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RESUMO

O presente trabalho aborda temas especificamente relacionados com a
conservagdo da energia e o aproveitamento das fontes energeticas alternativas,
como opgdes vidveis para reduzir as emissGes de gases de efeito estufa
associadas ao consumo energético do setor residencial do Equador.

Neste contexto, sio apresentados alguns aspectos gerais da problematica do
"Aquecimento Global”, considerado como uma possivel grande crise do proximo
século, para logo analisar questdes especificas do setor energético equatoriano,
que tém relagdo com a producdo e consumo de energia e suas implicagdes sobre
as emissées de gases de estufa. Numa fase incial se realiza uma andlise da
situacdo atual do setor, suas caracteristicas de funcionamento, aspectos
institucionais e legais, com énfase na situagdo da conservacdo e as fontes néao

convencionais de energia.

Com ajuda de um modelo Para a projec&o da demanda com base nos usos finais
da energia, se estableceou um cenario que considera diversas medidas de
mitigagao, realizando-se, apos, uma avaliacdo dos efeitos Que estas teriam sobre a
diminuicao dos niveis de consumo energético e, por conseguinte, das emissces de

gases, calculando-se, também, os respectivos custos.

Finalmente se propde certas estratégias para a implantagdo das medidas
selecionadas, através das quais seria possivel superar os obstaculos para
conseguir uma evolugdo do consumo energetico do setor estudado, num ambito de
eficiéncia energética, buscando a preservacao do meio ambiente.



ABSTRACT

The present work analyses energy conservation and use of energy alternartive
sources, as viable options to reduce the greenhouse gases emissions associated to
energy consumption in the residential sector of the Equador.

In this context, general aspects of the "Global Warming” problem are reviewed,
considerating it as the possible great crisis of the next century. Then, specific
questions of the Equadorian’s Energy Sector are analysed, as they related to
production and consumption of energy and their implications to greenhouse gas
emissions. The current situation of the sector, characteristics of operation,
institutional and legal frameworks, are reviewed, with emphasis on energy
conservation and non-conventional energy sources.

LEAP model is used for projection of energy demand based on end-uses. Base
Case and Alternative Scenario are developed, considering mitigation measures
based on energy conservation and substitution. Assesments of measures, costs

and impacts on energy consuption and on greenhouse gases emissions are carried
out.

Finally, an implementation strategy for selected measures js proposed, aimed at

overcoming barriers and attaing energy efficiency and environmental preservation.



CAPITULO 1:

INTRODUCAD.

1.1.  ANTECEDENTES.

Durante os ultimos anos tem-se tornado cada vez maig evidente a preocupagao em
escala mundial pela urgente necessidade de reverter, ou pelfo menos controlar e mitigar,
0s danos que a atividade humana causa a natureza, entre os Que se encontram os
impactos ambientais associados as atividades energéticas. E assim que, a incorporacéo
de consideragdes ambientais t&m chegado a ser uma importante nova area para os
planificadores energéticos.

A produgdo e o uso da energia € uma das principais fontes de origem de severos
impactos ambientais, tal como S& pode constatar ao observar a degradacdo dos
ecosistemas circundantes aos centros de producgéo, transformagéo e consumo
energético, devido a contaminagdo da agua, do solo e do ar. Os exemplos a respeito
s@o abundantes. Nos niveis global e regional, o consumo de combustiveis fésseis pode
Ser causa de chuvas acidas e, mais provavelmente, do aquecimento global. A nivel
local, o continuo emprego dos combustiveis tradicionais derivados da biomassa, em
muitos paises em desenvolvimento, pode dar lugar a aumentar a pressdo entre as
terras destinadas a producdo do combustivel e 3 agricultura, além de contribuir a eroséo
do solo e a perda de hébitat e pode também causar altos niveis de poluicdo aérea
(LAZARUS; VON HIPPEL, 1995).

Um dos problemas mais sérios é o aquecimento global da terra, produzido pela
concentracdo de gases tipo estufa na atmosfera, numa proporgao importante
provenientes do sistema energetico. As  atividades humanas tém aumentado
consideravelmente as concentragdes atmosféricas dos gases de efeito estufa,
perturbando assim o equilibrio radiativo do planeta. De acordo com os prognésticos dos
modelos climaticos, uma das consequéncias provaveis é o incremento da temperatura
em todo o planeta, apesar de que ndo existir ainda um consenso cientifico sobre o ritmo
do processo de aquecimento. Os possiveis efeitos das Mmudangas climaticas, tais como a
elevagdo do nivel do mar e a modificagdo das condigdes climaticas locais, incluidos os
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regimens de temperaturas e precipitagbes, poderiam ter importantes repercussées
negativas sobre o desenvolvimento socio-econdmico de muitos paises.

Ha quem pensa que atualmente estamos imersos j& numa verdadeira crise ecoldgica,
pefo que a humanidade deve tomar consciéncia de que nao se pode queimar todo o
material energético fossil existente, sem nao se quiser produzir mudangas ecolédgicas
irreversiveis e perigosas para a existéncia da propria vida na terra. O certo & que, dada
Sua caracteristica de irreversibilidade e, portanto, de risco, devem ser tomadas medidas
urgentes para reduzir o avanco do aquecimento global, tanto por parte dos paises
desenvolvidos como dos paises em vias de desenvolvimento.

Neste contexto, se tém colocado a necessidade de que tajs emissdes devem ser
reduzidas significativamente a nivel mundial, a fim de evitar as consequéncias que
poderiam ser ocasionadas por uma eventual mudanga do clima. £ assim que, em 1988,
foi estabelecido, pela Organizaggo Meteoroldgica Mundial € 0 Programa das Nagdes
Unidas para 0 meio Ambiente (UNEP), 0 “Painel Intergovernamental para a Mudancga do
Clima” (intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC}, com o fim de realizar
pesquisas cientificas, técnicas e socio-econdmicas a respeito,

O reconhecimento geral sobre o fato de que a mudanga do clima pode chegar a
representar uma grave ameaga para o meio ambiente e o desenvolvimento sécio-
econémico mundial, se manifestoy em junho de 1992, quando no Rio de Janeiro,
durante a Conferéncia das Nagdes Unidas para o meio Ambiente e Desenvolvimento,
150 paises, entre eles Equador, assinaram a Convengao Marco das Nagdes sobre a
Mudanga do clima (The United Nations Framework Convention on Climate Change -
FCCC), instancia que prové o marco legal para as agdes nacionais e a cooperagiao
internacional neste campo "

O objetivo fundamental do convénio é “A estabilizagio das concentragdes dos gases de
efeito estufa na atmosfera, a um nivel adequado para prevenir um grau perigoso de
interferéncia antropogénica com o sistema climatico” (Artigo 2). Os principios para

' Até junho de 1997, a ConvengHo tinha sido ratificada por 167 paises, em reconhecimento de que
as conclusdes do IPCC proporcionam uma base cientifica para adotar medidas urgentes.

N P e e A R~ - | T o & . e e
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alcangar este objetivo incluem Que todas as Partes * do FCCC deverdo “proteger o
sistema climatico para o beneficio das presentes e futuras geracées da humanidade,
sobre a base de equidade e em concordancia com suas comuns porém diferenciadas
responsabilidades e respectivas capacidades” (Artigo 3).

Os compromissos gerais do convénio incluem a elaboracdo e apresentacdo dos
inventarios nacionais de gases de efeito estufa; o desenvolvimento de programas que
contenham medidas para mitigar e facilitar g adaptacio 3 mudanga do clima; a
Promogao e cooperagio no desenvolvimento, aplicagao e difusao de tecnologias,
praticas e processos: e a consideragdo do problema da mudanca do clima dentro das

politicas e agbes sociais, econdmicas e meio ambientais.

As partes listadas no Anexo | do FCCC sdo as mais especificamente comprometidas a
levar adiante medidas de mitigagdo da mudan¢a do clima, para limitar suas emissées de
gases de efeito estufa e ampliar sua capacidade de captacao e reservatorios para estes
gases. Estes paises se comprometeram g retornar, até o final do presente século, a
niveis de emissées equivalentes as registradas em 1990. Finalmente, as partes listadas
no Anexo il do FCCC estio adicionalmente comprometidas a prover recursos financeiros
aos paises em desenvolvimento para a elaboracao de inventarios e projetos, incluindo a
transferéncia de tecnologia e a dotagdo dos recursos econdmicos necessarios para
cobrir todos os custos incrementais para a impilementacio de politicas e medidas
referentes a mudanca do clima. O FCCC tém designado ao Globa] Environment Facility
(GEF) como o organismo encarregado de prover os recursos financeiros para -projetos
relacionados com a mudanca do clima (IPCC, 1995 a).

Um aspecto que também tém sido discutido é o ‘da “impiementagéo conjunta” (joint
implementation), conceito que ndo foi precisamente definido pelo FCCC, mas que é
frequentemente interpretado como um mecanismo pelo qual os paises do Anexo |
podem obter créditos em seus objetivos de diminuicdo dos gases de efeito estufa, sé
que realizando atividades em outros paises, o que conduziria 3 reduzir a emissao
liquida deste tipo de gases a nivel global.

*0OFCeC especifica trés categorias de compromissos: existem compromissos que se aplicam a todas
as partes, compromissos que se aplicam unicamente as partes listadas no Anexo [ da Convengiio
(24 paises que eram membros da Organizag3io para a Cooperagdc Econdmica e o
Desenvolvimento - OECD) e compromissos que se aplicam sé 3 partes listadas no Anexo II (24
paises da OECD e 12 paises de Evropa Central e Orienta] da ex- Unido Soviética).
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Reduzir numa propor¢do consideravel as emissdes dos gases de efeito estufa é
tecnicamente possivel e economicamente factivel. Existe uma ampla variedade de
opgoes a respeito, as quais inciuem acbes de conservagio de energia, medidas para
amplar a capacidade de captacdo destes gases e novas técnicas para reduzir as
emissdes de metano, 6xidos de nitrogénio e outros gases relacionados. Particularmente
no setor energético, a promocao das energias alternativas e o uso eficiente da energia
constituem os mecanismos mais idéneos para diminuir o efeito negativo deste tipo de
emissbes. Deve-se impulsar além a implementacio de politicas e medidas que acelerem
0 desenvolvimento, a difusdo e 3 transferéncia de tecnologias mais limpas e seguras
para 0 meio ambiente.

Prevé-se que para o ano 2100, a infra-estrutura mundial para a produgéo de energias
comerciais sera substituida ao menos 2 vezes, o que permitiria alterar o sistema de
energia atual sem uma retirada prematura de capitais (IPCC, 1996 a). Estes ciclos de
substituicdo de capital oferecem a oportunidade de utilizar tecnologias novas e mais

eficazes.

Por outra parte, a globalizacdo da economia mundial estabelece a necessidade de
utilizar ndo somente menos matérias primas para produzir cada unidade de Produto
Interno Bruto (PIB), mas tambem empregar mais eficientemente a energia nos
processos de producio.

A intensidade energética, que se define como a quantidade de energia requerida -para
produzir uma unidade de PIB. se vem reduzindo substanciaimente durante os Ultimos
anos nos paises desenvolvidos, diferentemente dos paises em vias de
desenvolvimento, nos quais, em geral, este indice | se tém incrementando como
consequéncia do crescimento econdmico que experimentam,

N&o obstante, ante a perspectiva da abertura econdmica em que muitos paises em vias
de desenvolvimento desejam incorporasse, entre eles o Equador, as empresas
industriais devem modernizar seus processos e métodos de gestdo, orientando-os a
uma redugdo nos consumos energeticos e, por conseguinte, a uma diminuigdo do
impacto negativo que suporta 0 meio ambiente como consequéncia da produgio e uso

da energia.

TS L m
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O grau de realizagao das propostas técnicas e sua rentabilidade, dependerio de
iniciativas para superar a falta de informacéo e os obstaculos culturais, institucionais,
juridicos e financeiros que possam impedir a difusio tecnologica e as mudancgas de
comportamento. Por dltimo, € necessario ter presente que as emissdes de gases tipo
estufa devem ser limitadas ou reduzidas através de um esforgo internacional
coordenado e concertado em termos mundiais, no qual o Equador esta imerso. Como
muitos paises reconhecem, o probiema da mudanga do clima & real e se devem tomar
agbes a respeito, para o que € necessario o concurso das instituicdes governamentais e
nao-governamentais. O éxito de qualquer agdo dependera da medida em que os
projetos possam despertar o interesse dos grupos locais € da populagio.

1.2. A PROBLEMATICA DA MUDANCA DO CLIMA.

‘Agquecimento Global", ‘Mudanga do ciima” e “Efeito Estufa’ sdo as expressdes
geralmente usadas para descrever a ameaga sobre os sistemas humano e natural
resultante das continuas emissdes de calor retido pelos gases de estufa provenientes
das atividades humanas.

Estudos cientificos efetuados em anos recentes tém demostrado a estreita relagao
existente entre as emissdes de gases tipo estufa e 3 mudanga do cfima global,
Consideraveis progressos tém sido realizados Para entender a problematica da
mudanga do clima desde 1990, e novos dados e andlises se encontram hoje
disponiveis. As concentragdes de gases de efeito estufa tém continuado incrementando-
se desde a era pré-industrial (em tomo de 1750), e atuaimente as emissdes de gases de
efeito estufa estdo mudando a composicio da‘atmosfera da terra a taxas sem
precedentes, conduzindo a forgas radiativas positivas do clima, que tendem a esquentar
a superficie terrestre e a produzir outras mudancas ciimaticas.

Na atualidade, o efeito estufa & um bem entendido fendmeno natural, o mesmo que foi
mencionado pela primeira vez em 1827, num artigo elaborado pelo fisico-matematico
Jean-Baptiste Fourier (LAZARUS; VON HIPPEL, 1996). A Terra recebe uma
relativamente constante quantidade de energia procedente do Sof, em forma de
radiagdo de onda curta, principalmente luz. A atmosfera e a superficie da terra refletem
porcéo desta radiagdo, em forma de radiagéo infravermelha e radiacéo visivel, que
regressa diretamente ao espago, porém a maior parte da radiagio recebida & absorvida
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pela terra. Uma quantidade de energia igual a radiagio absorvida é finalmente reemitida
ao espago em forma de radiagdo térmica (calor). Devido a que a absorgdo de radiacéo
(energia), tende a causar aquecimento, e a emissdo tende a causar resfriamento,
mantém-se um balango energético entre a energia recebida e a irradiada. Este balango

permite que a temperatura da terra se mantenha num nivel de equilibrio.

A Figura No. 1 mostra os mecanismos basicos do “efeito estufa”. O principio do efeito
consiste em que alguns dos vestigios dos gases deste tipo que permanecem na
atmosfera absorvem parte da radiagdo reemitida pela superficie da terra. Estes gases,
principalmente vapor de agua (H,0), didxido de carbono (CO; ), metano (CH,), oxido
nitroso (N»O) e ozénio (O3), atuam juntos como uma camada atmosférica transparente

gue permite que a luz do so! esquente a Terra, porém captura a radiagdo infravermelha
que a Terra emite ao espago.

FIGURA
ILUSTRACAO DO EFEITO ESTUFA
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RADIACA A l l\‘l ER A O EFEITO DESTE PROCESSO
N A’]’Ri:\?ésosj C,)»\LAR OSF I O AQUECIMENTO DA
SUPERFICIE E DA
ATMOSFERA LIMPA / (SUPLRFICIE E DA
RADIACAO INFRA VERMELHA
A MAIOR PARTE DA EEMITIDA DESDE A

RADIAGAO £ ABSORVIDA SUPERFICIE DA TERRA
PELA SUPERFICIE DA

TERRA, ESQUENTANDCO-LHE TERRA

FONTE: LAZARUS; VON HIPPEL, 1996,

Sem esta camada de gases de estufa, a temperatura de equilibrio da superficie da terra

seria de aproximadamente 33 °C mais fria que 0s niveis atuais, mediando, portanto, os -
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18 °C, e fazendo que a Terra fosse demasiado fria para ser habitavel (LAZARUS: VON
HIPPEL, 1996).

Se bem que o “aguecimento global” & um sintoma de mudanga do clima, que conceme
ao problema do efeito estufa ndo se centra no efeito natural da atmosfera em equilibrio
global temperatura e clima, sendo em que as atividades humanas estio mudando o
mecanismo como a atmosfera absorve e emite energia, como resultado do incremento

das concentragdes de gases de efeito estufa que capturam radiacdes.

MedigGes tomadas em lugares remotos ao redor do planeta, tém revelado que as atuais
concentragdes de gases de estufa excedem substanciaimente os niveis estimados para
a era pré-industrial. As concentragdes atmosféricas de gases de estufa, em especial
diéxido de carbono (COz), metano (CH,) e 6xido nitroso  (N,0), tém crescido
significativamente desde aquela época: o CO, de 280 a 360 PPpmv (partes por milhao,
em volume), o CH, de 700 a 1720 ppbv (partes por bilhdo, em volume), e o0 N,O de 275
a 310 ppbv (IPCC, 1995 ¢ ); mudangas que se atribyuem principaimente a atividades
humanas, especiaimente ao emprego de combustiveis fosseis e a reducdo da
capacidade de armazenamento de carbono na biomassa, devido a conversdo da
floresta e outros tipos de terras naturais em coldnias, terras agricolas e para outros
usos, o que é conhecido como ‘mudancas no uso da terra”. A Tabela No. 1 lista 0s mais
importantes gases de efeito estufa, junto com suas principais fontes, concentracdes
atuais e a taxas as quais eles se estio incrementando na atmosfera.

Gases como o monéxido de carbono (CO), os oxidos de nitrogénio (NOx) e os
hidrocarbonetos nao-meténicos (NMHC) contn’buem indiretamente ao aquecimento
global, devido a que afetam a concentragdo atmosférica de outros gases de efeito
estufa, mas ainda no estdo muito bem entendidos os processos quimicos envolvidos,
pelo qual a contribuigdo destes gases & ainda incerta.

Muitos gases de estufa permanecem na atmosfera por longo tempo (para 0 CO, e o
NO;, muitas décadas o séculos, a diferenca dos aerossdis antropogénicos, que tém
curto tempo de vida na atmosfera), de maneira que, igualmente, eles afetam as forgas
radiativas numa escala grande de tempo.
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(CFCs) e gases incluem refrigerantes, | « 4% de incremento
relacionados (HFCs e esptimantes, na concentragio.
HCFCs) solventes. .,

Tabela No. |
Gases de efeito estufa mais comuns
FONTE PRINCIPAL TAXA ATUAL DE CONTRIBUICAQ
GAS EMISSAO E APROXIMADA AO
INCREMENTO DA AQUECIMENTO
CONCENTRACAO
GASES DE EFEITOS DIRECTOS SOBRE A MUDANCA CLIMATICA
Diéxido de Carbono | e Queima de [ o 26,000 Tg/ano 35%
(COy) combustiveis fosseis. emitidos.
¢ Desmatamento. * 0.5%/ano de
¢ Industria do cimento. incremento na
concentragio.
Metano (CH,) * Produgio de gas|e 300 Tg/ano 15%
natural, emitidos,
e Transporte de gis|e 099 de incremento
natural. na concentracio.
s Exploragiio de carvio.
e Queima de
combustiveis  fosseis
(menor).
* Agricultura (cultivo de
arroz, fermentagio
entérica).
s Disposicio de
residuos.
* Animais ruminantes.
Oxido nitroso (N,O) ¢ Queima de [ » 6 Tg/ano emitidos. 6%
combustiveis  féssejs 0.8% de incremento
{menor). na concentragio.
* queima de biomassa.
* Agricultura (uso de
fertilizantes)
Cloro-fluoro-carbonos * Usos industriais que [o 1 Tg/ano emitido. 24%

GASES QUE PODEM TER EFEITOS INDIRETOS

Monéxido de carbono | e Queima de e 200 Tg/ano
(CO) combustiveis. emitidos.

s CQueima de biomassa.
Oxidos de nitrogénio | e Queima de [ » 66 Tg/ano emitidos,
{NOx) combustiveis,

¢ (Queima de biomassa,
Hidrocarbonetos ndo- | o Queima de | » 20 Tg/ano emitidos,
metanicos combustiveis,

Uso de solventes,

FONTE: IPCC, 1995,

Como consequéncia, ha evidéncias de algumas importantes mudangas sistematicas no

clima, que se acredita tém variado com respeito ao sécuio anterior. A nivel global, se

estima que a temperatura do ar superficial tém incrementado entre 0.3 e 0.6 C°

desde
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finais do século 19. O nivel do mar tém crescido entre 10 ¢ 25 cm nos ultimos 100 anos,
0 que ndo se atribui exclusivamente a mudancas naturais, senio que as evidéncias
sugerem que existe influéncia das atividades humanas no ciima global. Diferentes
cenarios desenvolvidos pelo IPCC projetam que a temperatura do ar na superficie
poderia incrementar-se de 1 a 3.5 graus Ceisius entre os anos 1990 e 2100. A nivei
regional sdo também evidentes as mudangas produzidas: por exemplo, as precipitagdes
se tém incrementado nas areas situadas em altas latitudes do hemisfério norte,
especialmente durante a estagéo fria (IPCC, 1996 a).

De acordo com estudos, as principais implicagdes dos efeitos da mudanga do clima se
relacionam com o aumento do nivel dos mares, o incremento na variabilidade do clima e
a intensidade das tempestades e nas mudancas na vegetagdo. Com respeito ao
primeiro efeito, dois processos podem contribuir ao fenémeno: a expansao térmica dos
mares e a fusdo das camadas de gelo polar. Este tltimo processo também contribuiria a
diminuir a quantidade de energia incidente sobre a Terra e refletida pelas camadas de
gelo. Aos efeitos deste fenomeno estariam expostas muitas comunidades costeiras e
ilhas de baixos niveis que poderiam resultar parcialmente submersas e/ou expostas
mais frequentemente a inundagdes, produto das correntes marinhas e das tormentas,
com perda da produtividade dos ecosistemas costeiros, por incremento da salinidade
dos solos e dos niveis de agua (SEI, 1992).

Por outro lado, as mudangas de temperatura implicam também mudancas na geracio
de ventos e nos padrdes de precipitacdo, com o que, alguns lugares poderiam
transformar-se em areas Umidas e outros em secas, e inclusive poderiam apresentar-se
mudangas nas estagdes. A este respeito, os modelos nio estio totalmente de acordo
sobre quais regides seriam afetadas por esta via, borém todos concordam em que as
variagbes nos regimens de chuvas afeitaram a agricuitura que sustenta grandes
populagdes humanas, particularmente das areas densamente povoadas, como o
sudeste da Asia. Igualmente, alguns madelos predizem que as grandes tormentas
poderiam ser mais frequentes e severas, afetando também as populagdes costeiras.

Em relagdo a as mudangas na vegetagdo, existe incerteza respeito a se todas as
condigdes para manter a produgio agricola seguiram prevalecendo. Florestas, habitats
de animais e ecosistemas podem ser incapazes de tolerar as mudangas climaticas, e
também incapazes para emigrar tdo rapidamente como estas a outras areas. Ao mesmo
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tempo, os mais altos niveis de CO, na atmosfera incrementam as taxa a qual certas
plantas crescem, com o que o problema poderia beneficiar a algumas espécies, em
detrimento de outras.

Alguns gases também podem produzir efeitos de resfriamento. Recentes estudos
sugerem que os clorofluorocarbonos (CFCs), que alguma vez se acreditava que eram os
gases de maior contribuicdo ao aquecimento global, por reducio da concentracao do
ozdnio estratosférico, podem causar um efeito de resfriamento similar, cancelando o
efeito de aquecimento que as moléculas de CFC produzem. A emissdo de compostos
sulfurosos (como o SO.), que conduzem a formacao de sulfatos aerossois, se acredita
que & causa de um efeito de resfriamento no hemisfério norte; embora, este efeito &

localizado e tém tempo de vida relativamente curto (LAZARUS; VON HIPPEL, 19986).

O rol da 4gua na atmosfera é complexo. O aquecimento global aumenta a evaporacao,
O gue incrementa a concentragio de vapor d’'agua na atmosfera, o que significa que se
incremente a formagao de nuvens. Embora, o efeito da formagao de nuvens é incerto,
devido a que, dependendo do tipo de nuvens, estas podem atuar refletindo a luz

proveniente do sol e também retendo a radiagio emitida pela Terra.

Por outre lado, devido a que o vapor d'agua atua como um gas de efeito estufa, este
conduz a um efeito de retroalimentagio. Um exemplo que envolve o setor energético
esta dado pelo uso do ar condicionado: o incremento no uso de ar condicionado
aumenta as emissdes de gases de efeito estufa, o que aumenta os niveis destes gases
na atmosfera, o qual, a sua vez, eleva a temperatura global, o que, finalmente, obriga a

um emprego maior de ar condicionado.

A respeito do setor energético, apesar de que as atividades de produgdo, transporte e
uso da energia ndo sdo as Unicas fontes de emissio de gases de efeito estufa, o critério
geral & de que o setor é o principal causante do aquecimento global, devido a que o CO,
procedente da combustio de fontes fésseis de energia, € o0 mais conhecido e principal
responsave! deste efeito, além de que o processo de combustio emite outro tipo de
gases de estufa, e a extracéio, transporte e distribuicdo de energia sio importantes

fontes de metano e outros hidrocarbonetos.
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Em condigdes ideais, 0 uso de biomassa combustivel n&o conduz a emissdes netas de
CO.. As plantas capturam didxido de carbono Para o processo de criagio e crescimento
da suas moléculas organicas biologicas, que compdem o corpo da sua massa seca.
Quando as plantas servem de alimento, s3o queimadas ou se decompdem, o carbono é
novamente, em grande medida, convertido em CO; e retorna a atmosfera, completando-
S€ 0 processo natural conhecido como ciclo do carbono. Se a taxa a qual a biomassa &
cortada para ser usada como combustivel esta balanceada com a de crescimento, nao
se produz uma emisséo liquida de CO;. Porém, no caso em que a biomassa é removida
a uma maior velocidade que sua taxa de reposicao, o que ¢ frequente no uso deste tipo
de combustiveis nos paises em desenvolvimento, existe campo Para a emissdo liquida
deste gas de efeito estufa. Este também é o caso das regides nas que existe uma sub-
otima exploracao florestal (n&@o sustentavel) oy ineficientes praticas agricoias.

Como se vé, a mudanca do clima é provavelmente o problema ambiental mais compiexo
da atualidade, pois, além de que tém alto componente de politica internacional, envolve
um amplo intervalo de fontes de emissio & captagdo de gases de efeito estufa, um
tempo longo entre estas emissdes e seus efeitos sobre o clima. a incerteza cientifica
relativa @ mudanga do clima e, por ultimo, porém nao menos importante, os aspectos de
equidade relativos a natureza do problema.

De fato, se estima que aproximadamente 85% das emissdes atuais de gases de efeito
estufa é produzido peles paises industrializados, os quais tém aceito manter ou reduzir
seus niveis de emisséo. Apesar de que o conjunto de paises desenvolvidos reconhece
a seriedade do problema, a limitagdo ou redugdo das emissges geraimente ndo é uma
politica prioritaria para eles. Estes paises tém recursos, por exemplo para utilizar mais
aparelhos de ar condicionado ou para construir diqdes Que detenham as inundagdes, e
inclusive existem paises, como Rissia e Canad4, que argumentam que poderiam
beneficiar-se de algum aquecimento global (GOLDEMBERG, 1 995). Desde a
Convengdo Climatica de Rio de Janeiro em 1892, govemos de varios paises
industrializados vém defendendo posicdes mais proximas & industria de combustiveis
fosseis, que de acgdes preventivas das mudancas climaticas ditadas peio principio de
precaugdo ®. Deverdo-se, entdo, buscar alternativas que simultaneamente abarquem os

* Algumas das proposicdes da Segunda Conférencia das Partes efetuada em 1996, se encontram
ainda em negociagdio por parte de paises como Australia, Canads, Japio, Noruega, Suiga, Estados

. a

Unides, Réssia e a maioriz de membros da OPEP ... O dinheiro para financiar a atividade de
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objetivos das politicas sociais, econémicas e ambientais destes paises, e os objetivos
das politicas globais com respeito a mudanca do clima

Os paises em vias de desenvolvimento, considerados em conjunto, sdo responsaveis
somente de uma pequena porcentagem das emissées mundiais totais de gases de
efeito estufa, e as emissges per capita nestes paises sio ainda relativamente reduzidas
€m comparagéio as dos paises industrializados. Nao obstante, & necessario ter presente
que, para satisfazer suas necessidades sociais e de crescimento econdmico continuo,
0s paises em desenvolvimento deverdo incrementar seu consumo energético, o que
esta diretamente figado a proporcio do total de emissdes originada nos mesmos. De
fato, com as taxas previstas de crescimento econémico e demogréfico, a margem de
responsabilidade dos paises em desenvoivimento aumentara significativamente no
futuro.

Nao obstante, as prioridades ambientais devem refletir o contexto de desenvolvimento
ac que se aplicam, ja que certas medidas implementadas em alguns paises podem ser
inadequadas e com um custo econdmico e social injustificado para outros, em particular
0s paises em desenvolvimento. Neste sentido, deve-se cumprir um dos
reconhecimentos da Convengéo sobre a mudanc¢a do clima, relacionado com o direito
dos paises pobres a desenvolver suas economias, a expandir suas inddstrias para
melhorar as condices sociais e econdmicas de seus cidadios. Porém existem questées
centrais a respeito: quais deversio ser as taxas de incremento do consumo de energia
que assegurem o crescimento econdmico?. E possivel crescer sem consumir mais
energia?.

1.3. MOTIVAGOES

O crescimento econémico por si mesmo, refletido numa maior disponibilidade de bens e
servigos, constitui uma condicdo necessaria, porem nio suficiente, & que deve aspirar
uma sociedade, pois é indispensavel levar em conta 0S requerimentos de equidade
social e de sustentabilidade ambiental. O incremento da produgdo e consumo de
energia impacta necessariamente sobre o meio ambiente, o que em Citimo termo propde
um conflito entre crescimento econdmico e conservagdo do meio ambiente.

empresas vinculadas 4 exploragdo de hidrocarbonetos, ¢ sete vezes maior que o que se dedica a
subsidiar as energias renovéveis. {EL COMERCIO; maio de 1997).
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E necessario, portanto, conciliar os objetivos de desenvolvimento socio-econémico com
& necessidade de preservar 0 meio ambiente, no marco de um conceito amplo de
sustentabilidade, que exceda as preocupacdes somente pela conservacdo do
patrimdnio natural, e envolva o equilibrip dinamico entre todas as formas de capital:
natural, cultural, financeiro, tecnolégico e institucionat, reduzindo ao maximo esse
confiito. Além disso, o desenvolvimento sustentvel deve situar-se num horizonte de
longo prazo, perspectiva que estabelece uma dicotomia com a visio de curto prazo
geralmente coincidente com os periodos de governo no Equador, tendente a satisfazer
necessidades imediatas, em cuja analise, a variavel ambiental, ao menos até ha alguns

anos, esteve ausente.

No transcurso dos dltimos anos, o setor energético €quatoriano tém experimentado
certa harmonizacdo dos objetivos relacionados com Sua constante expansao, com a
necessidade de proteger o meio ambiente em que desenvolve suas atividades. Neste
contexto, o problema do Aquecimento Global, que ultimamente tém adquirido um nivel
de preocupagdo mundial, se apresenta como um marco “propicio” para uma verdadeira
incorporacéo da dimensio ambiental na execucdo dos programas de desenvolvimento
das atividades do setor, em consideragio de que o Equador estd imerso nos
compromissos internacionais assinados.

Sem duvida alguma, as caracteristicas atuais do consumo de energia no Equador s3o
causa de diferentes impactos sobre o ecossistema, incluindo a emissdo de gases de
efeitos diretos e indiretos sobre a mundanga do clima, isto sem deixar de lado que a
problematica ambiental do Pais nio pode desligar-se das condicdes de pobreza
prevalecentes e das limitagSes e deficiéncias préprias de um Pais em desenvoivimento.
A diminuicio dos niveis de consumo, a eficiéncia energética e a mudanga nos padres
de utilizagdo da energia s&o alternativas vigveis para reduzir os niveis de emissio
destes gases, além de trazer consigo outros beneficios de tipo ambiental, econdmico,
etc. Por exemplo, uma politica ampla de eficiéncia energética pode contribuir 3
resolucdo do problema de seguranga na oferta de eletricidade existente atualmente no
Pais.

Néo somente deve-se tomar em conta que o abastecimento energético devera ser feito
a0 menor custo econdmico; € necessario também dar mais énfase a racionalizagdo do
consumo de energia.
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Nos momentos atuais, a conservacéio e a economia de energia sdo uma prioridade a
nivel mundial: seus programas contam com o apoio técnico e financeiro de fontes
multilaterais e de organizagdes nao-governamentais internacionais. Apesar deste
entorno favoravel, a politica energética atual ndo leva em conta 0s mecanismos para
induzir-los, confiando substancialmente nos efeitos de resposta que geram as forgas do
mercado. Esta concepcio tera de ser modificada, impondo muito mais énfasis nesta
tematica: para que o mercado gere as forgas que impulsionem a economia de energia,
0s precos tem que refletir os custos econdmicos, porém o mecanismo de pregos n3o é
suficiente para lograr que o uso racional da energia possa ser obtido com a rapidez e
eficacia desejadas, sendo que o Pais deve realizar um maior esforgo para seu fomento

e desenvolvimento, no marco de uma verdadeira politica de conservacio energética.

Da mesma forma, € necessario elaborar programas especificos para iograr um real
aproveitamento dos recursos energéticos renovaveis. 0O surgimento na agenda
intemacional do tema ambiental introduz uma interessante perspectiva para o
desenvolvimento das fontes alternativas de energia, ja que existe consciencia sobre a
necessidade de incrementar a oferta energeética a partir de tecnologias limpas.

Dentro deste contexto, o presente trabalho pretende analisar os provaveis impactos
relativos as emissdes de gases de efeito estufa associadas 3 evolugdo do consumo de
energia no Pais, com énfase na demanda energética do setor residencial, e apresentar
uma proposta onde se analisam diversos mecanismos institucionais, legais e opgdes

tecnoldgicas para reduzir ou racionalizar esse consumo,
14. OBJETIVOS.

O objetivo geral do presente trabalho & 0 estabelecimento de um cenario que torne
possivel a redugdo das emissies gases de efeito estufa associadas ao consumo
energético do setor residencial, através da introdugéo de diversas opgdes tecnoldgicas,
financeiras e institucionais fativeis de ser implantadas no Pais, Para a obtencédo deste
objetivo geral, é preciso lograr os seguintes objetivos especificos:

'

* Determinar os niveis futuros de emissdes de GEE derivadas do consumo energético,

como referéncia para podeér comparar com os resultados da proposta.

» |dentificar e analisar op¢des de mitigagdo de GEE fativeis de ser aplicadas no setor.
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* Avaliar o potencial de cada uma das op¢des para mitigar os GEE, sua viabilidade e
custos.

* Propor diretrizes de base e um cenario futuro que inclua as alternativas de mitigagéo
consideradas.

s Estabelecer mecanismoes e estratégias que permitam a implantacdo das medidas de
mitigacio.

1.5. METODOLOGIA.

A metodologia para a realizacdo do estudo compreende basicamente quatro etapas: a)
a caracterizagéo do setor energético: b) a simulagio da evolugdo futura da demanda de
energia, incluindo o ‘ranking” de op¢ées num cenario de mitigacéo; ¢) a determinacao
dos niveis de emisso de GEE e dos custos das medidas de mitigacdo estabelecidas: e,
d) a formulacao dos mecanismos para facilitar a aplicabilidade das medidas.

a) Caracterizacdo do setor energético,

Para caracterizar o setor energetico € indispensavel dispor de uma ampla descrigdao do
marco em que este se desenvolve, seus caracteristicas e problemas, incluindo as
estatisticas do ano estabelecido como base para as Projecdes (1995), o balango
energético, o inventario de gases de efeito estufa, assim como alguns agregados
macroecondmicos e indicadores sociais geralmente considerados, como o PIB do Pais,
as caracteristicas demograficas, etc. Esta etapa se leva adiante basicamente nas

seguintes fases:

Identificacio detalhada do setor _energético: conforme se encontra estruturado no

Pais, isto €, do lado da oferta de energia, a Capacidade e caracteristicas de producgéo
em cada um dos sub-setores, para o que recorre-se basicamente as estatisticas
emitidas pelas entidades do setor; e, do lado do requerimento energético, a
desagregacdo da demanda final de energia em diferentes sub-setores de consumo,
para o que & necessario recorrer aos balangos energéticos nacionais, a diferentes
estudos prospectivos realizados pelo ex-Instituto Nacional de Energia (INE), pela “Junta
del Acuerdo de Cartagena” (JUNAC) e pelo Programa ESMAP do Banco Mundial, assim
como a dados derivados das pesquisas setoriais que periodicamente executa o Instituto
Nacional de Estatistica e Censos” (INEC).
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Caracterizacio econdmica: compreende a determinacio da participacao dos setores

consumidores de energia dentro do PIB, tomando como base as Contas Nacionais
elaboradas pelo Banco Central do Equador. Nesta etapa se leva em conta também as
perspectivas do crescimento econdmico do Pais,

Caracterizagio demografica do Pais: segundo areas urbana e rural, com base ao

ultimo censo de populagio e domicilios.
b) Simulagdo da demanda futura de energia.

As projecdes de oferta e demanda foram realizadas mediante a utilizagdo do modelo
computacional denominado LEAP (Long Range Energy Alternatives Planning System),
desenvolvido pelo Stockholm Environment Institute (SEI), de Boston, Estados Unidos.

O LEAP & uma ferramenta de simulagdo e calculo desenhado para ajudar na avaliagdo
de politicas energéticas e do desenvolvimento sustentavel de planos energéticos. Trata-
se de um modelo técnico-econdmico, no qual a energia se apresenta como um bem
complementar, na medida que & consomida associada a outros bens (fogdes,
automoveis, aquecedores de agua, etc.), e que, portanto, nao responde a nenhuma
demanda prépria, sendo que exerce uma funco auxiliar das necessidades sociais e do

sistema produtivo.
A metodologia de projecdo se fundamenta em trés aspectos:

* A partigdo do sistema global num conjunto de subsistemas correspondentes a uma
mesma funcdo econdémica e a um tipo idéntico de necessidades energéticas
(industria, agricultura, servigos, etc.);

* A desagregagdo destes subsistemas em grupos homogéneos ou médulos
energéticos

* A técnica de simulagio da demanda mediante cendrios, através do qual é possivel
delinear diferentes hipéteses a respeitc do comportamento das principais variaveis
determinantes do consumo de energia, como por exemplo, a evolugdo da atividade
econdmica, as mudangas demogréficas, o nivel de vida da populagio, as mudancgas
tecnolégicas, a substituigiao entre fontes de energia, etc.
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Ao tratar-se de um modeio integrado, LEAP retaciona os njveis resultantes de demanda
com a oferta de energia, que possibilita determinar quais devem ser a capacidade e
Caracteristicas da infra-estrutura de producgdo de energia necessarias para satisfazer 0s
requerimentos resultantes da simulagao.

O processo de simulagéo da demanda se subdivide em trés fases:

1. A estruturagdo de um “Caso Base”, tomando como referéncia a caracterizacido do
setor energético realizada previamente, com o objeto de refigtir a situagdo energética
do ano inicial de projecdo e a possivel evolucao do sistema energético, considerando
um desenvolvimento tendéncial das varidveis envolvidas até o ano horizonte (2025),
isto &, sem que se produzam importantes mudangas estruturais e tecnoldgicas a nivel
de infra-estrutura de producgéo e equipamentos consumidores de energia 4

2. Aidentificacdo de politicas, de curto e longo prazo, Que poderiam ser implementadas
no contexto nacional e opgdes tecnoldgicas fativeis de ser consideradas para a
reducdo das emissdes de GEE. A selecdo das opgdes se realiza com base em
critérios que tomam em conta a importancia atual e futura da fonte de emissdo de
GEE, a magnitude do potencial de mitigacao, as politicas de implementagio e os
custos de cada aiternativa.

3. A construgdo do cenario de mitigagdo, no que, partindo do Caso Base, sio
selecionadas as medidas de mitigacio.

c) Niveis de emissdo de GEE e custos de mitigagao.

O modelo LEAP permite também determinar as emissdes de GEE e os impactos
associados com cada cenario energético formulado, através de um médulo ambiental. A
cada uso energético e forma de energia pertencente ao grupo de combustiveis fésseis
ou de fontes energéticas derivadas da biomassa, esta associado um certo nivel de
emissdes de GEE, mediante encadeamentos que dependem da tecnologia empregada
(equipamento) e do tipo de fonte de energia. Da mesma forma, no referente aos

* Tomou-se em conta um periodo de andlise de 25 anos, Que poderia parecer arbitrario, mas se

considera que é um lapso no qual seria possivel a implantagio de muitas das medidas
consideradas, pois hi que se levar em conta qQue existem agdes que no sio postas em pritica de
forma imediata.
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centros de producao e transformacéo de energia (refinarias, plantas de gas, centrais
elétricas, etc.), que utilizam combustiveis fosseis em Seus processos, associa-se um
determinado grau de emissées.

Igualmente, LEAP dispde de programas especificos para a realizagéo de algumas
analises de Custo-Beneficio, como a determinacido dog custos incrementais das opgdes
de mitigacdo, para o que € necessaria a determinacio dos custos das diferentes
tecnologias de usos finais (convencionais e eficientes) e de abastecimento de energia.

Desta maneira, é possivel comparar os resultados obtidos em termos de quantidade de
emissdes desprendidas dos processos de producio, transformagio, transporte e
consumo de energia nos dois cendrios delineados, e determinar os beneficios que

poderiam ser alcangados pela introdugdo das medidas de mitigagdo propostas.
d) Aplicabilidade das medidas de mitigagio.

Um dos objetivos principais do trabalho consiste em buscar os mecanismos para
viabilizar a aplicacio das medidas, isto e, Superar as barreiras existentes, de tipo
tecnoldgico, institucional, legal, financeiro, etc., Para lograr o uso eficiente da energia,
particularmente no setor residencial, assim como Para fazer mais intensivo o
aproveitamento das fontes de energéticas alternativas.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO.

Além deste capitulo de introdugéo, no que brevemente se tam exposto alguns aspectos
concetuais, os antecedentes do problema, os objetivos e 3 metodologia de trabalho, o
estudo esta estruturado em quatro capitulos adicionais:

No capitulo 2 se realiza uma caracterizacdo do setor energético equatoriano. Sio
apresentados neste capitulo alguns dados a respeito da disponibilidade de recursos
energéticos e caracteristicas especificas do setor na suas diferentes fases: oferta e
demanda de energia. Também se tocam aspectos relacionados com a organizagio atual
do setor, os principais problemas institucionais, administrativos e de politica energética,
precos e subsidios da energia. Duas questdes centrais s3o abordados neste capituio,
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que tém relacdo com a tematica do presente estudo: por um lado, reaiiza-se uma
andlise sobre 0 consumo de energia por setores sécio-econdmicos, com énfase no uso
da energia no setor residencial, por outro lado, partindo desta caracterizacao da
demanda energética e da forma como esta estruturada a oferta de energia no Pais, se
apresenta uma estimativa, sob forma de inventario, das emissdes de diferentes
poluentes agreos associadas as atividades do setor energético do Pais, como base para
as proje¢des elaboradas posteriormente.

A temadtica do capitulo 3 se relaciona diretamente com as atividades de prospectiva
energética. Em primeiro lugar, se faz uma revisdo das principais metodologias de
previsao da demanda de energia utilizadas atualmente, como introdugdo & descri¢io do
modelo computacional empregado neste trabatho (LEAP). Em seguida se abordam
alguns aspectos relacionados com o potencial de conservacao de energia e o emprego
das fontes energéticas alternativas no setor residencial, as caracteristicas atuais dos
equipamentos empregados e as opgoes tecnoldgicas possiveis de ser aplicadas no
Pais. Em continuagdo se delineiam as bases para a conformagdo de um cenario
tendente & mitigacdo de gases de efeito estufa a nivel residencial, definindo-se um
cenario referencial, ou “Caso Base”, e um cenario eficiente, ou de “Mitigacdo”. Os
resultados destas projecdes sdo analisados em termos de incidéncia sobre a demanda
de energia, diminuigdo de emissdes, custos e relacdes custo-beneficio que permitem
comparar as diferengas nos casos tragados.

O capitulo 4 refere-se mais especificamente 40s mecanismos para a aplicacdo das
medidas de conservagio e aproveitamento de fontes alternativas de energia delineadas
no cenario de mitigacdo. Para o efeito, se inicia com uma identificagdo das principais
barreiras a eficiéncia energética no setor e mécanismos para supera-las, para
finalmente estabelecer diferentes afternativas institucionais e financeiras, assim como
medidas especificas que possibilitem o desenvolvimento de um futuro de eficiéncia
energética no setor.

No capitulo final sdo apresentadas as conclusdes e recomendacses que se desprendem
da realizago do trabalho.
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CAPITULO 2:

SITUACAQ DO SETOR ENERGETICO EQUATORIANO.

21. DESCRICAO GERAL DO SETOR.
2.1.1. Recursos energéticos disponiveis.

O Equador dispde de uma grande variedade de recursos energéticos renovaveis e ndo
renovaveis, como a energia solar, a geotermia, a energia edlica, o carvio mineral e 0s
hidrocarbonetos. Se destacam as energias solar e hidraulica, pelo grande potencial que
apresentam, e o petrdleo, por sera principal fonte de ingressos de divisas do Pais. Além
disso, a disponibilidade de energia do Pais se fundamenta nos recursos
hidrocarbonetos, através dos quais se abastece majoritariamente os requerimentos
energéticos dos setores de consumo.

Na Tabela No. 2 mostra-se o potencial energético correspondente a cada uma das
fontes de energia que tém sido avaliadas. Como se pode observar, a hidroeletricidade &
a fonte de energia mais rica como recurso, embora sua participagdo no balango de
energia seja muito reduzida. Com efeito, quando se considera o potencial técnico e
economicamente aproveitavel avaliado nas principais bacias hidrogréficas do Equador
até 1995, a hidroenergia corresponde mais de 95% do potencial energético do Pais,
sem tomar em conta as energias solar e edlica, em tanto que na estrutura de consumo
de energia existe um marcado predominio dos produtos hidrocarbonetos que, como se
vera mais adiante, participam com 70% da demanda energética do Pais.

Tabela No. 2

As reservas de petréleo indicadas na tabela anterior, Correspondem as reservas provadas
remanescentes dos campos em producio de 1995, que ascendiam a 3518 mithées de
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barris. Por sua parte, as reservas remanescentes de gas natural associado na regiao oriental
se estimavam em 593 mil milhGes de pés clbicos nomais nesse ano, enquanto que,
segundo avaliagbes efetuadas no Golfo de Guayaquil, se conta com reservas provadas de
gas livre que alcangam os 263 mithares de mithGes de pés clbicos normais (FEDEMA,
1995).

O setor petroleiro equatoriano enfrenta um problema de médio prazo, que tém que ver
com os esforcos por aumentar os volumes de réservas provadas, a fim de reverter a
tendéncia que poderia excluir o Pais do grupo de exportadores, o que significaria que o
Equador n3o somente se veria privado dos importantes ingressos provenientes das
exportacdes petroliferas °, senio que nao podera atender o abastecimento interno de
derivados de petréleo, cujas caracteristicas de consumo sic de um crescimento
elevado.

Existe um alto grau de incerteza sobre o futuro das reservas petroleiras do Pais, e é
necessario ter presente que o atual nivel de réservas provadas, comparado com o ritmo

de exploragdo para consumo interno e exportacao, oferece modestas perspectivas em
qualidade e quantidade.

A relacao reservas/produ¢ao tém propendido a incrementar-se, fundamentalmente como
resultado da continua reavaliagio de reservas, porém a etapa de exploragdo petroleira
ndo tém obtido resultados verdadeiramente significativos. Os atuais campos em
produgao se encontram na sua etapa de declinio. Assim, as questtes fundamentais que
devem ser consideradas no subsetor petroleiro equatoriano sdo: a diminuigdo das
reservas, a necessidade de adotar uma estratégia de exploragdo e producao
apropriada, a crescente dependéncia dos hidrocarbonetos na composi¢éo da demanda

de energia e o desequilibrio entre a oferta e a demanda de derivados de petréleo.

O potencial energético derivado da biomassa tém sido estimado tomando em consideragio
que existem 4.2 milhdes de hectares de bosques produtores acessiveis, 78 mit hectares de
plantagdes florastais e uma produgéo anual superior a 2 milhses de toneladas métricas de
residuos agﬁcolas (FEDEMA, 1995). Nio se tém considerado 0 potencial de biogas derivado
dos diferentes tipos de residuos organicos.

* Nos tltimos anos, as exportagdes petroleiras tém constituido ao redor do 50% das exportagdes
totais do Pafs, e os ingressos petroleiros tém financiado uma propor¢do similar do Orgamento
Geral do Estado.
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Quanto ao carvdo mineral, se bem que se conhece da existéncia no Pais de jazidas de
carvao betuminoso e subetuminoso, seu potencial é ainda incerto e a exploracdo deste
recurso, com fins energéticos, inexistente.

Com respeito a energia solar, é necessario ressaltar que, devido a localizacao
geografica do Equador, existem muitas zonas nas que se apresentam importantes niveis
de radiacdo possiveis de aproveitamento, da ordem de 3 a 4 KWh/m>-dia e inclusive
maiores, mas também existem regides nas que os altos niveis de nebulosidade afetam ¢
aproveitamento deste recurso. O potencial energético proveniente da energia solar pode
considerar-se como uma aproximagdo, j& que o Pajs nd@o conta com um sistema
extensivo de medicdo deste recurso. O potencial teérico da energia solar foi
estabelecido com base na radiagao global médio anual, por unidade de superficie que
recebe o territorio nacional. Estes valores variam segundo as regides e, em grande
medida, sazonalmente.

Por sua parte, a disponibilidade do recurso eolico é de carater localizado, pois se bem
existem areas do Pais onde se apresentam aitas velocidades de vento (3-8 m/s), &
necessario para seu aproveitamento energético que também exista continuidade nas
correntes. Isto unido & pouca informacgao que se tém a respeito do potencial existente,
séo algumas das causas principais para que no Pajs nao se tenha alcangado um
desenvolvimento significativo e uma aplicacéo real deste recurso.

Com base nas indicagdes superficiais disponiveis, se calcula que o potencial tedrico
geotérmico é de 9.58 Ttep ao ano, concentrado na Cordilheira dos Andes. Deste, o
potencial técnicamente aproveitiavel se estima em 1450 Mtep ao ano, e o
econdmicamente aproveitavel para geracéo elétrica.'chega a 54.5 Mtep ao ano. Mas, a
energia geotérmica ndo pode ser consirado como um recurse seguro, enquanto nio se
tenham completado os estudos respectivos .

2.1.2. A oferta de energia.

A Tabela 3 resume a situacdo da producdo nacional de energia, por categorias de fontes
energeéticas de aplicagdo no Pais:
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Tabela No. 3
Produciio nacional de fontes de energia - 1995

1000 tep

2343]
21567
1222
602
40
7142
6401
0.04
741
160
566
FONTE: Elaboragdc prépria, bassada om diversas estatisticas,

Com respeito as fontes primarias de energia, como pode-se observar na tabela anterior, os
hidrocarbonetos (petréleo e gas natural) aportam com a maior proporgao da produgao (92%),
0 que € um reflexo da grande dependéncia que tem o Pais deste tipo de recursos. A
biomassa (lenha + residuos vegetais) constitui também um importante aporte ao
abastecimento de energia primana. Como se indicou anteriormente, a participagio da
hidroenergia no balango de produgdo de fontes primarias & pouco significativa e ndo tém
relacéo com o potencial existente deste recurso. As fontes altemativas de energia, por sua
parte, mostram uma contribuigdo minima. Uma participagdo similar tem os hidrocarbonetos,
neste caso os derivados de petréleo, na produgdo de fontes secundarias de energia (cerca
de 80%), enquanto a eletricidade participa com aproximadamente o 10% do total. E

importante destacar o aporte da cogeragio a produgdo de eletricidade no Pais.
Hidrocarbonetos

Para o processamento de petréleo conta-se com cinco refinarias, com uma capacidade
acumulada de processamento de petréleo de 167000 barrig por dia (BPD). Existe
também uma planta de processamento de gas natural, que t&m capacidade de
tratamento de 25 milhdes de pés cubicos de gas por dia e 150 galdes por minuto de
liquidos, para uma produgcdo de 340 toneladas diarias (TD) de GLP e 120 TD de

gasolina naturai.

Para a evacuagio do petroleo nos campos orientais conta-se com o “Oleoduto
Transequatoriano”, cuja capacidade de transporte é de 375 mil BpD. Também se disp8e
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do Oleoduto Lago Agrio-San Miguel, com uma Capacidade operativa de 50 mil BPD em
1995, 0 mesmo que se conecta ao “Oleoduto Transandino” ga Colémbia.

Com esta infra-estrutura basica de produgéo, refinacio e transporte de petréleo e gas
natural, em 1995 se produziram aproximadamente 141 milhdes de barris de petroleo e
39000 milhdes de pés clbicos de gas natural. 67% do petréleo produzido se destinou
as exportagdes e a porcentagem restante foi processado nas refinarias. De toda a
producdo de gas natural, unicamente 20% foram processados na pianta de producao de
GLP. Os resultados da refinagdo de petroleo e tratamento de gas se indicam na Tabela
No.4; note-se que neste padrio de refinacdo existe um predominio dos produtos
pesados, o que indica uma falta de adequacao entre as estruturas da oferta e demanda
de hidrocarbonetos, na que predominam os produtos leves, como se vera
posteriormente.

Em resumo, o Equador é, em termos gerais, auto-suficiente em matéria de
abastecimento de combustiveis, sendo liquidamente predominantes as exportagbes
sobre as importacdes de derivados de petréleo. As refinarias estatais existentes
satisfazem atualmente a demanda interna de derivados, com excegéo do gas liquefeito
de petrdleo e ultimamente a de diesel, ficando saldos exportaveis de fuel oil e
quantidades menores de outros combustiveis. Nao obstante, a infra-estrutura de
refinacdo do Pais devera adaptar-se a duas necessidades futuras: o processamento de
petroleos mais pesados e a demanda crescente, que ja no médio prazo nao podera ser
coberta com as instalagdes atuais.

e e ——
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Tabela No. 4
Producio nacional de derivados de petréleo - 1995
RODUTQ: PRODUCAQ ANUAL
: 1000 Bis &5 1009 %
2502.5 & 3.8
10496.7 & 20.0
594.0 ¢ 1.2
10467.0 22.7
204972 & 49.0
1602.1 3.3
.~ 6401.9 100.0

FONTE: MEM, Petroecuador, Estatisticas hidrocarburiferas, 1995,
Eletricidade

De acordo com o dltimo Inventario de Recursos Hidroelétricos realizado pelo INECEL em
1989, sobre 93% da superficie do Pais, em 11 bacias hidrograficas de alto e mediano
interesse, existe um potencial tedrico de 734 GW, com uma poténcia técnica e
economicamente aproveitavel de 21.5 GW. Na atualidade, a capacidade hidrelétrica
instaiada supera os 1470 MW, o que equivale a aproximadamente o 7% do potencial

aproveitavel estimado.

O subsetor elétrico equatoriano se encontra constituido pelo Sistema Nacional
Interligado, que esta integrado por varias centrais de geragéo hidro e termelétricas de
propriedade da empresa estatal INECEL, e um sistema de transmissao pringipal em
forma de anelo a 230 kV.

Da capacidade térmica instalada, 36% & de propriedade de empresas privadas; e se
estima que a poténcia nominal instalada pelo auto-produtores alcanga um total de 134
MW. Existem no Pais 19 empresas elétricas regionais, a maioria das quais se limita a
distribuicdo de energia elétrica.

Com esta infra-estrutura de geragdo e transmissio de eletricidade, a energia gerada em.
1995 foi de 8440 GWh, o0 78% de origem hidraulica e a porcentagem restante de origem
térmica. Os centros de maior consumo sdo as cidades de Guayaquil e Quito, com
aproximadamente 38 e 26% da demanda, respectivamente. A maior responsabilidade
da demanda de ponta de energia elétrica do Pajs corresponde ao setor residencial,
onde se destaca a iluminagac: a carga do setor residencial contribui com 43% do pico
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total do sistema nacicnal e 2 carga de iluminagdo residencial correspondem 21% do
Mesmo, o que indica sua grande importancia em termos de oportunidades para medidas
de manejo da demanda a nivel nacional (INECEL, 1994),

' Tabela No. 5
Indices do Setor Elétrico dq Equador do ano de 1995

2.295
1471
324

1.665
42,0
8.440
6.369
24,5
1°654.800
202.700

23.400
24.300

2.586,3
995.8
1.80L,9
985,5

95.0 §-
53.0

FONTE: INECEL, Estatisticas Elétricas, 1995

Um dos aspectos negativos importantes a destacar sio os elevados niveis de perdas,
técnicas e ndo técnicas, que se registram no setor elétrico equatoriano, niveis que se
colocam acima dos valores considerados aceitaveis e da média de América Latina. Com
efeito, em 1995 as perdas acumuladas Superaram 24% da geraciio total do Pais (MEM,
INECEL, 1995), dos que 10 pontos percentuais se estima que correspondem a perdas
técnicas (transmissao, distribuicdo e autoconsumo) e 14 g perdas ndo técnicas (furtos,
desfalques e falhas administrativas).
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O manejo do setor elétrico por parte do Estado, que na sua etapa de formagédo pode

haver sido adequado, se encontra hoje longe do nivel otimo de eficiéncia, provocando

com o passar dos anos varias anomalias em sey funcionamento, que se traduzem nos

seguintes aspectos:

a)

b)

Baixos niveis de geragao interna de recursos econdmicos:

A tarifacdo do servigo eiétrico se tém convertido num probliema de conveniéncia
politica, sem tomar em conta consideragdes econdmicas. N&o tém sido possivel
elevar e manter as tarifas elétricas a niveis compativeis com o custo do servigo,
atraso tarifario persistente que derivou numa deterioracdo dos ingressos
internos, além de que sempre beneficiou em maior medida aos setores de mais
alto consumo e tém sido causa dos altos niveis de crescimento da demanda de
energia elétrica.

Como o subsetor nao tém sido capaz de contribuir por si mesmo a sua
financiamento através da récuperacdo de custos, e em vista da significativa
reducéo das atribuigces petroleiras, sua capacidade crediticia se tém agravado e
hoje enfrenta uma situagdo critica crescente, ac ndo dispor dos recursos
econdmicos necessarios para financiar seu desenvolvimento e atender 0 servigo
de uma elevada divida externa.

Deficiéncia administrativa e de gestio empresarial: :

Como empresa de servigo publico, INECEL depende das atribuigdes do Governo
Central e se sujeita aos procedimentos do setor publico, pelo que tém que
afrontar numerosos impedimentos legais, administrativos e financeiros, que
limitam sua autonomia. Além disso sua estrutura organizacional se presta para
Um processo de tomada de decisdes que ndo € manejado com base em
principios de eficiéncia na gestdo empresarial. A planificac&o do subsetor tem-se
realizado sem tomar em conta consideragdes de ordem técnica e econémica e,
devido ao elevado nivel de influéncia politica no INECEL e nas empresas de
distribuicdo, se tém estimulado o crescimento de estruturas que carecem de
incentivos para prestar um servico eficiente.
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Como consequéncia destes problemas que atravessa desde ha algum tempo o subsetor
elétrico equatoriano, em especial por sua dificil situacdo financeira, tem-se reduzido sua
capacidade operativa e se tém limitado suas Perspectivas de desenvolvimento. A partir
de 1973 foram aprovados varios Ptanos de Eletrificagdo, os mesmos que nos Ultimos
dez anos tém sido seriamente restringidos pela falta de financiamento, o que tém
Provocado atrasos dos projetos em construgdo, com a Consequente elevagao de custos

€ a postergacao dos programas de geragao e transmissio de energia elétrica.

A ampla margem de reserva na Capacidade de geracdo de eletricidade é somente
nominal, j& que na pratica, uma margem significativa, por problemas de obsolescéncia e
falta de mahutengéo, ndo pode entrar em operagdo. A capacidade hidrelétrica adicionat
nao entra em funcionamento, com o que o crescimento da capacidade de produgdo de
eletricidade esta ficando atrasado frente ao aumento da demanda.

A gqualidade do servigo eiétrico tém sofrido uma constante queda. Existem restricées na
confiabilidade da oferta, nio se tém podido fazer frente as estacbes secas e tém havido
necessidade de racionar a eletricidade. Os longos periodos de estiagem produzidos a
partir de 1992 e a falta de execugdo do Plano de Eletrificacdo, tém colocado ao
descoberto a fragilidade do sistema elétrico, cujas maiores centrais hidrelétricas (Paute,
Agoyan e Pisayambo) dependem de uma s6 vertente hidrolégica.

Em definitivo, o setor nao esta preparado para sustentar um crescimento elevado da
demanda e tém chegado a uma situagdo na qual se reéquerem drasticas mudancas para
poder enfrentar os desafios do futuro. Sao necessarias reformas de longo alcance, que
redefinam as responsabilidades do setor e estabelecam um novo sistema de supervisio,
regulacdo e controle. Mudangas que permitam a rabionalizagéo do regime tarifario e a
administragdo eficaz dos subsidios, assim como introduzir 5 competigdo para induzir
uma gestéo eficiente das empresas publicas. A nova Lei de Regime do Setor Elétrico
aponta nesse sentido: deixar de lado o dupio papel do Estado como acionista e ente
regulador do setor, buscando um ambiente de concorrencia que permita maior
transparéncia e responsabilidade no manejo das empresas.
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Fontes alternativas de energia,

Devido a pouca informacio existente, & muito dificil fazer Uma avaliagdo a respeito do
verdadeiro aporte das diferentes fontes alternativas empregadas no Pais, 0 mesmo que se
considera marginal dentro do balango energético nacional. Efetivamente, num balango
energético que inciua as fontes nao convencionais, unicamente a énergia solar representaria
uma linha a ser considerada, porém com um aporte inferior a 1% do consumo final
energético do Pais; as demais fontes que eventualmente sio aplicadas no Pais
praticamente nao constituem aporte algum. No caso do biogas, por exemplo, as experiéncias
realizadas nao tém produzido resultados bem sucedidos, o que se atribui ao fato de que os
pProcessos de manutencio sao complexos e n3o existe a experiéncia suficiente para opera-
los.

Justamente ¢é 3 tecnologia para o aproveitamento da energia solar, especialmente em baixa
temperatura (aquecimento de agua, secado de produtos agricolas, estufas para o cultivo de
diferentes produtos, etc.), a que maior desenvolvimento tém alcancado no Equador, e
atualmente as fases de desenho e construgao deste tipo de sistemas s3o realizadas ha sua
totalidade no Pais. Existe também certo conhecimento e pratica com relagio ‘a construgio
de micro e mini centrais hidrelétricas, mas no que corresponde ao resto de tecnologias, a
penetracdo ¢ lenta e inclusive se tém detido, existindo algumas fontes de energia que nio
tém passado a fase de experimentacio ou demonstracgio,

Aspecto fundamental da pouca difusdo no mercado, € o alto custo econdmico da
implantacao de projetos de energias alternativas em geral. A isto deve agregar-se o fato
de que, no Pais, o tema das fontes nao convencionais ndo tem sido tratado com
profundidade no marco de uma politica de desenvolvimento integral do sistema
energético. Nao se tem considerado seriamente a posibilidade de que estas fontes
poderiam, no medio e longo prazos, nio somente contribuir em boa medida ao processo
de diversificacao energética, substituindo aquelas fontes tradicionalmente usadas,
sendo também aportar ac desenvolvimento e integragdo 3 produgdo de numerosas
localidades rurais que carecem de energia.

Porém, pode-se afirmar que no Equador existem algumas condigdes estabelecidas para
o desenvolvimento destas fontes, como sdo os estudos de base, 3 capacidade técnica
para produzir varios componentes e uma certa atividade econémica em torno destas.
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2.1.3. O consumo de energia.

Setores de consumo.

A respeito do consumo de energia, segundo balango energético nacional, o setor
energético equatoriano desagrega-se nos seguintes subsetores:

* Residencial.- Refere-se ao consumo energético dos domicilios nas zZonas urbanas e
rurais.

* Servicos Privados.- Este setor esta conformado por diferentes ramos de atividade,
especialmente aquelas refacionadas com os Servigos que prestam diversas entidades

de carater privado, como por exemplo, estabelecimentos de alimentacéo e bebidas,
de alojamento, escritérios, locais comerciais, instituicées financeiras, etc., incluindo
alguns servigos que sdo prestados por varias entidades oficiais, como os
estabelecimentos de sadde e escritérios ptibiicos.

» Servicos Poblicos.- Este setor basicamente refere-se 3 demanda de energia para
aqueles servicos cuja prestagdo & quase exclusivamente de carater publico, como o
agua potavel, o sistema de esgotos, a coleta de lixo e g iluminagéo publica.

* Industrial.- Representa os consumos energéticos de todos 0s ramos da indUstria

definidos pela Classificacao Industrial Internacional Uniforme (CliL).

* Transporte.- Este setor inclyj a demanda de energia utilizada para a mobilizagdo

* Agricultura, Pesca e Outros.- Inclui a energia demandada para realizar as atividades

agricolas e pesqueiras, além de outros consumos nio identificados o que nao
correspondem aos setores anteriormente descritos,

Consumo de energia por fontes e sefores,

O consumo final energetico do Pais em 1995 alcangou a 5935 ktep (milhares de
toneladas equivalentes de petroleo), com taxas relativamente altas de incremento nos
ultimos anos.

O Equador, como a maioria dos paises em vias de desenvolvimento, apresenta um alto
consumo de energias ndo comerciais (lenha, residuos vegetais, etc.): em 1995, este tipo
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de fontes de energia representou mais de 20% do consumo final energeético. A estrutura
do balango mostra que os requerimentos energéticos estdo dominados por produtos
hidrocarbonetos, os quais, em conjunto, fornecerdo mais do 69% da demanda setorial
de energia, enquanto que a porcentagem restante (aproximadamente 11%)
correspondeu ao consumo de eletricidade e das fontes renovaveis de energia que
atualmente se empregam no Equador, ainda que estas (ltimas nao aparecam no
Balango Energético Nacional. (Ver Tabela No. 6).

Cabe destacar alguns aspectos importantes a respeito da demanda de energia no
Equador:

» O predominio dos derivados de petrdieo € uma caracteristica que se tém mantido por
mais de duas décadas, com variagbes minimas na participagdo, sem existir
evidéncias claras de que a eletricidade u outro energético, possa no futuro substituir

significativamente a esta fonte.

* O incremento médio do consumo de derivados de petréleo Supera ao crescimento da
producéo deste tipo de fontes energéticas. A demanda de hidrocarbonetos segue
crescendo de forma acelerada, o que faz prever que a médio ou a curto prazo o
Equador chegara a ser importador liquido de petréleo. Entre 1990 e 1995, para
exemplificar o periodo recente, o incremento nas cargas de petrdleo as refinarias
para a produgdo de derivados de petréleo se locaiizou ao redor de 3% anuais médio:
parte desta produgdo se destina a exportacdo de combustiveis, que neste mesmo
periodo cresceu em apenas 1.8%, o que significa Que o aumento do requerimento de
petrdleo para abastecer as refinarias €, em maior proporgao, devido & necessidade
de cobrir a demanda interna.

« Como se mencionou anteriormente, a estrutura de refinagéo ndo guarda relagéo com
a conformacdo da demanda de derivados de petréleo. A produgdo nacional de
combustiveis leves representa 51% da producao total de derivados, enquanto que a
demanda final supera é praticamente 90%.

* Apesar de que a demanda de lenha como fonte de energia incrementa-se
anualmente, os ritmos de crescimento do consumo deste importante combustivel se

tém contraido, principalmente pela tendéncia observada 3 yma substituicdo das
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energias nac comerciais por derivados de petrdleo, especialmente no setor
residencial, o que em grande parte se deve ao problema de escassez do recurso
biomassa em varias zonas da serra equatoriana. Quando se remete a série de
Balancos Energéticos Nacionais, até 1976 a lenha tinha uma participagdo superior a
31% no consumo final total, porcentagem que tém diminuido aceleradamente, até
representar menos de 17% da demanda de 1995. Por sua parte, 0 GLP tém
penetrado em forma notéria como fonte de energia nos lares, de tal maneira que de

aportes menores a 1.0% na composigdo do consumo energético mostrados até 1978,
constitui atuatmente 10.4% do consumo final total.

* O gas liquefeito de petrdleo &, definitivamente, o combustivel que apresenta maiores
niveis de incremento no consumo: 14.7% anual no periodo 1985-90 e 8.0% entre
1990 e 1995. A penetragao deste combustivel, do qual o Pais € deficitario quanto a

producéo, se da principalmente nos setores residencial e Servicos, porém também é
frequentemente utilizado na industria.

Tabela No, 6
Consumo final energético por setores e fontes (ktep)

- | RESIDEN .SERVICOS SERVICOS

oL | PUBLICOS
910.5 73.0
: 238.0
551.7 48.0
28 28.0
4.9 5.9
185.0
. 344.0
2220

166.0
1.9

) 1692.8 4 1088.0
Y : 28.6 ; 3.1 40: 183 B =2

e = = E ! d e :
FONTE: Elaboragio propria, baseada no Balango Energético do MEM, nas Estatisticas do INECEL
e Petroecuador, nas Pesquisas do INEC (1995) ¢ em varios estudos prospectivos.

* A gasolina e o diesel s3o combustiveis de uso Majoritario em transporte: 92% do
consumo total de gasolina e 63% do de diesel correspondem a este setor.

» Destaca-se a diminuicdo do consumo de “fuel oil" registrada ultimamente a nivel
industrial. Se bem que este combustivel se exporta, sua colocagdo nos mercados

estrangeiros se realiza com dificuldade, tanto nor volume quanic por prego, pelo que
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resulta totalmente conveniente sua utilizagdo interna, em substituicdo aos
combustiveis como o diese! que, como se tém dito, ¢ necessario importa-lo para
cobrir a demanda atual. Apesar do menor custo que do “fuel oi"l no mercado interno e
de seu elevado poder calorifico, a grande maioria de indUstrias preferem o diesel,
devido, principaimente, a sua maior facilidade de manejo.

Entre os setores consumidores sobressai o transporte, tanto peles aftos rtmos de
crescimento, quanto por sua participagdo na estrutura percentual do consumo, que
Supera 40% do consumo final energético do Pais. A maior parte da demanda energética
deste setor se deriva do transporte automotor terrestre, que réquer quase as ¥% partes do
consumo setorial, que praticamente na sua totalidade comesponde a derivados de
petréleo. S6 a partir de 1995 & quando se introduzem os sistemas de transporte de
massa com eletricidade, porém seu aporte em termos de consumo energético ainda é
desprezivel.

Em termos de requerimentos energéticos, o setor residencial (urbano + rural) ocupa o
segundo lugar na sua participacio no balango de energia, com 28.5% do consumo
energetico total de 1995. Cabe ressaltar Que a maior propor¢do do consumo residencial
corresponde a demanda energética das areas rurais do Pais, devido a que nestes setores
© consumo de lenha e residuos vegetais é representativo, o que nao ocomre no setor
urbano, onde predomina o gas de uso doméstico.

Ao setor industrial corresponde-lhe um pouco mais de 18% do consumo final energético
total, o qual, em certa medida, € um reflexo do grau de industrializaco do Pais. A nivel de
ramos industriais, o subsetor Alimentos e Bebidas, ¢ o principal consumidor, o que é
devido a que neste ramo o bagago de cana constityi importante fonte para satisfazer os
requerimentos energéticos.

O consumo energético do setor Servigos representou 7.3% da demanda total a nivel
nacional, a maior parte correspondente ao consumo do subsetor servicos privados. Com
respeito a este setor, deve-se destacar que, dadas as Caracteristicas de uma alta
“terciarizagdo” da economia do Pais, € um dos maior crescimento da demanda de
energia. Quanto ao setor agricultura, pesca e outros, sua participagdo na demanda de
energia alcancou 5% em 1995.
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A conservacao de energia.

Lamentavelmente, no Pais, apesar da crescente Preéocupacao e as agdes empreendidas
por algumas instituicées, como o ex-Instituto Nacional de Energia (INE % e INECEL. em
relacdo do emprego energetico mais eficiente nos usos finais, ndo se tém logrado
importantes resultados. As eventuais campanhas empreendidas para difundir a
importancia e os beneficios do uso racional da energia, praticamente tém passado
desapercebidas, o que da a aparéncia de que a conservagio energética nap & prioritaria
para um Pais exportador de petroleo como o Equador.

do uso racional da energia, que promovam uma série de incentivos e mecanismos
tendentes a incorporar novas tecnologias, criar Programas especificos de eficiéncia
energética e impulsionar os projetos e iniciativas encaminhados a esse objetivo por
parte dos usuarios finais da energia. As medidas de uso racional da energia
praticamente n3o tém tido lugar nos esquemas de politica energética, arientados a
resolver problemas conjunturais.

As principais agdes sobre o uso eficiente da energia se tam centrado na indistria, setor
no qual, desde 1983, o INE realizou Um grande numero de auditorias energéeticas
tendentes a quantificar as economias de energia tecnicamente fativeis. Nos. demais
setores, as agdes se referem a cursos, conferencias, seminarios € eventuais campanhas
de conservagdo, com a participagdo de centros universitarios, camaras da producéo e
instituicdes do setor, cujos objetivos e resultados sio totaimente incertos.

¢ Esta instituicdo tinha a seu cargo o fomento do uso eficiente da energia e o desenvolvimento de
fontes energéticas alternativas, Alguns dos projetos que o INE realizou, especialmente de caracter
demostrativo, lograram bons resultados, mas em 1995, dentro de um processo de “Testructuragio
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2.1.4. Precos e subsidios 3 energia.

Derivados de petréleo

Tradicionalmente, a politica de precos dos derivados de petréleo tém tido um carater
fiscal, pois estes se tem ajustado em resposta as necessidades conjunturais de
financiamento do Orgamento Geral do Estado, sem tomar em conta consideragdes do
tipo energético ou de estabelecer parametros de estabilidade para os setores
produtivos. Ao longo de todo o tempo se tém outorgado consideraveis subsidios,
concentrados, especiaimente, nos produtos de uso majoritariamente residencial, como &

0 caso do gas liquefeito de petréleo, cujo Preco se mantém até a atualidade muito
abaixo de seu valor econdmico.

Assim, os precos dos combustiveis derivados de petrdleo se mantiveram congelados
durante 22 anos, ate 1981, qunado se iniciaram diferentes ajustes ate alcancar os
valores atuais.

Ate dezembro de 1993, de acordo com a Lei de Hidrocarbonetos, os precos se fixavam
com base nos custos de produgdo mais "uma utilidade razoavel" Em 1994 se liberaliza
0s precos dos derivados de petrdleo, estabelecendo-se uma nova modalidade de
fixagcdo que toma como referéncia:

¢ As variagdes dos pregos dos combustiveis no mercado do Golfo dos Estados Unidos,
como ponto de referéncia para orientar os bregos internos aos internacionais.

* A cotagdo do délar no mercado livre.

¢ O prego do petréieo equatoriano de exportagao.

* Umimposto e a utilidade das comercializadoras.

A partir de 1995, liberalizou-se a comercializacdo de combustiveis, para o que se
Promove a formag3o de eémpresas comercializadoras que tém seus distribuidores, e
entre as quais se estabelece concurréncia. O esquema inclui a liberacdo dos precos dos
combustiveis a nive de consumidor, porém se determina uma margem maxima de 11%

de ganho para os distribuidores, calculado sobre o Prego a nivel de terminal e depésito
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Todo este esquema esta dentro da politica de estabilizar a economia através do livre
jogo das forgas do mercado, a desregulamento dos precos dos servicos publicos, a
eliminacio de subsidios que introduzem distor¢des nos sinais gue deve dar o sistema de
Precos aos consumidores, a redugdo do déficit fiscal, assim como a eliminacdo do
monopolio estatal e a promogao da competicio. Desta forma, a responsabilidade da
fase de comercializagdo, que anteriormente era exclusiva da empresa estatal
Petroecuador, se tém trasladado ao setor privado, onde confluem empresas nacionais o
estrangeiras.

O novo sistema se sustenta numa proposta de fixacdo de precos que tém trés
explicagdes: eliminar a pratica de fixagdo politica dos precos por parte do Ministério de
Energia; estabelecer uma maior vinculagdo entre as flutuagdes do mercado internacional
€ a realidade do mercado interno; e feCuperar recursos para o orgamento estatal. Com
respeito ao ditimo, para preservar os ingressos do fisco, em caso de diminuicio do
preco do petréleo no mercado internacional a valores menores a 13 US$/barril, o
imposto de referéncia pode ser incrementado. Desta forma, se fixa um imposto
protecionista que impede a livre importagdo de Combustiveis, ¢ que demostra o carater
eminentemente fiscal da determinacido de pre¢os. Esta € uma modalidade que resulta
incoerente se a politica econémica baseia-se em que os pregos devem refletir seus
proprios custos de oportunidade.

A evolugdo dos pregos internos dos derivados, expressados em valores constantes a
precos de 1984, sio mostrados na seguinte Tabela No. 7. Atualmente, os pregos da
gasolina e do diese! sdo0 mais altos que no mercado internacional e se poderia dizer que

persiste o subsidio cruzado por parte destes combustiveis em favor do gas doméstico.

Tabela No. 7
Evolucdo dos pregos dos derivados de petréleo (US$/litro)

81975 EEPHI0RI 1085 E@ 19068 1995
0,17 0,33
0,13 0,33

0,05
0,08 1 0,10
(US¥ke) 0,47 0,13 = 0,07

FONTE: Elaboragdo propria, bascada nas estatistions do Petroecuador e do BCE.

O GLP é o produto que t&m experimentado os menores ajustes de pregos, o que tém
determinado, junto com a politica expansiva de comercializagao, um crescimento muito
elevado do consumo. isto se tém agravado, aiém disso, pelo consequente atrativo que
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oferece o comércio ilegal aos palses vizinhos, devido ao diferenga de pregos existente,
assim como pela possibilidade de substituicao que oferece o GLP para usos em
aquecimento de agua a njvel doméstico e comercial, como consequéncia do aumento
das tarifas elétricas. O preco atual do GLP, a Precos constantes de 1994, & menor que
em tedos os anos precedentes. Consideragdes ge ordem social, dado sey uso

geralizado, ainda a nive| rural, tém impedido que se incremente o preco deste produto.

distribuido nas estagdes de servigo e passar 3 Ser comercializado em forma direta por
Petroecuador e, numa minima proporgao, através de organizagdées comunitarias. Na
atualidade, o querosene & vendido ao mesmo preco que o diesel, razso pela qual
praticamente tém sido eliminado Seu uso residencial.

Em geral, pode-se assinalar que no Pais nao tém existido uma politica especifica de
fixacdo de precos dos derivados de petréleo, com €xcec¢ao do caso do “fuel oil", produto
do qual o Equador obtém importantes excedentes Na sua produgdo, e dadas as
condi¢cdes do mercado internacional deste derivado, os precos internos tém sido
estabelecidos de maneira a incentivar sua utilizagdo na inddstria nacional.

Quanto ao diesel, tem-se fixado pregos subsidiados para o consumo em geragdo de
eletricidade pelo INECEL e pelas empresas elétricas. O prego do diesel esta congelado
(US$ctvs 0.05/litro) para este setor, o que beneficia diretamente as empresas privadas
proprietarias dos grupos termelétricos.

A insuficiéncia da infra-estrutura nacional para satisfazer a demanda de GLP, coberta
um pouco mais de 51% com produgdo interna, detefmina uma importante drenagem de
divisas por conceito de importagdes, que nos ultimos anos tém crescido em mais de
25%. O prego de venda ao publico do GLP, equivalente a US$ 7/barril, difere muito do
prego internacional que Petroecuador pelas importacdes deste produto. Esse prego nio
cobre os custos de armazenamento, envasamento, transporte e a margem dos
distribuidores, gerando-se um claro déficit para a empresa estatal. Para uso industrial e
comercial, o preco do GLP & muito maior que seu custo econdmico (US$ 0.4/kg), mas

sua utilizagdo é baixa, pela aiternativa de empregar os cilindros de uso doméstico 7.

7 Segundo as estatisticas de vendas por tipo de cilindro, unicamente 2% do consumo nacional deste
combustivel corresponderia ao uso industrial, o que ndo concorda com virios trabalhos de campo
realizadss, nos que se estima que 0 uso de cilindros de uso doméstico neste setor & geralizado.
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Ao ter mantido o preco do GLP a um nivel tao baixo, a revisdo do mesmo se tem
tornade muito sensivel, pelo alto custo socia] que implica. E evidente que, dada a
grande penetracio em todos os setores, incluindo a areg rural, a elevagio do prego do
GLP produzira impactos consideraveis nos grupes de mais baixos ingressos, 0s que se

veriam compelidos a voltar a consumir combustiveis tradicionais,

Se cumpre parcialmente.
Tarifas elétricas.
Lalifas eletricas.

Até 1970 ndo existia no Pais nenhuma regulagdo nacional sobre os critérios para a
fixacdo de tarifas elétricas, senao que estas eram determinadas em forma independente
peles municipios, sem nenhum tipo de critério técnico nem econdmico, os quais tinham
& seu cargo o fornecimento do Servico em cada zona de influéncia. Posteriormente, ao
conformar-se as empresas regionais de distribuicdo de eletricidade, se adverte a
necessidade de que o servico opere com base €m parametros técnicos e econdmicos
saudaveis para lograr seu desenvolvimento.

Atualmente, de acordo com a Lei Basica de Eletrificacao, as tarifas sdo fixadas pelo
Diretério do INECEL, e devem refletir os custos do servigo, nos que se incluem os
custos operacionais, as reservas para depreciagio e a utilidade, mas na pratica, se trata
de um sistema tarifario, supostamente baseado no valor de uso, que nao escapa ao
elevado nivel de influéncia politica propria do setor. |

A estrutura tarifaria vigente estabelece diferengas de acordo com o setor: residencial,
comercial, industrial, iluminacdo publica, entidades oficiais, assisténcia social. Além
disso, para os setores industrial, comércio e Servicos especiais, se estabelecem
encargos adicionais por contratagdo de poténcia. Por outra parte, dentro de cada setor
Se estabelecem categorias com tarifas diferenciadas, que sdo altamente progressivas, e
beneficiam os consumos mais baixos, em especial no setor residencial. Desta forma, as
tarifas ndo correspondem aos custos do servigo, sendo mais 3 critérios de redistribuicio
do ingresso, estabelecendo-se subsidios cruzados: dentro do setor residencial por parte
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dos consumidores de mais de 1.000 kWhimas: e por parte dos setores industrial,
comercial e entidades oficiais em favor do setor residencial. Quer dizer, a estrutura

tarifaria atual prioriza o beneficio da energia elétrica Para o usuario do setor residencial.

Existe um sistema tarifario unico em todo o Pais, €nquanto que a energia vendida em
bloco por INECEL ag empresas elétricas tém Precos diferentes para cada uma delas,
Em 1995, a tarifa média em bloco foi de US$ctvs 3.6/kWh, enquanto a nivel de usuario
foi de 5.9 US$ctvs/kWh. Se beneficiam das tarifas mais baixas as empresas menores,
que, por ter um mercado reduzido, ndo puderem récuperar custos através das tarifas, ou
aquelas que enfrentam problemas financeiros. As tarifas mais altas sdo pagas pelas
empresas grandes e aquelas nas quais o consumo industrial & representativo, ou cuja
situagdo financeira é aceitavel. Desta maneira se gera um subsidio cruzado entre
eémpresas distribuidoras, sistema estabelecido por consideracdes de desenvolvimento
regional e social, porém que tambeém protege a ineficiéncia.

Se bem que a precos correntes se tém produzido importantes ajustes em todos os
setores, especiaimente em 1993, estes nio tém guardado relacdo com a inflagao, o que
tém deteriorado o valor real da tarifa de eletricidade. £ assim como, em 1995 ga tarifa
media, expressa em valores constantes, representa Cerca de 87% da de 1994, e se
encontra a um nivel similar ao de 1980, tal como apresenta na seguinte tabela.

Tabela No. §
Evolugdo das tarifas elétricas (US$ctvs/kWh)
SETOR -
ALY COMERCIAL .OUTROSS MEDIA

RESIDENCIAL i INDUST

54 54
4.0 4.4
29 . 4.4
3.0 2 6.6 5.4

FONTE: Elaboragio prépria, baseada nas estatisticas do INiECEL e do BCE.

subsidios cruzados s3o o residencial e o de iluminagdo publico. Os setores industrial,
comercial e servigos pagam tarifas mais altas que o custo de fomecimento. Além destes
subsidios entre setores, persiste um subsidio liquido por parte do INECEL.

Por outro lado, o objetivo de eqlidade na fixagdo das tarifas elétricas se cumpre sé

L

parcialmente. No setor residencial 0 consumo de energia slétrica se encontra
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Sumamente concentrado, como reflexo das condigbes de distribuicdo do ingresso
prevalecentes no Pais. Os clientes que consomem ate 150 kWh/més representam mais
de 72% do ndmero total e demandam unicamente 33% da eletricidade consumida no
setor residencial. No outro extremo, menos de 3% do numero total de abonados,
correspondente aos que consomem de kWh/més em adiante, sao responsaveis por
quase 21% do consumo elétrico do setor. Esta situagdo determina que também o
subsidio se encontre concentrade, e os abonados de Mmenor consumo percebam um
subsidio muito reduzido Assim por exemplo, enquanto os consumidores de até 50
kWh/més receberiam um subsidio inferior a 2 dolares rmensais em 1995, os que
consomem entre 500 e 1000 kWh/més estariam percebendo Subsidios da ordem de 10
ddlares em suas planilhas de pagamento (FEDEMA, 1995),

Em geral, pode-se conecluir que a politica de precos da eletricidade seguida até a
atualidade tém incidido fundamentalmente em dojs fatos importantes: 1) o uso irracional
da energia em todos os setores consumidores; e, 2)o desfinanciamento das empresas
estatais do setor, que na maioria dos casos nio alcangam nem sequer a recuperar os
custos de operagéo, o que tém afetado a solvéncia do setor.

2.1.5. O papel governamental no setor energético.
Marco institucional.
~d7t0 mstiiucional,

Embora os artigos da Lei de Hidrocarbonetos vigente atuaimente foram ditados com o
objetivo primordial de permitir a participagio da iniciativa privada em todas as atividades
hidrocarburiferas, 0 subsetor petroleiro equatoriano basicamente continua funcionando
como um monopélio estatal, pois o Estado, através 'de Petroecuador, controla as fases
de exploracio, extragdo e transporte de petréleo, refinagdo, armazenamento e
distribuicdo de derivados de petrdleo. O Subsetor Eiétrico, por sua parte, funciona como
uma indudstria integrada verticalmente, e, na atualidade, ate quando realmente entre em
vigéncia a nova Lei de Regime do Setor, tambem constitui um monopélio estatai. -

Com respeito ao tema ambiental, vale destacar que a noc¢do de conservagao no Pais é
relativamente recente, como reflexo da pressdo exercida originalmente pelas
organizagbes internacionais publicas e privadas, porém atualmente se tém criado
consciéncia dos problemas que acarream a industrializaggo, a producdo e o consumo
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de energia, as concentracdes urbanas, etc. Desta forma, paulatinamente o setor
energético estd experimentando certa harmonizagdo dos objetivas relacionados com
Sua constante expansao, com a necessidade de proteger e conservar o meio ambiente

no que desenvolve suas atividades.

FIGURA . - ORGAMGRAMA DO SETOR ENERGETIO0 0y EQUADOR
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FONTE: Elaboracio prépria,

O setor energético €quatoriano estd conformado basicamente peles seguintes

organismos:

* Ministério de Energia e Minas (MEM), como organismo reitor do setor energético,
cuja principal fungio é formular, coordenar e executar a politica energética do
Govemno Nacional. _

* Subsecretaria de Hidrocarbonetos, crienta os planos, programas e projetos de
investimento na area de hidrocarbonetos, e realiza sey controle e fiscalizag3o.

* Subsecretaria de Eletrificagio, orienta os planos, programas e projetos do subsetor.

* Diregdo Nacional de Hidrocarbonetos, depende da Subsecretaria de

Hidrocarbonetos e tém a seu cargo o controle de todas as Operagdes nesta area.
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 Diregdo de Energias Alternativas, unidade criada em lugar do Instituto Nacional de
Energia. Realiza funcées relacionadas com a formulagio de politicas para o fomento
do uso racional da energia e o aproveitamento das fontes nao convencionais.

* Petréleos do Equador (Petroecuador), empresa estata| encarregada das atividades
de exploragdo e extragdo de petrdleo, através da sua filial “Petroproduccion”: da
produgdo de derivados de petroleo, através de “Petroindustrial™ e do transporte de
petroleo, a distribuigdo e comercializagdo de combustiveis g nivel de terminal, através
de “Petrocomercial”.

* Instituto Equatoriano de Eletrificacao (INECEL), que é o organismo estatal
responsavel da geracgio de eletricidade e a operagao do Sistema Nacional Interligado
(SN). Nao é propriamente uma empresa, e sim um organismo que cumpre uma tripla
fungao: regutador, proprietario do SNI e acionista majoritario das empresas elétricas
de distribuigdo {(com excecdc de Emelec, Electroquil e Electroquito, nas quais ndo
participa como acionista).

* Empresas Elétricas Regionais: Existem 18 €Mmpresas de distribuicdo nas quais sdo
acionistas INECEL, os municipios, os conselhos provinciais e, em minima proporgao,
O setor privado. Abastecem-se da energia em bloco que vende INECEL, se bem que
algumas também tém autogeracdo. A empresa EMELEC tém jurisdicio sobre a area
de Guayaquil, principal centro de consumo de eletricidade. Além disso, atualmente,

existem duas empresas privadas de geracdo de eletricidade: Electroquito e
Electroquil.

No que se refere ao meio ambiente, a existéncia de um elevado conjunto de
mecanismos legais envolve iguaimente um grande numero de instituicdes que tém
jurisdicdo nacional, provincial ou local, nem sempre facilitando as relagdes entre elas e,
portanto, a aplicagdo das disposigdes legais. Entre os principais organismos direta ou

indiretamente ligados aos aspectos ambientais relacionados com o setor energético se
encontram:

* Comissdo Assessora Ambiental (CAAM), entidade dependente da Presidéncia da
Republica, encarregada de propor lineamentos gerais sobre o tema ambiental.

* Comité Inter-instituicional de Protecido do Meio Ambiente, ao qual corresponde a
aplicagéo da Lei de Prevengso e Controle da Contaminag&o Ambiental.

* Instituto Equatoriano Florestal e de Areas Naturais e Vida Silvestre (INEFAN), que
realiza fungdes relacionadas com a delimitac3o, administragdo e conservagdo das
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areas florestais e as areas naturais e de vida siivestre pertencentes ao Estado:
autoriza a execucdo de obras de infra-estrutura em areas protegidas e aprova as
taxas e direitos para a utitizag&o dos recursos.

* Subsecretaria de Meio Ambiente do Ministério de Energia e Minas, encarregada
de orientar e executar a politica do MEM em matéria de controle do meio ambiente e
preservacao da natureza, mediante a supervisdo da efaboracdo de planos,
programas e projetos dos setores energético e mineiro.

* Unidade de Protegio Ambiental de Petroecuador, que cumpre funcbes de
pianificacao, supervisio e controle dos programas de prevencéo da contaminagio da
empresa petroieira estatal.

* Unidade de Manejo Ambiental do Setor Elétrico, dependéncia que forma parte do
INECEL e realiza estudos de impacto ambiental de todos os projetos propostos no
plano de expansao.

Sistema requiatério.

A Lei de Hidrocarbonetos e seus regulamentos s&o o como legal que regula o subsetor
petroleiro equatoriano, desde as fases de exploragéo e producdo, até a distribuicdo e
venda de derivados ao consumidor final,

As reformas a esta Lei, promulgadas em 1995, referem-se fundamentalmente a:

» [ncluir novas modalidades contratuais para facilitar a participagdo da empresa privada
no desenvolvimento da industria petroleira. -

e Permitir a participagdo privada nacional ou estrangeira na ampliacdo e operacdo do
sistema de transporte de petréleo. )

* Desmonopolizar a atividade de industrializagdo de petroleo, ao permitir que empresas
nacionais e estrangeiras de reconhecida competéncia possam realizar a refinagéo e
industrializagdo de hidrocarbonetos.

* Permitir a importagio de derivados para sua venda no mercado interno.

Por sua parte, o subsetor elétrico se encontra regulado pela nova Lei de Regime do
Setor Elétrico e outras leis e regulamentos de administragdo e controle publico. De
acordo com esta Lei, que entrou recentemente em vigéncia, as funcdes de regulagio
que atualmente tém INECEL serio reassignadas; num prazo de 2 anos seréo separadas
a fase de geragao de eletricidade das de transmisséo e distribuicao.
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A empresa privada pedera intervir na geracio e competir assim com as empresas
derivadas do INECEL. Conserva-se 0 monopodlio da transmissdo, entregando-se em
concessdo a uma s6 empresa nacional, a mesma que ndo podera realizar a
comercializagdo da energia. Para a distribuicdo de eletricidade se constituiram varias

empresas regionais, que funcionaram como monopdlio em cada uma de suas areas de
concessio.

As tarifas serdo fixadas pelo Conselho Nacional de Eletricidade, tomando-se em
consideragdo os custos médios de transmisséo, o "valor agregado de distribuicdo de
empresas eficientes”, o minimo custo marginal de curto prazo e uma rentabilidade
determinada.

O Conselho Nacional de Eletricidade sera o organismo maximo de reguiagdo e controle
do subsetor, com o que se soluciona o problema atual de concentracdo de fungdes
reguladoras e de execugio por parte do INECEL.

A eletrificagdo de zonas rurais ou areas que n&o resultem atrativas para o investimento
privado sera coberta pelo Estado. Seu financiamento se fard com base no aporte de
10% sobre as planilhas de consumo comercial e industrial.

No que se refere & legislagao ambiental, o Pais conta com um corpo muito amplo de leis
e regulamentos que controlam todas as atividades que se executam no territorio
nacional, com o objetivo de prevenir e controfar seus impactos negativos. Em
continuagdo citam-se as leis e regulamentos que direta o indiretamente envolvem a
relagéo setor energético/meio ambiente:

* A Constituicdo da Repiblica, que tutela a Preservacdo da natureza e garante a
pessoa o direto de viver em um ambiente livre de contaminagio.

* A Lei de Hidrocarbonetos, que faz referéncia a protecéo da organizacdo econémica
e social da populagédo assentada nas areas de operagao.

* A Lei de Controle da Contaminagdo Ambiental, referente a prevengio e controle da
contaminagdo ambiental, protec&o dos recursos ar, agua e solo, e a conservacgao, e
restauragéo do ambiente, atividades declaradas de interesse publico.

* A Lei de Aguas, que trata sobre a conservacéo e utilizagdo dos recursos hidrologicos

nas bacias hidrograficas.
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TR WY W N T T A O T W wh ramer . e



* A LeiFlorestal e de Conservagio de Areas Naturais e Vida Silvestre, que proibe a
ocupagao de terras pertencentes as areas naturais do Estado e a contaminagio de
Seu ambiente.

* O Instrutivo para a Preparagido de Informes e Estudos de Impacto Ambiental, cujo
propgésito principal & normalizar a realizacdo de estudos de impacto ambiental de
todos os projetos refacionados com o Ministério de Energia e Minas.

* O Regulamento de Operagées Hidrocarboniferas, corpo legal que regulamenta a

atividade das operadoras em tudo o refacionado a contaminagdo ambiental e
preservagao do patriménio nacional,

* As Normas para a Prevencio, Controle e Reabilitagdo do meio Ambiente nas
Atividades Hidrocarboniferas de exploragéo e producio nos Parques Nacionais,

que obrigam a que toda atividade Proposta neste campo deve estar acompanhada do
respectivo estudo de impacto ambiental.

Em resumo, no que se refere ao meio ambiente, no Pais se tém criado varias instancias
organizacionais encarregadas do controle, regulamentacdo do uso dos recursos e a
conservagao da natureza. Isto, conjuntamente com ga existéncia de uma série de
disposicées legais, normas e regulamentos refacionados com o uso dos recursos
naturais e do meio ambiente, tém conduzido a um complexo sistema legal-
administrativo, composto por uma multiplicidade de entidades relacionadas com a
gestdo ambiental, com responsabilidades, em alguns casos, nso delimitadas
claramente, ou, em outros, com superposi¢io de fungdes, provocando descoordenagéo.
O certo € que, a falta de controle e cumprimento dos regulamentos ambientais, tém
provocado graves consequéncias a flora e fauna, contaminagdo de aguas, terra e
atmosfera, e tém prejudicado a vida social e econdmica de varias regibes. Como
resultado da nio aplicagdo das normas € procedimentos existentes em materia de meio

ambiente, se apresenta um panorama extremadamente critico para a preservagio e uso
racional dos recursos.
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2.2.  INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA.
2.2.1. Resultados globais.

A guantificagdo das emissdes e impactos meio ambientais associados ao setor energético,
correspondentes ao ano 1995 mostra-se na Tabela No. 9. Estas estimativas sdo baseadas
nos coeficientes de emissao contidos no LEAP Environmental Data Base.

Devido a que praticamente todas as atividades do setor energético estio ligadas a
processos de oxidagio de combustiveis fosseis, o dioxido de carbono prevalece dentro das
cargas emissivas. Justamente esta substancia é a mais comum dos gases de efeito estufa,
pois ha queima de combustiveis fosseis, a maioria do carbono contido nos mesmos se libera
como CO,durante o processo. Outra parte do carbono se libers como CO, CH, ou outro tipo
de hidrocarbonetos, os quais se oxidam para formar CO, num periodo que vai desde alguns
dias até 8-10 anos (USCSP, 1995).

Os resultados do inventario de emissdes associadas a demanda de energia e aos processos
de transformagdo no Equador, indicam que as emissdes aéreas de diéxido de carbono, em
suas duas classificacdes de acordo a sua procedéncia (ndo-biogénico e biogénico), sdo as
mais significativas com respeito aos GEE. Destas, as emissbes de CO, nao-biogénico sio
as de maior consideragdo, em grande parte procedentes da demanda de energia, processos
que aportam com mais de 74% do desprendimento deste tipo de gases.

As emissbes de CO, biogénico procedem quase na sua totalidade das atividades
relacionadas com o consumo energético setorial, pois cerca de 99% das mesmas
correspondem a demanda de energia. Dois setores dé consumo s&@o os responséveis por
estes efeitos: o setor residencial, em particular devido ao consumo de lenha nos domicilios
rurais, e a inddstria, especialmente nos processos relacionados com a queima de biomassa.
S6 uma pequena quantidade das emissdes de CO, biogénico se desprende dos processos
de transformagdo de energia, especificamente da cogeracdo de eletricidade mediante o
emprego de bagago de cana, porém os niveis de emissdes neste caso ndo sdo comparaveis
com os obtidos do lado da demanda.

Cabe mencionar novamente que as emissdes de CO, biogénico, quando procedem do
emprego sustentavel de biocombustiveis, nio sio consideradas como gases de efeito estufa
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segundo a metodologia do IPCC, ja que, se sobre uma base anual, a biomassa se regenera
aproximadamente ao mesmo ritmo com que se colhe, o fluxo liquido de CO, a atmosfera &
nulo (IPCC, 1995 b). A respeito, varios estudos elaborados no Equador, como por exemplo a
investigacdo de campo realizada por INE-Banco Mundial em 1993 em varias zonas rurais do
Pais, sugerem Que o emprego energético da lenha ndo ¢ um fator que incida
significativamente no problema do desmatamento que afeta diversas regides, pois é
conhecido que geralmente os habitantes rurais nio procedem a derrubar as arvores para
prover-se do combustivel sengo que unicamente utilizam as ramas e os residuos que
procedem destes (ESMAP, 1994),

Se bem as emissdes de monoxido de carbono s&o, em ordem de magnitude, mais
répresentativas, as correspondentes aos hidrocarbonetos, e mais especificamente o metano
(CHy), sdo as segundas com importancia respeito aos gases de efeito estufa direto.
Efetivamente, ac redor de 15% da “forga radiativa” agregada & atmosfera na década de 80
proveio deste gas. Se bem que as emissdes giobais de metano sdo muito menores que as
de diéxido de carbono, sua contribuicdo total ao aquecimento global é grande, dado que
este gas € aproximadamente 25 vezes mais efetivo em capturar calor da atmosfera durante

um espaco de tempo de mais de um seculo, quando se te em conta os efeitos diretos e
indiretos (USCSP, 1995).

Segundo os resultados obtidos, no Pais ndo se Produzem emissdes de 6xidos nitrosos
(N20), ou estas sio demasiado insignificantes para ser consideradas. As razdes poderiam
estar no fato de que, se bem que © N;O é um produto da queima de combustiveis,
considera-se que esta categoria de fonte (combustdo de fontes estaciondrias, excluida a
gueima de biomassa tradicional), tém pouca importancia em comparagao com outras
categonas de fontes antropogénicas (emissées derivadas das atividades humanas). Além
disso, o N,O aparece como um subproduto da combustao a temperaturas comprendidas

8 Cabe indicar que aproximadamente um equivalente em volume g 70% da carga de gas que
ingressa as plantas de tratamento, sai como g4s residual, que no Pajs ¢ queimado quase em sua
totaiidads,
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(IPCC, 1995). Entdo, a auséncia de emissdes deste gas no caso equatoriano se deveria a
que o modelo utilizado, pelas razdes mencionadas, nio liga os processos de consumo e
transformacéo de energia considerados (tecnologias) a esta classe de emissées. Os Unicos
gases desta categoria registrados nas projecdes comespondem a outros tipos de 6xidos de
nitrogénio  (NO,), que aparecem agregados nos resultados. Como se menciocnou
anteriormente, as emissdes destes gases estdo classificadag como de efeitos de estufa
indiretos.

As emissdes dos NO, procedem principaimente das fontes estacionarias ligadas a processos
produtivos e & geracio de eletricidade, e das fontes moveis, quer dizer dos diferentes tipos
de transporte. Calcula-se que na atualidade aproximadamente 70% das emissées de NO,
s@o devidas ao consumo de energia nos setores industrial, agricola-pesca e transporte,
enquanto que a porcentagem restante provém das atividades de transformacio de energia,
onde sobressaem as emissbes derivadas das fases de produgdo de petrdleo e
termogeracéo elétrica, nesta ordem.

Outro gas tipificado na categoria de efeitos estufa indiretos & ¢ monoxido de carbono (CO).
Segundo os resultades, as emisses de CO quase na sua totalidade se desprendem da
demanda de energia (99.7% em 1995), onde os setores residencial, transporte e agricola,

nessa ordem, sd0 os de maior contribuicdo atualmente,

Existem outros tipos de substancias poluentes que tém sido quantificadas e se encontram
tabuladas, a titulo de informagéo, na tabela de resultados, pois seus efeitos ndo estio
classificados dentro das substancias identificadas como Causadores do aquecimento global,
Destacam-se as emissées de outros hidrocarbonetbs diferentes do metano (aldeidos,
benzeno, alcatrdo e outros), que sdo consideraveis em temmos quantitativos. Dentro dos
metais tém sido determinadas unicamente as emissdes de chumbo. Se tém contabilizado
também as emissdes de didxido de enxofre e outros tipos de particulas poluentes.
Atuaimente no existem emissoes de particulas radiativas.



TOTAL {TRANSFORMACAO DEMANDA

107.3
3014E
89108
5033

95.4

74.3;

282 8¢
FONTE: MEM, DEA, 1997.

2.2.2, Emissées provenientes da demanda setorial de energia.

Do lado da demanda, unicamente trés tipos de emissées agreas comespondentes a gases
de efeito estufa diretos o indiretos apresentam cifras significativas no caso equatoriano:
diéxido de carbono {(biogénico e nao-biogénico), mondxido de carbono e oOxidos de
nitrogénio.

Como é de esperar-se, devido ao setor transporte ser o principal consumidor de derivados
de petroleo no Pais, a maior proporg¢ao de emissées de gases de efeito estufa comespondem
a este setor mais de 57% das emissdes de CO; néo-biogénico derivadas do consumo
energético total, 68% das correspondentes ao CO e 66% das emissdes de NO,.
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Tabela No. 10
Emissées de GEE por setores de consymg - 1995 (Milhdes de kg)
SETOR CO; NAO- CO, BIOGENICQ co NO,
BIOGENICO
Residencial 1478.7] 4421.7 251.1 1.2
Servigos 767.6 28.2 6.0
Transporte - _ 6240.0 696.2 53.3
Indastria ' 1691.3] - 2039.1 ' 212 9.2
Agricola/pesca/outros 7504 _ - ' 234 10.7
TOTAL 10928.0] . 6460.8 1020.1 30.4

FONTE: MEM, DEA, 1997,

Dentro do total de emissdes de CO, néo—biogénicas provenientes da demanda de energia, a
indstria ocupa o segundo lugar em importancia, com uma participagdo que em 1995
chegou aproximadamente a 16%. A contribuicio industrial as emissdes de NO, é igualmente
importante (11% em 1995), enquanto que as emissdes industriaig de CO n3o sio muito
relevantes em termos percentuais,

O setor residencial & 0 segundo principal emissor de dojs tipos de gases derivados da
demanda energética nacional: didxido de carbono tota] (bio e nao-biogénico) e
monéxido de carbono. Se ndo se considera o CO, biogénico, o aporte do setor
residencial as emisses deste gas se situa apenas ao redor de 14%, enquanto que a
contribuicdo do consumo residencial na produgéo de NO, & desprezivel.

Em geral, a contribuicdo do consumo energético do setor Servicos a emissio de gases de
sfeito estufa & muits Pouco representativa: atuaimente aporta com 7% das emanagées totais
de CO, n&o-biogénico, 2.8% das de CO e uma porcentagem maior (7.5%) do total de
emissdes de dxidos nitrosos.

Atualmente, a mais importante contribuicdo do conjunto de setores agricola, pesca e outros,
Na emiss&o de gases de efeito estufa coresponde aos dxidos de nitrogénio, cujos fluxos
répresentaram em 1995 mais de 13% das emissges totais procedentes da demanda
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2.2.3. Emissoes de gases de efeito estufa provenientes da oferta energética.

As principais emissées de GEE provenientes das fases de produgdo, transformacao,
transporte e distribuicio de energia, tal como observa-se na Tabela No. 12, correspondem
ac didxido de carbono (biogénico e nao-biogénico), metano, outros hidrocarbonetos
diferentes do metano, éxidos de enxofre e de nitrogénio. Em segunda ordem de importancia
aparecem as cargas emissivas de amoniaco, particulas e mondxido de carbono. Se
registram também emissdes de outros tipos de Compostos e particulas, porém em
quantidades insignificantes, pelo qual nao aparecem tabuiadas,

O CO; es, sem dovida, o elemento que em maiores volumes se apresenta durante os
processos de transformacao energética. Na sua maiorig (50% em 1995), as emissdes
correspondentes a CO, niao-biogénico se desprendem das atividades de geracdo de

eletricidade, seguido das fases de producéo e refinacio de petroleo.

As emissdes de CO, biogénico, enquanto, procedem Na sua totalidade dos processos de
cogeracdo de eletricidade, nos que se utiiza em forma sustentavel residuos vegetais
{(basicamente bagago de cana), razao pela qual tém sido tabuladas unicamente a titulo de
informacao.,

Quase a totalidade das emissées de metano (99% em 1 985), tém sua origem nos processos
de liberagéo e queima de gas natural que diariamente se realizam nos campos petroleiros do
Pais, sendo esta uma das principais fontes de gases de efeito estufa.

Por sua parte, as emissées de Oxidos de enxofre sio onginadas majoritariamente nos
processos de produgdo e tratamento de gas natural, que em 1995 aportaram com algo mais
de 58% dos volumes totais deste gas procedentes da oferta de energia,

Os dxidos nitrosos procedem principalmente das atividades relacionadas com a producao e
refino de petroleo: 55% das emissbes totais deste gas em 1995 Corresponderam a estas
fases.

A maior proporcio de emissdes de gases de efeito estufa na fase de geragio de
eletricidade, comesponde a operagao das plantas termelétricas que empregam combustiveis
pesados: 80% dos volumes emitidos de CO: nao-biogénico, 60% dos oxidos de nitrogénio e

-
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praticamente a totalidade dos Oxidos de enxofre, se ori

ginaram neste tipo de plantas em
1995,

Tabela No. 11
Emissdes procedentes da oferta de energia - 1995 (Milhoes de l_{g)
TRANSPORTE E L.GERACA =z PRODUCAO 5 PRODUCAOE | TOTAL
DISTRIBUICAO “ELETRICIDADE E REFINO DE : NTO-
DE : - PETROLEO
COMBUSTIVEIS &
1500.95 3750.82
lc 0.00 88.00
1495 3.43
1.07] 4.67E 501.94
8327 13.89 97.70
I 18.54} 33.84
o 15.60§ 86.92
P 2.60¢ 5.57
P 1.24
A : SRES _ 5.82
FONTE: Elaboragdo propria, sobre a base dos resultados do Modelo LEAP.

Considerando os dois subsetores da atividade petroleira do Pajs (petrélec e gas natural),

pode-se concluir que o primeiro destes, e em especial a fase correspondente a

industrializagio do petroleo, se constitui como a principal fonte de emissges de gases de

efeito estufa. Unicamente os fluxos emissivos de metano e Oxidos de enxofre procedem na

Sua maior parte das atividades de producdo e tratamento de gas natural. Os resultados
(n&o-biogénico), onde prevalecem
€0, que em 1995 constituiram 53%

cadeia petroieira.

indicam um total predominio das emissdes de CO,
aquelas derivadas dos processos de refinagdo de petrél
das cargas emissivas deste gas em todas as fases da

P AT E Y W I R T T e e i .
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2.2.4. O consumo energético residencial e sua contribuigdo as emissédes de gases

de efeito estufa.

CONSUMO DE ENERGIA

A distribuicdo do consumo energético do setor residencial Por areas, assinala que 61.2%
dos 1693 ktep utilizados neste setor em 1995, corresponde a energia empregada na
zona rural, o que pode resultar incongruente com o relativamente alto grau de
urbaniza¢ao atual do Pajs (58%) e com o mais alto nivel de satisfacdo das
necessidades energéticas que existe nos domicilios urbanos . Embora, isto se explica
pelo tipo de fonte que em cada subsetor se emprega, o que tém direta relacdo com a
eficiéncia de conversio energética; quer dizer, devido ac baixo rendimento das fontes
energéticas tradicionais, o consumo final energético do setor rural é maior que o do
setor urbano.

Se unicamente se consideram as energias comerciais (hidrocarbonetos e eletricidade), o
consumo do subsetor residencial rural reduze-se a tdo somente 182.5 ktep, cifra que
fepresenta menos da quarta parte (23%) da demanda destas fontes em tudo o setor
domeéstico (Ver Tabela Nro. 13). Note-se que a demanda de energeticos derivados da
biomassa € quase 15 veces maior na area rural que na urbana.

Com respeito & utilizagio de cada uma das fontes nos domicilios do Pais, a seguinte
tabela contém os resultados da pesquisa residencial realizada em 1993 pelo Programa
ESMAP do Banco Mundial. Deve-se tomar €m conta que praticamente na totali;Jade de
domicilios as necesidades energeticas se satisfazem mediante a combinagao de, ao

menos, duas fontes de energia '".

** Segundo a pesquisa, o consumo energetico total médio dos domicilios rurais € 2.2 vezes maior que
0 da zona urbana. A situaglio se reverte se se considera s6 os ‘energéticos convencionais: o
consumo médio de derivados de petréleo dos domicilios urbanos é 1.6 vezes mais que nos rurais, e
o de eletricidade &, assim mesmo, 2 vezes maior na drea urbana (ESMAP, 1994),

"! Segundo a pesquisa, unicamente 3.7% dos domicilios emprega um s¢ energético, em sua maioria
GLP ou combustiveis de biomassa,

T T T LTI PR W 7 e e
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Tabela No. 12

PORCENTAGEM DE DOMICIiLIOS QUE EMPREGAM CADA TIPOQ DE ENERGETICO

FONTE \ SETOR URBANO RURAL NACIONAL
GLP 96.2 73.0 86.4
Gasolina L1 0.6
Querosene 7.1 40.3 21.2
Eletricidade 98.1 66.6 84.8
Lenha 10.5 76.5 385
Residuos Vegetais 1.2 1.7 1.3

FONTE: ESMAP, 1994,

quantidade de energia consumida a nivel residencial, com 32.6% da demanda total do
setor em 1995 (60.2% a nivel urbano e 15.1% a nivel rural). O emprego fundamental

aquecimento da agua (banho, lavagem de roupa, etc,).

12 Igualmente, segundo a pesquisa, para os domililcios dos estratos mis baixos, cerca de 9% do gasto
familiar corresponde a energia, enquanto que nos de altos ingressos esta proporg¢do se situa entre 3




» Uma grande proporgio
dos domicilios continua empregando a lenha e outras formas de biomassa como fontes
de energia. A lenha é um combustivel de aprovisionamento local, de coiheita direta dos
consumidores antes que de aquisi¢do a distribuidores e comerciantes, ainda que, ante a

eScassez, os combustiveis tradicionais também chegam a comercializar-se.

Como resultado, se recorre @ biomassa, em alguns casos com consequéncias
ambientais e, em geral com um menor nivel de satisfagdo das necesidades. "Os
combustiveis da madeira 880 0s mais importantes Para a maioria dos pegquenos
proprietarios de terra e trabalhadores agricolas dag areas rurais. Para tais grupos, o uso
da biomassa & parte de uma pobreza rural integral... Nas areas rural-urbanas, muitos
lares, se bem uma minoria percentual, também dependem de combustiveis de madeira,
particularmente aqueles que se éncontram na mais aguda pobreza" (McKENZIE, 1 994).

A lenha e os residuos vegetais tém diversas aplicagdes nos domicilios que reportam sua
utilizagéo, e se estima gue atualmente participam com cerca de 9% do consumo
residencial urbano e 82% do rural. A cocgdo de alimentos €, sem duvida, a mais

€ uma pratica ocasional, a que se recorre em auséncia de outras alternativas, ou
quando existe uma marcada abundancia sazonal.




Tanto a nivel urbano como rural, o uso energético maijs reapresentativo dos domicilios
equatorianos é o de cocgio, gue significa aproximadamente 85% do consumo final
energético residencial (68% na zona urbana e 95% na rural). No caso dos domicilios
urbanos, 82% da demanda de energia para cocgio se satisfaze com gas fiquefeito de
petréleo e 16% com combustiveis de biomassa. A participagdo de outras fontes de
energia neste uso é marginal. Na area rural, enquanto, mais de 84% do consumo
energético em cocgdo de alimentos corresponde a lenha e residuos vegetais, o GLP
Ocupa um [ugar secundario e recorre-se em muito pouca medida ao emprego de
eletricidade e querosene para este uso.

Muito longe da cocgao de alimentos, o segundo uso energético em importancia é o
aquecimento de agua, com uma participagdo de aproximadamente 5% em relagdo ao
consumo total de energia do setor. E mais signiﬁcativa a participagéo deste uso no
censumo residencial urbano (9% do consumo deste subsetor), que no rural (2.4%). No

substituto da eletricidade em aquecimento de agua, por resultar este combustivel
consideravelmente mais barato. Por sua parte, no setor rural o consumo majoritario para
aquecimento de agua corresponde a ienha, récorrendo-se marginaimente 3 eletricidade
€ ao gas liquefeito de petréleo.

Em ordem de importancia na matriz energética do setor residencial situa-se a
continuagdo o uso em iluminagdo, no qual se emprega 4% da energia consumida no
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setor domeéstico, com participagdes que diferem Segundo a area (9% na zona urbana e
apenas 1% na rural). E importante destacar a respeito deste uso que, se bem nos dois
subsetores predomina 3 eletricidade, com 999, do consumo correspondente 3
iluminagdo na zona urbana e 68% na zona rural, o emprego do querosene e,
ultimamente, do GLP, & muito difundido nas &reas Que carecem do servigo elétrico ou
onde sua confiabilidade é baixa.

A utilizacdo da energia em conservacéo de alimentos (refrigeracdo) demanda algo mais
de 2.6% do consumo energeético residencial total. Este usp & coberto na sua totalidade
com eletricidade e registra-se principaimente nos domicilios da zona urbana, onde
constitui cerca de 6% da demanda deste subsetor.

Como Observa-se, os demais usos energéticos dos domicilios equatorianos nao tem,
nem ainda em conjunto, uma participacio significativa. Entre estes se encontram o
bombeamento de agua, aiguns usos especificos da eletricidage (efetrodomésticos) eo
condicionamento ambiental. A respeito deste uitimo (calefagéo-ventilag:éo-ar
condicionado), cabe ressaltar que, se bem existe ym marcado predominio no uso da
eletricidade, sobretudo a nivel urbano, uma fragdo da biomassa consumida no setor é
destinada ao aguecimento dos lares.

utiliza praticamente em todas as aplicacdes. Previamente deve-se destacar que a
energia elétrica situa-se no terceiro lugar dentro da conformagio por energéticos do
setor residencial, com 13% do consumo do setor em 1995, detras da biomassa (54%) e
do GLP (33%).




Setor residencial: consumo de energia por

Tabela No, 13

usos finais - 1995 (ktep)
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SETOR / FONTE ELETRIC. GASOLINA QUEROS. GLp BIOMASSA SOLAR | TOTAL
DOMESTICO URBANO

DS TICO URBANO

ESTRATO: BAIXO

COCCAO 3,85 2,78 0.11 256,19 49,59 312,52
AGUA QUENTE 12,41 11,82 5.51 0.69 30,43
COND. AMBIENTAL 5,99 0.74 6,73
REFRIGERACAQ 14,18 14,18
ILUMINACAQ 34,29 0,06 0,35 34,70
BOMBEAM. DE AGUA 0,09 0,09
OUTROS USOS 19,52 19.52
ESTRATO: MEDIO

COCCAO 4,51 101,96 0.59 107,06
AGUA QUENTE 15,43 0.26 0.57 16,26
COND. AMBIENTAL 7.83 0.21 8,04
REFRIGERACAQ 16,58 16,58
[LUMINACAQ 17,54 17,54
BOMBEAM. DE AGUA 0,19 0,19
OUTROS USOS 9.50 9,50
ESTRATO: ALTO

COCCAO 4,26 24,58 0.47 29,31
AGUA QUENTE 11,55 0.16 0.15 11,86
COND. AMBIENTAL 5,93 0.06 5,99
REFRIGERACAD 6,84 6,34
ILUMINACAQ 6,40 6,40
BOMBEAM. DE AGUA 0,16 0,16
OUTROS USOS 3.04 3,04
SUBTOTAL URBANO 200,09 2,78 0,17 39532 57,17 141 656,94
IDOMESTICO RURAL

SOMESTICO RURAL

&coccAo 0,24 0,33 154,50 828,57 983,64
AGUA QUENTE 2,05 1,71 20,59 0.48 24,83
COND. AMBIENTAL 0,87 4,17 5,04
REFRIGERACAQ 7,16 7,16
ILUMINACAQ 7,74 3,48 0.13 11,35
BOMBEAM. DE AGUA 0,30 0,30
OUTROS USOS 3,55 3,55
SUBTOTAL RURAL 21,91 0,00 3,81 156,34 853,33 0,48| 103587
TOTAL SETOR 222,00 2,78 398 551,66 910,50 1,89‘ 169281

FONTE: Elaboraggio propriz, baseada nos Balangos Energéticos, estati

sticas e diversos estudos prospectivos,
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0O uso luminagdo é o principal demandante de eletricidade no setor residencial, com
cerca de 30% do consumo setoriaj (35% na area rural e 29% na urbana). No segundo
lugar de importancia aparece a conservagio de alimentos (refrigeragao), para o que se
requer 20% da eletricidade consumida no setor (33% na Zona rural e 19% na urbana).

O uso da eletricidade em aquecimento de agua (19% do consumo do setor), tém muita
mais relevancia na area urbana (20% da demanda deste subsetor, frente a 9% que
reapresenta para a zona rural). lgual ocorre €m condicionamento ambiental (9% do

consumo elétrico global), cuja participagdo no setor urbano (10%) & mais importante que
no rural (4%).

consumo (5.8% da demanda de tudo o setor residencial), em tanto que a rubrica "outros
usos" inclui diversos eletrodomésticos (aparelhos de som, televisio, etc.), e é o
reponsavel de 16% da demanda de eletricidade do setor residencial, porcentagem
similar nas areas urbana e rural.

EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
=== 29 DE EFEITO ESTUFA

Como se pode apreciar na seguinte tabela, o maior volume de gases de efeito estufa
produzidos no setor residencial corresponde a didxido de carbono, com predorr}inio das
emissdes de carater biogénico, que representam cerca de 75% da carga emissiva deste
gas no setor. Na sua grande maioria, a produgio de CO, se origina no uso energético

para cocgéo de alimentos, no qual se gerardo quase 97% das emissdes de CO2 nio-
biogénico e biogénico em 1995,

Dentro deste subsetor, & notavel a participagio do estrato de domicilios de baixa renda
nas emissdes, resultado de que neste estrato se concentra a maior quantidade de
domicilios do Pajs.
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Tabela No. 14
EmissGes de gases de efeito estufa: Setor residencial {Milhées de kg)
URBANO RURAL {TOTAL UNIDADES
Baixo Medio Alto
COCCAQ
CO:NAO-BIOGENICO 684,6 270,0 65,1 410.1 1429.81 (MILHOES KG)
CO, BIOGENICO 231.4 2,7 24 4032.4 4268,9] (MILHOES KG)
co 21,6 0,3 0.1 2210 243,01 (MILHOES KG)
NOx 606.6 178.5 427 2681 1095.8] (MILHARES KG)
AGUA QUENTE
CO: NAO-BIOGENICO 31.3 0.7 0,4 4,5 3701 (MILHOES KG)
CO; BIOGENICO 25,7 100,2 125.9]  (MILHOES KG)
co 2,2 5,5 7.7] (MILHOES KG)
NOx 35,2 0.5 0.3 3,0 38.9] (MILHARES KG)
COND. AMBIENTAL
CO2 NAO-BIOGENICO (MILHOES KG)
€02 BIOGENICO 34 L0 0.3 22,1 26,8] (MILHOES KG)
Co 0,3 0.1 0,0 0.4 (MILHOES KG)
NOx 3.4 1.0 1.0 69,4 74.9] (MILHARES KG)
ILUMINACAO
CO2 NAO-BIOGENICO 1,1 10,8 1.9} (MILHOES KG)
CQ2 BIOGENICO 0,00 (MILHOES KG)
co 0,0 0,01 (MILHOES KG)
NOx 0.6 0.2 0.8] (MILHARES KG)
TOTAL USOS
CO2 NAO-BIOGENICO 717,0 270,7 65,5 4254 14787 (MILHOES KG)
CO2 BIOGENICO 260.6 3,7 2,7 4154.6 44217  (MILHOES KG)
Co 24,1 0.4 0,1 226,5 BL1| (MILHOES KG)
NOx 645.9 1799 44,0 340,7 1210.5) (MILHARES KG)

FONTE: Elaboragao propria, com base aos resultados do Modeio LEAP.

Também a produgédo de CO no setor residencial resulta basicamente do prinéipal uso
térmico do setor: cocgdo, com uma participagédo que também estd cerca de 97% da
geracao total deste gas no setor em 1995. E conhecido que a liberagéo de mondxido de
carbono durante o processo de combustdo resulta de uma oxidagdo parcial do
combustivel (combustao incompleta), portanto, a emissdo deste gas neste setor & uma
amostra de que as praticas e os equipamentos empregados nio sio os adequados.

As emissdes de 6xidos de nitrogénio provenientes do setor residencial s@0 muito pouco
significativas frente as dos oxidos de carbono, pois, tal como se assinaloy anteriormente, o
desprendimento de NO, durante os processos de combustao depende da temperatura, e no
caso do setor residencial, resulta evidente Que os usos témicos nao alcangcam as
temperaturas as quais as emissdes deste gas sfio maximas,
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CAPITULO 3:

A DEMANDA FUTURA DE ENERGIA E EMISSOES ASSOCIADAS

récursos e com as politicas desenhadas para o setor,

Alguns métodos podem ser empregados para elaborar ag projecées. Na continuacéo se
realiza uma breve analise das metodologias mais utilizadas na atualidade.

3.1.  METODOLOGIAS DE PREVISAO DOS REQUERIMENTOS ENERGETICOS.

econdmicos), utilizam-se informacgdes mais detalhadas sobre o consumo de energia a
nivel de setores, fontes e aparelhos consumidores,

baseiam e g3 disponibilidade de dados. Os métodos classicos estio baseados
fundamentalmente em series de tempo e em meétodos causais oy estruturais.

Nos primeiros, a previsdo da demanda apoia-se em dados historicos; se supde que o
tendéncia, a sazonalidade, a variacio ciclica e o erro Ou componente aleatério, o que
resulta confidvel quando o Comportamento histérico da série pode repetir-se no futuro,

Uma forma de répresentagdo de uma série de tempo é a seguinte:

Y= (nivel + tendéncia) . (fator de sazonalidade) + erro
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Nos modelos causais trata-se de estabelecer umg relagéo de causa e efeito entre a
demanda e as variaveis que se consideram relevantes, para o que se especifica um
modelo antes de obter os dados e realizar andlise, Uma das técnicas mais conhecidas é
a de regresséo, e o caso mais simples é o modelo linear

Y=a+bX, onde X éa variavel explicativa de Y.

A adogéo de mais de uma variavel explicativa da demanda é o que se conhece como
regressao miitipla (Y = a8 + aXy + ayX, +..+e}, onde a tarefs consiste em obter
estimacdes dos parametros a; do modelo. Além de modelos uni-equacionais, podem-se
desenvolver modelos com equacgdes simultaneas.

Os modelos mais utilizados pelos planejadores energéticos, especialmente até antes
das crises do petréleo, foram em geral modelos econométricos muito simples que
introduzem o conceito de elasticidade e que consistem em relagdes estatisticas que
unem a demanda de energia =2o0s agregados macroecondémicos. Um modelo
economeétrico pode ser formutado como (UNEP, 1997):

E=A.Y* pP
Onde:
€ a demanda de energia,
€ uma constante (positiva)
€ 0 ingresso (Produto Interno Bruto total o setorial) --
€ o prego da energia

€ a elasticidade energia-ingresso {(positiva)

® R D < >m

€ a elasticidade énergia-preco (negativa)

Ndo obstante, o emprego da elasticidade apresenta a limitagso de representar uma
relagdo estética, ja que na realidade a elasticidade pode néo ser constante e variar com
¢ tempo. Além disso, neste caso as projegGes de demanda sao elaboradas por setores
e categorias de energeticos, pelo que resulta dificil encontrar as relagdes estatisticas
adequadas. Por estas razdes, os modelos economeétricos sdo especiaimente validos
para curtos periodos de tempd, pois basicamente Projetam o que sucederia se as
tendéncias histéricas continuarem no futuro.




substituicdo de fontes energéticas, modificagdo dag formas de satisfazer as
necessidades, aparecimento de novos usos e novas tecnologias, etc. Nio se pode

modelizacio.

3.1.1. Os modelos baseados nos usos finais da energia.

etc.), e que, portanto, n3o responde a nenhuma demanda prépria.

n .
E=Z Qi.li
i=1
Onde: ‘
E: é a demanda de energia
Qi: é a quantidade do Servico energético i

Ii: € a intensidade de yso da energia pelo servigo i

A aplicagdo dos modelos de usos finais ndo excly 4 necessidade de recorrer aos
metodos econométricos globais para ter uma estimac&o preliminar.

O enfoque por usos finais pressup8e um nivel maig elaborado de informagdo de base
que os métodos classicos e permite entender melhor os principais determinantes da
demanda, pois neles estio subjacentes vdrios conceitos:
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O reconhecimento de que a demanda de energia ndo se desenvolve em forma
"quase-automatica” segundo leis, senio em funcdo de politicas, requerimentos atuais
€ mudangas estruturais.

* O reconhecimento de que o consumo de energia nao representa um fim em sim
mesmo, sendo que serve a fins derivados de outrog objetivos. A energia constitui

uma fungao auxiliar das necessidades sociais e do sistema produtivo.

* A necessidade e possibilidade de conservacao da energia, da substituicdo entre
diferentes fontes energéticas e da contribuicdo das fontes de energia de carater

renovavel,

O impacto crescente da utilizagdo de fontes tradicionais sobre o meio ambiente.

As vantagens do analise dos requerimentos energeticos por usos finais poderiam
resumir-se nos seguintes aspectos:

* O esquema de analise mostra claramente quais sdo as varigveis motrizes da
demanda de energia e, POr conseguinte, os parametros susceptiveis de ser
considerados como varidveis de controle através de medidas de politica energética.

*» Estes modelos podem conduzir a estabelecer "balangos" de consumo de energia por
diferentes usos. -

» Permitem quantificar as implicagées de certas mudangas ou de cenarios de
desenvolvimento sobre a evolugdo da demanda de energia. Em outras palavras,
estes tipos de modelos constituem ferramentas de transcricdo, em termos
energeticos, de diferentes cenarios socio-econdmicos e tecnolégicos.

3.1.2. O Modelo LEAP.

LEAP (Long Range Energy Alternatives Planning System) ¢ uma das diferentes
ferramentas de andlise que podem ser empregadas para estimar os niveis futuros de
demanda de energié para uma regido o um Pafs, porém suas caracteristicas, incluindo
sua capacidade para encadear faciimente os dados da demanda e producdc de energia
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Juntos, LEAP ¢ EDB compdem um sistema Computadorizado de modelagdo para
explorar alternativas energeticas futuras, identificar potenciais problemas, como os

O médulo Cenario Energético contem os principais componentes de uma analise
energetica integrada para uma drea simples (Pafs, regido, distrito): analise da demanda,
conversao de energia e avaliacdo dos recursos energéticos. Este modulo consiste em
trés grupos de programas para a construcio dos cenarios energéticos (Demand,
Transformation e Biomassa), um programa Para o calculo das emissges ambientais
(Environment) e um para a avaliagdo dos custos e impactos de cada cenario

(Evaluation). Este médulo contém ainda dois programas auxiliares: o primeiro (General)



'TRANSFORMATION-

SR AN R l e

ESTRUTURA DO PROGRAMA LEAP

FONTE: SEL. LEAP User Guide, 1995.

Os programas para a construgao de cendrios podem ser usados para elaborar Balangos
Energéticos atuais, projegdes de oferta e demanda de energia e cenarios representando
os efeitos de politicas energéticas, planos e ag¢des. Os programas ambientais e de
avaiiagado computam os impactos fisicos das mudangas de um cenario a outro, os custos
e beneficios econdmicos e as emissdes.

A andlise de cendrio é um conceito central do LEAP. Partindo de uma “fotografia” da
situacdo energética da area em estudo, realiza-se uma estimagdo das provaveis
mudancas futuras, com base nas expectativas criadas ou os planos e trajetérias de
crescimento esperadas. Este cenario é o denominado Caso Base (Base Case). Logo se
estruturam os cenarios, que contem hipéteses alternativas com respeito ao
desenvolvimento futuro do setor energético, tais como a introducéo de tecnologias mais

eficientes, a construgdo de nova infra-estrutura de transformacdo de energia, a



energia, etc.

O programa de Demanda fornece o marco para a desagregagio dos requerimentos
energéticos por usos finais. Os dados sdo estabelecidos num formato hierarquico:
Setores, Subsetores, Usos Finais e Equipamentos. Dependendo da disponibilidade de
informagéo, o proprio usuario define a estrutura adequada e selecado, desde multiplas
opgdes, a forma em que cada projecdo sera feita: mediante o emprego de taxas de

crescimento, dados fixados previamente, vaiores constantes, elasticidades, etc. O modo

pode ser adaptado facilmente em fungéo dos aspectos que se quiser privilegiar ou dos
dados disponiveis. Isto quer dizer que, a estruturg do modelo pode ser "redesenhada”
em cada caso.

O programa de Transformacgao simula os Processos de conversao do setor energético,
que tornam as energias primarias, como o petrdleo, o 9as natural ou g hidroenergia, em
fontes secundarias de energia, como os derivados de petrdleo o a eletricidade. 0
programa compara os recursos energeticos disponiveis localmente, e as importagdes
requeridas e exportacdes, com o consumo final calculado pelo médulo de Demanda. Os
principais processos de transformacdo de energia sdo analisados mediante médulos
especializados: refinarias de petréleo, plantas de tratamento de gas natural, centrais
elétricas, ete,

O programa de Biomassa/Uso da Terra examina og impactos dos requerimentos de
biomassa e das mudangas no uso da terra sobre o recurso biomassa base. As
projecdes da biomassa baseiam-se no inventério"de biomassa para a obtencdo de
lenha, a disponibilidade de residuos de cana e outros residuos vegetais e a producdo de
esterco.

O programa Ambiental liga os processos fixos criados em cada cenario, com a base de
dados EDB, a fim de encontrar as cargas de emissées e os respectivos impactos.

O analise de avaliag3o inclui os impactos dos custos da tecnologia e dos projetos, custo
da energia economizada, inflagdo, taxas de desconto e Componentes de intercambio

Ldm Sy
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externo para cada Op¢ao, e pode tomar em conta os respectivos precos sombra e as
externalidades ambientais, se forem incluidas.

Servicos energéticos. Para cada uso final, combustive! e tecnologia, uma “cadeia” &
construida, mostrando as entradas de energia e os respectivos impactos.

R N T N ML T AU P T R e e e
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LEAP MAIN MENU

ENERGY SCENARIOS __ FIGURA No. 4

[ AGGREGATION MAPA DA ESTRUTURA DO MENL DO MODELO LEAP
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FONTE: SEIL LEAP User Guide, 1995,

O module de Agregacao soma os resultados das projegdes energéticas que se reaiizam
a nivel de regides, paises, distritos, etc., a fim de obter resuitados para uma multi-area.
Por exemplo, as analises podem ser realizadas a um nivel de estado ou provincia, e
iogo agregados a nivel nacional: ou ser realizados a nivel de paises, para logo ser

agregados a nivel multinacional ou global.

A base de dados ambiental (EDB) fornece um amplo sistema de infformagao energética-
ambiental, com dados ligados entre as atividades de producio, conversio e consumo
de energia, com as emissdes aéreas e efluentes, e outras consequéncias ambientais
que podem estar relacionadas com os cenarios energéticos, com o objetivo de prover
parametros referenciais para alternativas futuras.

A relagdo entre as atividades energéticas e os impactos sobre o meio ambiente se
realiza através dos coeficientes ou fatores de emissdo. Estes fatores s&0 numeros
medidos o estimados que descrevem a quantidade de um poluente que é liberada por
unidade de combustivel consumido
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Os fatores de emissio sic determinados por medigcbes empiricas o por varias técnicas
de estimacso, Por grupos de investigadores de agencias governamentais o
institucionais, firmas industriais, universidades oy instituicdes de investigagdo. De modo
iustrativo, a seguir se reproduz uma tabela do contenido energético e de carbono para
diferentes combustiveis, assim como as emissbes de CO, por unidade de energia,
parémetros usados por EDB:

Tabela No. 15
Hipéteses sobre o contelido energético e de carbong e emissdes por unidade de energia

.. COMBUSTIVEL - CONTEUDOQ DE ... CONTEUDO- EMISSOES POR
ey ST CARBONO ENERGETICO - UNIDADE
P T s DR T (kg CO/GY)
Gas Natural,* > o 0.51 kg/m’ £ 0.03545 GIm? .. 52.8
Gasolina- e 84.6% em peso i 4396 GIT 70.6
Querosene” - - 85.0% em peso e 4320 GUTS 72.1
Diesel Qil - = 86.5% em peso 42.50 GJ/T 74.6
) 84.4% em peso 41.50 GJ/'T 74.6
82.0% em peso 45.54 GJ/T 66.0
s T 83.5% em peso 41.87 GIT 73.1
Carviio Betuminosg - . 74.6% em peso 29.31 GI'T 93.3
Carvio Lignite. .-+ 31.0% em peso 11.30 GJ/T, 100.6
Lenha . W 43.8% em peso 16.00 GI/T. : 100.4
Etangl ..~ 7ol 52.2% em peso 0.0219 Gy =" 110.8
Os calculos se realizaram tomando em conta o peso molecular de cada combustivel, a relagdo entre o peso
molecular do carbono e o CO? (44/12), e assumindo que uma fracio do carbono nio € queimada (1%).

FONTE: LAZARUS; VON HIPPEL, 1995,

LEAP usa as mais atualizadas recomendacbes do IPCC. Com respeito aos gases
considerados responsaveis do aquecimento global, LEAP contém dados para o didxido de
carbono (CO,), o metann (CH,) e ¢ axide nitroso {N20), denominados gases de efeito estufa
direto, em vista de que a contribuicao de outros gases é atuaimente pouco conhecida, pelo
que o IPCC néo recomenda o0 uso desses valores. Como foi mencionado anteriormente,
entre os gases de efeitos indiretos se contam © monéxido de carbono (CO), os oxidos de
nitrogénio (NO,} e os Compostos orgénicos volateis distintos do metano.

3.2.  ADEMANDA DE ENERGIA DO SETOR RESIDENCIAL,

3.21. O potencial de conservagdo de energia e o aproveitamento das fontes
energéticas alternativas.

Em geral, ndo existem no Pais estudos detalhados sobre o potencial de conservagio
energética desde o iado da demanda 8, 8speciaimente, do lado da oferta de energia.
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eficientes nos setores industrial e residencial, se tém determinado que se poderia lograr
no setor residencial uma economia entre 10 e 30% do consumo atual (OLADE, 1995},
dependendo do tipo de medidas que se adotem, das fontes (biomassa, eletricidade e
derivados de petrdleo) e dos usos considerados.

Calcula-se que o potencial de conservagao atingivel equivaleria a 27.8% do consumo
final energético do setor, incluindo uma consideravel diminuicdo da demanda de
biomassa, gerada pela utilizacdo de fogbes eficientes de lenha. A economia estimada
na demanda de eletricidade alcanca 29.8% do consumo desta fonte no setor, o que
corresponde unicamente ao emprego de equipamentos de alto rendimento energético.
O detalhe por usos energéticos finais considerados No estudo é apresentado na

seguinte tabela:

Tabela No. 16: -
Cunservacio de energia derivada da introdugdo de equipamentos de alta eficiéncia no setor residencial
ot : 5 TIPO DE MEDIDA % DE ECONOMIA RESPEITQ-

AO CONSUMO ATUAL: -
Melhoras construtivas Lo
Fogdes eficientes

Introdugio de geladeiras
eficientes

Utilizagdo de equipamentos
mais eficientes -~ :

Substituico de limpadas

Emprego de sistemas mais
eficientes -

FONTE: OLADE, 1995,

Como pode-se observar, o potencial de conservacdo energética que tém o Pais ¢é
relativamente alto, mas poderia ver-se limitado frente ao crescimento esperado da
€conomia nos préximos anos e ao aumento da populagio urbana, pelo que a economia
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atingivel estaria superada num pericdc muito curto, o que prioriza a necessidade de dar
maior énfase na planificacdo eficiente e diversificacio da ofertg de energia.

Quanto ao aproveitamento das fontes alternativas de energia no setor residencial, se
mencionou que o recurso solar € o que maior aplicabilidade tam atualmente no Equador,
Cujo aproveitamento praticamente se limita ao aguecimento de agua. Nesta aplicacéao
térmica de baixa temperatura se tém alcangado um desenvolvimento muito interesante,
evidénciado pela participacdo do setor privado, através de empresas com capacidade
de produzir e comercializar sistemas de excelentes Caracteristicas. A grande quantidade
de panéis solares ofertados em todo o Pais, permite visualizar a importancia que se esta
dando a este uso energetico, apesar de que sua contribucdo nio se ve refletida no
balango energético nacional. O uso da energia solar em aplicacdes térmicas tém a

gastos de funcionamento.

A penetragdo da energia solar em aguecimento de agua substityi a eletricidade,
principalmente no setor residencial urbano, onde esta dltima fonte é a de maior emprego
neste uso especifico. Calcula-se que a utilizagdo extensiva de paneis (50 mit sistemas
iInstalados em todo o Pais), significaria uma €conomia anual de 165 GWh de energia
elétrica, quer dizer, mais de 4% da energia faturada em 1995 no setor, 0 que significaria
a diminuicao de 45 MW na Capacidad de geracio de eletricidade (INECEL, 1994).

Como foi assinaiado, a tecnologia para o aproveitamento da energia solar em baixa
temperatura se tém desenvolvido no Pais, ja que se dispbe de recursos tecnicos e
matériais para a construgdo de coletores solares plands. Estima-se que a capacidade
instalada de producio de aquecedores solares planos na indastria nacional alcancga os
10 mil panéis por ano. Os paneis se produzem totalmente a partir de matériais locais, ou
$€ montam com base em matériais importados, e a construgio e montagem dos
elementos se realiza mediante o uso de técnicas amplamente conhecidas.

Para o setor rural, o aproveitamento da energia solar resulta muito importante para a
Secagem de produtos agricolas, para diminuir as perdas pos-colheita. No Pais se tém
trabalhado no desenho e construc@o de sistemas para g Sécagem de sementes, nos
quais a tecnologia requerida é de facil acesso Para os constructores e usuarios,

o
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contando para isso com umg grande capacidade nagional de produgdo de
equipamentos.

sistemas existentes sao totalmente importados.

Estes sistemas sdo altamente confidveis e podem ser utilizados em lugares onde nao &
possivel dispor de energia elétrica das redes de distribuicao, apesar do qual sua
utilizagdo no Pais & minima, restringindo-se a aplicagdes que requerem pequenas
quantidades de eletricidade, em lugares isolados, como sistemas de telecomunicacées,
sinalizagso, iluminagéo, etc.

3.2.2. Os equipamentos utilizados e as opgdes tecnolégicas para conservar energia
no setor residencial.

Para efeitos de adaptar a disponibilidade de dados sobre a demanda de energia do setor
residencial aos niveis de desagregacdo do Médulo de Demanda do modelo LEAP, se tém
conformado a seguinte estrutura hierarquica, baseada em cinco niveis: Setor, Subsetor, Uso
Final, Equipamento e Fonte de Energia.

O setor doméstico urbano tém sido desagregado em trag subsetores, conforme os
resultados da pesquisa do Banco Mundial realizada em 1993 (ESMAP, 1994). Segundo esta
mostra, 73.2% dos domicilios urbanos situam-se nos niveis de renda baixa e média-baixa,
20.3% na categoria de renda média e media-alta, e 6.5% na de renda alta P Para a 4rea

rural, enquanto, se adotou uma (nica categoria que inclui todos os domicilios do setor.

" No mencionado estudo, a colocagdo dos domicilios em cada classe foi determinada pela comparagio entre o
nivel de ingresso familiar e o nimero de Saldrios Minimos Vitais.
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Figura 5: Equipamentos empregados no setor residencial
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FOGORSTR

[—————+  BAXQ

aLp
QUEROSENE |
GASOLINA
ELETRICIDADE

AR ACONDICION.

[l

L--l OUTROS USOS I-——»DIVERSOS I——»-amanm "

FONTE: Elaboragdo prépria.

E evidente que varios dos usos energéticos ndo se apresentam em todos os estratos de

consumo. A seguinte tabela resume a situagdo da posse de equipamentos consumidores em

cada uma das categorias consideradas.
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Tabela No. 17
Caracterizacio da posse de equipamentos nos domicilios do Pajs
Uso EQUIPAMENTO FONTE DE PORCENTAGEM DE OCORRENCIA
ENERGIA
AREA URBANA AREA
RURAL
ESTRATO | ESTRATO ESTRATO
BAIO MEIO ALTO

COCCAQ [ FOGAOD LENHA 5.8 3.0 15.0 87.9

TRADICIONAL

FOGAQ GLP 95.8 982 94.1 73.0

FOGAO QUEROSENE 0.3 1.3

FOGAO GASOLINA 1.6

FOGAO ELETRICIDADE 27.0 57.0 84.0 3.0
AGUA FOGAO LENHA 5.8 9.1
QUENTE

AQUECEDORES GLP 22.1 35 2.3 4.3

DUCHAS ELETRICIDADE 26.0 47.0 46.0 10.0

TERMOTANQUES | ELETRICIDADE 3.0 24.0 53.0 2.0
ILUMINA- | LAMPADAS GLP 1.3 1.0
GCAO

LAMPADAS QUEROSENE 0.3 31.8

INCADESCENTES | ELETRICIDADE 100.0 100.0 100.0 100.0

FLUORESCENTES | ELETRICIDADE 1.0 40 6.0 13.0
CONDI- LAREIRAS LENHA 0.7 1.1 2.0 2.1
CIONAM. | AQUECEDORES-
AMBIEN- | VENTILADORES- ELETRICIDADE 21,0 33.0 52,0 11.0
TAL AR CONDICION.
REFRIGE- | GELADEIRAS ELETRICIDADE 23.0 97.0 100.0 21.0
RACAO
BOMBEAM. | BOMBAS ELETRICIDADE 1.0 8.0 21.0 5.0
DE AGUA
OUTROS VARIOS ELETRICIDADE 57.0 100.0 100.0 75.0
USOs

Neta: no caso dos equipamentos elétricos, a porcentagem é Tespeito aos domicilios eletrificadgs,
FONTE: Elaboragio prépria baseada nos estudos de ESMAP (1994), OLADE (1987-1994) ¢
INECEL (1993).

Alguns aspectos devem ser destacados a respeito das Caracteristicas de posse dos
equipamentos no Equador, sem antes deixar de mencionar que, em geral, a utilizag3o da
energia esta associada ao uso de fogdes, lampadas incandescentes, geladeiras velhas
& outros aparelhos ineficientes Compativeis com o baixo nive| de renda predominante no
Pafs. "

Coccio.

O uso de fogdes de lenha de alta eficiéncia & praticamente inexistente. Algumas das
campanhas empreendidas para a introdugdio deste tipo de equipamentos, principaimente
peies organismos intemacionais, ndo tam logrado os resultados esperados; de tal maneira
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gue o mais comum é o emprego de fogdes tradicionais (de alguns tipos), em muitos casos

de construgdo rudimentar e ineficientes quanto ao consumo de energia.

Devido ao emprego extensivo de estufas de GLP, é muito pouco comum a utilizagdo de
eletricidade em tarefas de cocgao de alimentos, a nag Ser pelo uso de fomos e outro tipo de

aparelhos complementares (sanduicheiras, cafeteiras, etc.). Da mesma forma, o GLP tem

varios modeios de fogbes a gas, geraimente compostos por uma parte superior que contem
de 2 a 4 queimadores (de diferentes tamanhos), e uma inferior para o fome. Um aspecto

equipamentos.

A eficiéncia dos fogdes é geralmente baixa, devido g Que suas caracteristicas de construgdo
permitem um enome desperdicio do calor gerado na gueima do combustivel. Por iSso, a
melhoria no rendimento do processe de cocgdo de alimentos est associada com outros
aspectos, como a fonte de energia usada (eletricidade, combustivel sélido, liquido o gasoso),
o tipo, forma e material das panelas empregadas, e as praticas de utilizagdo (como o uso de
tampas nas panelas, panelas de pressio, etc.).

ia, como os
sistemas de controle termostatico de tempo, e atualmente sio muito difundidos os aparatos
especializados, como as torradeiras, grelhas, panelas elétricas, etc., que geraimente
possuem uma resisténcia interna que diminui as perdas por transmissdo e aumenta a
eficiéncia do equipamento (VIANNA, 1997).

Um queimador de radiagdo infravermelha de altg eficiéncia para fogbes estava sendo
desenvolvido pela Thermoelectron Corporation em Waitham, Massachusetts, Estados
Unidos, com uma eficiéncia de 65 a 70%, quer dizer, maig alta que a eficiéncia de 40 a 50%
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Com relagdo a lenha, a utilizacdo de diversos tipos de fogbes eficientes desenvolvidos
desde algum tempo, & uma 0pcao que pode permitir lograr importantes economias na
demanda deste combustivel. A eficiéncia destes aparelhos situa-se entre 14 e 189, {ou
inclusive mais, dependendo do modelo), frente aog modeios tradicionais geraimente
empregados, cujo aproveitamento termico global nao Supera 10%, a um custo que esta entre
USS 6 e 10 (a precos de 1992). No caso dos combustiveis liquidos, podem-se encontrar
modelos de fogdes melhorados por ao redor de US$ 40, €nquanto que a alternativa de

émprego de energia solar (estufas solares), tém um custo de aproximadamente US$ 25
(lPCC, 1996 b).

Aguecimento de agua.

muito maior. Na zona rural da sema, devido ac mais baixo nivel de cobertura do servico
elétrico, & necessario empregar combustiveis de biomassa para cobrir as necessidades
energéticas deste uso.

A economia no consumo de eletricidade em aquecimento de agua pode se obter através de
methorias na eficiéncia ou da redugdo da quantidade de agua quente empregada.

A principal opgdo para incrementar a eficiéncia é 3 substituicio das resisténcias elétricas por
bombas de calor, através de um processo de extragdo de calor do ar do ambiente, o que se
utifiza para esquentar a agua de um tanque de armazenamento. Estes equipamentos sio de
2 a 2.5 vezes mais eficientes Que os aquecedores que €mpregam resisténcias elétricas,
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armazenamento, se for necessaria sua instalagéo.

Iluminagéo.

Existe um marcado predominio do emprego de lAmpadas incandescentes convencionais, e
e poderia dizer que a totaiidade de domicilios eletrificados do Pais fazem uso deste tipo de
antefatos para iluminacéo, apesar de que no mercado intemo sig oferecidas ldmpadas mais

O consumo de eletricidade em fluminagio pode reduzir-se através do uso, tanto de
lampadas incandescentes de maior eficiéncia, como de lampadas fluorescentes normais o
compactas.

As primeiras utilizam 10% menos de eletricidade que as incandescentes convencionais, com
uma pequena reducio nos niveis de luminagao, e tém um custo de 35 a 40% mais alto que
estas. As lAmpadas fiuorescentes normais (tipicamente tubos longos de 19 Watts) produzem

TN KW 8 e e e
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cerca de trés vezes mais luz por unidade de poténcia (incluindo as perdas no reator),
comparadas com as lampadas incandescentes, e tém um custo de ao redor de USS 5.

As lampadas fluorescentes compactas (9 - 20 Watts) sdo na atualidade amptamente
disponiveis, a precos que estao entre US$ 9 e 25 dependendo do tipo de seu reator. Podem
ser utilizadas para substituir lampadas incandescentes, mediante a utilizagdo de um
adaptador, que ¢ o proprio reator, que tém a mesma base de rosca das lampadas
incandescentes. Com este tipo de lampadas se fomece o mesmo fluxo luminoso de uma
incandescente, com um consumo de eletricidade 85% menor € uma vida util de 7 a 10 vezes
maior (ABILUX, 1992),

Refrigeragéo.

A maioria de geladeiras empregadas nos domicilios sio de uma porta, de fabricacio
nacional, com uma capacidade de 10 e 11 pés cubicos (283 - 311 litros), e um consumo
aproximado de 780 a 990 kWh/ano. Praticamente nao existe no Pais venda de geladeiras
com certificagdo de eficiéncia.

A experiéncia mostra que constantemente estio acontecendo importantes progressos
quanto a redugdo do consumo de eletricidade dos refrigeradores. A eficiéncia destes
aparatos tém aumentado através do €émprego de motores e compressores de maior
rendimento, a modificagdo do desenho do sistema de refrigeracio, a reducdo da capacidade
da resisténcia elétrica de aquecimento e/o melhorias no isolamento.

Estima-se que se poderiam ainda introduzir maiores avangos, por exemplo, através do uso
de isolamento com eéspuma de poliuretano, em lugar da fibra de vidro geraimente
empregada nos modelos fabricados no Equador, e o emprego de motores-compressores
mais eficientes. Um refrigerador atual consome em media mais de 2.0 kWh por litro de
volume por ano, porém ja se estdo produzindo modelos que consomem menos de 0.6
kWh/ano-litro, a um custo 10-20% maior que os geralmente disponiveis na atualidade (iPCC,
1996 b). '

Estudos realizados nos Estados Unidos e no Brasil indicam que um 30-40% de redug&o no
consumo de eletricidade poderia obter-se somente com 15-20% de incremento do custo de
fabricagao, o que implicaria poupar de 150 a 400 kWh/ano a um custo para o consumidor de
45 a 75 dblares (GELLER, 1991).
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Condicionamento ambiental
~2icionamento ambiental

O acondicionamento ambiental & Uma necessidade inevitavel na regido litoral do Pais, dadas
a Suas caracteristicas de temperatura alta e umidade ao longo de todo o ano. Devido ao alto
custo dos equipamentos de ar cendicionado, que em sua totalidade sao importados, o mais
geral € a utilizagdo de diferentes tipos de ventiladores, o que ¢ mais notavel nas zonas
rurais. Nas dreas mais frias da Sera, se recorre, ainda nio com muita frequéncia, ao

emprego de aquecedores, e em muitos ¢asos ao uso de biomassa em lareiras.

Existe grande variagdo na eficiéncia dos condicionadores de ar disponiveis no mercado
mundial, a mesma que esta determinada pela relacio de eficiéncia energetica, EER (Energy
Efficiency Ratio).

Dependendo do tipo de condicionador de ar, o intervalo da EER est4 entre 8.2 e 9.0 para os
sistemas geralmente comercializados, mas existem sistemas avancados que tém uma EER
superior a 12 e se espera que este indice se incremente com o desenvoivimento de
equipamentos com compressores rotativos e melhorias NOs motores e no sistema de troca
de calor. O custo incremental de fabricagdo de condicionadores de ar mais eficientes se
estima que ndo superara 5% do Prego atual de venda, com o que se poderia conseguir
diminuigSes de 20 a 40% no consumoe eletrico (IPCC, 1996 b).

Outros usos
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3.2.3. Elaboragio de ym cenario de conservagio de energia no setor.

DEFINICAO DO CASO BASE

CONTEXTO DEMOGRAFICO

domicilio.

Segundo as projecdes realizadas com base nos trés ultimos Censos de Populacao e
Domicilios (1974, 1982 e 1990), o Equador contava em 1995 com 10.983.672 habitantes,
dos quais, 57.7% se encontrava na area urbana e 42.3% na area rural OuU em zonas nao
delimitadas. Essa populagio conformava um total de 2.302.174 domicilios, 58% no subsetor
urbano e 42% no rural (ILDIS, 19986).

Segundo as projegdes, a taxa média de crescimento populacionai do Pais seria de 1.76%
anuais para o periodo 1995-2025, com um indice maior para o setor urbano (1.89%) e, tal
como € a tendéncia atual mais baixo na zona rurg] (1.42%). Para a estimacdo da

taxa de urbanizagéo e se manteve constante a relagdo habitantes por domicilio, dando como
resuitado que para o ano 2025, 62% da populagio se concentrariam na area urbana. Os
resultados obtidos para tajs hipoteses apresentam-se na seguinte tabela:

Tabela No. 18
Projecio de populaciio e niimero de domicilios ( Valores em milthares)
ANO AREA URBANA i AREA® ALis e ] TOTAL
| HABITAN- [f ogo ™ POPULA-
| _tEs bipes CAO
6342.5 b " 10983.7
85714 rg 14394.6
10326.8 i 16%941.1
0 11457.7 18548.1
=
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CONTEXTO ECONOMICO

Segundo as estatisticas das Contas Nacionais do Banco Central do Equador, a taxa de
crescimento anual meédia do PIB para o periodo 1985-1995 foi de ao redor do 2.8%,

de menor crescimento economico adotado por INECEL nas projeces da demanda de
eletricidade realizadas em 1996 Para a atualizagéo do Plang Nacional de Eletrificaggo.

As hipoteses respeito ao comportamento do Valor Agregado setorial sdo as seguintes:

* Se prevé que os setores agricuftura-pesca seriam os de maior crescimento produtivo
(4.1% anual média), como altemativa de desenvoivimento ante a diminuicdo das
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exportagdes petroleiras, com o que a contrbuicio destas setores ao PIB se incrementaria
notavelmente, ao passar de 17-18% registrado em anos anteriores, a 23.5% esperado
para ¢ ano 2025.

A participagdo do valor agregado do setor servicos dentro do PIB se manteria nos
mesmos niveis atuais. De igual forma, se Supbe que a contribuicdo ao PIB do setor
transporte se manteria praticamente estavela o longo de todo o periodo de estudo.

CONTEXTO ENERGETICO

A

Setor residencial

O Caso Base delineado para este setor considera as seguintes suposicdes:

* A primeira hipéteses leva em conta mudancas na politica de pregos dos energéticos. Com

as novas regulagdes impostas recentemente no setor energético equatoriano, resulta
claro que os pregos de todas as fontes tenderao a alcancar niveis que refletem seus
verdadeiros custos, o que implicaria incrementos significativos nas tarifas elétricas atuais
€, especialmente, no preco de cada kg de GLP de uso residencial. Para a eletricidade, se
tém estabelecido que até o ano 2000 devera alcangar uma tarifa media equivalente a 7.5
centavos de déiar por kWh (a pregos de 1994), de acordo com a estrutura de custos
marginais definida no novo Sistema Tarifario para o Setor Elétrico do Equador (MEM-
INECEL, 1996). No caso do gas liquefeito de petréleo, ao tratar-se de um combustivel de
uso geral, pelo que qualquer ajuste no preco tém uma enome repercussdo sdcial, se
considera que o aproximagio do Prego a seu custo de oportunidade (preco internacional),
se daria num prazo maior (2005).

Com os incrementos de precos se produzira uma contracdo da demanda, de acordo com
as elasticidades-prego: -0.43 para a eletricidade (MEM-INECEL, 1996), e -0.05 para o
GLP no setor urbano e 0.1 no rural (ESMAP, 1894). Note-se que os valores de
elasticidade para 0 GLP sso significativamente baixos, em especial no setor urbano, pois
este é um combustivel praticamente insubstituivel, A variacdo no consumo especifico
destes dois energéticos se produzird somente até o ano €m que se consiga nivelar o
prego, a partir do qual se supﬁ_é Que este se mantera a valores reais, com o que o efeito
da elasticidade-prego é nulo.
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Para as demais fontes de energia se mantdm sem variagdes os valores de intensidade
energetica em cada um dos usos ao longo de tudo o periodo de analise.

As mudang¢as na eficiéncia energética do setor se considera, portanto, que sdo o
resultado das débeis tendéncias observadas quanto 3 substituicéo de fontes de energia,
a substituicio de equipamentos e a penetragio de novasg tecnologias. Quer dizer, ndo se
tém considerado importantes mudancas estruturais resultantes da introdugao de medidas
especificas respeito a conservacao energética ou outros tipos de agges.

Os seguintes parametros (taxas de penetracdo) tém sido eémpregados para simular a
evolugdo da posse de equipamentos no setor '*:

Tabela No. 19
Taxas de penetragiio das fontes de energia

AREAURBANA AREA RURAL, -

Elaboragio propria, baseada nas estatisticas do INEC.,

Com estas consideragdes, as hipéteses basicas que tém sido levadas em conta nas

proje¢des no Caso Base sio as seguintes:

Substituicio no curto prazo da gasolina do Querosene empregados em usos témmicos por
GLP.

Continua substituigio de lenha por GLP para COCgao0 e aquecimento de agua, conforme 3
taxa de decrescimento da utilizac&o dos combustiveis de biomassa nas areas urbana e
rural.

100% dos domicilios dos estratos médio e alto da area urbana empregariam GLP para
Cocgd0 no ano 2010, enquanto que este nivel de saturacdo para o estrato baixo se
conseguina ao final do periodo de anadlise.

No aquecimento de &gua, se mantém constante a porcentagem de domiciiios que
empregam GLP, tanques elétricos de acumulagio e sistemas solares, incrementando-se

0 ideal nestes casos € o emprego de curvas de tipo logistico para avaljar 2 penetragio de tecnologias, que
sdo construidas a partir de dados obtidos dos fabricantes, concessiondrias, especialistas e usudrios,
Lamentavelmente, atualmente niio existe toda a informagéio deste tipo no Pais que possa ser utilizada neste
estude,
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tipo de medida gue possa acelerar a penetragio da energia solar neste uso.

Também se supge que se produzird uma substituicdo total do querosene empregado
atualmente em luminag&o nos domicilios nao eletrificados, por lampadas de GLP.

Quanto ao emprego de lampadas incandescentes, a hipéteses adotada leva em conta os
indices de cobertura elétrica, que poderiam estabelecer em 100% para os domicilios dos
estratos meio e alto, 57% Para os do estrato baixo da zona urbana e 60% para os da
zona rural. Por sua parte, se mantém Sem variacdo a proporgio de domicilios que
empregam lampadas fluorescentes convencionais e nio se prevé a penetragio de
lampadas mais eficientes.

Com respeito aos demais usos da eletricidade, se Supde que o ndmero de domicilios
cresce conforme 3 taxa de penetracdo desta fonte ge energia, mas existem alguns usos,
como o de refrigeragdo nos estratos médio e alto da Z0na urbana, que se saturariam
muito antes do ano horizonte ge projegéo.

Qutros setores,
~=210S selores,

As hipéteses basicas adotadas no estudo mencionado anteriormente (MEM-DEA, 1997) em
refag&o & evolugdo do consumo de energia nos demais setores se resumem a continuagdo:

Reducdes da intensidades energéticas por ramo de atividade industrial da ordem de 19 a
30%, dependendo do uso, em especial nos subsetores Que compreendem ihddstriag

demanda de energia no setor. Ndo se tém considerado a penetracdo de fontes
alternativas de energia neste setor.

Diminuicio da intensidade energética nos usos comespondentes ao setor servigos, de
entre 16 e 25% no caso dos derivados de petréleo, e de 22 a 25% na eletricidade. Neste
setor considera-se que & possivel adotar medidas Que permitam o aproveitamento da
energia solar para usos térmicos de baixa temperatura.

Melhoras nas taxas de Ocupacéo das unidades de transporte, tanto de passageiros como
de carga; maior penetragio dos veiculos a diesel nos sistemas de transporte publico e de
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penetracio de sistemas edlicos para bombeamento de dgua.

C. Expansio da capacidade de producéo energética,

producio de cada uma das fontes energéticas requer do Proposico de um cenario de oferta
de energia, para o que se estruturou um Caso Base que incorpora os planos oficiais de
expansao da geragio de eletricidade e de refinagdo de petroieo e tratamento de gas natural,
Estes dados foram empregados para alimentar o moédulo de transformacdo do modelo
LEAP.,

hipéteses adotadas em cada fase.

C1. Plano de expansio da geracéo de eletricidade

versdo do Plano Maestro de Eletrificaggo, elaborada por INECEL em 1 996, correspondente
a *Altemativa Recomendada” para abastecer a demanda elétrica no periodo 1996-2020. Se
incluiram também as centrais que j3 estdo em Operagdo ou que poderiam entrar em
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€m pequena escala, 0 aproveitamento do gas natural proven;

isto se for factivel sua produgdo, o que & ainda incerto.
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ente do Golfo de Guayaquil,

Tabela No. 20
Expansio da geraciio ¢létrica
PROJETO TIPO DE POTENCIA ANO DE
CENTRAL ADICIONAL ( INGRESSO
NOMINAL | EFETIVA
Meédias Centrais Hidrelétricas e Hidraulicas 14 3 1997
Centrais Térmicas das Empresas 24 19 2001
Regionais 36 32 2003
90 82 2005
40 36 2008
Fuel Oil 40 37 (1) 1996
Diesel 90 79 (1) 1996
20 18 1997
INECEL T.Vapor/Bunker 125 118 1997
T.Gas/Diesel 92 83 1998
EMELEC e outras empresas T.Gas/Diesel 80 72 (2) 1996
privadas 192 173 (2) 1995
240 216 2001
100 920 2005
100 90 2010
100 90 2015
100 20 2020
Ciclo Combinado Gas Natural 160 95 2002
Aerogeradores Edlicas 40 32 2001
Grandes Hidrelétricas Hidraulicas

* Daule-Peripa 230 186 1998
+ San Francisco 230 202 2003
¢ Mazar 180 158 2005
+ Toachi-Pilatén 171 134 2013
* Coca-Codo-Sinclair 432 379 2015
432 379 2020
Pequenas Centrais Diesel 170 153 2002
Hidraulicas 19 11 2010
20 12 2015

Petréleo Residual Vapor/Petrdleo 70 67 2003
200 190 2006

(1) Correspondem ao parque gerador em reabilitagip,
(2) Correspondem a centrais J4 instaladas,

Fonte: Elaboraggo propria, bas
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recomendagdes do estudo de ‘Reducido de Perdas” elaborado pelo  Programa
ESMAP/Banco Mundial e anexado a versdo de 1993 do Plano de Eletrificacgo. No

O incremento da Cogeracdo de eletricidade ¢é outra das aftemnativas tomadas em
consideracéo a '|m de complementar o abastecimento de energia. De acordo a estimacdes
realizadas com base a estudos efetuados no setor industrial equatoriano, na atualidade
unicamente no ramo de produgdo de agtcar se emprega os residuos de cana de acuUcar
com fins de producdo de vapor para usos térmicos e geragcdo de eletricidade para
autoconsumo, para o que se dispde de uma capacidade instalada de entre 50 e 55 MW,
Comeo se supde que o ramo industrial de alimentos registrara um crescimento em seu valor
agregado, € de se supor também que devera produzir-se uma ampliaga@o de sua capacidade

de produgdo, da que parte fundamental é a infra-estrutura para geracéo de vapor,

C2. Ampliagiao da capacidade de refinagio de petréleo e processamento de gas
natural,

Duas consideragdes tém sido tomadas em centa no referente a expansao da capacidade de
oferta intera de derivados de petréleo. Em primeiro lugar, independentemente do cenario
que se considere, é necessaria a ampliagio das refinarias pretende-se auto-abastecer a
Crescente demanda futura de hidrocarbonetos. Em segundo lugar, se ndo se produzem
grandes variages na capacidade intema de refinacido de petroleo, o crescimento da
demanda de derivados obrigara a realizar importagdes para cobrir 0s provaveis déficits, o
que implica que sempre se gerardo emissdes de gases de efeito estufa pelo emprego de

Com estas consideragdes, se tém especificado um incremento na capacidade de refinagio
de petréleo, que segundo Petroecuador poderia aumentar em 66% até o ano 2015,
mediante investimentos que poderiam permitir nassar des 187 mil BPD de capacidade de
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processamento atual 2 260 mil BPD. A partir de esse ano, se supde que a capacidade de

refino se manteria sem variagdes, o que foi adotado tomando em consideracdo que nio
existe um plano de expansao do refino de petroieo a longo prazo.

processam na Planta de Shushufindi (25.7 MMPCN e 68 GPM), podem ser processados
numa planta que deveria instalar-se neste campo, com o que praticamente se poderia
duplicar a capacidade de produgdo de gas liquefeito de petréleo. Adicionaimente, o
mencionado estudo determina que mediante a implementagéo de diferentes mecanismos de

Por outro ladoe, o estudo avalia a viabilidade técnica e econdmica de recuperar gas liquefeito
de petrdleo de outros campos da regiao nordeste equatoriana, nos quais seria possivel
récuperar mais de 270 toneladas métricas adicionais por dia de GLP. Como se VE, existe um
grande potencial de incrementar o aproveitamento atual do gas naturat associado produzido
no Pafs, com uma significativa diminuicdo da queima e liberagio deste combustivel,

O cenario de mitigacéio.
A construgio do cenario de mitigagéo leva em conta ag seguintes premissas basicas:

* Se mantém os mesmos contextos econdmico e demografico adotados para o Caso Base,
incluindo os ajustes de Pregos propostos para a eletricidade e o gas liquefeito de petréieo.

* A evolucio da demanda de energia dos demais setores de consumo € a mesma que no
cenario tendencial,

* Também se t&ém mantido o mesmo esquema de oferta de energia prbposto no Caso Base
(similares planos de €xpansao).
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propostas no cenario de mitigagao, se supde Que o comportamento das distintas variaveis
difere unicamente a partir do ano 2000, o que significa que até esse ano o crescimento do
consumo de energia se dara em forma similar nas duas altemativas.

Para o caso especifico do setor residencial, se tém adotado as seguintes hipoteses
Coccdo

* Se mantém a mesma porcentagem de domicilios que empregam lenha nas areas urbana
€ rural, porém se estabelece a substituicdo total em forma gradual, dos fogbes

a relagdo de eficiéncias de cada de fog&o (10 e 18%, respectivamente). Isto € possivel
conseguir através de programas de demonstracio e uso eficiente deste recurso.

* Se supde que o processo de penetracio do GLP no setor doméstico continuara no futuro,
em substituicdo da gasolina, do querosene, da lenha, e inclusive da eletricidade, com o
que também se produziria uma diminuigdo da intensidade energetica deste uso, devido
ao emprego de uma fonte de energia de maior rendimento. Adicionalmente, se tém
considerado que a introdugso de melhorias tecnoldgicas nos equipamentos a gas e um
&mprego mais extensivo de equipamentos auxiliares para cocgdo com eletricidade, como
o fomo microondas, poderia incrementar a eficiéncia de converso energética em 10 e
40%, respectivamente (GELLER, 1992). ;

* Ainda quando a tecnologia de cocgio solar nao tenha muita aceitagdo no Pais, se propde
implantar agées que permitam fazer uso Complementar deste tipo de artefatos, de
maneira de conseguir que ac menos 1% dos domicilios contem com estes sistemas ao
final do periodo de projecéao .

Agua guente

* Este é um dos usos com maior potencial de penetragio da energia solar, pelo que se tém
Proposto como metas para o ano horizonte, através de diferentes tipos de programas de
promogao e incentivo, conseguir que ao menos 25% dos domicilios do area urbana e
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14% da rural contem com sistemas solares de aquecimento de agua, em substituicdo da
lenha, da eletricidade e do GLP geralmente empregados na atualidade.

* Mediante o emprego mais intensivo dg energia solar, se lograria eliminar a utifizagéo de
lenha e GLP neste Uso, mantendo-se unicamente o aquecimento de agua com
eletricidade. Embora, se prevé que a penetragdo de outrag tecnologias, como as bombas
de calor e o controle de poténcia variavel das duchas, além das melhorias construtivas
nos sistemas de isolamento dos tanques convencionais, poderiam introduzir importantes
economias de energia neste campo. Assim, a projecbes feitas consideram a introducao
de bombas de calor no setor urbano (2.5-5% dos domicilios no ano 2025, segundo o

estrato), a redugdo de um 20% na intensidade energética das duchas e de um 10% nos
tanques de acumulacao.

Refrigeragéo

* Embora se mantenham as mesma s taxas de Penetracio destes equipamentos utilizadas
No caso base, se considera 3 substituico total, 3 longo prazo, de todos os equipamentos
empregados atualmente no setor residencial, que seriam substituidos por geladeiras
eficientes, cuja intensidade energética se estima que poderia ser 40% menor que os
valores atuais.

lluminacio

* Com relagdo a luminagéo elétrica, basicamente S€ propGe a apiicagio de mecanismos
que permitam substituir graduaimente as ldmpadas incandescentes convencionais, de
maneira a lograr como meta que ao final do periodo de projecdo os domicilios
eletrificados do Pais contem pelo menos com 50% de lampadas incandescentes
eficientes, 25% de ldAmpadas fluorescentes convencionais e 25% de i&mpadas
fluorescentes compactas. Nio se tém incluido SuposicSes respeito a mudang¢as nos
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niveis de luminagdo, mantendo-se o Nimero de lampadas-hora por dia para todos os
estratos.

Condicionamento ambiental
==———=namento ambiental

* Quanto ao emprego de lenha em aguecimento ambiental, se supde que os domicilios que
fazem uso desta fonte deixem de utiliza-la no longo praze, dando passo ao uso de
aquecedores elétricos.

» Com respeito aos equipamentos elétricos Para condicionamento ambiental (ventiladores,
condicionadores de ar, etc.), se tém tomado em conta o feito de que ja atualmente no

mercado € possivel encontrar sistemas com niveis de eficiéncia maiores aos

ordem do 15%.
3.3. RESULTADOS DAS PROJEGCOES.

A analise que é apresentada nesta secdo corresponde aos resultados sobre o requerimento
de energia (demanda final) calculados pelo modelo LEAP, e os niveis de emissdes geradas
por conceito do consumo energético setorial e da producao, ou em alguns casos importago,
da energia necessaria para cobrir estes requerimentos.

Em resumo, através das diversas medidas propostas, se conseguiria importantes redugbes
nas intensidades energéticas em cada um dos diferentes usos, com o que se estima que se
poderia alcangar economias graduais no consumo énergeético deste setor, que ao final do
periodo de estudo representariam do redor de 27% da demanda projetada no cenario base.

3.3.1.  Implicagbes sobre a demanda final de energia.

Ao analisar os resultados globais do médulo de demanda, é possivel tirar uma série de
conclusdes:

* A demanda final de energia se incrementara no periodo 1 995-2025, a uma taxa meédia
anual de 2.6% no cendrio tendéncia e 2.3% no cenario que inclui medidas de mitigacéo
para o setor residencial, tal como se aprecia na seguinte tabela (Tabelas adicionais de
resultados se apresentam no Anexo No. 2). Apesar Gue da diferenca nas taxas de
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Tabela No. 21
Demanda final de energia (Mtep)

) 3000 - 2005 . 2010, 2915 2020+ 2025 | o TCA

ot U e T LA __1995-2025
6T, 787 . 864 | 997 i3 o 1264 [ 256e

_ 6T 757 7 g3g- 258 10.74° 1187 kv a3
000 010 028 T g3 b 05T 076 b
L 005 14 g0 4 b 50 60 | MU

FONTE: Resuitados do modelo LEAP,

poderia situar-se por abaixo da industria e do setor agricola-pesca.

tendéncia rumo a substituicdo de fontes energeticas de baixa eficiéncia, especialmente
no subsetor rural, o que repercute diretamente numa significativa diminuigdo da demanda
final da energia. Por outro lado, a penetragio nos domicilios de equipamentos elétricos de
maior eficiéncia, tambéem é Um aspecto que determing Uma queda das taxas de
crescimento da demanda no cendrio de mitigagio.

* Também em referéncia ao Caso Base, os hidrocarbonetos, a eletricidade e as energias
renovaveis (basicamente sofar) apresentariam, coincidentemente, similares indices de
incremento (2.7% anuais media), por acima dos combustiveis derivados da biomassa
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(2.0%), em cujo caso ha um decrescimento no consumo de lenha, que em parte se
compensa com a maior utilizagdo de residyos vegetais a nivel industrial,

Tabela No, 22
Demanda de energia por setores: Caso Base (Mtep)

SETOR/ ANO. 1995 e 20005, 2010 . 2015~ 2020 - 2025 T.C.A
B R e It _:_'..".’.;F—'. . R ™ %
RESIDENCIAL ~ 202 . 219 1.4
TOTAL - - - |
VT, 22,0

2.4
o
TRANSPORTE < 2.6

¥ '& %L
INDUSTRIA #; - 3.6
AGRIC.-P SCA." 3.2
R % .

' TOTAL . - 6 8.64: = 997 11317 12.64] 246

T 100,055 106.0 100.0: - 1000  100.05° 1000

FONTE: Resultados do modelo LEAP,

Tabela No. 23
Demanda de energia por categoria de fontes energéticas: Caso Base (Mtep)
- FONTE/ANO-~.. 1995 20005 7 2020 : 2025 | T.C.A
T PN R rs I BT B o

%

R

126] 2.7
9.1 2.7

2.18] 2.0

31g 12.64] 26
100.0%"100.0] -

* Ja referindo-se especificamente ao setor residencial, pode-se notar que a diferenca nas
taxas de crescimento do consumo energetico em cada cendario & considerdvel, o que é
uma consequéncia direta da simulagio realizada tomando em consideragdo medidas de
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substituicio e conservagdo de energia. Quando se leva em consideracio o periodo 2000-
2025, que é o que difere nas hipéteses Supostas, se pode observar que enquanto no
Caso Base o crescimento da demanda total de energia do setor seria da ordem de 1.6%,
No cenario de mitigacao esta taxa alcangaria somente 0.2% anual média, com um
notavel decrescimento do consumo de biomassa (-1.4% média anual).

Os outros trés energeticos utilizados no setor apresentam nos dois cenarios taxas de
crescimento positivas, ainda quando estas diferem em cada cendrio: Enquanto a
eletricidade seria a fonte de énergia de mais incremento no Caso Base (2.6% anual
media para o periodo 2000-2025), a energia solar predominaria notavelmente no cenario
de mitigagdo (14.6% anual), indice de incremento Que poderia parecer alto, mas & o
resultado do escasso aproveitamento que atualmente existe desta importante fonte
altemativa de energia no setor, que se propde devers aproveitar-se com maior
intensidade no futuro. Note-se que se bem a taxa de crescimento da energia solar seria
elevada neste cenario, sua participagdo no consumo final do setor continuaria sendo
pouco significativa frente as demais fontes energéticas (1.1% no ano 2010 e 3.5% no
2025).

Com as hipéteses propostas, a diferenca nos niveis de demanda total de energia no setor
se incrementaria gradualmente, chegando a Superar os 763.000 tep ao final do periodo
de projegio, cifra bastante representativa para ¢ Paijs e que equivaleria aproximadamente
a 30% do consumo do setor calculado no cenario tendéncial.

Os mais importantes logros se dariam na diminuicdo do consumo de combustiveis de
biomassa: 590 ktep menos no cendrio de mitigagéo,rquer dizer, uma diminui¢do do 46.3%
com respeito ao Caso Base.

O GLP e a eletricidade apresentam similares niveis absolutos de diminui¢do do consumo
(113 e 121 ktep, respectivamente, no ano 2025), mas em termos percentuais o valor é de
maior consideragio para a eletricidade: 34.2% menos que no Caso Base, contra 121%
para o GLP. E é que, como pode-se observar, o GLP constitui a segunda fonte energética
em importancia no Caso Base, e chegaria ser o energético predominante, em termos
quantitativos, no caso em que se Cumpram os supostos adotados no cenario de
mitigagso. |
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No caso da energia solar, o consumo se veria significativamente incrementado, ao
passar dos 3.6 ktep projetados no Caso Base para o ano 2025 a 63.3 ktep no cenario de
mitigagao (17 vezes mas). Resultados dag projecdes para ca

apresentam no Anexo No. 3.

da subsetor e estrato se

Tabela No. 24
Demanda de energia por fontes: Setor Residencial (ktep)
FONTE/CENARIO ~ 2000 . 2005 2010 *- 20i5-~ 2020 - 2025

1214,5"  [274.7

675, 8358: 9200

31L3F 73534

320 % 36

2011,1 23648+ 2560,6
s

905.0 7764. 7 6848

641,8 75435 7 816,

205,1 224,15 . 2325
19.4 L. 63,3

239.9 g

POGRCE :
. 17,1%%
4,99, i

11,9% beize

FONTE: Resultados 3o mmoges LEAP,

* Sobre os usos da energia, as economias que poderiam lograr-se na demanda de énergia
para cocgéo no setor urbano s3o as mais significativas em Quantidade (99.4 ktep, no ano
2025, dos que 68% corespondem a GLP), ainda que, segundo se pode apreciar na
Tabela No. 25, corresponde éo uso de iluminagic a maior Proporcéo de diminuigdo
respeito ao valor projetado no Caso Base (49%
absoluto como em relacdo percentual com res

). Em Segundo lugar, tanto em valor
peito ao Caso Base, situa-se o uso da
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eletricidade em refrigeragao no setor urbano (34.2 ktep, 40% menos no ano 2025). £
nestes trés usos mencionados (cocgdo, fluminagao e refrigeracéo), onde existe o maior
potencial de conservacao de energia no setor residencial urbang.

lguaimente, no setor residencial rural predomina a diminui¢do na quantidade demandada
de energia para cocgao de alimentos: 542 1 ktep menos no cenario de mitigaco que no
caso base para o ano 2025, dos que 96% comespondem a biomassa. As economias nos
demais usos sao pouco significativas em termos quantitativos, frente ag que poderia
lograr-se em cocgao: por exemplo, em aquecimento de agua, que é o segundo uso em
importancia, se €spera uma diminuigdo da ordem de 17.4 ktep ao final do periodo de
projecdo, mas tém Que ser considerado que neste Uso se prevé um aumento na
demanda de energia solar. Nio obstante, em termos relativos o uso COCGE0 ocupa o

quinto fugar em importancia, pois as percentagens de diminuigdo sdo maiores para os

usos energeéticos em condicionamento ambiental (87%
quente (51%), iluminagdo {45%

) e refrigeracao (40%).

do projetado no caso base), agua

2025

\L; URBANO| RURAL

%

Coccio

ILUMINACAO

s AN 13,1
AGUA QUENTE " 5,0
CONDIC, AMBIENT 19,4
REFRIGERACAO 40,0

49,2
87
10,0}

17,1]
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da diminuicdo do consumo energético residencial §e relacionam unicamente com as
importagdes de GLP e com a geracao de eletricidage *°

Tabela No. 2¢
Projecdes da produgdo, importacdes de GLP € geraciio de eletricidade
= o ANO g s 2000 | 2010 . 2015 T 2020 - 2025
PRODUCAO DE:. " B NS
GLP (ktep} ,
153} 401 401
? ¢ 313}- 621} 621
IMPORTACOES & - -
395 288" 512
395 232} 397
: — 56! 115
GERACAO DE%;:::
ELETRICIDADE (GWh) .
Caso Bas 13450 17720
12600 16000
850 1720
do modelo LEAP.

2000, e a economia no consume de GLP equivaleria a 11% da oferta total deste produto
(produgio + importagies) e a 19% da producao intema.

** O custos correspondentes 3 instalagio de sistemas solares se incluem nog custos de mitigagio da cmissdes, o
que se analisard pesteriormente.
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Supondo um escalonamento real dos pregos de um 1% anual meédia para o periodo 1995-
2025 (INECEL, 1996), com um custo de importagio do GLP de 22.2 USS/barril (a precos de
1995) e uma taxa de desconto do 10% anuais, taxa empregada no setor energético nacional
(INECEL, 1996), LEAP calcula Que a diferenca nos volumesg anuais de importacdo deste
derivado de petréleo requereria um valor acumulado de 362 milhges de ddlares (a precos de
1895), enquanto que o Valor Presente Liquido de tudo o fluxe de divisas necessario para
realizar estas importagdes adicionais ao longo do periodo serig de 47 milhdes de dolares
(Resultados do modeio).

a demanda setorial, os resultados indicam menor requerimento de geragio no cenario
de mitigagao, pois, por as hipdteses adotadas, neste cenario diminui o consumo do setor
residencial. Como resultado, ao final do periodo de projecdo se alcancaria uma
diferenca de cerca de 10% na geragao total de eletricidade No cenario de mitigacao,
comparado com o que seria necessario gerar se se cumprem as hipdteses do Caso
Base.

Ndo existe diferenca no parque de geragdo de eletricidade Suposto no Caso Base e no
cenario de Mitigacio (similar plano de expanséo), portanto, os custos de capital e os custos
fixos sao iguais nos dois cenarios, e unicamente se produziria uma diminui¢do dos custos
variaveis, quer dizer, os custos associados ao nivel de geracao elétrica e 3 diminuicio de
transmisséo e distribuigdo. Segundo os resultados do modelo, o valor presente liquido da
diferenca de custos por geragao, transmissdo e distribuigdo seria de aproximadamente 84
mithGes de délares, que representa o beneficio da aplicacdo das medidas de conservacio

de eletricidade no setor residencial.
3.3.3. Implicagées sobre as emissdes de gases de efeito estufa.

As Tabelas Nos. 27 e 28 apresentam as estimativas Para os dois cenarios quanto as
emissdes de poluentes aéreos para cada ano de relatério do periodo de estudo. As cifras
correspondem as emissGes provenientes de todo o setor energético do Equador (oferta e
demanda de energia). A diferenca nos niveis de emissdo entre os dois cendrios corresponde
a diminui¢do do consumo de biomassa e combustiveis fosseis no setor residencial, assim
como uma ligeira diminuigdo da geragdo termoelétrica. Do ponto de vista dos niveis de
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emissdo de gases de efeito estufa, o consumo de eletricidade nio contribui a Seu aumento,
0s incrementos da demanda desta fonte de energia implicam uma maior necessidade de

geragao, procedente em boa parte de centrais termeiétricas com o

gue indiretamente existe
uma incidéncia.

Tabela No. 27
Emissdes de gases de efzito estufa provenientes do setor energético: Caso Base

- _CASOBASE-. - .

2000 - 2005 2010

/7.0 1031,0; 1061,2 (Milhares de kg )

ANQ 438,055 4076 559,217 6860 6861 I 688,3 (Milhdes de kg )
CHUMBOQ ' 23,1875 43,5 (kg)
OXIDOS DE NITROGENIO: 208,17 -227,1 (Milhoes de kg )
OXIDOS DE ENXOFRE: 88,0 (Milhdes de kg)
DIOXIDO DE ENXOFRE 88,4 (Milhares de kg )
PARTICULADOS % 79,3 (Milhaes de kg )
PARTICULAS < 10°

CO2 NAO-BIOG

Mo e e

ENIC

2015 2020 - 2025 UNIDADES

F

e

7,57 .

_29.0 (Bilhdes de kg )
’8,3 9,1:_ S, 10’2 11,2!

o B ;- 2102 7 12,2 (Bilhdes de kg )
1110,1} 12269 1327.6: 1487,0 1630,6] <1761,5 (Milhes de kg )
126,287 142,3

R 42315930 1828 20395 2349 (Milhges de kg)
307,65, 380,5  453,5)" 5483 6431

3 L. 737.9 (Milhares de kg )
P18,05- 9502  973,0' “1007,0

——

13,6 (Milhdes de kg )
s 9,9 (Milhdes de kg)

As mais importantes diferengas percentuais nas emissbes corres
enxofre (98.6% ao final do pericdo de anélise), alcatrdo (

particufados (30.3%), CO, biogénico (22.1%) e CO (15.7%

poluentes, com excegao do chumbo, s3o total o majoritariame
energia.

pondem ao didoxido de
98.6%), chumbo (40.7%),
). Praticamente todos estes

nte originados no consumo de

Tabela No. 28

€tico: Cenario de Mitigacio

UNIDADES

r 20158 2020 : 2025

,6 (Bilhdes de kg)
,3 (Bilhdes de kg)
- 1484.9 (Milhdes de kg)
ey ,Z (Milhdes de kg)
17,9 (Milhares de kg )
»5 (Milhares de kg )

G

6862 (Milhoes de kg)

SR

2,8 (kg)

a}} (Milhdes de kg)

3 (Milhdes de kg)

. (Milhares de kg )
(Milhdes de kg)

 (Milhdes de kg)

- (Milhdes de kg)
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Do ponto de vista da oferta de energia, a diminuicdo da demanda de eletricidade e 3
consequente diferenca nos requerimentos de geracao, implicam um menor nivel de

de 10% das emissdes de particulados, 8% das emissbes de CO, biogénico e mais de 2%
das emissdes de NOx, entre os principais resultados (ver Anexo No. 4).

a cerca de 99% das estimadas Para estes dois poluentes no Caso Base; as de

hidrocarbonetos g 80%; mondxido de carbono 80%; énquanto que as emissdes de CO,
biogénico seriam reduzidas em 43% & as de CO, ndo-biogénico em 12%.

Tabela No. 29
Emissdes de gases de efeito estufa provenientes do setor residencial
CASQ BASE 1 CENARIO 2000 2005 - 20198 2015 & 2020¢% 2025 . UNIDADES

BASE Fls_lz,ﬁ 1608,9%..1787,% 1998, 22133 2460.0??; (10°k).~

-, > MITIGACAO F {5128 1568,9¢ 1699 % 18515119978 2162265
~ % - BASE ;- 4726; 5023,2&;03,‘0‘4,% 5610,2&_;@_823% 6192,5%:0.(1061(@:: :
i MITIGACAO ¥ 373 463195 44558 42286 39113 3514888,

283,00 2988 3156k 3316 34795
2 172,78 196

B 950,2

b 3132
44 1298,2F 14242
1233.4E712
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FIGURA No. 6
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As projegdes indicam que,
apesar das medidas que se
possam adotar, as emissdes
de CO, nio-biogénico, quer
dizer, as associadas ao
consumo de combustiveis
fosseis, continuaram com a
tendéncia a aumentar nos
dois cendrios, 0 que & o
resultado do crescimento do

consumo de GLP,

especialmente para cocgio de alimentos, que é o principal uso deste combustivel nos

domicilios do Pais. Vale lembrar que este gas é considerado como o principal responsavel

pelo aquecimento global.

Algo similar acontece com as emissées de 6xidos de nitrogénio, cuja evolugdo mostra um

crescimento continuo, somente que a taxas menores no cenario de mitigacio. As emissées

de particulados, enquanto, apresentariam diferentes tendéncias dependendo do cenario,

com um aumento constante no Caso Base e uma leve diminuicdo no cenario de mitigacao,

comparado com o que se registaria no ano 2000. Também estes poluentes sdo derivados

em maior parte da utilizagdo do GLP em diferentes usos térmicos no setor.

AP |
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FIGURA No. 7 FIGURA No. 8
I PROJECAO DAS EMISSOES DE NOx PROJECAO DAS EMISSOES DE
ASSOCIADAS A0 CONSUMO ENERGETICO PARTICULADOS ASSOCIADAS AO
J RESIDENCIAL [ CONSUMO ENERGETICO RESIDENCIAL
2000 . 80 - ] : e >
! 1900 * 75 | et
' 1800 Pl 70 L
y o 5 1
g 1700 N ; = 60
5 w0 = || § %]
& 1500 | £ 50"
1400 o = 45 :
| | 40 :
1300 : l ; a5
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ir—_o—CAso BASE —m— MTIGACAO| ANO —e— CASO BASE —-——MmGAo&g‘ ANO
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FIGURA No. 9
l PROJECAQO DAS EMISSOES DE CO2 Onde pode-se notar uma maior
‘ BIOGENICO ASSOCIADAS AQ CONSUMO . . ..
i ENERGETICO RESIDENCIAL diferenciagdo pas tendéncia s de
6500 ; . . . .
’ 8000 | _ crescimento previstas é nas emissdes
i
’ 5500 r,/« i procedentes em maior parte da queima de
o i
: '§,5000~.Z.\ ﬁ: biomassa, isto &, CO, biogénico, CO e
‘ §45°° hidrocarbonetos. Nos trés casos, a grande
| = 4000 ! Lo
3500 \ diminuicdo na demanda de lenha que
3000 i J poderia lograr-se através da introducéo de
(=} wn
E Q 8 § § equipamentos e praticas de consumo mais
to—CASO BASE —-——MTIGACAO] ANO eficientes, assim como pela substituicio
|

parcial desta fonte de energia, resultaria
num notavel abatimento das emissoes, que se situariam por abaixo dos niveis registrados
atualmente.
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FIGURA No. 10 FIGURA No. 11
-
; FROJECAOQ DAS EMISSOFES DECO ‘ PROJECAQ DAS EMISSOES DE HIDROCARBONETOS
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Em termos do Potencial de Aquecimento Giobal (GWP %), foram calculadas as emissdes

equivalentes do metano e dos éxidos de nitrogénio. Como pode-se observar nas figuras,

existe um crescimento continuo das emissées totais destes gases derivadas do setor

residencial, estabelecendo-se uma diferenca nos dois cenarios ao final do periodo da ordem

de 436 mil toneladas equivalentes de CO, o que significa uma diminui¢do de cerca de 15%

das emissdes que se registrariam no cenario de mitigagdo, em relagdo aos resultados do

Caso Base,

FIGURA No. 12
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(SEI, 1995).
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sfo empregadas para comparar as emissdes de diferentes tipos
Imente em termos de kg de CO-» equivalente. LEAP emprega as
¢ de vida): 62 kg de metano’kg COz e 290 kg de NOx/kg CO;
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FIGURA No. 13

‘ POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL (GWP): EQUADOR "

‘ Setor Residencial - Cenario de Mitigagdo
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34. CUSTOS DAS MEDIDAS DE MITIGACAO
3.4.1. Custos dos equipamentos

Esta segdo refere-se aos custos das diversas alternativas, usados para poder avaliar as
diferengas entre os dois cenarios no caso de estudo. Existem dois métodos para a inclusio
dos custos no modelo LEAP, dependendo da disponibilidade de informagao e do tipo de
aftemativas propostas: Custos de Mudar o Nivel de Atividade e Custos de Mudar a
Intensidade Energética. Para uma analise comparativa € somente necessario incluir os
dados sobre os custos daqueles usos nos que muda a atividade ou a intensidade

energética.

No primeiro dos casos, se incluem o custo do equipamento, a vida Util do mesmo e a taxa de
escalonamento (variacdo real dos custos, sem incluir a inflagio). Este método emprega-se
quando existem mudangas nos equipamentos ou substituicdo entre fontes de energia. O
Médulo de Demanda automaticamente calcula o custo de substituicio para um ciclo definido
pela vida util do equipamento.

No segundo caso se compara. 0s investimentos realizadas para melhorar a intensidade

energética para um uso e um equipamento especificos, com os custos da tecnologia

convencicnal, para o gue se determina o Custo da Energia Economizada (Cost of Saved
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Energe, CSE), definida esta como o custo incremental de uma medida de eficiéncia por
unidade de energia conservada, que se expressa através da seguinte relagio (SEI, 1995):

CSE = Custo Incremental Anualizado (Capital, O & M, Administrativos)
Energia Conservada Anualmente

Os seguintes pardmetros basicos foram utilizados Para o calculo dos custos para 0s

combustiveis liquidos e a biomassa (Todos os resultados consideram uma taxa de desconto
de 10% anual):

Uso Final Combustivel Custo (US$) US$/tep economizado
Coegiio:
Fogdo Eficiente; Lenha 10 NA 1
Fogéio Tradicional GLP 200 245
Fogio Solar 25 NA
Fogdo Querosene 30 NA
Foglo Gasolina 30 NA
Agua Quente
Aquecedor GLP 200 1050
Panel Solar 600 NA
Bomba de Calor Eletricidade 220 NA

1) NA: Néo aplicavel. LEAP caicula os custos baseando-se no investimento ¢ a vida atil do equipamento.

Quanto aos equipamentos elétricos, se calcularam os fespectivos custos da energia
economizada, tomando em consideragio as porcentagens de diminui¢do do constimo e de
incremento de custo para melhorar a eficiéncia o substituir ag tecnologias. Os resultados dos
calculos apresentam-se na seguinte tabela:
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Tabela No. 30

Pamentos no setor residencial
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SETOR/ CONSUMO | PORCENTAGEMN CUSTO DA CUSTO (USS) OU| VIDA
EQUIPAMENTO ANUALPOR | DEDIMINUICAQ TECNOLOGIA % DE UTIL | (USS/kwh)
domicilio DO CONSUMO NA (USS) INCREMENTO
(kWh/ang) TECNOLOGIA DO CUSTO NA
EFICIENTE TECNOLOGIA
' EFICIENTE

RURAL
CONDICIONAM. AMBIENTAL 183 15% 30 5% 20 0.006
GELADEIRA 788 40% 400 20% 25 0.010
CHUVEIRO ELETRICO 365 20% 20 25% 5 0.016
TANQUE DE ACUMULLACAD 548 10% 100 10% 15 0,022
L. INCAND, CONVENC, 175 0,5 1000 h
L. INCAND. EFICIENTE 10% 0,7USS 1000k 0.011
L. FLUORES. NORMAL 57% 7 USS 7000k 0.012
L.FLUORES. COMPACTA T8% 10 US$ 7000 h 0.013
FOGAO ELETRICO 183 10% 200 30% 20 0.088
BOMBA DE AGUA 137 10% 100 10% 15 0.087
QUTROS 110 10% 100 10% 15 0.109
URBANO BAIXO
CONDICIONAM. AMBIENTAL 365 15% 50 5% 20 0.005
GELADEIRA 788 40% 400 20% 25 0.010
CHUVEIRO ELETRICO 548 20% 20 25% 5 0,011
TANQUE DE ACUMULACAQ 548 10% 100 10% 15 0.022
L. INCAND.CONVENC. 438 0,5 1000 b
L. INCAND. EFICIENTE 10% 0,7USS 1000h 0.005
L. FLUORES. NORMAL 57% 7USS 7000h 0,005
L.FLUORES. COMPACTA 78% 10 US$ 7000 h 0.005
FOGAO ELETRICO 183 10% 260 30% 20 0.088
BOMBA DE AGUA 110 10% 100 10% 15 0.109,
OUTROS 438 10% 100 10% 15 0,027
URBANO MEID
CONDICIONAM. AMBIENTAL 1095 15% 200 5% 20 0.007
GELADFIRA 783 40% 400 20% 25 0.010
CHUVEIRQ ELETRICO 1,095 20% 20 25% 5 0.005
TANQUE DE ACUMULACAGQ 821 10% 100 10% 15 0.015
L. INCAND.CONVENC. 303 0.5 1000 h
L. INCAND. EFICIENTE 10% 0,7 0,7USS 1000h 0,002
L. FLUORES. NORMAL 57% 7 7 USS$ 7000h 0,003
L FLUGRES. COMPACTA 78% 10 10_USS 7000 h 0.003
FOGAQ ELETRICS 365 10% 200 30% 20 0.044
BOMBA DE AGUA 110 10% 100 10% 15 0.109
OUTROS 438 10% 100 10% 15 0.027
URBANO ALTO
CONDICIONAM. AMBIENTAL 1643 15% 400 5% 20 0.009
GELADFIRA 986 40% 600 20% 25 0.012
CHUVEIRG ELETRICO 1095 20% 20 25% 5 0.005
TANQUE DE ACUMULACAQ 2190 10% 100 10% 15 0.005
L. INCAND.CONVENC. 913 05 1000 h
L. INCAND. EFICIENTE 10% 0,7 1000 b 0,002
L. FLUORES. NORMAL 57% 7 7000 h 0,002
L.FLUORES. COMPACTA 78% 10 7000 h 0.002
FOGAO ELETRICA 730 10% 200 30% 20 0.022
BOMBA DE AGUA 110 10% 100 10% 15 0,109
QUTROS 438 10% 100 10% 15 0.027

Fonte: Elaboragio propria, com base em consultas no mercado do Equador.
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3.4.2. Analise de resultados

Para o caso do presente estudo (Setor residencial do Equador), os custos em mudar
desde o cenario de referéncia ao cenario eficiente, quer dizer, da combinagdo Caso
Base de Demanda-Caso Base de Transfomagédo e Cenério de Mitigacdo de Demanda-
Caso Base de Transformagéo, siao dados unicamente por trés categorias: custos de

demanda (Urbano e Rural), custos de geracao e distribuigdo de eletricidage e custos de
importagao.

Os resultados globais Custo-Beneficio resultantes da comparacéo dos dois cenarios se
apresentam nas Tabela No. 31 e 32 e na Figura 14. Os custos s#o expressos em
ddlares constantes de 1995. Devido a que as diferengas no consumo de energia entre
0s dois cenarios sio resultado principaimente de melhorias da eficiéncia energética no
setor residencial, 0s custos dos equipamentos, excluindo os custos dos energéticos, sdo
consideravelmente maiores no cenario eficiente do que no de referéncia. Mas em
termos globais (dependendo do ano considerado), os custos liquidos positivos do setor
Demanda sdo eliminados pelos beneficios liquidos (custos negativos) do setor
Transformagéo. Por exemplo, um menor requerimento de eletricidade implica em uma
diminuigdo dos custos de operagdo e manutencio das centrais elétricas, que inclusive
poderia derivar numa eliminagdo o deslocamento dos investimentos para a construgio
de novas usinas. Também se mencionou anteriormente o beneficio representado pela
diminuicdo de importagBes de gas liquefeito de petréleo.

FIGURA No. 14

CUSTOS NETOS: CENARIO DE MITIGACAO - CASO BASE
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Tabela No. 31
Estimativa de custos ag longo do periodo de analise (10°US$ constantes de 1995)
ANO 2000 2005 2010 2015 2020 2025

DEMANDA

Doméstico Urbano 0 16,38 2257 30,71 49,46 62,32
Doméstico Rural 0 5,32 6.9 8,79 14,55 17,82
Subtotal 0 21.7 29,47 39.5 64.01 80.14
OFERTA

Geragdo + Distribugiio 0 7,05 -15,75 -25,79 -37,73 -61,12
Eletricidade

Importages 0 -3,72 -8,58 -15,36 -24.07 -35,64
Subtotal 0 -10,77 -24.33 -41.15 -61.8 -96.76
TOTAL CUSTOS 0 10,93 5.14 -1.65 2.21 -16.62

Fonte: Resultados do modelo LEAP.

Tabela No. 32
Sumario beneficio-custo (10° USS$ descontado a 1995 3 uma taxa real de 10%)
) RELACAO
BENEFICIOS | CUSTOS VPL B/C

DEMANDA
Doméstico Urbano 0,64 132,35] -131,71
Domeéstico Rural 1,27 41,931  -40,66
Subtotal 1.91 17428 -172,37
OFERTA
Geragdo + Distribuigdo 83,80 ¢ 83,89
Eletricidade
Importacdes 47,13 0 47,13
Subtotal 131,02 0] 13099
TOTAL CUSTOS 132,93 174.28] -4138 0,7626

Fonte: Resultados do modelo LEAP,

Outra forma de visualizar os resultados custo-beneficio & com base em valores

acumulativos. A Figura 15 apresenta os custos o beneficios anuaijs acumulados para os

setores demanda e transformacdo. O valor total liquido acumulativo para o ano

horizonte de projegao (2025), se estima que seria de 106 milhdes de dolares, resultante
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da diferenga entre os custos necessarios para diminuir a demanda de energia (1069
milhGes de US$, descontados a 1995) e os beneficios do ponto de vista da oferta
energética (962 milhdes US$). Este vaior poderia ser considerado como o custo liquido
para melhorar a eficiéncia energetica no setor. Os custos sdo, entdo, maiores que o
beneficio econdmico que se poderia lograr com a adogio de medidas de conservacgao e
substituicdo de fontes de energia no setor residencial, o que implica também uma
relagéo Beneficio/Custo menor que 1 e um valor presente liquido (VPL) negativo.

Figura No. 15
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A Tabela No. 33 resume os resultados em ©ermos de custos unitarios e média anual de
diminuicdo de emissdes para 9 tipos de gases de efeito estufa associados ao consumo
energético no Equador. Como se pode observar, os custos diminuem proporcionalmente
com o volume de emissdes evitadas, de tal forma que, enquanto os custos unitarios para
abater as emissées de CO: biogénico, que s3o as Que apresentam a maior média anual, sdo
consideraveimente Pequenos, praticamente zero, os Custos para reduzir as emissies de
diéxido de enxofre Superam os 124 délares por kilograma,

Tabela No. 33
Resumo de resultados
Diminuigio Custo nivelado por

média redugio de emissdes
POLUENTE (Milhdes kg/ano) (US$ 1995/kg)
CO, NAO-BIOGENICO 119,48 0,03
CO, BIOGENICO 1013,84 0,00
CO 104,81 0,04
HIDROCARBONETOS 1,15 3,45
METANO 0,22 20,00
NOx 0,20 19,39
SOx 0,11 30,00
50, 0,03 124,81
PARTICULADOS 11,32 0,35
CO, EQUIVALENTE 192,33 20,63

(Milhares T/ano) (USS 1995/T)

Fonte: Resultados do modelo LEAP,

As emissdes de CO, equivalente também tém sido calculadas utilizando os coeficientes do
Potencial de Aquecimento Global; estao expressadas neste caso em toneladas porano e o
custo unitario de redugdo seria da ordem de 20.6 dolares por cada tonelada evitada., Os
resultados para cada tipo de gas, tal como LEAP calcula, apresentam-se no Anexo No. 5.

As taxas de desconto recomendadas pelo IPCC Para a avaliagdo destes tipos de projetos
nos paises em desenvolvimento sdo mais altas que aquelas recomendadas na literatura
econdmica intemacional, devido a8 que existem expectativas sobre altas taxas de
crescimento destas economias e do baixo ingresso per capita atual. Uma andlise de
sensibilidade devera considerar baixas e altas taxas de desconto, da ordem de 3-5% e de 7-
10% (UNEP, 1997). Para o presente trabalho, além da taxa adotada para sua realizacio
(10%), se empregaram 6 taxas de desconto adicionais Para avaliar a sensibilidade dos
custos nivelados. Como pode-se observar na seguinte tabela de resultados, quando se
empregam taxas de desconto baixas (3-7%), ndo existe maior sensibilidade nos custos,
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registrando-se os valores maximos se a taxa utilizada for de 7% anual Enquanto, quando as
taxas de desconto sio altas (10-15%), existe uma grande variagéo nos custos nivelados, e
neste caso se obtem o maximo valor do custo unitario a uma taxa de 12%.

Tabela No. 34
Anidlise de sensibilidade: custos da reduciio de CO, eguivalente

Custo Anual Niveladg Custo Nivelado por
redugdo de emissaes
TAXA DE DESCONTO {Milhares USS$/ano) (US$ 1995/T)

3% 3872 20,13
5% 4022 20,91
6% 40535 21,08
7% 4064 21,13
10 % 3968 20,61
12 % 3829 34,67
15% 3554 26,39

Fonte: Resultados do modelo LEAP,

Como referéncia pode-se indicar alguns resultados das estimativas de custos de
estabilizacio das emissdes aos niveis de 1990 nos paises da QECD. Muitos estudos de
‘baixo para cima” sugerem que os custos de alcangar esse objetivo ao longo das duas
proximas décadas podem ser despreziveis, entanto que os modelos econométricos de ‘cima
para baixo” estimam que estes poderiam ultrapassar 1-2% go PiB (GOLDEMBERG, 1995).
Na seguinte tabela mostram-se os calculos realizados Para o caso da imposicio de um
imposto ao carbono sobre os combustiveis fosseis nos Estados Unidos.

Tabela No. 35
Politicas alternativas para diminuir 2 mudanea climética

OPQOES POLITICAS |TAXA DE CONTROLE| TAXA DE CARBONO IMPACTO GLOBAL
1995 (%) * 1995 (US$ 1990/T) ® ANUALIZADO
(10° US$ 1990/ANO) ©

Politica 6tima 8.8 5,24 16,39
Reduciio de 20% das
emissdes dos niveis de 30,8 55,55 -762,50
1990
Estabilizacdo do clima 474 125,80 -1962,00

Notas: a) Redugfio da emissdo de gases estufa abaixo da linha de base; b) Imposto sobre as emissdes de gases
estufa equivalentes de CO, ; €) Valor atual da diferenca entre o tipo base e o caso sem controle, anua -
lizado numa taxa de desconto reaj de 6% (Reduggio do PIB).

Fonte: Nordhaus, W D; “Climate and Economic Development - Climate Past and Climate Change Future”,
apud GOLDEMBERG, 1995,
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anos 2010-2020, os custos variam entre -0.6 a +0.5% do PIg. Apesar destas diferencas, ha
Uma concordancia de opindo de que alguns ganhos de eficiéncia energética (de 10 a 30%
dos niveis atuais, dependendo do tempo de implementagéo), podem ser obtidos a custos

negativos (por exemplo, reducdo dos investimentos) oy ligeiramente  positivos
(GOLDEMBERG, 1895).
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CAPITULO 4:

A IMPLANTAGAQ DAS MEDIDAS DE MITIGACAO.

Existe uma grande variedade de solugdes técnicas Para resolver os problemas das
emissdes de gases de estufa, que vao desde a captura do carbono na fonte de emissao

superados primeiro para viabilizarl a aplicacdo de qualquer agio neste sentido. Este
capitulo se refere especificamente ao tema da eficiéncia energética como mecanismo de
mitigacao do problema do efeito estufa.

4.1.  PRINCIPAIS BARREIRAS PARA LOGRAR A EFICIENCIA ENERGETICA E O
APROVEITAMENTO DAS FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA NO PAIS.

Nesta secdo se abordam os principais aspectos qQue obstruem, e em alguns casos
impossibilitam, tanto uma maior penetragdo das fontes alternativas de energia, como o
emprego de praticas e equipamentos mais eficientes quanto ao consumo energético,
sempre dando énfase aos aspectos especificos do setor residencial. A maioria destes
obstaculos sdo aplicaveis aos dois temas principais abordados: g conservacao
energética e o aproveitamento das fontes de energia renovaveis. -

Deve-se partir do principio de que no Pais existem imperfeicdes nas condicdes nas
quais o mercado energético se desenvoive, além de que ha evidéncias claras de falhas
nas decisbes politicas adotadas historicamente, que também tém influenciado o
mercado energético, ao introduzir distorgdes no mesmo.

4.1.1. Falhas de mercado.
Varios sdo os obstaculos que devem ser enfrentados para lograr que o uso eficiente da

energia possa chegar a ter relevancia dentro do Comportamento dos diferentes agentes
envolvidos. Entre os principais elementos aplicaveis a situagao particular do Equador
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que introduzem distorcdes no mercado energético podem ser mencionados os
seguintes:

a) Os problemas de informagio.

Apesar de que o tema da eficiéncia energética e as fontes alternativas de energia nédo é
novo no Pais 7, é evidente a auséncia de programas de difusdo neste campo, como
campanhas de divuigacdo, a edicdo de textos didaticos e o desenvolvimento de cursos
de formagdo que difundam os conceitos basicos sobre estes temas. Como
consequéncia, ndo ha consciéncia coletiva a respeito da importancia que desempenha a
energia no normal desenvolvimento das atividades do Pais €, por conseguinte, sobre o
efeito positivo da conservagao energética para poder cobrir as necessidades de energia
dos setores socio-econdmicos, reduzir os investimentos e diminuir os impactos
ambientais,

b) O alto custo inicial, as condigdes de pobreza e as restrigdes financeiras.

Um aspecto importante na adogdo de tecnologias & sey custo inicial. Ainda quando
exista consciéncia dos beneficios, a maior parte dos consumidores do Pais, em fungio
de sua baixa renda, optam por produtos de menor Preco e quaiidade, antes que por
consideracdes de diminui¢do no consumo de energia.

Geralmente, os produtos ligados as tecnologias limpas e eficientes sio oferecidos no
Pals a pregos desproporcionadamente mais altos que os equipamentos convencionais.
Desta forma, ainda que o consumidor conhega da vantagem do aumento da eficiéncia

" O ex-Intitino Nacional de Energia (INE) trabalhou nestes temas desde sya criagdo, em 1978,
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energética, nio esta disposto a investir em equipamentos que tém um custo mais
elevado, pois, para o comum dos usuarios, as decisdes de Compra tomam em conta
este ultimo como principal parametro de referéncia. A isto se Soma a dificuldade para
lograr acesso a créditos adequados, pois atualmente nao existem no Pais sistemas
inovativos de financiamento nestas areas.

c) Auséncia de mercados estabelecidos e falta de competéncia,

inexistente.

Grande variedade de tecnologias disponiveis comercialmente a nivel internacional, em
especial nos paises desenvolvidos, nio sao facimente acessiveis no Pais. Produtos
como as bombas de calor e as duchas com controle automatico de poténcia, que ja se
tém difundido em outros paises, sdo praticamente desconhecidos no Equador,

Além disso, & evidente que existe uma grande dependéncia tecnologica. A maioria das

tecnologias de eficiéncia energética requereriam da importagdo de varios dos

4.1.2. Barreiras politicas

Um segundo tipo de ineficiéncias se origina nas falhas das politicas governamentais ou
nas intervengdes. Devido & auséncia de um adequado marco politico-institucional num
Pais em desenvoivimento como 0 Equador, existem dificuldades para corrigir estas
falhas, levando em conta que praticamente todos os instrumentos para incentivar o uso
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nenhum incentivo do ponto de vista economice Para realizar investimentos em
tecnologias eficientes.
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consumidores, que buscam priorizar seus gastos e investimentos, sem pensar na
eficiéncia energética.

Do ponto de vista dos produtores, a instabilidade econdmica derivada dos processos
inflacionarios, inibe os investimentos em infra-estrutura de producdo, e é evidente gue

para produzir equipamentos eficientes S§€ requer mudangas tecnolégicas. Neste caso, a

seus produtos.

b) Falta de instrumentos governamentais para promover a eficiéncia

energética.

desenvolvimento e a implantacdo de quaiquer programa. Por exemplo, nio existe no
Pais uma estrutura adequada para a coleta, sistematizacio e difusdo de dados sobre
recursos renovaveis, tecnologias ou programas de financiamento para o aproveitamento
das fontes alternativas e o uso eficiente da energia. No caso especifico das energias
renovaveis, na maioria dos casos ndo ha informagdo basica suficiente sobre 3
disponibilidade dos recursos, seu potencial aproveitamento e as opgdes tecnolégicas.
Se conhece da existéncia fisica do recurso energético, mediante medi¢cSes em alguns
casos e estimagbes em outros, mas & necessérib identificar e avaliar plenamente,
através de estudos sistematizados e coordenados, o potencial existente, suas
possibilidades e viabilidade de aproveitamento.

fornecer os servicos necessarios.
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para o aproveitamento destes tipos de fontes.

Por outro lado, nao existe nem sequer uma normalizagdo minima e & notéria a falta de
experiéncia em seu manejo. A auséncia de regulamentacido e normas resuita na
fabricacdo e importacéo de equipamentos com um baixo nivel de eficiéncia energética, e
nos que este (itimo aspecto praticamente nao ests considerado nas especificagdes. Por
exemplo, a capacidade das lampadas se apresenta em fungdo da poténcia elétrica que
demandam (Watts), em lugar da iluminagso produzida (Lumens), o que impossibilita aos
consumidores a comparagdo entre modelos diferentes em termos de eficiéncia
(Lumens/Watt).

4.2.  PROPOSIGAO DE POLITICAS PARA SUPERAR AS BARREIRAS.

Uma vez identificadas as principais barreiras, nests se¢do se formulam as propostas gerais
que poderiam permitir lograr o objetivo de eficiéncia no consumo energético residencial do
Pais, o que diretamente esta relacionado com a diminuicdo das emissdes de gases de efeito
estufa.

Deve-se partir do fato de que a conservagdo e diversificagdo energéticas constituem

fontes altenativas de energia, se criem programas especificos de desenvolvimento, se
difunda a importancia e os beneficios, se promova ativamente 3 incorporagio de novas
tecnologias e se apoie os projetos e iniciativas sobre estes temas,
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atividades de difuséo e informacgao.

O Estado deve cumprir um papel decisivo, tanto na difusso de medidas, quanto no apoio
a0s programas através da locagdo de recursos para a investigagio e desenvolvimento.
As empresas energéticas sio as €ncarregadas da aplicacio das medidas, por um lado
que se refer a produgdo de energia em forma eficiente e, por outro, mediante a
vinculagdo que tém com o consumidor para induzi-lo a aplicar essas medidas. As
universidades e centros de desenvolvimento corresponde-lhes as tarefas de pesquisa
de novas tecnologias, seu desenvoivimento e difusio. Os consumidores, por sua parte,
deverdo manter uma situacdo de abertura as medidas que se formulem e dar ao tema
uma prioridade maior da que tém atuaimente, em reconhecimento de que qualquer agio
que se empreenda nese sentido tera um impacto econémico Positivo para si mesmos e
um beneficio para o Pais em geral.

Programas, pois na fase inicial, até que estes adquiram sug propria dinamica de
desenvolvimento, requerem do suficiente Suporte governamental. No Pais j& existe
atualmente uma tendéncia clara na mudanga da postura de fixacdo dos pregos, que

Precos dos energéticos ao consumidor refletem seus custos é uma sinalizacéo
importante para obter a racicnalizagéo no uso da energia. Porém, ha iimites sérios para
Que os precos do mercado obtenham por si s6 uma otimizag&o no uso da energia.

nao convencionais obtidos por varios paises, em especial do mundo industrializado,
foram em grande parte devidos a sua posi¢ao de fomento, e inclusive de apoio direto &
investigacdo, a demostragdo e ao desenvolvimento neste campo da energia. Nos
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Estados Unidos, por exempio, se criaram 0s mecanismos adequados para impulsionar
estas etapas, com o consequente surgimento das bases para sua posterior evolugao e
ubiquacdo das fontes alternativas numa situacdo de mercado mais realista. O governo
se constituiu no principal agente de promogéo neste proceso; se outorgou finangamento
& quase todos os projetos de pesquisa, desenvolvimento e demostracao relacionados
com este tema; além disso, se adotaram politicas fiscais e de mercado para favorecer 3
industria de equipamentos de exploragio destas fontes (FEDEMA, 1995).

No caso equatoriano, enquanto, praticamente 0 apoio tem sido incipiente, carente de

uma politica explicita e de um enfoque integral quanto ao papel especifico das fontes
renovaveis dentro do contexto global do Pajs.

Definitivamente, & bastante dificil Qué uma evolugdo favoravel da conservagio
energética e das fontes energéticas nao convencionais, acorde as suas reconhecidas
ventagens, possa ser obtida através do impulso Proprio. A visio do Estado nao pode ser
imparcial, sendo que este, através de suas politicas, deve harmonizar os interesses dos

principais atores: o normativo (Governo), o produtivo (industria e comércio) e o
consumidor (empresas e outros demandantes).

As seguintes opgdes especificas deverdo ser consideradas para lograr que os
processos de penetragdo das fontes alternativas de energia e o uso eficiente da mesma
possam dar-se de maneira adequada:

a) Conhecimento e informac&o sobre a disponibilidade de recursos energéticos,

potencial e opgdes tecnolégicas Para conservar energia,

E necessario identificar e avaliar plenamente, através de estudos sistematizados e
coordenados, o potencial existente, suas possibilidades e viabilidade de aproveitamento.
Da mesma forma, é indispensavel ter um pleno conhecimento sobre a disponibilidade
tecnolégica para o desenvolvimento das diferentes fontes energéticas e a conservagio
da energia, o que determina a capacidade de Producéo e o potencial de economia que
S€ possa conseguir. Neste aspecto, os programas de investigagio e desenvolvimento
S30 sumamente importantes, pois n&o basta ter o recurso ou conhecer o potencial,
sendo também dominar a tecnologia para seu aproveitamento.
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Uma compieta avaliagdo das energias renovaveis deve ser realizada em termos
técnicos, econdmicos, ambientais e, inclusive, socio-culturais, com o fim de determinar
as tecnologias que Correspondam a demandas energéticas identificadas e que tenham
perspectivas de penetracdo e de mercado. As iniciativas neste campo devem estar
orientadas 3 determinagéo dos consumos atuais, a detecgdo de necessidades nao
satisfeitas da comunidade, em especial das Populacdes rurais e das atividades
econdmicas isoladas ao longo do Pais, a fim de avaliar a ordem de magnitude da
demanda das energias alternativas; assim como g analise das distintas possibilidades
de solugio energética, ja seja mediante o uso de sistemas convencionais, ou através do
emprego de fontes autdnomas de energia.

Os programas de demostragdo sio considerados fundamentais para facilitar a
penetracdo das fontes alternativas no mercado energético. Por um fado, o processo de
demostragio permite provar, em condigdes reais de operacdo e sob diferentes
situacdes, o adequado projeto dos sistemas e a confiabilidade dos mesmos. Por outro
lado, o desenvolvimento de projetos demostrativos, por exemplo em escolas, hospitais,
centros comunitarios, etc., tém um efeito multiplicador, ao mostrar que estas fontes
podem solucionar problemas concretos de necessidades energéticas com igual
idoneidade que as energias convencionais.

Da mesma forma, & indispensavel desenvolver Programas de identificacao e avaliagéo
de medidas, assisténcia técnica e trasferéncia tecnolégica para promover a conservagio
energética a todo nivel. Em geral, é preciso desenhar Programas de conservacao de
energia em todos os setores de consumo, implantar sistemas de controle e continuar as
agoes de servigo de diagnéstico e auditorias energéticas, seja através de ums institugdo
tecnica estatal que execute estes tipos de trabaihos de assisténcia e desenvolvimento,

ou mediante o fomento a formagéo de grupos especializados de consultores e empresas
de servigos neste campo.

Dos exemplos a nivel latinoaméricano podem ser citados: PROCEL do Brasil e
CENERGIA do Peru. O primeiro, é de um programa de conservagdo de energia Iideradd
por ELETROBRAS desde 1985, estabelecido a raiz de investigagdes detalhadas sobre
0s potenciais de economia de energia levadas a cabo Por varias companhias elétricas.
PROCEL é financiado com recursos préprios do setor e leva adiante programas de
difusdo em meios massivos de comunicag3o, elaboraggo de homas e etiquetagem de
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b) Criar um marco legal e buscar mecanismos de financiamento dos
investimentos.

E tarefa do Estado estabelecer o marco juridico e financeiro adequado para favorecer a
infroducdo das fontes alternativas de energia e a eficiéncia energeética, mediante a
adaptacio ao novo esquema institucional que se propde para o setor energético.

Este marco deve estar encaminhado a incentivar aos consumidores que demostrem
melhor aproveitamento energético, por eéxemplo, mediante mudancgas e otimizagdo de
processos que gerem economias, substituicdo eficiente de fontes energéticas, emprego
de energias renovaveis €, em geral, que realizem esforcos de pesquisa e
desenvolvimento de programas.
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H& necessidade de mecanismos de financiamento para os investimentos dos
consumidores em conservagio, para evitar g tendéncia a pagar o preco inicial mais
baixo pelos equipamentos menos eficientes. Devem-se estabelecer uma série de
iniciativas e beneficios, como mecanismos de apoio para facilitar o aproveitamento das
fontes energéticas alternativas e o desenvolvimento de projetos e agdes em favor do
uso racional da energia, levando em conta que os beneficios do investimento nio se
restringem ao consumidor, senio que se distribuem a toda a sociedade. Os mecanismos

a ser implantados podem ser de varios tipos e devem Ser analisados cuidadosamente:

* Redugdo o suprecio de tarifas para a importagic de equipamentos de aito
rendimento energético, ou componentes que permitam a construgéo e instalagso de
sistemas de maior eficiéncia no consumo de energia.

* Subvengio parcial o total aos investimentos que impliquem trabalhos de pesquisa
neste campo.

Corresponde ao Estado facilitar o aceso ao financiamento de programas nestas areas,
tanto no que se refere ao apoio direto 3 investigac3o, quanto a realizagio de
diagnésticos e estudos custo-beneficio e implementacdo de projetos. O Estado deve
encontrar-se na condicdo de intermediario Para a consecucdo de fundos provenientes
do sistema financeiro nacional, publico ou privado, ou dos organismos internacionais de
cooperacao.

Neste contexto, se devem levar em conta varios aspectos de distinto tipo:

* Odireto ao uso dos recursos (sol, viento, agua, etc.).

* A forma de materializar os investimentos que se requerem nestes tipos de
emprendimentos energéticos: canalizar e priorizar os recursos econdmicos nacionais
€ 0s aportes internacionais, nio somente para projetos demostrativos, sendo também
para a execugio de projetos de désenvoivimento. ‘

e Os mecanismos para a outorga de incentivos e inclusive subsidios iniciais para

determinadas tecnologias, sobre a base de estudos tecnicamante realizados.
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* A criagdo de politicas fiscais e de mercado Para favorecer a industria e o comeércio de
equipamentos.

* Informar e sensibilizar a5 institugdes financierag nacionais sobre as oportunidades e a
rentabilidade do financiamento dos investimentos neste a&mbito.

* Viabilizar as linhas de crédito e incentivos como estimulo 3 fabricacdo e utilizacdo de
sistemas energéticamente eficientes.

c) Definir normas de eficiéncia e qualidade

primeiro, porque aqueles consumidores que est3o interessados na eficiéncia energética
tém a oportunidade de escolher e utilizar produtos eficientes; segundo, obriga-se aos
fabricantes de equipamentos e aos importadores a melhorar as Caracteristicas de seus
produtos.

aplicagédo das normas.

4.3. ESTRATEGIAS PARA A REDUCAO Das EMISSOES ATRAVES DE
PROGRAMAS DE CONSERVAGAO ENERGETICA.

As politicas para a reducdo das emissdes de CO; incluem uma serie de aspectos
relacionados com as politicas de fixacdo dos pregos dog energeticos, impostos,
normalizagao, regulacdo, etc. Na seguinte tabelg reproduzem-se alguns dos
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instrumentos geraimente Propostos, com seus objetivos gerais e aplicagao especifica ao
caso dos gases de efeito estufa.

Tabela No. 36
Politicas propostas para a reducdio de CO,
INSTRUMENTO | PROPOSITO GERAL | APLICACAO ESPECIFICA AOS GEE
ECONOMICO QU QUASE-ECONOMICO
Impostos (sobre o carbono, BTU ou | Induzr mudangas no padrio de Reduzir as emissdes de CO: ou reduzir
sobre uma combinagfo). procura. O uso energético ou ambos.
Levantar fundos para os programas. | Financiamentos para a eficiéncia oy
para as fontes renoviveis.

Subsidios. Induzir mudangas no uso energetico | Financiamentos para a eficiéncia ou
ou fornecer recursos para formas de para as fontes renovaveis,
energia especificas,

Suportes de pregos. Aumentar o uso dojs combustiveis | Aumentar o uso dois combustiveis nio
J “desejados”, fosseis.

REGULATORIO OU QUASI-REGULATORIO

Exigéncias de utilizagdo de | Forgar os usudrios a mudarem para | Aumentar 0 uso das fontes renoviveis,

——

combustivel, combustiveis “desejados” o proibir
o uso de combustiveis
“indesejavies”.
Padrdes de perfomance. Forgar a uma maior eficiéncia ou { Diminuir as emissdes de CO;,

uma mudanga de combustive).

Programas voluntirios para a indistria Induzir agses benéficas, associadas Permitir a0 usuario final escolher os

ou para individuos. algumas  vezes com incentivos | meios para a redugiio das emissdes,
financeiros ou com Tegras ou multas,

Enfoques de planejamento regulador, Requer consideragio do bem social | Alterar as escolhas do combustivel para
dois combustiveis no planejamento | fontes menos poluentes e fornecer a
do suprimento, eficiéncia uma melhor chance para

competir,

Implementagio conjunta ¢ | Reduzir 0s custos dg unidade de | induzir a agio nos paises no OCDE

compensagdes/créditos. consentimento e acelerar as agdes | assim como dentro dois paises da
benéficas , OCDE.

FONTE: Skinner, R. “Effects of CO2 Redution Policies on Energy Markets™, apud GOLDEMBERG, 1995.

O desenvolvimento e implantagio de um programa de eficiéncia energética deve ter como
meta a tranformacgio do mercado e deve estar situado dentro do contexto do Planéjamento
Integrado de Recursos (PIR). As estrategias para transformagéo do mercado poderiam ser
clasificadas em (ROMEROC, 1996):

. Marco legal
a) Legislagao
b) Regulacio
¢) Nomalizagéo da eficiéncia energética

ll. Desenvolvimento tecnolégico
a) Pesquisa e desenvolvimento
b) Testes de perfomance
c) Demostragdo e testes de campo

. Comunicagao e educagdo

a) Informacéo geral _
b} Educagéio do consumidor _
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c) Etiquetagem de equipamentos
d) Treinamento
e} Auditorias energéticas

IV. Incentivos
a) Comercializagdo (compras por atacado)
b) Instalacéo direta Por parte das concessionarias
¢} Financiamento de investimentos para conservacao ge energia
d) Programas de empréstimos
e) Incentivos nas tarifag (penalizacio ou premios)

V. Planejamento alternativo
a) Planejamento integrado de recursos
b) Planejamento de minimo custo

a demanda de energia, se deve considerar as alternativas para introduzir melhoras na
conservagao de energia e na eficiéncia nos usos finajs da misma.

2. As metas de solugdes de minimo custo: que implica que devem ser levados em conta
todos os aspectos Para a definicdo dos custos de produgao, incluindo os impactos
ambientais e outras extemalidades que afetam g sociedade.

3. Uma maior Participacdo regulatoria: se requer que os organissmos publicos de
regulacéo se envolvam mais com a implementag3o dos planos.
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logrando economias superiores a 40 mil TWh, e evitando as emissdes de 86 mil toneladas
de SO,, 23 milhées de toneladas de CO.,, cerca de 48 mil toneladas de NO, e umas 3.200
toneladas de CO ™

FIGURA 16: _Critér_io do Banco Mundia] para identificar potenciais
DETERMINAR AS PROJECOES DA Investimentos em Planejamento Integrado de Recursos,
DEMANDA D

y

IDENTIFICAR AS OPCOES DE
MENOR CUSTO N

!

ESTIMAR AS CONSEQUENCIAS
SOCIAIS, ECONOMICAS E

AMBIENTAIS
v
AVALIAR A ACEITA-

CAO DAS OPCOES: OPCOES ADICIONALS
*CONCESSIONARIAS OU MAIOR ANALISE
*GRUPOS DE USUARIOS _

*GRUPOS ECOLOGISTAS '
«OUTROS
y
DEFINIR O PLANO
Jv . MONITORAR 0OS
RESULTADOS DO

IMPLEMENTAR O PLANO .

PLANO

FONTE: WORLD BANK, 1993,

A seguir propée-se uma estrategia para implementar Programas de Planejamento Integrado
de Recursos/Administracio da Demanda (PIR/AD), como opgdes para promover a
conservacao da eletricidade a nivel de usuarios finais no setor residencial do Pais, como um
mecanismo indireto para reduzir as emisses de gases de efeito estufa. O objetivo da
proposta consiste na preparagdo de um cenario mediante o que as distorsGes politicas e de

" US. Association of Demand-Side Management Professionals. Annual DSp Industry Report. Boca Ratén,
Fiorida. December, 1994, o
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2. Instrumentos de regulacdo: é preciso concentrar-se no desenvolvimento de um marco

regulatério, que contenha regras claras e mecanismos Para a aplicagio de programas
tipo PIR/AD. Esta regulamentacio deve especificar as falhas e impedimentos para a
conservagdo previamente identificados, para logo fermular um comprensivo marco legal
que sirva como base para emadicar as barreirag (créditos, informagao, subsidios, etc) e

prover iniciativas para que as novas concesionarias promovam programas de

recomendacdes:

* Realizar uma efetiva avaliagdo do que é a situagao atual da eficiéncia energética e
quais seriam as politicas prioritarias para estabelecer programas tipo PIR/AD.

* Implementar em forma preliminar projetos piloto PIR/AD para explorar e analisar a
aplicagio e o custo efetivo das alternativas, e identificar ag implicagdes sobre os
custos para as concesionarais e sobre os custos de expasao do servigo.
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* Permitir que as concessionarias recebam, o suficiente retomo financeiro de seus

desde grupos de consumidores, organizagdes ecologicas e outros grupos
organizados que sejam incorporados ao Processo de decis3o politica.

* Promover encontros nos qQuais 0s administradores das empresas elétricas e 0s
agentes dos entes reguladores POSsam comprender claramente a necessidade da
nova legislagéo.

* Incomorar todas as extemalidades ambientais nos custos.,

¢ Fomentar a criacio de €mpresas especializadas em Servicos energéticos.

3. Programa de Administracio da Demanda: nesta etapa se deve analisar 0s usos finais

da eletricidade a nivel residencial, a fim de recomendar os instrumentos corretos para um

energéticos, as mismas que n3o somente sio aplicavels a complexas industrias. Se
requer também nomaiizacio e certificagio de equipamentos que pemitam diminuir o
consumo, assim como formular programas inovativos de crédito aos usuarios para realizar
0s investimentos. Todos estes temas tem sido tratados com mais detalhe em segdes

anteriores.
Tabela 37
Proposta para a implemtagiio deﬂ:@as PIR/,
> Hisisen ETAPAwrron o OBJETIVO
SPAAOTIAS Be k745 ®  Remover distors3es, :
@%’f}% *  Preparar o ambiente adequadopar_aa :

adogﬁodcmedidanemervagao.

® Legislagio inicial com respeito a &

PIR/AD (incentivos & administrago
dademanda) - - o
* Aplicar programas PIR/AD com a5 F
" melhores :  oportunidades de
Fotte; Eiaboragio propria,
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Tabela No. 38
Recomendagies para proeramas PIR/AD.
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INTRUMENTOS .. PROGRAMAS AD A SOLUCOES
REGULATORIOS ¥ - . IMPLANTAR.

* Incentivos 2 pianificagio * . Auditorias energéticas, - . * Especificas para cada uso
de minimo custo, ] 0 de- ¢ : final.

¢ Normas de eficiéncia, Gerais:

¢  Testes de perfomance, Impulsionar a construgéio

s Etiquetagem ¢ comercializagio de

*  Contabilizaggio novas tecnologias.
externalidades Programas de
ambientais,

substituicio de

demostrago, educagio e
informagBo de
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CAPITULO 5:

CONCLUSOES E RECOMENDAGGES

1. As atividades humanas Provocam severas repercussdes na natureza, entre as que se
encontram os impactos ambientais associados as atividades energéticas, que tem
aumentado consideravelmente as concentragbes atmosféricas dos gases de efeito
estufa, perturbando assim o equilibrio radiativo do planeta.

2. Existe um consenso geral de que a mundanga do ¢lima pode chegar a representar
uma grave ameaca para ¢ meio ambiente e o desenvolvimento socio-econdmico
mundial, pelo que, dadas suas caracteristicas de irreversibilidade, se devem tomar
medidas urgentes para reduzir o avango do aquecimento global, tanto por parte dos
paises desenvolvidos como dos paises em vias de desenvolvimento. O problema
tem um alto componente de politica internacional, envolve uma ampla margem de
fontes de emissao e captacdo de gases de efeito estufa, um tempo longo entre estas
emissfes e seus efeitos sobre o clima, a incerteza cientifica relativa a mundancga do
clima e os aspectos de equidade relativos ao origem do mesmo.

3. As caracteristicas atuais do consumo de energia no Equador sdo causa de diferentes
impactos sobre o ecossistema, incluindo a emissdo de gases de efeitos diretos e
indiretos sobre a mundanca do clima, isto sem deixar de lado que 3 problematica
ambiental nic pode desligar-se das condicbes de pobreza prevalecentes e das
limitagSes e deficiéncias proprias de um Pals em desenvolvimento.

4. No Pais, é necessario conciliar os objetivos de desenvolvimento sOcio-econémico
com a necessidade de preservar o meio ambiente, no marco de um conceito amplo
de sustentabilidade. O surgimento na agenda internacional do tema ambiental
introduz uma interessante perspectiva para o desenvolvimento no Pais das fontes
alternativas de energia e a eficiéncia energeética, ja que existe conciencia sobre a
necessidade de incrementar a oferta energética a partir de tecnologias limpas.
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divisas do Pais.

- A diminuicdo das reservas petroleiras, a necessidade de adotar uma estratégia de
exploragéo e producéo apropriada, a crescente dependéncia dos hidrocarbonetos na
composicdo da demanda de energia e o desequilibrio entre a oferta e 0 consumo de
derivados de petroleo sido as principais caracteristicas do subsetor petroleiro do
Equador. Existe um aito grau de incerteza sobre og recursos petroleiros, pois o atual
nivel de reservas provadas, comparado com o ritmo de exploragdo para consumo
interno e exportagio, oferece modestas perspectivas em qualidade e quantidade. Por
outro lado, a infra-estrutura de refinagdo do Pais deverd adaptar-se a duas
necessidades futuras: ¢ processamento de petréleos mais pesados e a demanda
crescente, que ja no médio prazo nao podera ser coberta com as instalagdes atyais,

- Por sua parte, o subsetor elétrico atravessa uma séria crise, que se manifesta numa
dificil situagdo financeira, a reducdo de sua capacidade operativa e a limitagdo de
Suas perspectivas de desenvolvimento. O setor n3o esta preparado para sustentar
um crescimento elevado da demanda e t&m chegado a uma situacdo na que se
requerem drasticas mudangas, reformas de longo aicance que redefinam as
responsabilidades e estabelecam um novo sistema de Supervisé@o, regulagio e
controle, que permitam a racionalizagdo do regimen tarifario e a administracdo eficaz
dos subsidios, assim como a introdugo de competéncia nas atividades. A nova Lej
de Regime do Setor Eiétrico aponta nesse sentic_io: deixar de lado o duplo papel do
Estado como acionista e ente reguiador do seto'r, buscando um ambiente de
competéncia que permita maior transparéncia e responsabilidade no manejo das
empresas.

- No Pals, o tema das fontes nao convencionais nio tém sido tratado com
profundidade no marco de uma politica de desenvolvimento integral do sistema
energetico. Existe pouca informacdo para avaliar O aporte das diferentes fontes
aitemativas empregadas no Pais, que se considera marginal dentro do balango
energético nacional. Algumas fontes de energia nio convencionais n3o tem passado a
fase de experimentacdo ou demonstrag3o, destacando-se unicamente a contribuicdo da
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eénergia solar em processos de baixa temperatura. Poderia-se afirmar que no Equador

usuarios das praticas e processos que conduzem ao uso eficiente da energia, assim
como das opgdes e rentabilidade das agdes de conservacao; a limitada capacidade
existente de assesoramento, promogio e ﬁnanciamento; além da auséncia de aches

especialmente nos desenvoividos.
11.Com relagdo ao consumo de energia, o Equador, como a maioria de paises em vias

de desenvolvimento, apresenta um elevado requerimento de energias ndo comerciais
(lenha, residuos vegetais, etc.). Destacam-se também as aitas taxas de penetragio

combustive].
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12.Entre o0s setores consumidores destaca-se o transporte, tanto peles altos ritmos de

14.A politica de pregcos da eletricidade seguida até g atualidade tém incidido
fundamentalmente em dois fatos importantes: o desperdicio da energia em todos os
setores consumidores e o des-financiamento das empresas estatais do setor.

15.No referente ao marco institucional e regulatorio, o mais destacado tem relagéo com
0s aspectos ambientais do setor energético, onde pode-se comprovar a existéncia de
um elevado conjunto de mecanismos legais que envolve iguaimente a um grande
ndmero de instituigdes, nao sempre facilitando g aplicagdo das disposigdes.

16.Diferentes tipos de substéncias contaminantes estdo associadas as atividades do setor
energético do Pajs: gases, metais e diversas particulas. Dos gases de efaito estufa, as
emissdes de CO, sdo as mais significativas, em Sua maior parte procedentes da
demanda de energia. Também sao representativas as emissdes de CH,, entre os gases

(principal uso energético do setor), aquecimento de dgua e condicionamento ambiental,
NOs que se empregam biomassa e combustiveis fosseis, s3o as principais fontes de
emisséo de gases de efeito estufa.
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17.Existe um grande potencial de diminuicdo da demanda de combustiveis e, portanto, de

reducdo das emissdes de gases de efeito estufa no setor residencial, através de medidas
de conservagio de energia, o emprego de tecnologias eficientes e um maior
aproveitamento das fontes energéticas alternativas. Com ag hipéteses adotadas, estima-
§€ que se poderia lograr uma reducio de 6% na demanda de energia de todo o setor,
conseguindo-se diminuicées mais importantes segundo os usos e fontes considerados.
Os resultados mais significativos em termos de reducdo de emissdes se conseguem pelo
lado da diminuigao de combustiveis de biomassa.

18.0s custos da redugdo de emissdes, através das medidas de mitigagio propostas,

dependem também do tipo de gas considerado. No caso das emissdes de 6xidos de
carbono (CO, e CO), os custos nivelados ao longo de todo o periodo sao
praticamente despreziveis (menos de 0.04 US$ 1 995/kg), pois para estes gases se
conseguiriam redugdes que estdo entre 100 e 1100 milhares de toneladas por ano,
dependendo do gas. Para alguns anos, os custos liquidos positivos do setor
Demanda sdo eliminados pelos beneficios liquidos (custos negativos) do setor
Transformacéo. Por exemplo, um menor requerimento de eletricidade implica uma
diminui¢do dos custos de operagdo e manutengio das Centrais, que inclusive poderia
derivar numa eliminagso o deslocamento dos investimentos para a construgdo de
novas plantas. Também existe um beneficio na diminuicdo de importagbes de gas
liquefeito de petroleo. Existem medidas de mitigagio (ganhos de eficiéncia energética)
que podem ser obtidas a custos negativos (por exempilo, redugdo dos investimentos) ou
ligeramente positivos.

19.As imperfeicdes nas condicdes nas quais o mercado energético equatoriano se

desenvolve, além das claras falhas nas decisges politicas adotadas historicamente,
séo as razdes de fundo que tem imposto barreiras, tanto para uma maior penetragio
das fontes alternativas de energia, como no émprego de praticas e tecnologias de
consumo mais eficientes. Entre os principais obstaculos se destacam os problemas
de informacéo; o alto custo inicial das tecnoiogias, agravado pelas condicbes de
pobreza e as restricdes financeiras; os subsidios, que tem fomentado o desperdicio e
impedido a formagéo de um mercado competitivo; assim como a falta de instrumentos
governamentais para promover a eficiéncia energética.




Pag. 137

20.A conservagio e diversificacao energeticas constituem yma realidade impostergavel

para o setor energético equatoriano, pelo que deveriam ter carater prioritario dentro
da politica estatal, n&o Somente no marco de uma politica de precos reais dos
energeticos, sen3o num campo mais amplo, no que se considere a implementacio
de uma série de incentivos € mecanismos em torno do uso eficiente e as fontes
alternativas de energia, se criem programas especificos de desenvolvimento, se
difunda a importancia e os beneficios, se promova ativamente a incorporacio de
novas tecnologias e se apoie os projetos e iniciativas sobre estes temas.

21.0 desenvolvimento e implementacio de um programa de eficiéncia energética deve

ter como meta a tranformagéo do mercado e deve estar situado dentro do contexto
do Planejamento Integrado de Recursos, para o que se requer seguir trés etapas: um
procesc preparatério das medidas para fomentar a eficiéncia, que inicie com a
separagdo da dupla fungao que até a atualidade Cumple o estado (regulador e
administrador) e a formulagao de politicas concretas que permitam corrigir as
distorsGes politicas e de mercado que afstam o setor; o desenvolvimento de um
correcto marco regulatorio, que contenha regras claras € mecanismos para a
aplicagdo de programas de administragdo da demanda; e a implantagdo de

programas especificos, a formulacgo de normas e a busca de mecanismos inovativos
de financiamento dos investimentos,

especificos neste sentido. Mas, ao longo da realizacao deste tipo de estudos, sempre
Se encontra que uma das maiores dificultades & a.falta de informagao basica no Pais,
especialmente no referente a dados que permitam caracterizar o emprego de
tecnologias de usos finaig nos diferentes setores de consumo. A realizagdo de
investigagdes neste campo és, portanto, escencial Come ponto de partida para
qualquer trabaiho de prospectiva energética como o apresentado neste estudo:
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ANEXO No. 1

Dados de entrada do Modelo LEAP: Casos Base e Mitigacio

SEE TS
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SCENARIO. BASE CASE

—— DEMAND BRANCH DATA {atReportingYears)-“

Sector
Subsector e ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY o
Enduse 1895 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
DOMESTICO URBANGC 1.335 1.482 1.824 2.245 2.490 MILLION NUM HOGARES
ESTRATO BAJO 732.000 725000 711.000 657000 690.000 1 00E-02 % HOGARES
COCCION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % HOGARES
EST.LE¥A TRADIC. 58.000 54.327 47 663 41.817 39.169 1,00E-02 % HOGARES
874,800 874.800 874.800 874.800 874.800 1,00E-02 TOE LEDnA
EST.LE¥A MEJOR, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
486.000 486.000 486.000 486.000 486.00C 1,00E-02 TOE LEaA
COCINAS A GAS 0.958 0.985 0.979 0.993 1.000 "
273.600 257.304 2468.711  246.711 246.711 1,00E-02 TOE GLP
COCINAS KEREX 3.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02 "
37.743 37 743 37.743 37.743 37.743 1.00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
COCINAS GASOLINA 16.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00€-02
177.917  177.917 177.917  177.917 177.917  1.00E-02 TOE GASOLINA
COCINAS ELECTR. 251,100  2860.012 278.797 29B8.940 309.550 1.00E-02 %ELEC *OCURR
15.695 10.244 10.244 10.244 10.244 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
COCINAS SOLARES 0.000 0.000 0.600 C.000 0.000 "
78.475 78.475 78.475 78.475 78.475 1,00E-02 TOE SOLAR
AGUA CALIENTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EQUIPOS A GAS 221.000 221.000 221.000 221.000 221.000 1,00E-02 % HOGARES
54.720 51.481 49.342 48.342 49.342 1,00E-02 TOE GLP
EQUIPOS A ExA 58.000 54.327 47 663 41,817 39169 1,00E-02 *
97.200 97.200 87.200 97.200 97.200 1,00E-p2 TOE LEunA
DUCHAS ELECTRIC 241800 250p.382 268.472 287.888 298.085 1,00E-02 %ELEC.*OCCURR
47.085 30.733 30.733 30.733 30.733 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
TANQUES ELECTR, 27.900  27.900  27.900  27.900 27.900 1,00£-02 *
47.085 30733 30.733 30.733 30.733 1,00E-Q2 TOE ELECTRICIDAD
SISTEMAS SOLARES 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 1,00E-02 % HOGARES
70.692 70.692 70.692 70.692 70.692 1,00E-02 TOE SOLAR
BOMBAS DE CALOR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
18.834 18.834 18.081 17.327 16.951 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
ACOND AMBIENTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EQUIPOS A LE¥A 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 1,00E-02 % HOGARES
108.000 108.000 108.000 108.000 108.000 1,00E-02 TOE LEzA
EQUIPOS ELECTR. 195.300 202.232 216.842 232509 240.761 1,00E-02 %ELEC *OCURR
31.380 20.489 20.489 20.489 20.489 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGERACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
REFRIGR.NORMALES 213.900 221.492 237.494 254652 263.691 1,00E-02 %ELEC.*OCURR
67.802 67.802 67.802 67.802 67.802 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGR.EFICIEN. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
40.681 40.681 40.681 40.681 40.681 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
LUMINACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
LAMPARAS A GAS 13.000 16.000 16.000 16.000 16.000 1,00E-02 % HOGARES

27.360 25730 24671 24.671 24.671 1,00E-02 TOE GLP
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SCENARIO: BASE CASE

— DEMAND BRANCH DATA (atREPOFtingYears)----

Sector
Subsector ———— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY ceeee
Enduse 1895 2000 2010 202¢ 2025 Scale Variable/Fuel
Device
LAMPARAS A KEREX 3.0C0 0.000 0.000 0.000 0.000 1.00E-02 "
18.871 18.871 18.871 18.871 18.871 1,00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
L INCANDES.NORM 930.000 936.887 850.000 963333 870.000 1,00E-02 %ELEC *CCURR
37.668 24.586 24,586 24,586 24.586 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
L INCANDES.EFIC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.Ccoo "
33.901 22.128 22128 22128 22128 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
LFLUOR NORMALES 9.300 9.300 8.300 9.300 8.300 1,00E-02 "
5022 3.278 3.278 3.278 3.278 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
L FLUCR.COMPACT. 0.000 0.000 C.000 0.000 0.000 "
2.385 1.557 1.857 1.557 1.557 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
BOMBEO DE AGUA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
BOMBAS ELECTRIC. 9.300 9.630 10.326 11.072 11.485 1,00E-02 Y%ELEC *OCURR
9.417 6.147 6.147 6.147 6.147 1,00E-07 TOE ELECTRICIDAD
OTROS USOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ELECTRODOMESTIC. 530.100 548.915 588.572 631.005 653.494 1 00E-02 %ELEC *OCURR
37.668 24,586 24 586 24,586 24.586 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
ESTRATO MEDIO 203.000 210.833 226.500 242167 250.000 1,00E-02 % HOGARES
COCCION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % HOGARES
EQUIPOS A LExA 30.000 28.100 24.653 21.630 20.260 1,00E-02 % HOGARES
72.000 72.000 72.000 72.000 72.000 1,00E-02 TOE LEnA
COCINAS A GAS 0.982 0.988 1.000 1.000 1.000
383.040 360.278 345395 345,395 345.385 1,00E-Q2 TOE GLP
COCINAS ELECTR. 530.100 548.915 588.572 631.095 853.494 1,00E-02 %ELEC *OCURR
31.390 20.489 20.489 20.489 20.489 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
COCINAS SOLARES 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
166.950 155.950 156.950 158.950 156.950 1,00E-02 TOE SOLAR
AGUA CALIENTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
EQUIPOS A GAS 35.000 35.000 35.000 35.000 35.000 1,00E-02 % HOGARES
27.360 25730 24.671 24,671 24671 1,00E-02 TOE GLP
DUCHAS ELECTRIC. 437.100 452614 485.314 520378 538.846 1,00E-02 %ELEC *OCURR
94,170 61.468 61.466 61.466 61.466 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
TANQUES ELECTR. 223200 231122 247820 2B5.724 275.156 1,00E-02 " :
70.628 46.100 46.100 48,100 46.100 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
SISTEMAS SOLARES 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 1,00E-02 % HOGARES
70.662 70.692 70.692 70.692 70.692 1,00E-02 TOE SOLAR
BOMBAS DE CALOR 0.000 0.000 0.000 0.000 - 0.000 % HOGARES
28.251 28.251 27121 25.991 25.426 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
ACOND. AMBIENTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
EQUIPOS A LEx¥A 11.000 10.303 9.040 7.931 7.429 1,00E-02 % HOGARES
72.000 72.000 72.000 72.000 72.000 1,00E-02 TOE LErmA
EQUIPOS ELECTR. 306.900 317.793 340.752  365.371 378.339 1,00E-02 %ELEC.*OCURR

84.170 61.466 61466 61466 61.466 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGERACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
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AREA: Equador
SCENARIO: BASE CASE

-—— DEMAND BR

Sector
Subsector
Enduse 1955 2000
Device

REFRIGR NORMALES 0.902 0.g835
67.802 67.802

REFRIGR.EFICIEN. 0.000 0.000
40.881 40.681
ILUMINACION 1.000 1.000

LANCANDES NORM. 0.930 C.953
69.058 45.075

L.INCANDES EFiC. 0.000 0.000
62.152 40,567
L FLUOR.NORMALES 37.200 37.200
12.556 8.195

L.FLUOR.COMPACT, 0.000 0.000
5.664 3.893
BOMBEQ DE AGUA 1.000 1.000
BOMBAS ELECTRIC 74.400 77.041
8417 6.147
OTROS USOSs 1.000 1.000

ELECTRODCMESTIC. 0.930 0.953
37.668 24 586
ESTRATO ALTO 65.000 64 187
COCCION 1.000 1.000
EQUIPOS A LE¥A 150.000 140.500
36.000 36.000

CQOCINAS A GAS 0.941 0.961
300.960 283.034
COCINAS ELECTR 781.200 808.927
62.780 40.977

COCINAS SOLARES 0.000 0.000
313.900 313.900
AGUA CALIENTE 1.000 1.000
EQUIPOS A GAS 23.000 23.000
82.080 77.191
DUCHAS ELECTRIC. 427.800 4420984
94.170 61.466
TANQUES ELECTR. 482.900 510.395
188.340 122.932
SISTEMAS SOLARES 25.000 25000
70.692 70.692

BOMBAS DE CALOR 0.000 6.000
75336 49173
ACOND. AMBIENTAL 1.000 1.000
EQUIPOS A LExA 20.000 18.733
36.000 36.000

M "‘,":-‘"gr"‘r‘“‘_-, pin s TSRS of el B G TR T N T I W

ANCH DATA (at Reporting Years) ...

- ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY aeeeees

2010 2020 2025
1.000 1.000 1.000
67.802 67.802 67.802
0.000 0.000 0.000
40.681 40.681 40.681
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
45.075 45.075 45.075
0.000 0.000 0.000
40.567 40587 40.567
37.200 37.200 37.200
8.195 8.195 8.195
0.000 0.000 0.000
3.893 3.893 3.893
1.000 1.000 1.000
82.607 88.575 91.719
6.147 8.147 6.147
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
24.586 24.586 24.586
62.500 60.833 60.000
1.000 1.000 1.000
123.267 108.148 101.299
36.000 36.000 36.000
1.000 1.000 1.000
271.382 271382 271.382
867.370  930.034 963,044
40.977 40.977 400977
0.000 0.000 0.000
313.800 313.900 313.900
1.000 1.000 1.000
23.000  23.000 23.000
74.013 74.013 74.013
474.988 509 305 527.381
61.466 61465 61.466
547.269 586.807 607.635
122.932 122,932 122.932
25.000 25000 25.000
70.692 70.6892 70.692
0.000 0.000 0.000
49.173 48173  435.173
1.000 1.000 1.000
16.436 14.420 13.507
36.000 36.000 36.000
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Scale Variabte/Fuel

Y%ELEC.*OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

%ELEC.*OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02 "
1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 %ELEC *OCURR
1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD

%ELEC *OCURR
1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02 % HOGARES

1,00E-02 % HOGARES
1,00E-02 TOE LEnA

1.00E-02 TOE GLP
1,00E-02 %ELEC *OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 TOE SOLAR

1,00E-02 % HOGARES
1,00E-02 TOE GLP

1,00E-02 %ELEC *OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02 "

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02 % HOGARES
1,00£-02 TOE SOLAR

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 % HOGARES
1,00E-02 TOE LE=A



L

AREA: Equador
SCENARIO: BASE CASE

— DEMAND B
Sector
Subsector
Enduse
Device
EQUIPOS ELECTR

REFRIGERACION
REFRIGR.NORMALES

REFRIGR EFICIEN,

ILUMINACION
L.INCANDES NORM.

L.INCANDES EF|C.
L FLUOR.NORMALES
LFLUOR.COMPACT.

BOMBEO DE AGUA
BOMBAS ELECTRIC.

QTROS USOSs
ELECTRODOMESTIC.

DOMESTICO RURAL
TODOS ESTRATOS
COCCION

EST LE¥A TRADIC.
EST.LE¥A MEJOR.
COCINAS A GAS
COCINAS A KEREX
COCINAS ELECTR.
COCINAS SOLARES

AGUA CALIENTE
EQUIPOS LExA

EQUIPOS A GAS

DUCHAS ELECTRIC.

P S b ¥ ZEM1Wer'R?m:ﬁs el T O S

—————

RANCH DATA (at Reporting Years)

1985 2000 2010
483600 500.765 535.043
141.255 92.199 92.199

1.000 1.000 1.000
0.930 0.853 1.000
84.753 84.753 84.753
0.000 0.000 0.000
20.852 20.852 50.852
1.000 1.000 1.000
0.930 0.953 1.000
78.475 51222 51222
0.000 0.000 0.000

70.628 46.100 46.100

55.800 55800 S55.800

12.556 8.195 8.195

0.000 0.000 0.000
5.964 3893 3.893
1.000 1.000 1.000

195.300 202232 216.842
9.417 B.147 6.147
1.000 1.000 1.000

0.930 0.953 1.000

37.668  24.58p 24.586

0.967 1.057 1.239
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000

879.000 861.560 827.711
974.880 974.880 974.880
0.000 0.000 0.000
541600 541.600 541.600
730.000 744717 775.048
218.880 193.583 177.971

13.000 0.000 0.000

26.420 26420 26420

15.600 15.994 16.812

15.695 10.244 10.244

0.000 0.000 0.000

78.475 78.475 78.475

1.000 1.000 1.000

81.000 89.195 85890
234.000 234.000 234.000

43100 43.100 43.100

41.040 35297 33.370

52.000 53.313  56.039

2020

575.736
92.199
1.000
1.000
84.753
¢.000
50.852
1.000
1.000
51.222
0.000
46.100
55.800
8.195
0.000
3.803
1.000
232,509
6.147
1.000
1.000
24.586
1.438
1.000
1.000
795.193
974.880
0.000
541.600
806.614
177.971
0.000
26.420
17.672
10.244
0.000 -
78.475
1.000
82.324
234.000
43.100
33.370
58.905

ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY cee.

2025

596.170
82.199
1.000
1.000
84.753
C.000
50.852
1.000
1.000
51.222
0.000
46.100
55,800
8.195
0.000
3.893
1.000
240.761
6.147
1.000
1.000
24.586
1.541
1.000
1.000
779.415
874.880
0.000
541.600
822.876
177.971
0.000
26.420
18.118
10.244
0.000
78.475
1.000
80.690
234.000
43.100
33.370
60.393
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Scale Variable/Fuel

1.00E-02 %ELEC *OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

Y%ELEC.*OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD

%ELEC *OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02
1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 %ELEC *OCURR
1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD

%ELEC.*OCURR
1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
MILLION NUM. HOGARES

1,00E-02 % HOGARES
1.00E-02 TOE LEnA

1,00E-02 TOE LEuA

1.00E-02 "

1,00E-02 TOE GLP

1,00E-02 ¢ d

1.00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
1.00E-02 %ELEC.*OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1.00E-02 TOE SOLAR

1,00E-02 % HOGARES
1.00E-02 TOE LEsA
1,00E-02 *

1,00E-02 TOE GLP
1,00E-02 %ELEC *OCURR



AREA: Equador Pag 143
SCENARIO: BASE CASE

— DEMAND BRANCH DATA {at Reporting Years) «—.-.

Sector
Subsector memmmee ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY —ee.
Enduse 1895 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fue)
Device
31.290 20.489 20.489 20.489 20.489 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
TANQUES ELECTR. 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 1,00E-02 *
47.085 30.733 30.733 30.733 30.733 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
SISTEMAS SOLARES 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 1,00E-02 9 HOGARES
70.892 70.692 70.692 70.692 70.692 1,00E-02 TOE SOLAR
ACOND. AMBIENTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EQUIPOS A LExA 21.000 20.583 19.775 18.998 18.621 1,00E-02 o HOGARES
205.200 205.200 205.200 205.200 205.200 1,00E-02 TOE LEnA
EQUIPOS ELECTR 57.200 58.644 61.643 64,796 66.432 1,00E-02 %ELEC *OCURR
15.685 10.244 10.244 10.244 10.244 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGERACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
REFRIGR.NORMALES 108.200 111.957 117.683  123.701 126.825 1,008-02 %ELEC.*OCURR
67.802 67 802 67.802 67.802 67.802 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGR.EFICIEN. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
40.681 40,681 40.681 40.681 40.681 1,008-02 TOE ELECTRICIDAD
iILUMINACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
LAMPARAS A GAS 10.000 14.026 27.590 54.274 76.123 1,00E-02 % HOGARES
13.680 12.099 11.123 11.123 11.123 1,00E-02 TOE GLP
LAMPARAS A KEREX 318.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02
11.323 11.323 11.323 11.323 11.323 1,00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
L.INCANDES NORM. 520.000 533.131 560.395 589.054 603.928 1,00E-02 %ELEC *OCURR
15.067 9.834 9.834 9.834 89.834 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
L.INCANDES EFIC 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 "
13.560 8.851 8.851 8.851 8.851 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
L FLUOR NORMALES 67.600 67.600 67.600 67.600 67.600 1,00E-02 "
2.51 1.639 1.639 1.639 1.839 1 .00E-02 TOE ELECTRICIDAD
LFLUOR.COMPACT. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 i
1.192 0.778 0.778 0.778 0.778 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
BOMBEO DE AGUA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
BOMBAS ELECTRIC. 26.000 26.657 28.020 28 453 30.196 1,00E-02 %ELEC *OCURR
11.771 7.883 7.683 7.683 7.683 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
OTROS USOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .
ELECTRODOMESTIC. 380.000 399.848 420.296 441.790 452.946 1,00E-07 %ELEC *OCURR
9.417 6.147 6.147 6.147 8.147 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
SERVIC. PRIVADOS 84.998 88.313 132.124 181.271  205.845 BILLION VALOR AGREG.
TERCIARIQ ! 560.250 550.000 550.000 550.000 550.000 1,00E-02 % PlB
COCCION 86.400 86.400 86.400 86.400 86.400 1,00E-02 %C.ENERG/USO
COCINAS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3.972 3.972 3.972 3.972 3.972 1,00E-05 TOE GLFP
COCINAS ELECTRI 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
474.100 469378 460.074 450,955 446.464 1.00E-08 TOE ELECTRICIDAD
AGUA CALIENTE 76.200 76.200 76.200 76.200 78.200 1,00E-02

EQUIPOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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AREA: Equador

SCENARIO: BASE CASE

— DEMAND BRANCH DATA

Sector
Subsector
Enduse
Device
EQUIPOS A DIESEL
TANQUES ELECTRIC
SIST. SOLARES

CLIMATIZACION
EQUIPOS ELECTRI

USOS TERMICOS
EQUIPOS A KEREX

EQUIPOS A DIESEL
EQUIPOS A BUNKER
EQUIPOS ELECTRIC

CONSERV.ALIMENTO
EQUIPOS ELECTRY.

BOMBEQ. F.MOTRIZ
EQUIPOS A DIESEL

EQUIPOS ELECTRIC

ILUMINACION
LAMP. INCANDESC.

LAMP. FLUORESCEN
LAMPARA DE SODIO
LAMP MERCURIO

OTROS USOs
EQUIPOS A GLP

EQUIPOS A DIESEL

EQUIPOS ELECTRIC

1995

73.400
1.000
2.714
1.000
1.102

0.000
1.000
3.600
1.000
3.638

582.400
833.000
260.111
1.000
3.535
1.000
396.748
1.000

36.840

17.300
1.000
3.672
7.200
1.000

80.238
1.000
3.598

158.400
400.000
7.080
500.000
1.369

50.000
1.238

20.000
2.227

67.500
1.000

409.800
1.000
807.200
1.000
2.599

2000

73.400
1.000
2.714
1.000
1.102

0.000
1.000
3.600
1.000
3.460

582.400
0.000
256.233
1.000
3.482
1.C00
390.830
1.000

36.840

17.300
1.000
3.654
7.200
1.000

79.836
1.000
3.580

159.400
400.000
7.269
200.000
1.404

50.000
1.238

50.000
2227

67.500
1.000

409.800
1.000
807.200
1.000
2.599

2010

73.400
1.000
2.714
1.000
1.102

0.000
1.000
3.600
1.000
3.129

5B2.400

0.000

248,649
1.000
3.379
1.000
378.263
1.000

36.840

17.300
1.000
3817
7.200
1.000

79.041
1.000
3.544

158.400
400.000
7.641
500.000
1.475

50.000
1.238

50.000
2.227

67.500
1.000

409.800
1.000
807.200
1.000
2559

(at Reporting Years) ——-

2020

73.400
1.000
2.714
1.000
1.102

0.000
1.000
3.600
1.000
2.830

582.400
0.000
241.289
1.000
3.279
1.000
368.037
1.000

36.840

17.300
1.000
3.581
7.200
1.000

78.254
1.000
3.509

159.400
400.000
8.032
500.000
1.551

50.000
1.238

50.000
2.227

67.500
1.000

409.800
1.000
807.200
1.000
2.599

ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY ceeeeee

2025

73.400
1.000
2714
1.000
1.102

0.000
1.000
3.600
1.000
2.691

582.400
0.000
237.691
1.000
3.230
1.000
362.550
1.000

36.840

17.300
1.000
3.563
7.200
1.000

77.864
1.000
3.492

159.400
400.000
8.234
500.000
1.580

50.000
1.238

50.000
2227

67.500
1.000

409.800
1.000
807.200
1.000
2.598

Pag. 144

Scale Variable/Fuel

1,00E-08 TOE GLP
1,00E-05 TOE DIESEL
1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-05 TOE SOLAR
1,00E-02

1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-02

1,.00E-08 TOE KEREX/JET FUEL

1,00E-05 TOE DIESEL

1.00E-08 TOE BUNKER/FUELO!I

1,00E-08 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-08 TOE DIESEL

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-02 % TIPO LAMPA
1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-08 TOE GLP
1,00E-08 TOE DIESEL

1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD



AREA: Equador Pag 145
SCENARIO: BASE CASE

- DEMAND BRANCH DATA (at Reporting Years) --—.

Sector
Subsector ———— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1985 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
TERCIARIO || 439750 450.000 450.000 450.000 450.000 1,00E-02
AGUA CALIENTE 19.800 19.800 15.800 19.800 19.800 1,00E-02 %CONS ENERGH
EQUIPOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
90.680 90.690 90.680 80.690 90.690 1,00E-08 TOE GLP
TANQUES ELECTRI 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.029 1.029 1.029 1.029 1.029 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
BOMBEO F. MOTRIZ 52.200 52.200 52.200 52.200 52.200 1.00E-02 *
EQUIP. GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
B.747 8703 8.616 8.530 8.488 1,00E-05 TOE GASQOLINA
EQUIP. A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
246.500 245668 243.222  240.801 239.599 1,00E-08 TOE DIESEL
EQUIF. ELECTRICO 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
336.500 334.821 331488 328.188 326.550 1,00E-08 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 565400 565400 585.400 565.400 565.400 1,00E-02 *
LAMP. INCANDESCEN 300.000 300.000 300.000 300.000  300.000 1,00E-02 % TIPO LAMP
1.704 1.747 1.836 1.930 1.879 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
LAMP FLUORESCENT 700.000 700.000 700.000 700.000  700.000 1,00E-02
851,300 872796 917.431 964.349  988.700 1,00E-08 TOE ELECTRICIDAD
OTROS USOS 362.800 362.600 362.600 362.600 362.600 1,00E-02 "
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.102 1.102 1.102 1.102 1.102 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
SERVIC. PUBLICOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ALUMBRAD.PUBLICO 449.019 495,288 588.664 692.387 758.393 THOUSA D NUM.LAMPARAS
ILUMINACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 LAMPARAS
VAPOR DE SODIO 7897.600 797.800 787.600 797.600 797.600 1,00E-02 % LAMPARAS
66.497 66 497 66.497 66.497 66.497 1 00E-02 TOE ELECTRICIDAD
VAFOR DE MERCUR. 168.000 169.000 160.000 169.000 168.000 1,00E-02 *
114.000 114,000 114.000 114.000 114.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
LAMPARAS MIXTAS 27.000  27.000 27000 27000 27.000 1,00E-02 *
57.824 57.824 57.824 57.824 57.824 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
LINCANDESCENTES 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1,008-02 "
45 148 45.148 45.148 45.148 45.148 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
L FLUORESCENTES 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1,008-02 -
53.713 53.713 53.713 53.713 =
OTROS SERVICIOS 6.342 7.040 8.568 10.325 :lj ‘? :;43 M‘IIL?_?E)S‘? ;8SLELL}ESI\§§: oAo
BOMBEO-F ' -
Faum MOTRIZ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % USO
ShsoLa a2 4% 415 e 4131 1,00E-02 To8 oo
EQUIP. DIESEL 1:(8335 111.?0;) 1.000 1.000 1.000 , " OF GASOLINA
: .76 11649 11533 44 .
EQuIp. ELECTRIC, ;ggg ;gg);) ;_000 1.000 13;3 1.008-02 IOE DIESEL
: . .733 7.656 7.618 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
TRANSPORTE 13.040 15.260 20.676 28.443 32,326 BILLION VALOR AGREG.
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AREA: Equador

SCENARIOC: BASE CASE

~— DEMAND BRANCH DATA

(at Reporting Years) —-

Pag. 146

Sector
Subsector —— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
AUTOMOTOR 753.000 753.000 753.000 753.000 753.000 1,00E-02 % CONS.TRANS
PASAJEROS 640.000 640.000 840.000 640.000 640,000 1,00E-02 % CONS. AUTOM
GASOLINA 715.000  710.000 700.000 693.333 690.000 1,00E-02 %CONS.VEHIC.
173.168 170.586 165.537 160.637 158.242 1,00E-05 TOE GASOLINA
DIESEL 283.330 280.000 280.000 280.000 280.000 1,00E-02 %CONS.VEHIC.
270.348 266.318 258.435 250.788 247.047 1,00E-05 TOE DIESEL
ELECTRICIDAD 1.670 10.000 20.000 26.667 30.000 1,00E-02 %CONS. VEHIC.
93.800 93.800 93,800 93.800 93.800 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
CARGA 360.000 380.000 360.000 380.000 360.000 1,00E-02 % CONS.AUTOM
GASOLINA 341.670  300.000 250.000 216667 200.000 1,00E-02 %CONS.VEHIC.
354.303 349.020 338890 378665 323.785 1,00E-05 TOE GASOLINA
DIESEL 858.330 700.000 750.000 783,233 800.000 1,00E-02 %CONS.VEHIC.
118.180 116.418 112.972 100628 107.994 1,00E-05 TOE DIESEL
MARITIMO 175.000 175.000 175.000 175.000 175.000 1,00E-02 % CONS.TRANS
PASAJEROS 350.000 350.000 350.000 350.000 350.000 1,00E-02 % CONS.MARIT
BUQUES DIESEL 880.000 880.000 880.000 880.000 8B0.000 1,00E-02 %CON.EMB. PAS
89.530 89,530 89.530 89.530 89.530 1,00E-05 TOE DIESEL
BUQUES FUEL oL 120.000 120.000 120.000  120.000 120.000 1,00E-02 %CON.EMB PAS
346.900 346.000 346.900 346900 346.800 1,00E-05 TOE BUNKER/FUELO!
CARGA 650.000 650.000 §50.000 850.000 650.000 1,00E-02 % CONS.MARIT
BUQUES DIESEL 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 1,00E-02 %CON.EMB.CAR
437.700 437700 437.700 437.700 437.700 1,00E-05 TOE DIESEL
BUQUES FUEL oIL 820.000 820.000 820.000 820.000 820.000 1,00E-02 %CON.EMB CAR
50.700 50.700 50.700 50.700 50.700 1,00E-05 TOE BUNKER/FUELOY
AEREQ 70.000 70.000 70.000 70.000 70.000 1,00E-02 % CONS.TRANS
PASAJEROS 7680.000 760.000 760.000 760.000 760.000 1,00E-02 % CONS.AERED
AVIONES JET FUEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %CON.AVI.PAS
196.105 194 152 190.303 186.532 184.674 1,00E-05 TOE KEREX/JET FUEL
CARGA 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 1,00E-02 % CONS AEREQ
AVIONES JET FUEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %CON.AVI.CAR
196.105 194.152 190.303 186.532 184.674 1,00E-05 TOE KEREX/JET FUEL
FERROVIARIO 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1ﬂ050296CON&TRANS
PASAJEROS-CARGA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % CONS . FERRO
FERROCARRIL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %C.TREN.C.P.
185500 185.500 185500 185.500 185.500 1,00E-05 TOE DIESEL
INDUSTRIA 34.307 45.029 62.198 87.077 99.518 BILLION VALOR AGREG.
MNM-IND.MET.BASI 128.200 128.200 128.200 128200 128.200 1,00E-02 % PARTIC.PIB
GENERACION VAPOR 2.400 2.400 2.400 2.400 2400 1,00E-02 %CONS.ENERGI
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
75.540 75.540 75.540 75.540 75.540 1,00E-05 TOE BUNKER/FUELOI
HORNOS 766.800 766.800 766.800 786.800 766.800 1,00E-02
HORNOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % CON.HORNOS
12.050 12.050 12.050 12.050 12.050 1,00E-05 TOE DIESEL
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B b ol R

AREA: Equador

SCENARIO. BASE CASE

- DEMAND BRANCH DATA

Sector.
Subsector
Enduse
Device
HORNOS A KEREX
HORNOS A BUNKER

CALENTAMIENTO
EQUIPOS A GGAS

EQUIPOS A KEREX
EQUIFOS A DIESEL
EQUIPOS A BUNKER

F.MOTRIZ-BOMBEOQ
EQUIPOS GASOLINA

EQUIPOS ELECTRIC

ILUMINACION
L. INCANDESCENTE

L. FLUORESCENTE
L SODIO
L MERCURIO

GENERACION ELEGT
EQUIPOS A DIESEL

EQUIPOS A BUNKER
ALIMENT.BEBI.TAB
GENERACION VAPOR
EQUIP. R VEGETAL
EQUIPOS A KEREX
EQUIPCS A DIESEL
EQUIPOS A BUNKER

HORNOS

1895

2000

833.000 0.000
889.000 889.000
1.000 1.000
57.550 57.550
67.800 67.800
1.000 1.000
21510 21.510

833.000 0.000
5679 5679
1.000 1.000
11.180 11.190
1.000 1.000
11.160 11.160
133.100 133.100
1.000 1.000
3.107 3.107
1.000 1.000
60.590 60.590
16.500 16.500
250.000 250.000
203.000 203.000
500.000 500.000
39.180 39.180
50.000 50.000
35.620 35.620
200.000 200.000
64.110 64.110
13.400 13.400
1.000 1.000
30.100 30.100
1.000 1.000
42.900 42.900
326.600 326.600
690.300 690.300
1.000 1.000
30.770 30.770

833.000 0.000
54,290 54.290
1.000 1.000
4.525 4.525
1.000 1.000
6.721 6.721
38.200 38.200

L T T

2010

0.000
889.000
1.000
57.550
67.800
1.000
21.510

C.000
5.679
1.000
11.190
1.000
11.160
133.100
1.000
3.107
1.000
6C.590
16.500
250.000
203.000
500.000
39.180
50.000
35.620
200.000
64.110
13.400
1.000
30.100
1.000
42.900
326.600
£90.300
1.000
30.770

0.000
54.290
1.000
4.525
1.000
6.721
38.200

{at Reporting Years) —._.

2020

0.000
889.000
1.000
57.550
67.800
1.000
21.510

0.000
5.679
1.000
11.190
1.000
11.1860
133.100
1.000
3.107
1.000
80.590
16.500
250.000
203.000
500.000
38.180
50.000
35.620
200.000
64.110
13.400
1.000
30.100
1.000
42.900
326.600
690.300
1.000
30.770

0.000
54.280
1.000
4.525
1.000
6.721
38.200

~—— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY eeee

2025

0.000
B89.000
1.000
57.550
67.800
1.000
21.510

0.000
5.679
1.000
11.180
1.000
11.160
133.100
1.000
3.107
1.000
60.590
16.500
250.000
203.000
500.000
39.180
50.000
35.620
200.000
64.110
13.400
1.000
30.100
1.600
42.900
326.600
690.300
1.000
30.770

0.000
54.230
1.000
4.525
1.000
6.721
38.200

Pag. 147

Scale Variable/Fuel

1,00E-02
1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL

1,00E-05 TOE BUNKER/FUELO)
1,00E-02

1,00E-05 TOE GLP
1,00E-02
1,00E-05 TOE KEREX/JET FUEL

1,00E-05 TOE DIESEL

1,00E-05 TOE BUNKER/FUELO)|
1,00E-02

1,00E-05 TOE GASOLINA

1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-02 %TIPO LAMPAR
1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE DIESEL

1,00E-05 TOE BUNKER/FUELOI
1,00E-02

1,00E-02 %CONS.ENERG|
1.00E-05 TOE RESIDUOS VEGE
1,00E-02

1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-05 TOE DIESEL

1.00E-05 TOE BUNKER/FUELO!
1,00E-02



AREA: Equador
SCENAR!O: BASE CASE

~— DEMAND BR ANCH DATA {at Reporting Years) e
Sector
Subsector ———— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e ___
Endyse 1995 2000 2010 2020 2025
Device

HORNOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2.877 2.877 2.877 2.877 2.877

HORNOS A KEREX 833.000 9.000 0.000 0.000 0.000
164.000 184.000 164.000 164.000 164.000
HORNOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
34.000 34.000 34.000 34.000 34.000
HORNOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.906 1.806 1.908 1.906 1.906
CALENTAMIENTO 120.800 120.800 120.800 120.800 120.800
EQUIPOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
809.000 909.000 909.000 909.000 908,000

EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.000 0.000 C.000
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21.420 21.420 21.420 21.420 21.420
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17.960 17.960 17.960 17.860 17.960
F.MOTRIZ-BOMBEQD 128.300 128.300 128.300  128.300 128.300
EQUIP. GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10.260 10.280 10.260 10.260 10.260
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
26.810 26.810 26.810 26.810 26.810
ILUMINACION 12.500 12.500 12.500 12,500 12.500
L INCANDESCENTE 250.000  250.000 250,000 250.000 250.000
113.400 113.400 113.400 113.400 113.400
L FLUORESCENTE 500.000 5p00.000 500.000 500.000 500.000
21.900 21.900 21.900 21.800 21.800
L. SCDIO 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
19.900 19.900 19.900 19.900 19.900
L. MERCURIO 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
35.830 35.830 35.830 35.830 35.830
GENERACION ELECT 8.900 9.900 9.900 5.900 9.900

EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000
419.000 419.000 419.000 415,000 419.000
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
36.880  36.890 36.890  36.890 36.890

TEXTIL-IND.CUERO
GENERACION VAPOR
EQUIPOS A KEREX
EQUIPOS A DIESEL

EQUIPOS A BUNKER

208.800 208.800 208.800
359.800 359.800 358.800

833.000 0.000 0.000
5.263 5.263 5.263
1.000 1.000 1.000
4.797 4.797 4.797
1.000 1.000 1.000

e I P, e ———

208.800 208.800

359.800 359,800
0.000 0.000
5.263 5.263
1.000 1.000
4.797 4797
1.000 1.000

Pag. 148

Scale Variable/Fye

1,00E-05 TOE GLP
1,00E-02
1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL

1,00E-05 TOE DIESEL

1,00E-05 TOE BUNKER/FUELO)
1,00E-02

1,00E-08 TOE GLP
1,00E-02
TOE KEREX/JET FUEL

1,00E-05 TOE DIESEL

1,00E-05 TOE BUNKER/FUELOI
1,00E-02

1,00E-05 TOE GASOLINA

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1.00E-02 %TIPO LAMPAR
1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAR
1,00E-02 i

1,00E-02

1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL

1,00E-05 TOE DIESEL

1,00E-02

1.00E-02 %CONS.ENERGI
1,00E-02

1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL

1,00E-05 TOE DIESEL



AREA: Equador Pag. 149
SCENARIO: BASE CASE

—- DEMAND BRANCH DATA (atREportingYears)__.._

Sector
Subsector ——— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1985 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
5182 5182 5.182 5,182 5.182 1,00E-05 TOE BUNKER/FUELO;
HORNOS 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 1,00E-02
HORNQOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10.770 10.770 10.770 10.770 10.770 1,00E-05 TOE GLP
CALENTAMIENTO 228.000 228.000 228.000 228.000 228.000 1,00E-02
EQUIPOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
428100  428.100 428.100 428.100 428.100 1,00E-08 TOE GLP
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02
11.620 11.620 11.620 11.620 11.620 1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL
EQUIPOSADIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3.754 3.754 3.754 3.754 3.754 1,00E-05 TOE DIESEL
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
o.864 5.864 5.864 5.864 5.864 1,00E-05 TOE BUNKER/FUELO|
FMOTRIZ-BOMBEQ 341100 341.100 341.100 341.100 341.100 1,00E-02
EQUIPOS GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
917.500 917.500 817.500 917.500 917.500 1,00E-08 TOE GASOLINA
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7.941 7.941 7.941 7.941 7.941 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 40.200 40.200 40.200 40,200 40.200 1,00E-02
L INCANDESCENTE 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 1,00E-02 %TiIPO LAMPAR
28.090 28.080 28.090 28.090 28.090 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
L FLUORESCENTE 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 1,00E-02
5421 5421 5.421 5.421 5421 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
L. SODIO 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 1,00E-02
4.929 4.929 4. 929 4.929 4.929 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
L. MERCURIO 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 1,00E-02
8.870 B.B70 B.870 8.870 8.870 1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD
GENERACION ELECT 23,400 23.400 23.400 23.400 23.400 1,00E-02
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
9.600 9.600 9.600 9.600 8.600 1,.00E-05 TOE DIESEL
F_PAPEL-IMF’RENT_ 88.600 88.600 88.600 88.600 88.600 1,00E-02
GENERACION VAPOR 682.600 682800 682.600 682.600 682,600 1,00E-02 %CONSENERG|
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.C00 1,00E-02
353.900 353.900 353.800 353.900 353.900 1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2.846 2,846 2.848 2.846 2.846 1,00E-05 TOE DIESEL
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14.640 14.640 14.640 14.640 14 640 1,00E-05 TOE BUNKER/FUELO!
CALENTAMIENTO 75.500 75.500 75.500 75.500 75.500 1,00E-02
EQUIPOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
344.000 344.000 344,000 344.000 344.000 1,00E-08 TOE GLP
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000 1,00E-02

3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 1,00E-05 TOE KEREX/JET FUEL
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AREA. Eguador Pag. 150
SCENARIO: BASE CASE

~— DEMAND BRANCH DATA (at Reporting Years) —__

Sector
Subsector e ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1895 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuegl
Device
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1,00E-05 TOE DIESEL
F MOTRIZ-BOMBEO 207.300  207.300 207.300 207.300 207.300 1,00F-02
EQUIPOS GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2.936 2.936 2,936 2936 2.936 1,00E-05 TOE GASOLINA
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14.010 14.010 14.010 14.010 14.010 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 22.800 22.800 22.800 22.800 22.800 1,00E-02
L. INCANDESCENTE 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 1,008-02 %TIPO LAMPAR
54190 54180 54.190 54.190 54.190 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
L. FLUORESCENTE 500.000  500.000 500.000 500.000 500.000 1,00E-02
10.450 10.450 10.450 10.450 10.450 1,008-05 TOE ELECTRICIDAD
L. SCDIO 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 1,00E-02
9.507 8.507 8.507 9.507 9.507 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
L MERCURIO 200,000 200.000 200.000 200.000 200.000 1,00E-02
17.110 17.110 17.110 17.110 17.110 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
GENERACION ELECT 11.800 11.800 11.800 11.800 11.800 1,00E-02
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18.160 18.160 18.160 18.160 18.180 1,00E-05 TOE DIESEL
CONSTRUCC -OTROS 247.800 247.800 247.800 247.800 247.800 1,00E-02
GENERACION VAPOR 163.900 163.900 163.900  163.900 163.900 1,00E-02 %CONS.ENERG]
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02
20.750 20.750 20.750 20.750 20.750 1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18.800 19.900 19.900 15.900 18.900 1,00E-05 TOE DIESEL
EQUIPQS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4.013 4.013 4.013 4.013 4.013 1,008-05 TOE BUNKER/FUELODI
HORNOS 78.000 78.000 78.000 78.000 78.000 1,00E-02
HORNOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20.223 20223 20.223 20.223 20.223 1,00E-05 TOE GLP
HORNOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
6.157 6.157 6.157 6.157 8.157 1,00E-05 TOE BUNKER/FUELD)
CALENTAMIENTO 482,300 482.300 482.300 482 300 482 300 1,00E-02
EQUIPOS A LE¥A 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 1,00E-05 TOE LEmA
EQUIPOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5.940 5.940 £.940 5.940 5.940 1,00E-05 TOE GLP
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02
91,700 91.700 91.700 91.700 91.700 1,00E-08 TOE KEREX/JET FUEL
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
774.000 774.000 774.000 774.000 774.000 1.00E-08 TOE BUNKER/FUELQ)
EQUIPOS DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

468.400 468400 468.400  468.400 468.400 1,00E-08 TOE DIESEL
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AREA: Equador

SCENARIC' BASE CASE

—— DEMAND
Sector

Subsector ———————

Enduse
Device

F MOTRIZ-BOMBEO
EQUIPOS GASOLINA

EQUIPCS ELECTRIC

ILUMINACION
L INCANDESCENTE

L. FLUORESCENTE
L. 80DIO

L MERCURIO
AGRIC.PESCA.OTRO
TOROS

TERMICOS
EQUIPOS A KEREX
EQUIPOS DIESEL
SIST SOLARES
EQUIPOS BIOGAS

F MOTRIZ-ILUMIN
EQUIPOS GASOLINA

EQUIPOS A DIESEL
EQUIPOS EOLICOS

EQUIPOS ELECTRIC

T T Y R ey s e 1

BRANCH DATA (at Reporting Years)

1985

248100
1.000
3.478
1.000

18.590
27.700
250.000
68.730
500.000
13.260
50.000
12.060
200.000
21.700
37.800
1.000
143.000
833.000
10.884
1.000
5.330
1.000
6.945
1.000
8274

857.000
1.000

£26.000
1.000
4.544
1.000
1.898
1.000

92.510

2000

248100
1.000
3.478
1.000

18.580
27.700
250.000
68.730
500.000
13.260
50.000
12.060
200.000
21.700
51.283
1.000
143.000

0.000

10.884
1.000
5.330
1.000
5.748
1.000
7.573

857.000
1.000

526.000
1.000
4.544
1.000
1.737
1.000

92.510

2010

248.100
1.000
3.478
1.000

18.590
27.700
250.000
68.730
500.000
13.260
50.000
12.060
200.000
21.700
75.644
1.000
143.000

0.000

10.884
1.000
5.330
1.000
5.173
1.000
5.890

857.000
1.000

926.000
1.000
4.544
1.000
1.351
1.000

92.510

B e

2020

248,100
1.000
3.478
1.000

18.590
27.700
250.000
68.730
500.000
13.260
50.000
12.060
200.000
21.700

107.273
1.000

143.000

0.000
10.884
1.000
5.330
1.000
5.173
1.000
4.908

857.000
1.000

926.000
1.000
4.544
1.000
1.126
1.000

92.510

ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY —____

2025

248.100
1.000
3.478
1.000

18.590
27.700
250.000
68.730
500.000
13.260
50.000
12.060
200.000
21.700

123.088
1.000

143.000

0.000
10.884
1.000
5.330
1.000
5.173
1.000
4.417

857.000
1.000

926.000
1.000
4.544
1.000
1.013
1.000

92.510

Pag. 151

Scale Variable/Fue|

1,00E-02
1,00E-05 TOE GASOLINA

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02

1,00E-02 %TIPO LAMPAR

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD

1.00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02

1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
BILLION VALOR AGREG

1,00E-02 %CONS.ENERG
1,00E-02

1.00E-05 TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-05 TOE DIESEL

1,00E-05 TOE SOLAR

1,00E-08 TOE BIOGAS
1,00E-02

1,00E-08 TOE GASOLINA
1,00E-05 TOE DIESEL
1,00E-08 TOE EOLICA

1,00E-08 TOE ELECTRICIDAD



AREA: Equador Pag. 152
SCENARIC: MITIGACAOD

—- DEMAND BRANCH DATA (at Reporting Years) —.__

Sector
Subsector . ACTIWVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
DOMESTICO URBAND 1.335 1.482 1.824 2,245 2,490 MILLION % HOGARES
ESTRATO BAJO 732.000 725.000 711.000 697.000 £90.000 1,00E-02 TOE LE=A
COCCION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
EST LE¥A TRADIC. 58.000 54,330 32.598 10.866 0.000 1,00E-02 TOE LE=A
874.800 874.800 874.800 B874.800 874.800 1,00E-02 "
EST.LE¥A MEJOR. 0.000 0.000 15.668 31.338 39.170 1,00E-02 TOE GLP
486.000 486.000 486.000 486.000 486.000 1,00E-02 "
COCINAS A GAS 0.958 0.965 0.979 0.993 1.000 TOE KEREX/JET FUEL
273.600 257.304 235.842 226.974 222.040 1,00E-02 "
COCINAS KEREX 3.000 0.000 0.000 ¢.coo 0.000 1,00E-02 TOE GASOLINA
37.743 37.743 37.743 37.743 37.743 1,00E-02 WELEC."OCURR
COCINAS GASOLINA 16.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
177.917  177.917 177817  177.917 177.917 1,00E-02 *
COCINAS ELECTR. 251.100 280.010 275826 291647 299.550 1,00E-02 TOE SOLAR
15.695 10.244 8.605 6.966 6.147 1,00E-02
COCINAS SOLARES 0.000 0.000 0.000 6.667 10.000 1.00E-02 % HOGARES
78.475 78.475 78.475 78.475 78.475 1,00E-02 TOE GLP
AGUA CALIENTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
EQUIPOS A GAS 221000 221.000 132.600 44.200 0.000 1,00E-02 TOE LEnA
54.720 51.461 47.368 45 395 44 408 1,00E-02 %ELEC *OCURR
EQUIPOS A LE¥A 58.000 54.330 32.598 10.868 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
97.200 87.200 §7.200 87.200 97.200 1,00E-g2 *
DUCHAS ELECTRIC. 241.800 250.380 250.380 250.380 250.380 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
47.085 30.733 28.274 25816 24.586 1,00E-02 % HOGARES
TANQUES ELECTR. 27.900 27.900 27.900 27.900 27.900 1,00E-02 TOE SOLAR
47.085 30.733 29.504 28.274 27.660 1,00E-02
SISTEMAS SOLARES 10.000 10.000  106.000 202.000 250.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
70.692 70.892 70.692 70.882 70692 1 ,00E-02
BOMBAS DE CALOR 0.000 0.000 10.000 20.000 25.000 1,00E-92 % HOGARES
18.834 18.834 18.081 17.327 16.951 1,00E-02 TOE LEnA
ACOND. AMBIENTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %ELEC *OCURR
EQUIPOS A LE¥A 7.000 7.000 4.200 1.400 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
108.000 108.000 108.000 1p3. 000 108.000 1,00E-02
EQUIPOS ELECTR. 185.300 202.2372 216.842 232.5p0 240.761 1,00E-02 %ELEC *OCURR
31.390 20.489 19.259 18.030 17.415 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGERACION 1.000 1.000 1.000 1.000 . 1.000 "
REFRIGR NORMALES 213.900 221490 132.894 44 2358 0,000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
67.802 67.802 67.802 67.802 67.802 1 .00E-D2
REFRIGR.EFICIEN. 0.000 C.000 105.476 210.952 263.690 1,00E-02 % HOGARES
40.681 40.681 40.681 40.681 40.681 1,00E-02 TOE GLP
ILUMINACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
LAMPARAS A GAS 13.000 16.000 16.000 16.000 16.000 1,00E-02

27.380 25730 23684 22.697 22204 1,00E-02



AREA: Equador
SCENARIC: MITIGACAO

— DEMAND BRANC
Sector
Subsector
Enduse 1995 2000
Device
LAMPARAS A KEREX 3.00C 0.000
18.871 18.871
L.INCANDES.NORM. 930,000 935870
37.668 24.588
L.INCANDES EFIC. 0.000 0.000
33.901 22128
L FLUOR NORMALES 8.300 9.300
5.022 3.278
LFLUOR COMPACT. 0.000 0.000
2.385 1.557
BOMBEQ DE AGUA 1.000 1.000
BOMBAS ELECTRIC. 2.300 9.630
9 417 6.147
OTROS USOS 1.000 1.000
ELECTRODOMESTIC. 530.100 54B.915
37.668 24588
ESTRATO MEDIO 203.000 210.833
COCCION 1.000 1.000
EQUIPOS A LE¥A 30.000 28.100
72.000 72.000
CCOCINAS A GAS 0.982 £.088
383.040 360226
COCINAS ELECTR. 530.100 548.920
31.390 20.489
COCINAS SOLARES C.000 0.000
156.950 156.950
AGUA CALIENTE 1.000 1.000
EQUIPOS A GAS 35.000 35.000
27.360 25.730
DUCHAS ELECTRIC, 437.100 452610
84.170 61.466
TANQUES ELECTR. 223.200 231.120
70.628 46.100
SISTEMAS SOLARES 30.000 30.000
70.692 70.692
BOMBAS DE CALOR 0.000 0.c00
28.251 28.251
ACOND. AMBIENTAL 1.000 1.000
EQUIPOS A LE¥A 11.000 10.300
72.000 72.000
EQUIPOS ELECTR. 306.900 317.793
94.170 61.468
REFRIGERACION 1.000 1.000

TN T MDY e mtam ayam e s

2010

0.000
18.871
562.002
24.586
194.G00
22128
102.580
3.278
§7.000
1.557
1.000
10.326
5.901
1.000
588.572
23.603
226.500
1.000
24.653
72.000
1.000
331.579
586.748
17.210
0.000

156.950
1.000
21.000
23.684
452.610
56.549
196.672
44,256
118.000
70.692
16.000
27121
1.000
6.180
72.000
340.752
57.778
1.000

H DATA (atReporting Years) —.

- ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY —___

2020 2025
C.0o0 c.co0
18.871 18.871
187.334 0.000
24.588 24.586
388.000 485.000
22.128 22.128
195860 242500
3.278 3.278
194.000 242 500
1.557 1.557
1.000 1.000
11.072 11.465
9.855 5.532
1.000 1.000
631.095 653 494
228619 22128
242167  250.000
1.000 1.000
21.630  20.260
72.000 72.000
1.000 1.000
317.763  310.855
624.576 643 490
13.832 12,293
6.667 10.000
156.850 156,950
1.000 1.000
7.000 0.000
22697 22204
452610 452610
51.631 48.173
166.224  150.000
42.412 41.490
206.000 250.000
70.692 70.692
32.000 40.000
25,891 25.426
1.000 1.000
2.080 0.000
72.000 72.000
365.371 378339
54090 52246
1.000 1.000

Scale Variabie/Fuel

%ELEC *OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00e-02 "
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02 "
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1.00E-02 "
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02
1,00E-02 %ELEC.*OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 %ELEC *OCURR
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

% HOGARES
1,00E-02 % HOGARES
1,00E-02 % HOGARES
1,00E-02 TOE LEoA

1,00E-02 TOE GLP

1,00E-02 %ELEC *OCURR
TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 "

1,00E-02 TOE SOLAR

1,00E-02 "

1,00E-02 % HOGARES

1,00E-02 TOE GLP
%ELEC.*OCURR

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 *

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 % HOGARES

1,00E-02 TOE SOLAR

1,00E-02 % HOGARES

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 "

1,00E-02 % HOGARES

1,00E-02 TOE |ExA
%ELEC.*OCURR

1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

1,00E-02 "

1,00E-02

1,00E-02



AREA: Equador Pag 154
SCENARIO: MITIGACAO CASE

— DEMAND BRANCH DATA (atReportingYears)»—-

Sector
Subsector ——— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
REFRIGR.NORMALES 902.100 934.730 560.838 186.948 0.000 1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
67802 67.802 67.802 67.802 87.802 1,00E-02 *
REFRIGR.EFICIEN 0.000 0.000 0.400 0.800 1.000 %ELEC*OCURR
40.681 40.681 40.681 40.681 40.681 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINAZION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
L INCANDES NORM. 830.000 953.330 571998 190668 0.000 1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
69.058 45.075 45 075 45 075 45.075 1,00E-02
L.INCANDES EFIC. 0.000 0.000 200.000 400.000 500.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
62.152 40.567 40.587 40.567 40.567 1,00E-02 *
L FLUOR NGRMALES 37.200 37.200 122320 207.440 250.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
12.556 8.195 8.195 8.195 8.195 1,00E-02 *
L. FLUOR.COMPACT. 0.000 0.000 100.000 200.000 250.000 1,00E-02 %ELEC *OCURR
5.964 3.893 3.893 3.883 3.893 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
BOMBEO DE AGUA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
BOMBAS ELECTRIC. 74 400 77.041 82.607 B88.575 91.719 1.00E-02 %ELEC *OCURR
9.417 6.147 5901 0.655 5.532 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
OTROS USOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % HOGARES
ELECTRODOMESTIC. 0.930 0.953 1.000 1.000 1.000
37.668 24.586 23.603 22.619 22.128 1,00E-02 9 HOGARES
ESTRATO ALTO 65.000 64.167 62.500 60.833 60.000 1,00E-02 TOE LEzA,
COCCION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
ZQUIPOS A LE¥A 150.000 140.500 123.267 108.148 101.299 1,00E-02 TOE GLP
36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 1,00E-02 %ELEC. *OCURR
COCINAS A GAS 0.941 0.961 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
300.960 283.034 260.527 249671 244 244 1,00E-02 "
COCINAS ELECTR. 781.200 808.930 B66.574 924.218 953.040 1,00E-02 TOE SOLAR
62.780 40.977 34.421 27.865 24 586 1,00E-02
COCINAS SCLARES 0.000 D.000 0.000 6.667 10.000 1,00E-02 % HOGARES
313.900 313.900 313.900 313.900 313.800 1,00E-02 TOE GLP
AGUA CALIENTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %ELEC *OCURR
ZQUIPOS A GAS 23.000 23.000 13.800 4.600 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
82.080 77.191 71.053 68.092 66.612 1,00E-02 . .
DUCHAS ELECTRIC, 427,800 442.980 442,980 442.980 442 980 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
94.170 61.466 56.549 51.631 48.173 1,00E-02 % HOGARES
TANQUES ELECTR. 482,900 510,390 482.234 454.078 440.000 1,00E-02 TOE SOLAR
188.340 1272937 118.014  113.097 110.638 1,00E-02 "
SISTEMAS SOLARES 25.000 25.000 115.000 205.000 250.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
70.682 70.692 70.692 70.692 70.692 1,00E-02
BOMBAS DE CALOR 0.000 0.000 20.000  40.000 50.000 1,00E-02 % HOGARES
75.336 75.338 72.323 69.309 67.802 1,00E-02 TOE LE=A
ACOND. AMBIENTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
SQUIPOS A LExA 20.000 18.730 11.238 3.746 0.000 1,00E-02

36.000  36.000 36.000 35.000 36.000 1,00E-p2

LT Qm*‘wﬂzwsvr!—nﬁr-r—r—z-“-_._L___._____Lu‘___



AREA: Equador Pag. 155
SCENARIO: MITIGAGAD casE

— DEMAND BRANCH DATA {atReponingYears}_..._

Sector
Subsector - ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY cee
Enduse 1985 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/fyel
Device
EQUIPOS ELECTR, 483800 500765 536.943 875.738 536.170 1,00E-02 %ELEC *OCURR
141.255 92199 B6.667 81.135 78.369 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGERACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
REFRIGR.NORMALES 830.000 953.330 571.998 180.666 0,000 1.0CE-02 TOE ELECTRICIDAD
84.753 84.753 84.753 84.753 84753 1,00E-02
REFRIGR.EFICIEN. 0.000 0.000 0.400 G.800 1.000 %ELEC *OCURR
50.852 50.852 50.852 50.852 50.852 1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
L.INCANDES.NORM. 830.000 953.3230 571.998 190.6885 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
78.475 51.222 51.222 51.222 51222 1.00E-02 "
L.INCANDES EFIC. 0.000 0.000 200.000  400.000 500.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
70.628 46.100 46.100 46.100 46.100 1,00E-p02 "
L FLUOR . NORMALES 55 800 55.800 133.480 211160  250.000 1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
12.556 8.195 8.195 8.195 8.195 1,00E-02
LFLUOR.COMPACT. 0.000 0.000 100.000  200.000 250.000 1,00E-02 %ELEC *OCURR
5.964 3.893 3.893 3.893 3.883 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
BOMBEO DE AGUA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
E0MBAS ELECTRIC 185.300 202232 216.842 232.509 240.761 1.00E-02 %ELEC.*OCURR
9417 6.147 5.901 5.655 5.532 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
CTROS UsSQOs 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 NUM. HOGARES
ELECTRODOMESTIC. C.930 0.953 1.000 1.000 1.000
37.658 24.586 23.603 22619 22.128 1,00E-02
COMESTICO RURAL 0.957 1.057 1.239 1.438 1.541 MILLION 94 HOGARES
TODOS ESTRATOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE LEaa
COCCION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 ”
EST.LE¥A TRADIC, 879.000 861.560 516.936 172.312 0.000 1,00E-02 TOE LE=nA
§74.880 974.880 974.880 974.880 974.880 1,002-g2 v
ZST.LE¥A MEJOR. 0.000 0.000 311,768 623.536 779.420  1,00E-02 TOE GLP
541.600 541.600 341.600 541.500 541.600 1,00E-02 "
COCINAS A GAS 730.000 744717 775.048 805.614 822.876 1,00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
218.880 193.583 170.852 163.734 160.174 1,00E-02 %ELEC *OCURR
COCINAS A KEREX 13.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
26.420 26.420 26.420 26.420 26.420 1,00E-02 "
COCINAS ELECTR. 15.600 15.990 12.842 9.694 8.120 1,00E-02 TOE SOLAR
15.695 10.244 8.605 6.965 6.147 1,00E-02
COCINAS SOLARES 0.000 0.000 C.000 6.667 - 10.000 1,00E-02 % HOGARES
78.475 78.475 78.475 78.475 78.475 1.00E-02 TOE LEnA
AGUA CALIENTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 v
EQUIPOS LE¥A 91.000 89.190 53.514 17.838 0.000 1,00E-02 TOE GLP
234.000 234.000 234.000 234.000 234.000 1,00E-02 %ELEC "OCURR
EQUIFOS A GAS 43.100 43.100 25860 8.620 0.000 1,00E-02

41.040 36.297 32.035 30.700 30.033 1,00E-02
DUCHAS ELECTRIC. 52.000 53.310 53310 53.310 53.310 1,00E-02

— T -y e m———



AREA: Equador
SCENARIO: MITIGACAC cAsE

Fag 156

— DEMAND BRANCH DATA {atREpomngYears)-——
Sector
Subsector - ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY ——.
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
TOE ELECTRICIDAD
31.390 20.489 18.850 17.210 16.381 1,00E-02 9 HOGARES
TANQUES ELECTR. 10.400 10.400 10.400 10.400 10.400 1,00E-02 TOE SCLAR
47.085 30.733 29.504 28.274 27.660 1,00E-02
SISTEMAS SOLARES 7.000 7.000 60.200 113.400 140.000 1,00E-02 % HOGARES
70.692 70.692 70.692 70.692 70.692 1.00E-02 TOE LE=zA
ACOND. AMBIENTAL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %ELEC*OCURR
EQUIPOS A LExA 21.000 20.580 12.348 4.116 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
205.200 205.200 205200 205.200 205.200 1,00E-02
EQUIPOS ELECTR. 57.200 58.644 61.643 64 7986 66.432 1,00E-02 %ELEC *OCURR
15.695 10.244 9.630 9.015 8.708 1,00F-02 TOE ELECTRICIDAD
REFRIGERACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
REFRIGR NORMALES 109.200 111.8860 67.176 22.382 0.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
67.802 67.802 67.802 67.802 67.802 1,00E-02
REFRIGR EFICIEN 0.000 0.000 50.728 101.4586 126.820 1,00E-02 % HOGARES
40.681 40.681 40.681 40.681 40.681 1,00E-02 TOE GLP
ILUMINACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "
LAMPARAS A GAS 10.000 14.026 27.590 54.274 76.123 1.00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
13.680 12.099 10.678 10.233 10.011  1,00E-02 %ELEC. *OCURR
LAMPARAS A KEREX 318.000 0.000 0.0o0 0.000 0.600 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
11.323 11.323 11.323 11.323 11.323 1,00E-g2
LINCANDES NORM. 520.000 533.130 319.878 106.825 C.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
15.067 5834 9.834 9.834 9.834 1.00E-02 "
L.INCANDES EFIC, 0.000 0.000 120.788 241.575 301.970 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
13.560 B8.851 8.851 8.851 8.851 1,00E-g2 "
L FLUOR NORMALES 67.600 67.600 100.952 134.304 150.980 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
2511 1.639 1.636 1.639 1639 1.00E-02
LFLUOR.COMPACT. 0.000 0.000 60.392 120.784 150.980 1,00E-t12 %ELEC.*OCURR
1.192 0.778 0.778 0.778 0.778 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
BOMBEO DE AGUA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
BOMBAS ELECTRIC. 26.000 26.657 28.020 29.453 30.196 1,00E-02 %ELEC *OCURR
11.771 7.683 7.378 7.068 6.915 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
OTROS USOs 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 VALOR AGREG. -
ELECTRODOMESTIC. 390.000 399,848 420.298  441.790 452.946 1,00E-02 % PIB
9.417 6.147 5.901 5,655 5,532 1,00E-02 %C.ENERG/USO
SERVIC. PRIVADOS 84.998 98.313 132124 181.271 205845 BILLION
TERCIARIO | 560.250 550.000 550.000 550.000 550.000 1,00E-02 TOE GLP
COCCION 86.400 86.400 86.400 86.400 86.400 1,00E-02
COCINAS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
3.972 3.972 3.872 3.972 3.972 1,00E-05
COCINAS ELECTRI 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
474100 469.378 460.074 450,955 446.464 1.00£-08
AGUA CALIENTE 76.200 76.200 76.200 76.200 76.200 1,00E-02
EQUIPOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

R e N S S ———
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AREA Equador Pag. 157
SCENARIO: MITIGAGAO CASE

— DEMAND BRANCH DATA (at Reporting Years) .

Sector
Subsector ————— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY eeeee
Enduse 1385 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
TOE DIESEL
73.400 73400 73.400 73.400 73.400 1,00E-08
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
2.714 2.714 2.714 2714 2.714 1,00E-05
TANGUES ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE SOLAR
1.102 1.102 1.102 1.102 1.102 1,00E-05
SIST. SOLARES 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
CLIMATIZACION 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 1,00E-02
EQUIPOS ELECTRI. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3.638 3.480 3.129 2.830 2.691 1,00E-05 TOE KEREX/JET FUEL
USOS TERMICOS 582400 582400 582400 582.400 582.400 1,00E-02
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.00E-02 TOE DIESEL
280.111 256233 248.649 241288 237.691 1,00E-08
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE BUNKER/FUELOIL
3.535 3.482 3.379 3.279 3.230 1,00E-05
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
396.746 390.830 379.263 366.037 362,550 1 ,O0E-08
EQUIFOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

36.840 36.840 36.840 36.840  38.840 1,00E-08 TOE ELECTRICIDAD
CONSERV.ALIMENTO 17.300 17.300 17.300 17.300 17.300 1,00E-02

EQUIPOS ELECTRI. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3.672 3.654 3.617 3.581 3.563 1,00E-05 TOE DIESEL
BOMBEO. F MOTRIZ 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 1,00E-02
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
80.236 79.836 79.041 78254 77864 1 .00E-08
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % TIPO LAMPA
3.598 3.580 3.544 3.509 3.492 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 159.400 159.400 159.400 158.400 159,400 1,00E-02
LAMP INCANDESC. 400.000 400.000 400.000 400.000  400.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

7.090 7.269 7.641 8.032 8.234 1,00E-05
LAMP. FLUORESCEN >00.000 500.000 500.000 500.000 500.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1.368 1.404 1.475 1.551 1.580 1,00E-05 .

LAMPARA DE SODIO 50.000  50.000 50.000 50.000 50.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1.238 1.238 1.238 1.238 1.238 1,00E-05
LAMP.MERCUR!O 50.000 50.000  50.000 50.000 50.000 1,00E-02
2.227 2.227 2.227 2227 - 2297 1,00E-05 TOE GLP
QTROS USOs 67.500 67.500 67.500 87.500 67.500 1,00E-02
EQUIPOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE DIESEL
409.800 400.800 409.800 409.800 409.800 1,00E-08
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
807.200 807.200 807.200 807.200 807.200 1,00E-08
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

2.599 2.599 2.599 2.599 2.599 1,00E-05
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SCENARIC: MITIGACAD CASE

—— DEMAND BRANCH DATA {at Reporting Years) —_

Sector
Subsector ———ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY eeee
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variabie/Fyel
Device
TERCIARIO [} 439.750 450.000 450.000  450.000 450.000 1,00E-02 TOE GLP
AGUA CALIENTE 19.800 19.800 19.800 19.800 19.800 1,00E-02
EQUIPOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
90.680 90.690 80.680 90.690 90.690 1,00E-08 ©
TANQUES ELECTRI. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.029 1.026 1.029 1.029 1.029 1,00E-05 TOE GASOLINA
BOMBEQ F.MOTRIZ 52.200 52.200 52,200 52.200 52.200 1,00E-02
EQUIP. GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE DIESEL
8,747 B.703 8.616 8.530 B 488 1,00E-05
EQUIP. A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
246.900 245.668 243222 240801 239.599 1,00E-08 "
EQUIP. ELECTRICO 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % TIPO LAMP
336.500 334.821 331488 328183 326,550 1,00E-08 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 565.400 565400 565.400 565400 565.400 1,00E-02

LAMP INCANDESCEN 300.000 300.000 200.000 300.000  300.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1.704 1.747 1.836 1.830 1.979 1,00E-05 "
LAMP FLUORESCENT 700.000 700.000 700.000 700.000  700.000 1,00E-02
851.300 872796 917.431 864.349 988700 1,00E-08 TOE ELECTRICIDAD

OTROS Us0Os 362.600 362.600 362,600 3652.600 362.600 1,00E-02

EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 D NUM.LAMPARAS
1.102 1.102 1.102 1.102 1.102 1,00E-05 LAMPARAS

SERVIC. PUBLICOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % LAMPARAS

ALUMBRAD.PUBLICO 449.018 495268 588.664 692.387 758.393 THOUSA TOE ELECTRICIDAD

ILUMINACION 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 "

VAPOR DE SODIO 797.600 797.600 797.600 797.600 797.600 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD

66.487 66497 66.497 66.497  66.497 1,00E-02 *
VAPOR DE MERCUR. 169.000 169.000 169.000 168.000 169.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
114.000 114.000 114.000 114.000  114.000 1,00E-02 *

LAMPARAS MIXTAS 27.000  27.000 27.000 27.000  27.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
57.824 97.824 57824 57824 57 824 1,00E-02 "
L.INCANDESCENTES 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
45.148 45.148 45.148 45148 45.148 1 00E-02 POBL.URBANA.
LFLUORESCENTES 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1,00E-02 % USO
53.713 53.713 53713 53713 53.713 1,00E-02 % CONSUMO
OTROS SERVICIOS 6.342 7.040 B.568 10.325 11.454 MILLION TOE GASOLINA
BOMBEO-F MOTRIZ 1.000 1.000 1.000 1.000 - 1.000 "
SQUIP.GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE DIESEL
4.257 4.236 4.194 4.152 4.131 1,00E-02 "
EQUIP. DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
11.826 11.767 11.649 11.533 11.476 1,00E-02 VALOR AGREG.
EQUIP. ELECTRIC. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7.850 7.811 7.733 7.656 7.618 1,00E-02
TRANSPORTE 13.040 15.260 20676 28443 32328 BILLION

T T L T o  ytvrwn s v msmrern . T ——
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SCENARIO: MITIGACAOD CASE

— DEMAND BRANCH DATA (atRepom‘ngYears)—-

Sector
Subsector ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
%CONS VEHIC.
AUTOMOTOR 753.000 753.000 753.000 753.000 753.000 1,00E-02 TOE GASOLINA
PASAJEROS 640.000 640.000 640.000 640.000 840.000 1,00E-02 %CONS.VEHIC.
GASCOLINA 715.000 710.000 700.000 683.333 690.000 1.00E-02 TOE DIESEL
173.168 170.588 165.537 160.637 158.242 1,00E-05 %CONS VEHIC,
DIESEL 283.330 280.000 280.000 280.000 280.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
270.349 266.318 258.435 250788 247.047 1,00E-05 % CONS. AUTOM
ELECTRICIDAD 1.670 10.000 20.000 26.667 30.000 1,00E-02 %CONS.VEHIC.
93.800 93.800 93.800 83.800 93.800 1,00E-05 TOE GASOLINA
CARGA 360.000 360.000 360.000 350.000 360.000 1,00E-02 %CONS VEHIC.
GASQOLINA 341670 300.000 250.000 216.667 200.000 1,00E-02 TOE DIESEL
354.303 349.020 338.690 328.685 323.765 1,00E-05 % CONS.TRANS
DIESEL 658.330 700.000 750.000 783.333 800.000 1,00E-02 9% CONS.MARIT
118.180 116.418 112,972  109.628 107994 1,00E-05 %CON.EMB.PAS
MARITIMO 175.000 175.000 175.000 175.000 175.000 1,00E-02 TOE DIESEL
PASAJEROS 350.000 350.000 350.000 350.000 350.000 1,00E-02 %CON.EMB.PAS
BUQUES DIESEL 880.000 880.000 880.000 880.000 880.000 1,00E-02 TOE BUNKER/FUELOIL
89.530 89.530 89.530 B3.530 89.530 1.00E-05 % CONS.MARIT
BUQUES FUEL oIL 120.000  120.000 120.000 120.000 120.000 1,00E-02 %CON.EMB.CAR
346.900 346.900 346.900 346.900 346.900 1,00E-05 TOE DIESEL
CARGA 650.000 6&50.000 650.000 &50.000 650.000 1,00E-02 %CON.EMB.CAR
BUQUES DIESEL 180.000 180.000 180.000  180.000 180.000 1,00E-02 TOE BUNKER/FUELOIL
437.700 437.700 437.700 437.700 437.700 1,00E-05 o CONS.TRANS
BUQUES FUEL olL 820.000 820.000 820.000 820.000 820.000 1.00E-02 % CONS AEREQG
50.700 50.700 50.700 50.700 50.700 1,00E-05 %CON.AVI.PAS
AEREC 70.000 70.000 70.000 70.000 70.000 1,00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
PASAJEROS 760.000 760.000 760.000 760.000 760.000 1,00E-02 % CONS.AERED
AVIONES JET FUEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %CON.AVI.CAR
196.105 194,152 190.303 186.532 184.674 1,00E-05 TOE KEREX/JET FUEL
CARGA 240.000 240,000 240.000 240.000 240.000 1,00E-02 % CONS.TRANS
AVIONES JET FUEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % CONS.FERRO
186.105 194 152 180.303 186.532 184.674 1,00E-05 %C.TREN.C.P.
FERROVIARIO 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1,00E-02 TOE DIESEL -
PASAJEROS-CARGA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 VALOR AGREG.
FERROCARRIL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % PARTIC.PIB
185.500 185.500 185.500 185.500 185.500 1,00E-05 %CONS.ENERGH
INDUSTRIA 34.307 45.029 62.196 87.077 99.518 BILLION
MNM-IND.MET.BASI 128.200 128.200 128.200 128.200 128.200 1,00E-g2 TOE BUNKER/FUELOIL
GENERACION VAPOR 2.400 2.400 2.400 2.400 2400 1,00E-02
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 % CON.HORNOS
75.540 75.540 75.540 75.540 75.540 1,00E-05 TOE DIESEL
HORNOS 766.800 766.800 766.800 766.800 766.800 1,00E-02
HORNOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

12.050 12.050 12.050  12.050 12.050 1,00E.05
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AREA: Equador

SCENARIO: MITIGACAO CASE

~— DEMAND BRA

Sector
Subsector
Enduse
Device
HORNOS A KEREX
HORNOS A BUNKER

CALENTAMIENTO
EQUIPCS A GAS

EQUIPCS A KEREX
EQUIPOS A DIESEL
EQUIPOS A BUNKER

F MOTRIZ-BOMBEO
EQUIPOS GASOLINA

EQUIPOS ELECTRIC

ILUMINACION
L INCANDESCENTE

L. FLUORESCENTE
L SODIO
L. MERCURIO

GENERACION ELECT
EQUIPOS A DIESEL

EQUIPOS A BUNKER
ALIMENT.BEBI.TAB
GENERACION VAPOR
EQUIP. R VEGETAL
EQUIPOS A KEREX
EQUIPOS A DIESEL
EQUIPOS A BUNKER

HORNQS

1985 2000
833.000 0.000
889.000 889.000

1.000 1.000
57.550 57.550
67.800 67.800

1.000 1.000
21.510 21.510

833.000 0.000

5.679 5.679

1.000 1.000
11.190 11.190

1.000 1.000
11.160 11.160
133.100  133.100

1.000 1.000

3.107 3.107

1.000 1.000
60.590 60.580
16.500 16.500

250.000 250.000
203.000 203.000
500.000 500.000
39.180 39.180
50.000 50.000
35.620 35.620
200000 200.000
64110  64.110
13.400 13.400

1.000 1.000
30.100 30.100

1.000 1.000
42900 42900

326.600 326.600
690.300 690.300

1.000 1.000

30.770 30.770
833.000 0.000
54.290  54.290

1.000 1.000

4.525 4.525

1.000 1.000

6.721 6.721
38.200 38.200

—————

2010

0.000
889.000
1.000
97.550
67.800
1.000
21.510

0.000
5.679
1.000
11.190
1.000
11.160
133.100
1.000
3.107
1.000
60.590
16.500
250.000
203.000
500.000
39.180
50.000
35620
200.000
64.110
13.400
1.000
30.100
1.000
42.800
326.600
690.300
1.000
30.770

0.000
54.290
1.000
4.525
1.000
6.721
38.200

2020

0.000
889.000
1.000
57.550
67.800
1.000
21,510
0.000

5.679
1.000
11.190
1.000
11.160
133.100
1.000
3.107
1.000
60.590
16.500
250.000
203.000
500.000
38.180
50.000
35.620
200.000
64.110
13.400
1.000
30.100
1.000
42.800
326.600
690.300
1.000

30.770 -

0.000
54.290
1.000
4.525
1.000
6.721
38.200

NCH DATA (at Reporting Years) -

——— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY — .

2025

0.000
888.000
1.000
57.550
67.800
1.000
21.510

0.000
5.679
1.000
11.180
1.000
11.160
133.100
1.000
3.107
1.000
60.590
16.500
250.000
203.000
500.000
38.180
50.000
35.620
200.000
84.110
13.400
1.000
30.100
1.000
42.900
326.600
690.300
1.000
30.770

0.000
54.290
1.000
4.525
1.000
6.721
38.200
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Scale Variable/Fuel

1,00E-02 TOE BUNKER/FUELOIL
1,00E-08

1,00E-05 TOE GLP
1,00E-02

TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-05
1,00E-02 TOE DIESEL
1,00E-05

TOE BUNKER/FUELOIL
1,00E-05

1.00E-05 TOE GASOLINA
1,00E-02

TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05

%TIPO LAMPAR
1.00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02
1,00E-05 TOE DIESEL
1,00E-02

TOE BUNKER/FUELOIL
1,00E-05
%CONS.ENERGI
1,00E-05 :
1,00E-02 TOE RESIDUOS VEGET
1,00E-02

TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-05
1,00E-02 TOE DIESEL
1,00E-08

TOE BUNKER/FUELOIL
1,00E-05

1,00E-05
1,00E-02



AREA: Equador
SCENAR|O: MITIGACAD cASE

—- DEMAND BRANCH DATA (atREDOI‘tlngYears).—-_

Sector
Subsector - ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e,
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025
Device
HORNOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2.877 2.877 2.877 2.877 2.877
HORNOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000
164.000 164.000 164.000 164.000 164.000
HORNOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
34.000 34.000 34.000 34.000 34.000
HORNOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.906 1.9086 1.906 1.906 1.908
CALENTAMIENTO 120.800 120.800 120.800 120.800 120.800
EQUIPOS A GAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
809.000 909.000 509.000 909.000 809.000
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.C00 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21,420 21420 21.420 21.420 21.420
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17.9860 17.8960 17.960 17.960 17.960
F MGCTRIZ-BOMBEO 128.300  128.300 128.300 128.300 128.300
EQUIP. GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10.260 10.260 10.260 10.260 10.260
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
26.810 26.810 26.810 28.810 26.810
ILUMINACION 12.500 12.500 12.500 12.500 12.500
L. INCANDESCENTE 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000
113.400 113.400 113.400 113.400 113.400
L FLUORESCENTE 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
21.900 21,900 21900  21.900 21.800
L SoDio 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
19.900 19.900 19.900 19.900 19.900
L. MERCURIO 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
35.830 35.830 35.830 35.830 35.830
CENERACION ELECT 5.900 9,900 8.800 S.900 9,900
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 C.000 0.000 0.000
419.000 419.000 419.000 419000 419.000
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
36.890 36.890 36.890 36.890 © 36.890
TEXTIL-IND.CUERO 208.800 208.800 208.800 208.800 208.800
GENERACION VAPOR 350.800 359.800 359.800 359.800 359,800
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5,263 5263 5.263 5.263 5.263
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

4.797 4.797 4.797 4.797 4.797
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

B Sl B £7 Sht. ) S L
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Scale Variable/Fuel

TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-05
1,00E-02 TOE DIESEL
1,00E-08

TOE BUNKER/FUELOIL
1,00E-05

1,00E-05 TOE GLP
1,00E-02
TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-08
1.00E-02 TOE DIESEL

TOE BUNKER/FUELOIL
1.00E-05

1,00E-05 TOE GASOLINA
1,00E-02

TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05

%TIPO LAMPAR
1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02
1,00E-05 TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-02 . .
1,00E-02 TOE DIESEL
1,00E-08

%CONS.ENERGI
1,00E-05
1,00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-02
1,00E-02 TOE DIESEL
1,00E-08

1,00E-05
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AREA: Equador
SCENARIO: MITIGACAC CASE

—- DEMAND BRANCH DATA

Sector
Subsector
Enduse 19385 2000
Device

5182 5182
HORNOS 7.500 7.500
HORNOS A GLP 1.000 1.000
10.770 10.770
CALENTAMIENTO 228.000 228.000
EQUIPOS A GLP 1.000 1.000
428.100  428.100

EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000
11.620 11.620
EQUIPCS A DIESEL 1.000 1.000
3.754 3.754
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000
5.864 5.864
F.MOTRIZ-BOMBEO 341.100  341.100
EQUIPOS GASOLINA 1.000 1.000
8917.500 817.500
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000
7.941 7.941
ILUMINACION 40.200 40.200
L. INCANDESCENTE 250.000 250.000
28.090 28.090
L. FLUORESCENTE 500.000 500.000
5.421 5.421
L. SCDIO 50.000 50.000
4.929 4.929
L. MERCURIO 200.000 200.000
8.870 8.870
GENERACION ELECT 23.400 23.400
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000
9.600 9.600
F PAPEL-IMPRENT., 88.600 88.600
GENERACION VAPOR 682.600 682.600

EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000
353.900 353.900
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000
2.846 2.846
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000
14.640 14.640
CALENTAMIENTO 75.500 75.500
EQUIPOS A GLP 1.000 1.000
344.000 344.000

EQUIPOS A KEREX

3.200

833.000 0.000

3.200

{at Reporting Years) —..

2010 2020
5182 5.182
7.500 7.500
1.000 1.000

10.770 10.770
228.000 228.000
1.000 1.000
428 100 428,100
0.000 0.000
11.620 11.620
1.000 1.000
3.754 3.754
1.000 1.000
5.864 5,864
341.100 341100
1.000 1.000
917.500 ©17.500
1.000 1.000
7.941 7.941
40.200 40.200
250.000 250.000
28.080  28.000
500.000 500.000
5.421 5.421
50.000 50.000
4.929 4.929
200.000 200.000
8.870 8.870
23.400 23400
1.000 1.000
9.600 9.600
88.600  88.800
682,600 682,600
G.000 0.000
353.800 353.900
1.000 1.000
2.846 2.846 -
1.000 1.000
14.640 14.640
75500 75500
1.000 1.000
344.000 344.000
0.000 0.000
3.200 3.200

T I ST R Y e W g g s ———

———- ACTWVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY -

2025

5.182
7.500
1.000
10.770
228.000
1.000
428.100
0.000
11.620
1.000
3.754
1.000
5.864
341.100
1.000
917.500
1.000
7.941
40.200
250.000
28.090
500.000
5.421
50.000
4.929
200.000
8.870
23.400
1.000
9.600
88.600
682.600
0.000
353.900
1.000
2.846
1.000
14.640
75.500
1.000
344.000
0.000
3.200
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Scale Variable/Fuel

1,00E-05 TOE GLP
1,00E-02

1,00E-05 TOE GLP
1,00E-02

TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-08
1,00E-02 TOE DIESEL
1,00E-08

TOE BUNKER/FUELOIL
1,00E-05

1,00E-05 TOE GASOLINA
1,00E-02

TOE ELECTRICIDAD
1,00E-08

%TIPO LAMPAR
1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-02
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
1,00E-05
1,00E-02
1,00E-05 TOE DIESEL
1,00E-02

%CONS.ENERGI
1,00E-05
1,00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-02 :
1,00E-02 TOE DIESEL
1,00E-08

TOE BUNKER/FUELOIL
1,00E-05

1,00E-05 TOE GLP
1,00E-02
TOE KEREX/JET FUEL
1,00E-08
1,00E-02
1,00E-05
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SCENARIO: MITIGACAO CASE

——- DEMAND BRANCH DATA (at Reporting Years) ...

Sector
Subsector - ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fuel
Device
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.507 1.507 1.507 1.507 1.507 1,00E-05 TOE GASOLINA
F.MOTRIZ-BOMBEO 207.300 207.300 207.300 207.300 207.300 1,00E-02
EQUIPOS GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
2.936 2,938 2.936 2.936 2.936 1,00E-05
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %TIPO LAMPAR
14.010 14.010 14.010 14.010 14.010 1,00-05 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 22800 22800 22800 22800 22.800 1,00E-02
L. INCANDESCENTE 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
54.190 54.190 54.190 54.180 54160 1,00E-05
L FLUORESCENTE 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
10.450 10.450 10.450 10.450 10.450 1,00E-05
L. SODID 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
9.507 9.507 9.507 9.507 9.507 1,00E-05
L. MERCURID 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 1,00E-02
17.110 17.110 17.110 17.110 17.110 1.00E-05 TOE DIESEL
GENERACION ELECT 11.800 11.800 11.800 11.800 11.800 1,00E-02
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %CONS.ENERG|

18.160 18.160 18.160 18.160 18.160 1,00E-05
CONSTRUCC -OTROS 247.800 247.800 247.800 247800 247.800 1,00E-02 TOE KEREX/JET FUEL
GENERACION VAPOR 163.900 183.900 163.900 163.900 183.900 1 00E-02

EQUIPOS A KEREX 833.00C 0.000 0.000 0.000 0.000 1.00E-02 TOE DIESEL
20.750 20750  20.750 20.750 20.750 1,00E-08
EQUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE BUNKER/FUELOIL
19.900 18.800 12.800 19.900 19.900 1,00E-05
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4.013 4.013 4.013 4.013 4.013 1,00E-05 TOE GLP
HORNOS 78.000 78.000 78.000  78.000 78.000 1,00E-02
HORNOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE BUNKER/FUELOIL
20.223 20223  20.223 20,223 20.223 1,00E-05
HORNOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
6.157 6.157 6.157 6.157 6.157 1,00E-05 TOE LEnA -
CALENTAMIENTO 482300 482300 48> 300 482300 482.300 1,00E-02
EQUIPOS A LE¥A 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE GLP
17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 1,00E-05
EQUIPOS A GLP 1.000 1.000 1.000 1.000 - 1.000 TOE KEREX/JET FUEL
2.940 5.940 5.840 5.940 5.940 1,00E-05
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,00E-02 TOE BUNKER/FUELOIL
91.700 91.700 91.700 91.700 81.700 1,00E-08
EQUIPOS A BUNKER 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE DIESEL
774.000 774.000 774.000 774.000 774.000 1,00E-08
EQUIPOS DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

468.400 468.400 468.400 468400 468.400 1,00E-08

SR DTEN TSk Lo S NS —— O YT ey cee



AREA! Equador Pag. 184
SCENARIO: MITIGACAO CASE

~—— DEMAND BRANCH DATA (at Reporting Years) —.

Sector
Subsector me————— ACTIVITY LEVELS/ENERGY INTENSITY e
Enduse 1995 2000 2010 2020 2025 Scale Variable/Fue|
Device
TOE GASOLINA
FMOTRIZ-BOMBED 248100 248100 248100 248.100 248.100 1.00E-02
EQUIPOS GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
3.478 3.478 3.478 3.478 3.478 1,00E-05
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 %TIPO LAMPAR
18.590 18.580 18.590 18.590 18.590 1,00E-05 TOE ELECTRICIDAD
ILUMINACION 27.700 27.700 27.700 27.700 27.700 1,00E-02
L INCANDESCENTE 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
68.730 68.730 68.730 68.730 68.730 1,008-05
L FLUORESCENTE 500.000 500.000 500.000 500,000 500.000 1.00E-02 TOE ELECTRICIDAD
13.260 13.260 13.260 13.260 13.260 1,00E-05
L. SCDIO 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 1,00E-02 TOE ELECTRICIDAD
12.080 12.060 12.060 12.060 12.060 1,00E-0% VALOR AGREG.
L. MERCURIO 200.000  200.000 200.000  200.000 200.000 1,00E-02
21.700 21.700 21.700 21.700 21.700 1,00E-05 %CONS.ENERG
AGRIC. PESCA CTRO 37.800 51.283 75.644 107.273 123.088 BILLION
TODOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE KEREX/JET FUEL
TERMICOS 143.000 143.000 143.000 143.000 143.000 1,00E-02
EQUIPOS A KEREX 833.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,.00E-02 TOE DIESEL
10.884 10.884 10.884 10.884 10.884 1.00E-05
EQUIPOS DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE SOLAR
5.330 5.330 5.330 5.330 5330 1,00E-05
SIST. SOLARES 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE BIOGAS
6.845 5748 5.173 5173 5.173 1,00E-05
ZQUIPOS BIOGAS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8.274 7.573 5.890 4,908 4.417 1,00E-08 TOE GASOLINA
= MOTRIZ-ILUMIN 857.000 857.000 857.000 857.000 857.000 1,00E-02
SQUIPOS GASOLINA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE DIESEL
926.000 926.000 926.000 926.000 926.000 1,00E-08
=QUIPOS A DIESEL 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ECLICA
4.544 4.544 4.544 4.544 4.544 1,00E-05
EQUIPOS EQLICOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 TOE ELECTRICIDAD
1.898 1.737 1.351 1.126 1.013  1,00E-08 T
EQUIPOS ELECTRIC 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

892.510 92510  92.51p 92510 92519 1,00E-08
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ANEXO No. 2

Resultados das projegées da demanda de energia: Casos Base e Mitigagio
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ENERGY DEMAND: FUEL BY YEAR, ALL SECTORS
(MILLION TONNES OIL EG
SCENARIC: BASE CASE

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

ELECTRICIDAD 0.56 0.61 0.71 0.82 0.96 1.11 1.26
GASOLINA 1.31 1.45 1.64 1.80 2.07 2.31 2.54
KEREX/JET FUEL 0.24 0.21 0.24 0.28 0.32 0.37 0.42
DIESEL 1.49 1.79 212 2.44 2.89 3.33 3.78
BUNKER/FUELOIL 0.45 0.57 0.68 0.79 0.95 1.10 1.26
GLP 0.62 0.65 0.71 0.79 0.89 1.00 1.11
LENA 0.98 1.07 1.15 1.22 1.31 1.40 1.49
BIOGAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESIDUOS VEGETALES 0.24 0.31 0.37 0.43 0.52 0.60 0.69
EOLICA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLAR 0.04 0.04 0.05 0.08 0.07 0.08 0.08
TOTAL 5.93 6.71 7.67 8.63 9.98 11.31 12.63

ENERGY DEMAND: FUEL BY YEAR, ALL SECTORS
(MILLION TONNES O1L EQ)
SCENARIO: MITIGACION
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

ELECTRICIDAD 0.56 0.61 0.70 0.78 0.90 1.02 1.14
GASOLINA 1.31 1.45 1.64 1.80 2.07 2.31 2.54
KEREX/JET FUEL 0.24 0.21 0.24 0.28 0.32 0.37 0.42
DIESEL 149 1.79 2.12 2.44 2.89 3.33 3.78
BUNKER/FUELOIL 0.45 0.57 0.68 0.79 0.95 1.10 1.26
GLP 0.62 0.65 0.69 0.76 0.84 0.91 1.00
LENA 0.98 1.07 1.06 1.04 1.01 0.96 0.¢0
BIOGAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESIDUOS VEGETALES 0.24 0.31 0.37 0.43 0.52 0.60 0.69
EOLICA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLAR 0.04 0.04 0.08 0.08 0.10 0.13 0.15
TOTAL 5.93 8.71 7.56 8.39 9.59 10.74 11.87
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ENERGY DEMAND: SETOR BY YEAR, ALL FUELS

(MILLION TONNES OIL EQ.)
SCENARIC: BASE CASE

1995
DOMESTICO URBANO 0.66
DOMESTICO RURAL 1.04
SERVIC PRIVADOS 0.25
SERVIC.PUBLICOS 0.19
TRANSPORTE 242
INDUSTRIA 1.09
AGRIC.PESCA OTRO 0.30
TOTAL 5.93

ENERGY DEMAND. SETOR BY YEAR, ALL FUELS

{MILLION TONNES OIL EQ)
SCENARIO: MITIGACION

1995
DOMESTICO URBANO 0.66
DOMESTICO RURAL 1.04
SERVIC.PRIVADOS 0.25
SERVIC.PUBLICOS 0.19
TRANSPORTE 2.42
INDUSTRIA 1.08
AGRIC.PESCA.OTRO 0.30
TOTAL 5.93

2000

0.64
1.09
0.28
0.20
2.75
142
0.33

6.71

2000

0.64
1.09
0.28
0.20
2.75
1.42
0.33

6.71

2005

0.70
1.15
0.33
0.23
3.17
1.69
0.40

7.67

2005

0.68
1.07
0.33
0.23
3.17
1.68
0.40

7.56
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2010

0.79
1.23
0.38
0.25
3.56
1.96
0.47

8.63

2010

0.73
1.04
0.38
0.25
3.56
1.96
0.47

8.39

2015

(.88
1.31
0.44
0.27
4.15
235
0.57

9.98

2015

0.79
1.01
0.44
0.27
4.15
235
0.57

9.59

2020

0.98
1.38
0.51
0.29
472
275
0.67

11.31

2020

0.84
0.96
0.51
0.29
472
275
0.67

10.74

2025

1.09
1.47
0.58
0.32
5.26
3.14
0.77

12.63

2025

0.91
0.89
0.58
0.32
5.26
3.14
0.77

11.87
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ANEXO No. 3

ProjegGes da demanda de energia dos setores Residencial Urbano e Rural:
Casos Base e Mitigagio
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Rural - Caso Base (kiep)

1087; s 1226,
Resultados do modelo LEAP.

FON'f'E: .

T o, e e e e e




Pag, 168

Projecio da demanda de encrpig- Setor Residencial

Urbano - Caso Bage

_(ktep)

6428 2 IRS
tados do modelg LEAP.

FONTE: Re

Sk

R e e R O s = ST —————



Pag, 169

Residenciat Bural -

Proiecdo da demanda de eunergia Setor

- 1087, 6
FONTE: Resultados do modelo LEAP.
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Projecdo da Demanda de Ener. 1a: Setor Residencial Urbang - Cendrip de MitigacﬁLﬂgep)
12000 a 2010 202

TOTAL Si 6428 3 7290
FONTE: Resultados do modelo LEAP.

LT YT

-~ LRI R



ANEXO No. 4

Emissdes de Gases de Efeito Estufa associadas 3 Geragio de Eletricidade:
Casos Base e Mitigacio
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ENVIRONMENTAL EFFECTS BY YEAR: PHISICAL UNITS

TRANSFORMATION: GENERA
SCENARIO: CASO BASE

AIR EMISSIONS
CARBON DIOXIDE
NON-BIOGENIC
CARBON MONOXIDE
TOTAL
HYDROCARBONS
TOTAL

METHANE

METALS

LEAD

NITROGEN OXIDES
TOTAL

SULFUR OXIDES
TOTAL
PARTICULATES
TOTAL

SIZE LESS THAN 10

1816.93
988.69

258.91
C.00

267.13
733
20.44

187357
0.00

94453

1378.52

421.93
0.00

5453

6.86

4.56

767.98
0.00

CION DE ELECTRICIDAD -ALLFUELS

2005 2010
113544 118140
275295 268074

864.31 841.42
0.00 0.00
0.00 0.00

12.58 12.24

088 0.86

902.59 878.75

0.00 0.00

ENVIRONMENTAL EFFECTS BY YEAR: PHISICAL UNITS
TRANSFORMATION: GENERACION DE ELECTRICIDAD - ALL FUELS

SCENARIO: MITIGACION

AIR EMISSIONS
CARBON DIOXIDE
NON-BIOGENIC
CARBON MONOXIDE
TOTAL
HYDROCARBONS
TOTAL

METHANE

METALS

LEAD

NITROGEN OXIDES
TOTAL

SULFUR OXIDES
TOTAL
PARTICULATES
TOTAL

SIZE LESS THAN 10

ST XTI v v ey T e e . e

1995

1816.93
988.69
258.91
26713

7.33
20.44

187357
0.00

2000

944.52
1378.52
421.93
54.53
6.86
4.56

767.98
0.00

2005 2010
1135.44 1161 40
275295  2680.74
864.31 841 .42
0.00 0.00
12.58 12.24
0.88 0.86
902.59 878.75

0.00 0.00

2015

122582
272419

854.87
0.00

0.00
1243
C.88

89288
0.00

2015

1225.82
272419
854.87
0.00
12.43
0.88

892 86
0.00

2020

1254.98
2662.30

835.23
0.00

0.00
12.14
0.87

872.40
0.00

2020

1254.98
2662.30
835.23
0.00
12.14
0.87

872.40
0.00
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2025

1358.31 (MILLION kg
2685.85 (THOUSAND K@)

838.43 (THOUSAND KG)
476.00 (KG)

17.68 (KG)
1244 (MILLION  Kkg)
1.99 (MILLION  kg)

964.52 (THOUSAND KG)
68.03 (THOUSAND KG)

2025

125498 (MILLION  Kg)
2662.30 (THOUSAND KG)
835.23 (THOUSAND Kg)
0.00 (KG)
1214 (MILLION ~ Kg)
087 (MILLION  Kg)

872.40 (THOUSAND KG)
0.00 (THOUSAND KG)




ANEXO No. 5

Resultados de custos para diferentes gases emitidos no setor energeético do Equador
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EMISSION REDUTIONS AND COSTS: CARBON DIOXIDE-NAO-BIOGENICO

YEAR

Emission Redution

% Reduc. (DMBA-BABA) 0.00 024 0.43 0.65 0.82

% Reduc. from 1995

Net Cost
Cost/Emis. Reduc.

Levelized Cost per
Emission Redution:

Levelization Notes

Study Period:

Real Discount Rate:
NPV to 2025:
Levelized Ann. Cost:
Avg. Emis. Reduc.-

2000 2005 2010 2015 2020 2025

000 4413 8ggog 15189 21572 401.16 (MILLION KILOGRAMS)

1.38 (PERCENT)
-788 -2311 3853 5814 7774 .958 (DMBA, PERCENT)

000 1092 512 85 22

-16.72 (MILLION REAL 1905 US3)
-0.31 0.25 008 .0m 0.01

-0.04 (REAL 1905 USS/KILOGRAM)

0.03 (REAL 1995 US$/KILOGRAMS)

1695-2025

10.00%

41.37 MILLION US$

3967.78 THOUSAND USS/YEAR
119.48 MILLION KILOGRAMS/YEAR

EMISSION REDUTIONS AND COSTS: CARBON DIOXIDE-BIOGENIC

YEAR

Emission Redution

% Redus. (DMBA-BABA) -0.00 §11 833 13.89 17.78

% Reduc. from 1995

Net Cost
CostVEmis. Reduc,

Levelized Cost per
Emission Regution;

Levelization Notes
Levelization Notes

Study Period:

Real Discount Rate:
NPV to 2025:
Levelized Ann. Cost:
Avg. Emis. Redug.-

2006 2005 2010 2015 2020 2025

001 42415 84831 141336 198840 2677.70 (MILLION KILOGRAMS)
21.92 (PERCENT)

-14.38 2017 2594 -3315 403 ~43.68 (DMBA, PERCENT)

000 1092 512 -1.65 22

-16.72 (MILLION REAL 1995 UsS$)
025 003 001 000 o000

-0.01 (REAL 1985 US$IKILOGRAMS)

0.00 (REAL 1995 US$/KILOGRAMS)

1995-2025

10.00%

41.37 MILLION USS$

3867.78 THOUSAND USS/YEAR
1013.84 MILLION KILOGRAMS/YEAR

EMISSION REDUTIONS AND COSTS: CARBON MONOXIDE-TOTAL

YEAR

Emission Redution

% Reduc. (DMBA-BABA) -0.00 3.60 6.61 9.92 1260

% Reduc. from 1995

Net Cost
CostEmis, Redug.

Levelized Cost per
Emission Redution:

Levelization Notes

Study Periog:

Real Discount Rate:
NPV to 2025:
Levelized Ann. Cost:
Avg, Emis. Reduc.:

2000 2005 2010 2015 900 2025

0.00 4390 8789 14666 20551 276.62 (MILLION KILOGRAMS)
15.70 (PERCENT)

845 1479 2113 -30.18 -39.23 -45.08 (DMBA, PERCENT)

000 1082 542 165 229

-16.72 (MILLION REAL 1985 uss)
1.25 0.25 006 .0.01 0.01

-0.08 (REAL 1995 USWKILOGRAMS)

0.04 (REAL 1995 US$/K!LOGRAMS)

1985-2025

10.00%

41.37 MILLION US$

3967.78 THOUSAND US$/YEAR
104.81 MILLION KILOGRAMS/YEAR
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EMISSION REDUTIONS AND COSTS: HYDROCARBONS-TOTAL

YEAR

Emission Redution

% Reduc. (DMBA-BABA)
% Reduc. from 1995

Net Cost
CostEmis. Reduc,

Levelized Cost per
Emission Redution:

Levelization Notes

Study Periog:

Real Discount Rate:
NPV to 2025:
Leveiized Ann. Cost:
Avg. Emis. Reduyc.:

2000 2005 2019 2015 2020 2025
003 46184 g239p 1595.73 226755 314960 (THOUSAND KILOGRAMS)
-0.00 0.32 0.58 0.83 1.11 1.40 (PERCENT)
-17.64 3264 4784 -87.82  -88.01 -108.73 (DMBA, PERCENT)
000 1082 512 185 221 .72 {MILLION REAL 1985 US$)
39.81 2365 554 -1.04 088 .531 (REAL 1995 US$/KILOGRAMS)

3.45 (REAL 1995 USS/KILOGRAMS)

1995-2025

10.00%

41.37 MILLION US$

3967 .78 THOUSAND USS$/YEAR

1151.43 THOUSAND KILOGRAMS/YEAR

EMISSION REDUTIONS AND COSTS: HYDROCARBONS-METHANE

YEAR

Emission Redution

% Reduc. {DMBA-BABA)
% Reduc. from 1535

Net Caost
Cost/Emis. Redue,

Levelized Cost per
Ermission Redution:

Levelization Notes

Study Period:

Real Discount Rate:
NPV to 2025:
Levelized Ann. Cost:
Avg. Emis. Reduc.:

2000 2005 2010 2015 2020 2025

0.00 454 909 1562 2221 216553 {THOUSAND KILOGRAMS)

000 000 000 o000 000 0.3 (PERCENT)

1297 094 1109 -2374 -36.32 -36.33 (DMBA, PERCENT)

000 1082 512 .15 221 1672 (MILLION REAL 1995 uss)

000 240 056 -p.19 0.10 0.0 {THOUSAND REAL 1995 USS/KILCGR.)

0.02 (THOUSAND REAL 1995 USSIKILOGRAMS)

1995-2025

10.00%

41.37 MILLION Uss

3967.78 THOUSAND USS/YEAR
217.97 THOUSAND KILOGRAMS/YEAR

EMISSION REDUTIONS AND COSTS: NITROGEM OXIDES-TOTAL

2025

2000 2005 2010 2015 2020
Emission Redution 002 7126 14251 244,45 34638 77314 (THOUSAND KILOGRAMS}
% Reduc. (DMBA-BABA) 0.00 0.05 0.09 013 0.17 0.34 {PERCENT)
% Reduc. from 1885 -14.12  .30.41 -4671 -84.83 -8295 .99.3p (DMBA, PERCENT)
Net Cost 000 1092 512 .85 221 72 {MILLION REAL 1995 uss)
Cost/Emis, Redug, -53.21 15330 3594 676 638 -2182 (REAL 1895 US$IKILOGRAMS)
Levelized Cost per
Emission Redution: 19,39 (REAL 1995 USS/KJLOGRAMS)
Levelization Notes
Study Periog: 1895-2025
Real Discount Rate: 10.00%
NPV to 2025: 41.37 MILLION Us$
Levelized Ann. Cost: 3867.78 THOUSAND US$/YEAR

Avg. Emis, Reduc.:

204.60 THOUSAND KILOGRAMS/YEAR
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EMISSION REDUTIONS AND COSTS: SULFUR OXIDES-TOTAL

YEAR 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Emission Redution 007 190 a7 622 872 113847 (THOUSAND KILOGRAMS)

% Reduc. (DMBA-BABA) 000 o000 000 oM 0.01 1.29 {PERCENT)

% Reduc. from 13995 1021 795 588 gs5 742 867 (DMBA, PERCENT)

Net Cost 000 10982 512 4 85 221 672 (MILLION REAL 1995 Uss)

Cost/Emis. Reduc. 002 576 138 027 025 .0 (THOUSAND REAL 1995 USS/KILOGR.)

Levelized Cost per
Emission Redution: 0.03 (THOUSAND REAL 1995 USS/KILOGRAMS)

Levelization Notes

Study Period: 1895-2025

Real Discount Rate: 10.00%

NPV to 2025: 41.37 MILLION USS$

Levelized Ann. Cost: 3867.78 THOUSAND USS/YEAR

Avg. Emis. Reduc.: 113.50 THOUSAND KILOGRAMS/YEAR

EMISSION REDUTIONS AND COSTS: SULFUR OXIDES-SULFUR DIOXIDE

YEAR 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Emission Redution 000 1266 2532 4404 8276 3723 (THOUSAND KILOGRAMS)

% Reduc, (DMBA-BABA) 001 1606 3.2 5274 7304 o83 (PERCENT)

% Reduc. from 1995 =303 1093 2490 4685 €881 0837 (DMBa, PERCENT)

Net Cost 000 1092 512 4 85 221 872 (MILLION REAL 1905 uss)
Cost/Emis. Reduc. 282.7¢ B63.08 20229 -37.52 3524 19167 (REAL 1885 US$/KILOGRAMS)

Levelized Cost per
Emission Redution: 124.81 (REAL 1995 US$/KILOGRAMS)

Levelization Notes

—_—
Study Period: 1895-2025

Real Discount Rate: 10.00%

NPV to 2025: 41.37 MILLION Us$

Levelized Ann. Cost: 3967.78 THOUSAND US$/YEAR

Avg. Emis. Reduc.: 31.79 THOUSAND KILOGRAMS/YEAR

EMISSION REDUTIONS AND COSTS: PARTICULATES-TOTAL

YEAR 2000 2005 2010 2ms 2020 2025

Emission Redution 000 470 o94g 1580 2219  3pq2 (MILLION KILOGRAMS)

% Reduc. {DMBA-BABA) 0.00 689 1243 1898 2442 30234 (PERCENT)

% Reduc. from 1995 614 711 _8po -1011 1213 _1283 {OMBA, PERCENT)

Net Cost -0.00 1092 $12  .1.885 221 1872 (MILLION REAL 1995 Uss)

Cost/Emis. Reduc. 2128 232 (os54 010 010 .pss (REAL 1935 US$/KILOGRAMS)

Levelized Cost per : :
Emission Redution; 0.35 (REAL 1995 USS/KILOGRAMS) - . '
Levelization Notes '
Study Period: 1995-2025 ' a
Real Discount Rate; 10.00%

NPV to 202s: 41.37 MILLION USS

Levelized Ann. Cost: 3967.78 THOUSAND US$/YEAR

Avg. Emis. Reduc.- 11.32 MILLION KILOGRAMS/YEAR

’:*.m'&mtTTanwmwnm-m.-w_....._‘ :
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EMISSION REDUTIONS AND COSTS: TONNES CO2 EQuUIv: EQUADOR CASE

YEAR 2000 2005 2010 204 5 2020 2095

Emission Redution 001 6508 13015 22385 31755 759.69 (THOUSAND TONNES)

% Reduc. (DMBA-BABA) 000 007 013 o018  gos 0.55 (PERCENT)

% Reduc. from 1995 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (DMBA, PERCENT)

Net Cost -0.00 10.92 512 -1.85 221 872 (MILLION REAL 1995 Uss)
Cost/Emis. Reduc. -106.41 167.86 3935 -7.38 696 -220 (REAL 1985 US$/TONNES)

Levelized Cost per
Emission Redution: 20.63 (REAL 1995 USS/TONNES)

Levelization Notes

Study Period: 1995-2025

Real Discount Rate: 10.00%

NPV to 2025: : 41.37 MILLION uss

Levelized Ann. Cost: 3967.78 THOUSAND USS/YEAR
Avg. Emis. Reduc.: 192.33 THOUSAND TONNES/YEAR

Fag 17F
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