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RESUMO
 O objetivo deste artigo é analisar a demanda por gás natural 
na indústria brasileira, sob a ótica da substituição energética. O gás 
natural é uma forma de energia com múltiplos usos, baixa emissão de 
gases poluentes e pode ser utilizado em substituição a outras formas 
de energia. Atualmente o país vem passando por problemas ligados a 
oferta de energia elétrica, fato que se faz presente pela escassez de 
chuvas em território nacional.  Esse Cenário estrutural levou o governo 
federal a utilizar as usinas termelétricas para geração de eletricidade. 
No entanto, a operação das termelétricas, a base de gás natural, po-
derá comprometer a oferta de gás natural nas indústrias. Desse modo, 
este trabalho irá estimar a elasticidade preço-demanda de gás natural 

preço exerce sobre o consumo de gás, bem como os respectivos efei-
tos que o preço dos substitutos do gás natural exerce sobre a demanda 
por gás natural. Os resultados indicam que o consumo gás assume 
comportamento inverso em relação ao preço do mesmo, enquanto que 
somente o óleo diesel é substituto bruto do gás natural.

Palavras-chave: 
ABSTRACT

 The objective of this paper is to analyze the demand for natural 
gas in Brazilian industry, from the perspective of energy substitution. 
Natural gas is a form of energy with multiple uses, low emission of 
polluting gases and can be used to replace other forms of energy. Cur-
rently the country has been experiencing problems related to electricity 
supply, a fact that is present scarcity of rainfall in the country. This struc-
tural scenario led the federal government to use the power plants for 
electricity generation. However, the operation of thermal plants based 
on natural gas, could jeopardize the supply of natural gas in industries.
Thus, this paper will estimate the price elasticity, demand for natural 

substitute gas Nature has on the demand for natural gas. The results 
indicate that gas consumption takes an opposite behavior compared
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to the price of the same, while only the diesel oil is crude substitute for 
natural gas.

Keywords: 
 1. INTRODUÇÃO
 Ao longo da última década o Brasil vem apresentando incon-
sistências quanto à oferta de energia elétrica, em função das oscila-
ções climáticas. Períodos de longa estiagem comprometem o nível dos 
reservatórios e consequentemente a oferta de energia hidroelétrica, 
principal fonte de eletricidade do país3.  Como forma de minimizar os 
efeitos adversos da falta de chuvas, o Governo Federal passou a utili-
zar as usinas termelétricas de maneira complementar as hidroelétricas. 
Inicialmente as usinas térmicas operariam somente nos períodos de 
maior demanda por eletricidade.

 No entanto, a continuidade da falta de chuvas, vem obrigando 
a utilização das usinas termelétricas4 de forma mais intensa, elevando 
o custo com energia. Tavares (2011) ressalta que já faz algum tempo 
que as hidroelétricas, somente, não conseguem ofertar energia para o 
país.

 Se por um lado o problema da oferta de eletricidade parece ter 
sido solucionado, por outro, a operação frequente das térmicas poderá 
comprometer a produção das indústrias nacionais. Isso porque a in-
dústria é o principal consumidor de gás natural. Conforme informações 
do relatório do Balanço Energético Anual, de 2010 a 2012 mais de um 
terço de todo gás natural produzido era destinado ao setor industrial. 
Nas indústrias, o gás natural substitui praticamente todos os energéti-
cos que são utilizados para geração de calor, como por exemplo: óleo 

caldeiras de unidades fabris). Neste sentido a oferta de gás natural 
para a indústria poderá ser prejudicada, uma vez que também tem que 
ser ofertada para as térmicas.

 Com base no exposto, o objetivo desta pesquisa será conhe-
cer em que medida a produção de energia térmica, a partir do gás 
natural, poderá limitar a oferta de gás para as indústrias brasileiras, 
considerando a utilização de um recurso escasso e não renovável.

_____________________________
3 Segundo o Balanço Energético Anual, 80% da energia elétrica provem das 
usinas hidroelétricas. 
4

evitar no curto prazo um alto risco de racionamento, ligam-se as termelétricas” 
(ROSA, 2007). 
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Uma vez que o gás natural é destinado à usina térmica, este deixa de 
atender ao setor industrial. Como forma de mensurar essa relação, 
será estimada a elasticidade preço-demanda a partir de uma equação 
econométrica, utilizando o modelo de dados em painel para 10 (dez) 
indústrias5. Os dados serão extraídos do Balanço Energético Anual de 
2012 e do World Bank.

 Por meio da elasticidade preço-demanda do gás natural é fac-
tível observar a importância deste insumo para o setor industrial, pois 
quanto mais elástica for a relação preço-demanda, maior será a capa-
cidade das indústrias substituírem o gás natural por outro insumo ener-
gético. “A elasticidade preço da demanda de um bem ou serviço será 
tanto maior, quanto maior for a quantidade e a proximidade dos seus 
substitutos”, (CARRERA-FERNANDEZ, 2009, p. 25). Da mesma forma 
que a inelasticidade da relação preço-demanda, limita a substituição 
do gás natural por outro insumo. 

 Além da introdução, o trabalho é composto de mais três se-
ções. Na seção 2 serão discutidas as características do gás natural, 
sua origem e o mercado consumidor do mesmo. Na seção 2.1 é abor-
dada a aplicação do gás natural na indústria brasileira.

 Já na seção 3, será ressaltada a análise dos dados, o modelo 

 2. GÁS NATURAL
 O Gás Natural (GN) é formado por hidrocarbonetos leves, do 
metano ao pentano, sendo o petróleo na sua fase gasosa. É conside-
rado insumo energético limpo6 , na medida em que não libera gases 
na atmosfera. A origem deste insumo é datada em Roma 50 a.c e na 
China em 150 a.c, mas seu uso comercial somente ocorreu em 1876 
no Oeste da Pensilvânia, Estados Unidos, por J.N. Pew. A partir do 
século XX, com o avanço da tecnologia e a construção de gasodutos, 
o gás natural ultrapassa as fronteiras dos Estados Unidos e chega ao 
continente europeu e asiático.

 No caso brasileiro apesar da origem do gás natural ser datada 
-

miu maior dinâmica na economia nacional. A construção do gasoduto7 
Bolívia-Brasil em 1999 representou o divisor de águas no mercado, na 
medida em que possibilitou a expansão na oferta deste insumo, porém 
_____________________________
5 -

-
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a instabilidade política e institucional da Bolívia compromete o abaste-
cimento de gás no Brasil.  A partir de 2005 o governo boliviano passou 
a interferir tanto no preço, quanto na quantidade do gás natural oferta-
da pelo governo da Bolívia (Tiryaki, Sanches, 2008). 

 Após o aumento na oferta de gás natural, diferentes setores 
passaram a demandar este insumo energético, havendo destaque 
para o segmento industrial, o qual é o principal consumidor de gás. Em 
uma sequência, o setor energético, mostra-se como crescente deman-
dante de GN, principalmente quando os problemas ligados à oferta de 
energia elétrica foram se tornando mais evidentes. Finalizando com 
os principais consumidores, o segmento de transportes, residência e 
setor comercial.

 Os dados chamam atenção para uma tendência que vem ocor-
rendo em relação ao consumo de gás natural. Apesar do setor indus-
trial ser o principal demandante de GN, existe um forte crescimento na 
demanda de gás para produção de energia elétrica. De 2002 a 2012, a 
demanda por gás natural para geração de eletricidade apresentou um 
crescimento médio anual de 27,05%, enquanto que a indústria foi de 
6,22%. Em uma ponderação mais recente, de 2007 a 2012, o segmen-
to elétrico teve um crescimento no consumo médio anual de 37,56%, 
já o setor industrial foi de 5,33%.

 2.1. Gás Natural na Indústria
 Conforme visto na seção anterior, o segmento industrial é o 

brasileira.

 O bom desempenho econômico do país nos últimos anos e os 
estímulos governamentais propiciaram uma maior demanda da indús-
tria por GN. De acordo com Cabral e Parente (2008), “o governo fede-
ral concedeu incentivos tarifários para as indústrias que convertessem 
seus fornos movidos à lenha ou óleo combustível para gás natural”. 
Fato que também foi ressaltado por Alves, Vital e Motta (2007), pois 
segundo os autores grande parte das indústrias da região sul e su-
deste receberam incentivos para alterar sua fonte de energia de óleo 
combustível para gás natural.
_____________________________
6 Especialistas apontam a maior utilização do gás natural como uma das solu-
ções para atenuar o processo de aquecimento global (BURMAN, 2004, p. xix).
7 Segundo estudo da ANP de 2001 “A construção de novos gasodutos durante 
os anos 90, em especial o Brasil-Bolívia, representou um marco na expansão 
da oferta de gás natural”. Da mesma forma, para Pizzotti (2012), o gás natural 
no Brasil é compreendido em dois períodos, antes e depois da construção do 
gasoduto Bolívia-Brasil. 
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Além da alteração energética, o governo federal concedeu incentivo 
tarifário sobre o consumo de gás natural durante a crise econômica de 
2008.

 Por outro lado, alguns autores questionam a tarifa do gás na-
tural brasileiro, quando comparada com a tarifa em outros países. De 

apenas dos países da Hungria, Eslovênia, Eslováquia, Alemanha, Rep. 
Tcheca e Estônia. Da mesma forma, estudo promovido pela Federação 
das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro, evidenciou que as indús-
trias instaladas no Brasil pagam para adquirir o gás natural, em média, 
25% a mais que a China, 222% a mais que a Índia e 464% a mais que 
na Rússia, ou seja, valor superior ao pago por todos os países que 
fazem parte do BRICS.

 Neste sentido, a variável preço pode ser bastante elucidativa 
para compreender a demanda de gás natural nas indústrias brasileiras. 
A luz da teoria neoclássica e considerando o produtor racional e ma-
ximizador de lucro, este demandará insumo numa função inversa ao 
seu preço. “Uma implicação ao modelo de maximização de lucro é que 
a função de demanda por insumo é inversamente relacionado ao seu 
preço” (CARRERA-FERNANDEZ, 2009, p.288). Com isso, o aumento 
no preço do insumo faz com que o produtor diminua seu consumo, 

-
cado competitivo, quanto o monopolista, pois este considera preços na 
sua decisão. No monopólio se o preço dos insumos for repassado ao 

vende mais produto ao preço corrente” (VARIAN, 1992, p.234).

 Todavia, o estudo realizado pela Conferência Nacional das In-
dústrias – CNI, no ano de 2010, salientou que o gás natural possui bai-
xa capacidade de substituição dos insumos como biomassa, produtos 
pesados derivados de petróleo e eletricidade. Isso porque, de acordo 
com o estudo, o baixo custo da biomassa, desestimula sua substitui-
ção. Já a substituição da eletricidade iria requerer a implantação de 
novas instalações, algo que somente encareceria o custo de produção. 
Ainda segundo o estudo, somente o óleo combustível e diesel, assim 
como o gás liquefeito de petróleo – GLP são os potenciais substitutos 
do gás natural. Segundo Cabral e Parente (2008), o óleo combustível 
é substituto do gás natural no segmento da indústria.

 Os benefícios do GN vão além das variáveis preço e de ques-
tões ambientais, uma vez que este insumo energético é utilizado como 
matéria-prima nas indústrias química. Para Teixeira e Guerra (2002), o 
governo deve estimular a utilização de gás natural como matéria-prima 
na indústria petroquímica. Ainda de acordo com os autores, o GN é
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responsável pela produção de eteno, um dos principais insumos na 
produção dos produtos petroquímicos. Os autores também ressalta-
ram a importância em otimizar o uso de gás natural entre os segmen-
tos termelétricos e petroquímico,contexto que é reconstruído neste 
trabalho. Na otimização no uso do gás natural entre as indústrias e as 
termelétricas que reside um dos grandes problemas na oferta do GN, 
uma vez que ambos são setores essências para o desenvolvimento 
da economia e exercem uma forte pressão de demanda sobre este 
insumo.

 3. METODOLOGIA E BASE DE DADOS
 A modelagem da demanda por gás natural considera a seguin-

        (1)

 Na equação (1), Cg  é o consumo de gás natural na indústria,  é Pg preço do gás natural,  Ps o preço dos substitutos, R a renda.

 A estimação da equação (1) pode assumir a seguinte forma 
funcional:
        (2)

 De acordo com a equação (2), ln cos gásit é o logaritmo do con-
sumo de gás natural da indústria i , no tempo t, ln pglpt é o logaritmo do 
preço médio do gás liquefeito de petróleo (GLP) no tempo t  . Não foi 
utilizado o preço médio do gás natural, pois este é objeto de controle 
de preços por parte do governo, o que torna a variável   endógena, 
comprometendo, assim, a análise econométrica. Conforme princípio 
da teoria microeconômica espera-se que a relação entre o consumo e 
o preço do GLP seja inversa. A variável ln pibcort é o logaritmo do PIB 
a preços correntes no tempo t e tem-se a expectativa de que ela as-
suma um comportamento positivo em relação ao consumo de gás, ou 
seja, quanto mais a economia cresce, maior será a demanda por gás 
natural.

 A variável ln poleodieses é o logaritmo do preço médio do óleo 
diesel, no tempo t, já ln peletrica é o logaritmo do preço médio da ener-
gia elétrica na indústria, no tempo t , enquanto que ln plenha é o loga-
ritmo do preço médio da lenha nativa, no tempo t. As variáveis, ln pole-odiesest, ln peletricat e , são substitutos do gás natural, neste sentido, 
pelo principio da elasticidade cruzada, a expectativa é que exista uma 
relação positiva entre as três variáveis e o consumo de gás natural. 
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Isso implica que quanto maior o preço dos substitutos, maior o consu-ci é o efeito individual (variável latente) de 
cada indústria it e é o termo de erro.

 3.1. Modelagem De Dados Em Painel
 Os dados em painel combinam séries temporais com dados 
de corte (Cross-Section). A vantagem deste método é o aumento do 
tamanho da amostra e do grau de liberdade, favorecendo o teste de 

 O modelo pode ser estimado por três métodos, between, efeito 

observado é inserido no termo de erro, sendo necessária a estimação 
por mínimos quadrados generalizados. Já nos dois primeiros métodos, 
é possível eliminar a variável latente da equação e assim desconside-
rar qualquer característica particular de uma das indústrias envolvidas, 
o que poderia prejudicar as conclusões do modelo. Porém, caso a es-

seriam expurgadas da equação, tendo em vista que ela não diferente 
entre as indústrias dentro do mesmo ano. Desse modo, o método apli-
cado será o between, tendo em vista que a diferença ocorre entre anos 
e não entre indústrias, mostrou-se mais adequado, ver (Greene, 2003) 
e (Cameron e Trivedi, 2005).

 3.2. Base De Dados E Características Da Amostra
-

quisa, serão descritas nesta seção as características do banco de da-
dos. Os dados foram extraídos do Balanço Energético Anual, de 2012, 
assim como do World Bank. Foi retirada uma amostra para 10 (dez) 
indústrias que demandam gás natural, de 1970 a 2012, totalizando 293 
observações. As indústrias selecionadas foram de: Cimento, Ferro-Gu-

-
ca.

 Pelo fato do modelo incluir as variáveis de renda e preços em 

em valores constantes, com base no IGP-DI. O ano utilizado como re-
ferência foi 2003, pelo fato de ser o início do Governo Lula e da matura-
ção dos investimentos visando o estimulo ao consumo de gás natural.

 3.3. Resultados
 Nesta seção serão demonstrados os resultados da estimativa 
econométrica para dados em painel, mensurando o impacto do preço 
médio do GLP (proxy para o gás natural), sobre o consumo de gás 
natural nas indústrias nacionais de 1970 a 2012.
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 Serão estimadas três equações, a primeira é estimada a equa-
ção (2), acrescentando dummy aditiva para a indústria química indquim 
e para de Ferro-Liga, ind i  nas estimações II e III, respectivamente. 
Conforme a expectativa teórica, o preço médio do GLP possui relação 

n ,  indica 
que a demanda por gás natural nas indústrias reduz em uma propor-
ção menor que a variação no nível de preços. Em média, o aumento 
em 1% no preço do gás natural gera uma diminuição, aproximada, de 
0,8% no consumo deste insumo. 

 Esse resultado difere um pouco daquele encontrado por Cabral 
e Parente (2008), quando a elasticidade foi unitária. Nesta pesquisa a 
estimação foi feita utilizando o modelo de Vetores Auto-Regressivos 
(VAR)8 , já que as autoras consideraram que havia problemas de simul-
taneidade entre o consumo e o preço do gás natural. Foram utilizados 
dados mensais de 1970 a 2006.

 Neste sentido, a diferença entre a pesquisa de Cabral e Pa-
rente (2008), não reside somente na magnitude da elasticidade preço-
demanda, mas principalmente na metodologia adotada. Neste trabalho 
foi combinado tanto séries temporais, quanto cross-section, ao passo 
que o estudo de Cabral e Parente (2008) adotou os dados como série 
no tempo. Com isso, a existência de dados cross-section, favoreceu a 
análise do comportamento do consumo entre indústrias, característica 
que não foi possível de ser aplicada no estudo de Cabral e Parente 
(2008).

 Assim como o preço médio do GLP (proxy do gás natural), o 

positivo, implicando que aumento no PIB gera, em média, crescimento 
no consumo de gás natural. Dentre as variáveis de controle, a variável 
ln poleodiesest 
sinal positivo indica que o óleo diesel é substituto bruto do gás natural, 
ou seja, a variação no consumo do gás natural é no mesmo sentido 

ln peletricat 
e ln plenhat
mudança no nível de preços destes insumos não exerce efeito sobre o 
consumo de gás natural na indústria baiana, ou seja, não nem substi-
tutos, tampouco complementares brutos.

__________________________________
8 O VAR é uma forma reduzida de equações simultâneas, ver (Greene, 2003). 
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Tabela 1- Estimação de elasticidade preço-demanda de gás 
natural para a indústria brasileira (1970-2012)

Fonte: Elaboração própria, dados a partir do BEN 2012 e do World Bank, 2014
Notas: Amostra de 293 observações (1970-2012). Resultados por meio do Sta-

 Quanto as estimativas da equação II, conforme esperado, a 
dummy para a indústria química  indquim
ou seja, o consumo de gás natural será, em média, mais elevado nas 
fábricas químicas. Enquanto isso a dummy da indústria de Ferro-Liga  
indferlig

 4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 O objetivo deste artigo foi o de analisar a demanda por gás 
natura na indústria nacional, sob a ótica da substituição energética, 
considerando que o gás natural é uma forma de energia com múltiplos 
usos, baixa emissão de gases poluentes e pode ser utilizado em substi-
tuição a outras formas de energia. Com base nas estimações podemos 
concluir que a demanda por gás natural na indústria brasileira possui 
característica um pouco elástica, ou seja, o aumento no preço do in-
sumo energético de gás natural não deverá exercer forte efeito sobre 
a demanda de gás natural, na medida em que o segmento industrial 
poderá substituir este bem por outro insumo energético. Neste sentido, 
a utilização por parte do governo das usinas termelétricas com base no 
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insumo do gás natural, não surtirá muito impacto na produção indus-
trial, já que o aumento no preço do GN será compensado pela redução 
na sua demanda.

 Todavia, também com base nas estimações do modelo econo-
métrico, podemos concluir que, em média, a variação no preço do óleo 
diesel exerce efeito sobre a demanda de gás natural nas indústrias 
brasileiras, situação antagônica à energia elétrica e lenha, as quais 
não exercem efeito sobre o consumo de gás natural. Realidade que 
torna o óleo diesel substituto do gás natural.
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