
VII Conferência Anual da RELOP
A Regulação dos Sectores de Energia em 

Tempos de Mudança de Paradigma
Os Desafios da CPLP

Hotel Pestana Tropico
Cidade da Praia - Cabo Verde
04 e 05 de Setembro de 2014



3º Painel – PETROLEO E GÁS NATURAL

5º Tema - Desafios para o uso competitivo e racional do gás 
natural em países emergentes da CPLP – Discussão a partir 

das experiências brasileiras

Edmilson Moutinho dos Santos
Professor Associado

Instituto de Energia e Ambiente - IEE USP
(011) 3091-2641  - edsantos@iee.usp.br

mailto:edsantos@iee.usp.br


• Evolução do uso final de gás natural no Brasil

• Temática:  GN  x  ELETRICIDADE

– Papel dominante da eletricidade

– Eficiência e confiabilidade 

• Discussões sobre matriz de geração elétrica

• Impactos sobre a logística do GN

SUMÁRIO DA APRESENTAÇÃO



Evolução do Uso Final de GN no Brasil



QUADRO DO USO DO GN NO BRASIL

Tabela 6 - Balanço Gasífero Brasileiro - 2003 a 2012 (em Milhão de m3/ano)  (Fonte: BEN 2013)

2003 2008 2009 2012
Tcma 

2003 - 2012
Tcma  

2003 - 2008
Tcma  

2009 - 2012
Var% 

2008/09
Produção doméstica 15.792 21.593 21.137 25.762 5,6% 6,5% 6,8% -2,1%
Importação 5.055 11.348 8.366 13.184 11,2% 17,6% 16,4% -26,3%
Variações de estoque, perdas e ajustes -4.906 -6.042 -7.923 -5.335 0,9% 4,3% -12,4% 31,1%

Consumo total 15.941 26.898 21.580 33.611 8,6% 11,0% 15,9% -19,8%
Usos em refinaria para produção de derivados de petróleo 848 1.856 1.674 3.082 15,4% 17,0% 22,6% -9,8%
Geração de eletricidade 2.905 6.427 2.908 10.070 14,8% 17,2% 51,3% -54,8%
Usos no setor de transporte (incluindo GNV) 1.328 2.453 2.106 1.942 4,3% 13,1% -2,7% -14,1%
Industrial 6.658 9.605 8.243 11.192 5,9% 7,6% 10,7% -14,2%
Outros usos energéticos 3.411 5.750 5.834 6.304 7,1% 11,0% 2,6% 1,5%
Consumo ñ energético 791 807 815 1.021 2,9% 0,4% 7,8% 1,0%


Tabela 4

		Tabela 4 - Evolução dos consumos dos combustíveis automotores no Brasil e Dados econômicos - 2003 a 2012 (Fonte: BEN 2013)

				2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		Tcma  
2003 - 2008		Tcma  
2009 - 2012

		Consumos de Fontes de Energia (em Mil tep)

		Etanol		6,253		6,961		7,324		6,986		8,972		11,809		12,550		12,628		11,289		10,522		13.6%		-5.7%

		Todos derivados de petróleo		80,343		82,946		83,954		85,893		89,740		92,654		92,573		101,480		107,124		113,091		2.9%		6.9%

		Óleo diesel		31,016		32,879		32,643		33,175		35,234		37,827		37,263		41,498		43,551		46,280		4.1%		7.5%

		Gasolina		13,162		13,607		13,638		14,494		14,342		14,585		14,720		17,578		20,892		24,512		2.1%		18.5%

		Querosene		2,294		2,440		2,602		2,416		2,643		2,831		2,847		3,202		3,594		3,784		4.3%		9.9%

		Dados - Setor Transporte

		PIB Total do Brasil (em Milhão de US$ de 2012)		1,426,062		1,507,523		1,555,155		1,616,693		1,715,173		1,803,875		1,797,927		1,933,377		1,986,212		2,003,536		4.8%		3.7%

		PIB Setor Transporte (em Milhão de US$ de 2012)		62,439		66,075		68,361		69,821		73,307		78,471		75,707		82,658		84,941		84,818		4.7%		3.9%

		Consumo energético total em transporte (em Mil tep)		48,291		51,690		52,720		53,630		58,019		62,829		63,041		69,720		73,989		79,308		5.4%		8.0%

		    Tabela 4 - Evolução dos consumos dos combustíveis automotores no Brasil e Dados econômicos - 2003 a 2012 

				2003		2008		2009		2012		Tcma  
2003 - 2008		Tcma  
2009 - 2012

		Consumos de Fontes de Energia (em Mil tep)

		Etanol		6,253		11,809		12,550		10,522		13.6%		-5.7%

		Todos derivados de petróleo		80,343		92,654		92,573		113,091		2.9%		6.9%

		Óleo diesel		31,016		37,827		37,263		46,280		4.1%		7.5%

		Gasolina		13,162		14,585		14,720		24,512		2.1%		18.5%

		Querosene		2,294		2,831		2,847		3,784		4.3%		9.9%

		Dados - Setor Transporte

		PIB Total do Brasil (em Milhão de US$ de 2012)		1,426,062		1,803,875		1,797,927		2,003,536		4.8%		3.7%

		PIB Setor Transporte (em Milhão de US$ de 2012)		62,439		78,471		75,707		84,818		4.7%		3.9%

		Consumo energético total em transporte (em Mil tep)		48,291		62,829		63,041		79,308		5.4%		8.0%

		Fonte: EPE, 2013

		Evolução do consumo dos combustíveis automotores no Brasil - 2003 a 2012

				2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		Tcma  - 2003 - 2008		Tcma  - 2009 - 2012

		F

		Gás natural		10,880		12,185		13,410		14,384		15,502		16,707		15,307		16,887		17,828		18,247		9.0%		6.0%

		Etanol		6,253		6,961		7,324		6,986		8,972		11,809		12,550		12,628		11,289		10,522		13.6%		-5.7%

		Todos derivados de petróleo		80,343		82,946		83,954		85,893		89,740		92,654		92,573		101,480		107,124		113,091		2.9%		6.9%

		Óleo diesel		31,016		32,879		32,643		33,175		35,234		37,827		37,263		41,498		43,551		46,280		4.1%		7.5%

		Gasolina		13,162		13,607		13,638		14,494		14,342		14,585		14,720		17,578		20,892		24,512		2.1%		18.5%

		Querosene		2,294		2,440		2,602		2,416		2,643		2,831		2,847		3,202		3,594		3,784		4.3%		9.9%

		Por setores

		PIB Total		1,426,062		1,507,523		1,555,155		1,616,693		1,715,173		1,803,875		1,797,927		1,933,377		1,986,212		2,003,536		4.8%		3.7%

		PIB Setor Transporte		62,439		66,075		68,361		69,821		73,307		78,471		75,707		82,658		84,941		84,818		4.7%		3.9%

		Transporte		48,291		51,690		52,720		53,630		58,019		62,829		63,041		69,720		73,989		79,308		5.4%		8.0%





Balanço Gasífero Br 2003-2012  

		Tabela 6 - Balanço Gasífero Brasileiro - 2003 a 2012 (em Milhão de m3/ano)  (Fonte: BEN 2013)

				2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		Tcma  - 2003 - 2012		Tcma  - 2003 - 2008		Tcma  - 2009 - 2012		Var% 2008/09

		Produção doméstica		15,792		16,971		17,699		17,706		18,152		21,593		21,137		22,938		24,064		25,762		5.6%		6.5%		6.8%		-2.1%

		Importação		5,055		8,086		8,998		9,789		10,334		11,348		8,366		12,647		10,481		13,184		11.2%		17.6%		16.4%		-26.3%

		Variações de estoque, perdas e ajustes		-4,906		-5,619		-5,719		-5,458		-5,573		-6,042		-7,923		-7,274		-6,071		-5,335		0.9%		4.3%		-12.4%		31.1%



		Consumo total		15,941		19,438		20,978		22,037		22,913		26,898		21,580		28,311		28,474		33,611		8.6%		11.0%		15.9%		-19.8%

		Usos em refinaria para produção de derivados de petróleo		848		1,169		1,429		1,798		2,109		1,856		1,674		1,608		2,748		3,082		15.4%		17.0%		22.6%		-9.8%

		Geração de eletricidade		2,905		4,603		4,505		4,158		3,518		6,427		2,908		7,730		5,722		10,070		14.8%		17.2%		51.3%		-54.8%

		Usos no setor de transporte (incluindo GNV)		1,328		1,580		1,945		2,307		2,559		2,453		2,106		2,008		1,972		1,942		4.3%		13.1%		-2.7%		-14.1%

		Industrial		6,658		7,572		8,209		8,595		9,196		9,605		8,243		10,538		11,377		11,192		5.9%		7.6%		10.7%		-14.2%

		Outros usos energéticos		3,411		3,676		4,041		4,316		4,654		5,750		5,834		4,776		5,636		6,304		7.1%		11.0%		2.6%		1.5%

		Consumo ñ energético		791		838		849		863		877		807		815		1,651		1,019		1,021		2.9%		0.4%		7.8%		1.0%





		Tabela 6 - Balanço Gasífero Brasileiro - 2003 a 2012 (em Milhão de m3/ano)  (Fonte: BEN 2013)

				2003		2008		2009		2012		Tcma 
2003 - 2012		Tcma  
2003 - 2008		Tcma  
2009 - 2012		Var% 
2008/09

		Produção doméstica		15,792		21,593		21,137		25,762		5.6%		6.5%		6.8%		-2.1%

		Importação		5,055		11,348		8,366		13,184		11.2%		17.6%		16.4%		-26.3%

		Variações de estoque, perdas e ajustes		-4,906		-6,042		-7,923		-5,335		0.9%		4.3%		-12.4%		31.1%



		Consumo total		15,941		26,898		21,580		33,611		8.6%		11.0%		15.9%		-19.8%

		Usos em refinaria para produção de derivados de petróleo		848		1,856		1,674		3,082		15.4%		17.0%		22.6%		-9.8%

		Geração de eletricidade		2,905		6,427		2,908		10,070		14.8%		17.2%		51.3%		-54.8%

		Usos no setor de transporte (incluindo GNV)		1,328		2,453		2,106		1,942		4.3%		13.1%		-2.7%		-14.1%

		Industrial		6,658		9,605		8,243		11,192		5.9%		7.6%		10.7%		-14.2%

		Outros usos energéticos		3,411		5,750		5,834		6,304		7.1%		11.0%		2.6%		1.5%

		Consumo ñ energético		791		807		815		1,021		2.9%		0.4%		7.8%		1.0%





2003





Usos em refinaria para produção de derivados de petróleo	Geração de eletricidade	Usos no setor de transporte (incluindo GNV)	Industrial	Outros usos energéticos	Consumo ñ energético	848	2905	1328	6658	3411	791	

2012





Usos em refinaria para produção de derivados de petróleo	Geração de eletricidade	Usos no setor de transporte (incluindo GNV)	Industrial	Outros usos energéticos	Consumo ñ energético	3082	10070	1942	11192	6304	1021	



Balanço Petroleiro Br 2003-2012

				2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012				tcma 2003-2012

		Produção		87,024		86,211		94,997		100,241		101,755		105,618		113,519		119,595		122,445		120,244				3.7%

		Consumo		93,014		98,848		98,827		99,109		101,058		102,431		103,381		103,712		105,215		109,940				1.9%

		Importação		19,885		26,162		19,916		19,421		24,120		22,122		21,762		19,659		19,258		20,017				0.1%

		Exportação		14,030		13,395		15,930		21,357		24,454		25,138		30,503		36,645		35,080		30,951				9.2%



Figura 3 - Balanço Petroleiro Brasileiro (em Mil m3/ano)



Produção	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	87024	86211	94997	100241	101755	105618	113519	119595	122445	120244	Consumo	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	93014	98848	98827	99109	101058	102431	103381	103712	105215	109940	Importação	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	19885	26162	19916	19421	24120	22122	21762	19659	19258	20017	Exportação	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	14030	13395	15930	21357	24454	25138	30503	36645	35080	30951	









Balanço Gasífero USA 2001-2012

		Balanço Gasífero dos Estados Unidos - 2001 a 2012 (em Bilhões de m3 por ano - BMC/ano)

				2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012				tcma 2001 - 2012		tcma 2001 - 2006		tcma 2007 - 2012

		Produção		555.5		536.0		540.8		526.4		511.1		524.0		545.6		570.8		584.0		603.6		648.5		681.4				1.9%		-1.2%		4.5%

		Consumo		629.7		652.1		630.8		634.4		623.4		614.4		654.2		659.1		648.7		682.1		690.5		722.1				1.3%		-0.5%		2.0%

		Preço médio (em US$/MMBtu)		4.07		3.33		5.63		5.85		8.79		6.76		6.95		8.85		3.89		4.39		4.01		2.76				-3.5%		10.7%		-16.9%



Figura 4: Balando de Produção e Consumo de Gás Natural nos EUA (em BMC/ano) e Preço Médio Henry Hub (em $/MMBTU)



Produção	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	555.46332959999904	535.98133680000001	540.82351815000004	526.43855834999897	511.14745935000002	523.97499240000002	545.55243210000003	570.82808072684895	584.00258013990003	603.58798607610004	648.50904404430003	681.38521837965004	Consumo	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	629.73842715000001	652.05269960384896	630.8003656587	634.36953470009905	623.37942541289897	614.44933864635004	654.22664081205005	659.13154398480003	648.74124221429895	682.06221762944904	690.49381456859896	722.14341622935001	Preço médio (em US$/MMBtu)	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	4.0683333333333334	3.3308333333333326	5.625	5.8491666666666662	8.7858333333333327	6.7641666666666671	6.95	8.8491666666666635	3.8933333333333331	4.3888494271340894	4.0090325667737545	2.7553715722964509	













Entre 2003 e 2012, o Brasil registrou uma alteração espetacular em seu 
perfil de consumo de gás natural:

QUADRO DO USO DO GN NO BRASIL



• Entre 2003 e 2012, a participação do gás natural no consumo total 

de energia do país pouco evoluiu, passando de 6% a 7,2%. 

• O mercado embrionário de gás natural retomou crescimento 

pujante após a crise de 2008 e 2009.

• Destaque na geração de eletricidade.

• Coloca-se a temática:  GN x ELETROTERMIA.

QUADRO DO USO DO GN NO BRASIL



Temática:  GN  x  ELETRICIDADE



Da Energia Primária à Energia Útil

Perdas na Conversão
e Transformação

Energia Secundária
Energia Transformada

Energia Primária
Potencial dos Rec. 

Nat.
Energia Final

Energia suprida aos consumidores
Energia Útil

Energia Consumida

Perdas na Logística Perdas no Uso



Da Energia Primária à Energia Útil
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Da Energia Primária à Energia Útil

A LÓGICA TÉRMICA DA ENERGIA: 
Explorando os Usos Finais de Energia pelo Homem

12,3 Gtep 8,4 Gtep
(66%)

Energia Primária Energia Final

Calor : 4,6 Gtep

Mec. : 2,5 Gtep

Eletric. : 1,3 Gtep



Da Energia Primária à Energia Útil

CALOR

Eletricidade
10 a 15%
(A Era Digital é elétrica)

Energia Mecânica
15 a 25%
(Dominante no transporte)

O homem é um bicho 
térmico e demanda 
Energia principalmente na 
forma de CALOR
60 a 85%



Da Energia Primária à Energia Útil

No Brasil e no mundo, os 
esforços em relação à energia 

talvez estejam exageradamente 
focados na eletricidade:

Biomassa Solar

Eólica

Nuclear

O EXCESSIVO FOCO ELÉTRICO: 

Hidráulica

Comb. Fós.



Temática:  GN  x  ELETRICIDADE
Papel dominante da eletricidade



PAPEL DOMINANTE DA ELETRICIDADE

2,20%

2,99%

3,45%

3,15%
2,90%

2,68%

2,30% 2,06%
1,87%

1,50%

0,00%

0,50%

1,00%

1,50%

2,00%

2,50%

3,00%

3,50%

4,00%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

C
re

sc
im

en
to

 %
 M

éd
io

 A
nu

al

M
il 

TW
h/

an
o

Geração Elétrica Mundial (Realizado e Previsto)

Total mundial Crescimento médio anual no quinquenio anterior

De acordo com dados e previsões do Energy Information Administration do 
Departamento de Energia do governo dos EUA, a geração elétrica produzida pelo 
mundo em cada ano continuará a crescer a uma taxa média anual de 2,22%, 
passando de 20,2 a 39,0 mil TWh entre 2010 e 2040.
Contudo, ao longo de qüinqüênios, a taxa média anual terá atingido seu pico entre 
2000 e 2005 (3,45% aa), devendo reduzir-se a 1,5% ao ano entre 2035 e 2040. 



PAPEL DOMINANTE DA ELETRICIDADE
A geração em países Não-OCDE já superou aquela dos países OCDE.
As taxas de crescimento médio anual em países Não-OCDE serão bem superiores, 
mas igualmente decrescentes no longo prazo. 
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PAPEL DOMINANTE DA ELETRICIDADE

A geração em países Não-OCDE já superou aquela dos países OCDE.
As taxas de crescimento médio anual em países Não-OCDE serão bem superiores, 
mas igualmente decrescentes no longo prazo. 

Geração elétrica Brasil (Realizado e Previsto)

Fonte: EIA, 2013



PAPEL DOMINANTE DA ELETRICIDADE
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PAPEL DOMINANTE DA ELETRICIDADE



Temática:  GN  x  ELETRICIDADE
Eficiência e confiabilidade

Exemplo das Edificações no Brasil



1/3

Grandes Números  - Consumo da Eletricidade
No Brasil:

Fonte: adaptado de LABEEE, 2009 apud EPE, 2009
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Eficiência Energética = Uso Racional da Eletricidade 

  As Edificações Residenciais e 
Comerciais brasileiras revelam uma 
forte adoção da eletrotermia;

 Mais da metade da eletricidade 
consumida é transformada em 
processos eletrotérmicos;

 Uso tremendamente irracional da 
eletricidade.



Eficiência Energética = Uso Racional da Eletricidade 



Ar condicionado
Chuveiro elétrico

Horário de ponta

Curva de carga média diária do uso de eletricidade no Brasil

Eficiência Energética = Uso Racional da Eletricidade 



Procel Edifica

Eficiência Energética = Uso Racional da Eletricidade 



Procel Edifica

Sistema de aquecimento solar e gás

A B C D E

Aquecimento elétrico

–Aquecedores elétricos de passagem, 
chuveiros elétricos e torneiras elétricas

» D, para aparelhos com potência P ≤ 
4.600 W;

» E, para aparelhos com potência P > 
4.600 W.

A B C D E

Eficiência Energética = Uso Racional da Eletricidade 



Eficiência Energética = Uso Racional da Eletricidade 



Uso Racional da Eletricidade – Segurança de Suprimento 



Discussões sobre matriz de geração 
elétrica



Evolução da Matriz Elétrica Global
Geração de eletricidade mundial por fonte

Outras = Geotérmica, Solar, Eólica etc
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Evolução da Matriz Elétrica Brasileira
Geração de eletricidade brasileira por fonte

8,0%

12,8%

3,0%

11,5%

3,9%

Crescimento Porcentual Anual Médio 
da Geração de Eletricidade por Fonte 

(1998 - 2012)
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Evolução da Matriz Elétrica Brasileira
Fontes de Complementação Termelétrica

• A geração térmica é complementar à hidrelétrica, tem 
o despacho sazonal e suprimento garantido.

Fonte: PETROBRAS, 2010.
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Impactos sobre a Logística do GN

Fonte: SONJA, 2014

PRODUTORES PROCESSAMENTO TRANSPORTE DISTRIBUIÇÃO COMERCIALIZ.

+6.300 530 un.
1.200 MMm³/d

160 
+485 mil km

1.200 Dist.
+2 MM km

260 
empresas

74* 30 un.
81 MM m³/d 9,3 mil km 23 Dist.

20 mil km -

*Concessionários dos blocos já licitados. 



Impactos sobre a Logística do GN

Fonte: SONJA, 2014



Impactos sobre a logística do GN
Alternativa Chinesa



Alternativa Chinesa de Logística do GN

Fonte: LINDE



Alternativa Chinesa de Logística do GN

Fonte: LINDE
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