebidas, devido a producdo de arroz. A indUstria do papel e celulose, quimica e metais ndo
ferrosos também se destacam, além do consumo pelas indUstrias nao identificadas.
A1

Composicdo do Consumo de Energia nos Subsetores Industriais
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casca de arroz, e ao licor preto.

Renovaveis 2022

Biodiesel 1,1%

Carvao Vegetal 1,1%

Casca de Arroz 8,7%

Licor Preto 20,1%

Lenha 27,4%

Eletricidade Renovavel 42,7%

2015 2016 2017 2018 20198 2020 2021 2022

I Renovavel ™ N3o Renovavel

Visto que a producdo de eletricidade é majoritariamente
renovavel (87,6% em 2022). | |
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09 O setor industrial emprega o uso de diversos tipos de combustiveis, e cada subsetor industrial
fAf===] apresentaum perfil Unico de energéticos utilizados. A presenca de renovaveis na industria é
alta, devido principalmente a eletrificacdo, a presenca de combustiveis sélidos como a lenha e

N3o Renovaveis 2022

Oleo Diesel 1,8%

Oleo Combustivel 4,2%

Eletricidade N&o Renovavel 8,8%
Gés Natural 31,8%

Carvdo Mineral 45,9%
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As residéncias do estado representam o terceiro maior consumo de energia em 2022. O setor é altamente dependente da eletricidade,
sendo o energético que mais cresce no setor. A diminuicdo do consumo de GLP no estado também ¢é afetada negativamente pela
eletrificacdo, com o aumento progressivo de equipamentos de aquecimento elétrico com maiores eficiéncias nas casas. A presenca da
lenha e carvdo vegetal apresentam uma caracteristica das residéncias galchas, devido a cocg¢do de alimentos e aguecimento.

I Eletricidade

mGLP

W Lenha

M Carvdo Vegetal

W Gas Natural
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Y

O estado do Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores de graos do pais. Os usos de energia nesse setor se refletem
como entre os quatro maiores consumidores. O perfil dos energéticos utilizados apresenta majoritariamente o 6leo diesel
(utilizado nas maquinas agricolas) e a lenha (para a secagem de graos e fumo). Ao longo da série, foi observada uma queda no
consumo de lenha e aumento do uso de 6leo diesel, indicativo da mecanizacdo do setor.
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Perdas de Energia do BERGS

ENERGIA UTIL




O balanco de energia util do BERGS serve como instrumento para medir a quantidade de energia que é perdida em cada setor
de consumo do estado, para cada energético empregado. Ao todo, aproximadamente metade da energia consumida no estado
¢ perdida, enquanto a outra metade é aproveitada para os processos de consumo.

Transportes
(44,6%)

Setores

oG IndUstria (21,3%)

Consumo

Residencial (13,2%)

Agropecuario (12,1%)
Setor Energético (4,7%)

Demais (4,1%)

Diagrama 2022

Usos
Finais
e
Rendi
mentos

Energia Util
(48,6%)

Perdas
(51,4%)

O setor com as menores
perdas em 2022 foi o
Industrial, com
aproveitamento de
68,8%.

O setor com as maiores
perdas em 2022 foi o de
Transportes, com
aproveitamento de
apenas 36,1%.

O energético com maior
rendimento em 2022
foram os produtos de cana
de aclcar e licor preto,
com aproveitamento de
77%.

O energético com as
maiores perdas em 2022
foi a Gasolina
Automotiva, com
aproveitamento de
apenas 28%.
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