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Capitulo 1

Visao geral




Visao geral e missao do projeto

Na administracdo Baker-Polito, e conforme o ambito da Global Warming Solutions Act (GWSA), o
estado de Massachusetts se comprometeu a atingir as emissdes Net Zero de gases de efeito estufa
(GEE) até 2050.! Comissionado pelo Executive Office of Energy and Environmental Affairs (EEA), o
Estudo do roteiro de descarbonizacdo de 2050 (Roadmap Study) foi elaborado para auxiliar o estado
neste objetivo e resultou neste Relatdrio do roteiro de descarbonizagdo de 2050 (Roadmap Report).
O objetivo do Estudo do roteiro foi prover ao estado uma compreensao abrangente das estratégias
e transicdes necessarias de curto e longo prazo para atingir Net Zero até 2050 usando a melhor
ciéncia e metodologia de pesquisa disponiveis. Também buscou-se compreender as compensacdes
por meio de formas distintas para atingir os niveis de descarbonizagcdo amplos exigidos por esse
limite. O Estudo do roteiro fornecera informacdes para a determinacao do EEA do limite provisorio de
emissdes de 2030 do estado, além do proximo Plano climatico e de energia limpa para 2030 (2030
CECP), o plano de medidas da politica do estado para atingir o limite de 2030 de forma equitativa e
econdmica ao maximizar a capacidade de Massachusetts de atingir Net Zero até 2050.

O Estudo do roteiro foi elaborado para abordar muitas questdes complexas relacionadas a
descarbonizacao ampla em todo o estado, porém, manteve o foco em uma questao central para
orientar a analise:

Como o estado pode atingir Net Zero e manter
uma economia viavel, justa e prospera?

! Conforme a declaragdo de Net Zero do Governador durante o discurso sobre o estado em 21 de janeiro de 2020, e de acordo com a
autoridade outorgada pela GWSA, o Executive Office of Energy and Environmental Affairs definiu o limite de emissées de 2050 em todo o
Estado para exigir o cumprimento das emissées de Net Zero até 2050, e foi estabelecido: "Um nivel de emissGes de gases de efeito estufa em
todo o estado que corresponda a quantidade de dioxido de carbono ou que seja equivalente ao que for removido da atmosfera e armazenado
anualmente, ou atribuido ao estado, contudo desde que em nenhum caso o nivel de emissées seja superior a 85% abaixo do nivel de 1990."
Consulte a Figura 1 para visualizar uma ilustragao.



Para responder a essa pergunta, este Relatorio do roteiro resume o grande esforgo analitico do
Estudo do roteiro. O Estudo do roteiro completo incluiu uma analise integrada e intersetorial do
sistema de energia, e explorou oito “formas” distintas de reducao de emissdes até 2050, cada uma
com a capacidade de auxiliar na obtencao do nivel de emissdes Net Zero em todo o estado em
2050. Também consistiu em quatro analises especificas do setor focadas em edificios, meios de
transporte, emissdes Nao energéticas e o potencial de captura de carbono de habitats naturais e
de terras utilizadas para a agricultura em Massachusetts, além de uma analise separada do impacto
econdmico e na saude. Os relatorios técnicos e anexos que acompanham cada um desses itens
do Estudo do roteiro fornecem detalhes, contexto e analises adicionais que servem de base para as
informacdes apresentadas aqui.

Figura 1. Net Zero exige redug¢des de emissées mais amplas do que a meta anterior de "80% até 2050" do estado, além de um
novo requisito para equilibrar as emissées restantes com a mesma quantidade de remog¢do de carbono da atmosfera.

120
As previsOes apresentadas sdo meramente ilustrativas e ndo representam os resultados reais do modelo
@, 100
o
O
'_
=
= 80
&
)
60 \..'..
o .
= N e
2 N e,
Nt
S 40
3 N e
© \ '0.
oo ....
% 20 \ ~ ....'l..
z§ ~ ~ '-.---.......y
2 ~ }
~ 15%
E 0 - b
} 15%
-20
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Edificios me Eletricidade Transporte mm N3o energético Fluxo de carbono liquido
=== Residuos Net Zero == == EmissOes Net Zero



SOBRE UMA DECADA DE MEDIDAS CLIMATICAS INTEGRADAS

O estado possui um historico de medidas dedicadas a abordar, adaptar-se e mitigar as mudancas
climaticas, incluindo:

2008

Os decretos Global Warming Solutions Act (GWSA) e Green Communities
Act se tornaram leis. Massachusetts se tornou um dos primeiros estados do
> 2008
2010 4

Publicacdo do Clean Energy and Climate Plan for 2020 (Plano
climatico e de energia limpa para 2020) (2020 CECP). O primeiro
plano de medidas climaticas abrangente do estado estabeleceu
um portfélio integrado de politicas destinadas a assegurar o
cumprimento do limite de emissdes provisorio de 2020.

pais a se comprometer formalmente com um programa regulatério que
exige reducdes de emissdes de gases de efeito estufa (pelo menos 25%
abaixo dos niveis de 1990 em 2020, e pelo menos 80% abaixo dos niveis de
1990 em 2050) e a reformar sua politica de energia de forma abrangente e
estrutura de aquisi¢oes para se alinhar com essa meta.

O Climate Change Adaptation Report (Relatorio de adaptacao as

mudancas climaticas) foi emitido. O relatério foi a primeira avaliagao
abrangente do estado sobre a vulnerabilidade e o risco dos impactos das
mudangas climaticas em Massachusetts, além da criacdo de possiveis
estratégias para preparar melhor o estado para as mudangas climaticas.

>

Publicacdo da Atualiza¢ao do CECP de 2020, que forneceu
politicas e projecdes atualizadas da reducdo de emissoes

e estratégias de reducao de emissoes para garantir o
cumprimento do limite provisério de 2020.

2017

O Governador Baker assinou o Executive Order 569 (Decreto 569) para
estabelecer uma estratégia climatica integrada para o estado, e Uma

A administragdo Baker-Polito langou o primeiro Municipal
Vulnerability Preparedness Program (Programa municipal
de preparacao para a vulnerabilidade), fornecendo apoio
para cidades grandes e pequenas do estado para identificar
vulnerabilidades das mudangas climaticas, priorizar medidas

Lei para promover a diversidade energética ao autorizar grandes
aquisicoes de recursos de energia edlica maritima e hidroelétricas.

essenciais e construir a resiliéncia da comunidade.

O Governador Baker tornou Lei, Uma Lei de promoc¢éao da energia
limpa, definiu novas metas para tecnologias de energia edlica

maritima, solar e de armazenamento. O State Hazard Mitigation and Climate Adaptation Plan

(Plano estadual de mitigacao de riscos e de adaptacao ao
clima) foi publicado. Massachusetts se tornou o primeiro estado

a integrar totalmente sua estrutura de planejamento de mitigacéo
de riscos e de adaptacdo as mudancas climaticas para desenvolver
resiliéncia de longo prazo e reduzir os riscos associados as
mudangcas climaticas.

A Comissao do futuro do transporte no estado apresentou Choices for
Stewardship: Recommendations to Meet the Transportation Future
(Opgoes de gerenciamento responsavel: recomendagoes para
atender o futuro do transporte), e Massachusetts se juntou a outras

9 jurisdi¢ges na Transportation and Climate Initiative (Iniciativa de
transporte e clima) para desenvolver uma politica regional de transporte
de baixo carbono. Publicacdo do GWSA 10-Year Progress Report (Relatério

de progresso de 10 anos da GWSA). Demonstrou que o
estado estd no caminho certo para cumprir os limites de 2020,
conseguiu reduzir com éxito suas emissées de 2016 para 21,4%
abaixo dos niveis de 1990, e sua economia se desenvolveu e
gerou mais de 100.000 empregos de energia limpa no estado

A administracao Baker-Polito estabeleceu Net Zero como o limite
legal de emissdes do estado para 2050.

Publicacdo do Decarbonization Roadmap to 2050 (Roteiro de
descarbonizacao para 2050) e Clean Energy and Climate Plan
for 2030 (Plano climatico e de energia limpa para 2030), que
definiu as estratégias de longo prazo e as medidas de curto prazo

Massachusetts, Connecticut, Rhode Island e o Distrito de Columbia
lancam um programa regional cap-and-invest, o Transportation
and Climate Initiative Program (TCI-P), projetado para reduzir
significativamente as emissdes de transporte e gerar US $160
milhées por ano em Massachusetts para transporte investimentos
relacionados.

>

para que o estado atinja as emissdes de Net Zero.




Capitulo 2

Abordagem




Abordagem analitica

O Estudo do roteiro foi elaborado para proporcionar uma compreensao abrangente das
necessidades da transicao geral de descarbonizagado de longo alcance ao estado; este permitira que
o estado compreenda melhor as implicacdes e os requisitos da transicdo, especialmente no curto
prazo. A abordagem analitica, a consideracao da equidade e as atividades de envolvimento das
partes interessadas do Estudo do roteiro estao descritas abaixo.

A analise técnica realizada para o Estudo do roteiro foi elaborada
para atingir os seguintes objetivos:

Comecar com a parte técnica para possibilitar a politica e aimplementacao — a analise
deve buscar compreender os requisitos fisicos fundamentais e as opcdes tecnologicas
para atingir Net Zero. Isso € necessario para permitir que o projeto de politicas inteligentes
cumpra as metas de descarbonizacao e que, mantenha, ao mesmo tempo, uma economia
viavel, justa e prospera.

Explorar varias formas para Net Zero para apoiar o desenvolvimento de estratégias
solidas e resilientes de descarbonizacdo — a analise deve testar diversas formas técnicas
e economicamente viaveis com a finalidade de obter uma visdo sobre a dinamica

do sistema de baixo carbono e as interdependéncias intersetoriais. Essa abordagem
permitird que o estado progrida continuamente e significativamente em direcdo a Net
Zero, focando em medidas “sem arrependimentos” ao longo de 30 anos de mudancas e
de incerteza.

Criar multiplas opcdes para o estado — a analise deve ser criada para manter a maior
flexibilidade e avaliar o maximo possivel de técnicas de descarbonizacao para desenvolver
diversas opcdes para os elaboradores de politicas e as partes interessadas averiguarem e
considerarem.

Usar o modelo de “previsdes” para entender melhor as transformacoes necessarias
para chegar em 2050 - a analise deve ser baseada na obtencdo bem-sucedida dos
indices de Net Zero em 2050 e avaliar formas de atingir essa meta. Essa abordagem
tem o beneficio adicional de poder identificar possiveis “situacdes sem solucao” que ao
reduzir as emissdes ou 0s custos no curto prazo, poderiam impedir que o estado atinja
Net Zero ou aumentar consideravelmente os custos no futuro para manté-lo.

Gerar dados granulares para possibilitar e permitir a implementacao de politicas e
acdes do mercado — a analise deve fornecer constatagdes baseadas em dados que
possam orientar a formulacao de politicas e programas do estado, servigcos publicos,
comunidade empresarial e publico para cumprir as metas de descarbonizacgao.



Para atingi-las, duas abordagens de modelos distintas contribuiram para as descobertas apresentadas neste
Relatdrio do roteiro, que sdo mais detalhadas nos seis relatorios técnicos complementares. As abordagens
foram resumidas abaixo e estdo ilustradas na Figura 2:

 Uma analise de meios do sistema de energia integrada, regional e intersetorial que consistiu nos
resultados de oito formas diferentes de alto nivel (o Relatdrio de caminhos de energia),

» Analises especificas de Massachusetts por setor para os setores de edificios, transporte, itens nao
energéticos e terras (mais detalhes sdo fornecidos no Relatdrio técnico do setor de edificios,
no Relatorio técnico do setor de transporte, no Relatorio técnico do setor ndo energético,
e no Relatdrio técnico do setor de terras, respectivamente) e em uma analise dos impactos
econdmicos e de saude (detalhada no Relatdrio técnico de andlise de impactos econdmicos e

de saude).

Enquanto o limite de emissdes Net Zero de 2050 especifica a reducao de pelo menos 85% das emissdes
brutas, as analises quantitativas do Estudo do roteiro exploraram os custos, os requisitos e a dinamica do
sistema para atingir as reducdes de emissdes do sistema de energia comparaveis a 90% abaixo do nivel
de 1990 até 2050 em todo o estado. Isso foi feito para maximizar as opcdes futuras do estado em relacao
aos niveis ideais de reducdes de emissdes em 2050 em comparagao com a captura de carbono em 2050,
especificamente o custo de margem de cada um, que juntos atingirdao Net Zero.




Consideracoes sobre equidade

para descarbonizacao ampla

Atingir Net Zero nos proximos trinta anos é um objetivo importante do compromisso formal e
continuo do estado de garantir que todas as pessoas em Massachusetts sejam protegidas da poluicao
ambiental e sejam capazes de viver e desfrutar de um ambiente limpo e benéfico.? Na realidade,
muitas pessoas suportaram por muito tempo as consequéncias ambientais e de saude associadas a
nossa economia energética atual. Isso se aplica ainda mais para aqueles que vivem em comunidades
de Justica Ambiental (EJ), tanto rurais quanto urbanas,® que tiveram indices mais altos do que a
meédia de impactos adversos a saude relacionados ao meio ambiente devido a sua proximidade

aos impactos cumulativos e a degradacdao ambiental de longo prazo associada a combustao de
combustiveis fosseis, além de outros fatores. Além de melhorar a qualidade do ar em todo o estado,
a descarbonizacdo promete reduzir drasticamente muitas das consequéncias dos danos ambientais
atualmente, especificos de cada local. Também trara trinta anos de uma nova atividade econémica
sustentada com o potencial de revitalizar comunidades em Massachusetts que foram desfavorecidas
e as vezes devastadas por mudancas historicas nas economias regional, nacional e global.

Contudo, apesar dos efeitos positivos de longo alcance da descarbonizacéo, a capacidade dos
residentes de Massachusetts de participar dessa transicdo de trinta anos sera diferente em funcao
do nivel de renda, capacidade de acesso e de se beneficiar dos recursos disponiveis, localizacao
em ambientes urbanos e rurais, proficiéncia

em inglés e marginalizagdo prévia. Essa

consideracao é importante especificamente

ao levar em conta estratégias de curto e de

longo prazo para atingir Net Zero, uma vez

que a analise do Estudo do roteiro mostra

que a descarbonizacdo em toda a economia

somente pode ter éxito quando todos nos —

em todo o estado e em todas as comunidades

— fazemos parte da solugcao. Como resultado,

o envolvimento amplo e constante do publico

e durante o desenvolvimento de politicas e

programas, particularmente nas comunidades

de EJ e por parte de residentes de baixa

renda, Nao apenas sera necessario para evitar

resultados injustos, como sera uma etapa

fundamental para atingir o futuro Net Zero.

8

2 Protegbes conforme estabelecido no Artigo 97, Constituicdo do estado.

3 Conforme definido na Politica de EJ de 2017 do EEA, 33% dos residentes do estado que viviam em 7% das terras residiam em uma
comunidade de EJ. Ha comunidades de EJ em todos os condados do estado.



Envolvimento das partes interessadas

A contribuicao das partes interessadas internas e externas foi incorporada ao Estudo do roteiro ao longo
do periodo do estudo e incluiu atualizagdes e consultas com o Implementation Advisory Committee
(IAC) da GWSA e seus Grupos de trabalho, com um Comité Técnico de Orientacao (TSC) e funcionarios
representantes de agéncias estaduais e do Massachusetts Clean Energy Center (MassCEC).* O EEA
também organizou uma série de reunides publicas para obter feedback sobre algumas partes do relatorio,
coletou comentarios publicos por meio de um portal on-line sobre o estudo e promoveu um periodo
dedicado para comentarios publicos sobre a definicdo do limite de Net Zero de 2050.

O IAC foi estabelecido originalmente pela GWSA e se relne regularmente para debater e aconselhar o EEA
sobre a implementacdo da Lei, especificamente sobre as estratégias para atingir as reduc¢des de emissdes
necessarias. Os membros incluem representantes de muitos setores, incluindo comercial, industrial e de
producdo; transporte; consumidores de baixa renda e comunidades de EJ; geracao, distribuicdo e eficiéncia

de energia; protecao e conservacao ambiental; e governo local e instituicdes académicas. O IAC também tem
varios Grupos de trabalho reconhecidos, incluindo o Grupo de trabalho de justica climatica, que foi criado
recentemente em janeiro de 2020 para assessorar diretamente na criacao de politicas que podem beneficiar as
populacdes de EJ e outras comunidades historicamente marginalizadas. Além de reunides publicas frequentes
com o |IAC sobre o desenvolvimento do Estudo do roteiro, os grupos de trabalho do IAC participaram de uma
conferéncia com o EEA e compartilharam experiéncia externa significativa para o Estudo do roteiro.

O TSC foi criado especificamente para este Estudo

do roteiro para auxiliar nas recomendacdes ao EEA e

a equipe do projeto sobre os elementos técnicos da
analise, incluindo suposicdes, ferramentas de modelos,
medicdo e aspectos criticos. O TSC foi formado por
pesquisadores universitarios do estado com experiéncia
em diversos topicos, incluindo economia, transporte,
igualdade social, biologia, constru¢des, saude publica,
politicas e sistemas de energia.

O EEA também envolveu um numero maior de partes

interessadas no inicio do Estudo do roteiro, antes da

intervencdo das medidas de saude e de seguranca

relacionadas a COVID. Em novembro de 2019, mais

de 100 participantes se reuniram em um exercicio de

visdo para compreender os fatores que provavelmente
influenciarao os esforcos do estado para atingir Net Zero. Os topicos principais abordados durante o
exercicio foram usados para fornecer informacdes para as formas e aspectos principais do modelo do
sistema de energia e para ajudar a determinar as contribuicdes e prioridades do Estudo do roteiro.

4 Dentre estas agéncias estdo: EEA, Department of Energy Resources, Department of Transportation, Department of
Environmental Protection e Department of Public Utilities; o MassCEC é uma agéncia de desenvolvimento econdmico quase
publica, financiada pelo contribuinte, com a fungdo de promover a inovagdo da energia limpa e de ampliar a economia de
energia limpa no estado.
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O Estudo do roteiro estabeleceu que ha varias formas viaveis pelas quais o estado pode atingir Net Zero e que
existem varias estratégias solidas de descarbonizagdo que juntas permitirdao que Massachusetts atinja essa
meta de forma acessivel ao continuar a crescer e manter uma economia local e regional dinamica. Porém,

a analise também indicou que a forma como Massachusetts e os estados vizinhos estao buscando atingir
suas metas climaticas — a opcao escolhida de possiveis caminhos — pode afetar grandemente os custos e
riscos, além de poder ocorrer impactos ambientais mais amplos associados a profunda transformacao de
descarbonizacao. Independentemente disso, além de atingir as metas climaticas do estado, todos os cenarios
de Net Zero proporcionardo beneficios econdmicos e de saude significativos em todo o estado.

O desafio principal para atingir Net Zero ndo € técnico, mas sim, pratico. As principais tecnologias e
técnicas de que Massachusetts necessita para atingir Net Zero sao conhecidas e comercializadas, na maior
parte, embora existam algumas barreiras significativas a implementacao que devem ser gerenciadas e
reduzidas ativamente. Atingir Net Zero exigira que Massachusetts e os estados vizinhos implementem de
forma colaborativa varias estratégias para transformar a forma como a energia € produzida e consumida

€ COMO 0S recursos terrestres sao gerenciados. Um resumo dessas transformacdes fundamentais e uma
discussao curta de algumas de suas implica¢cdes serao apresentados a sequir.

Perspectiva de emissdes do estado

A maioria das emissdes de GEE do estado vem da queima de combustiveis fosseis que suprem

o fornecimento de energia para varios usos finais — combustiveis para veiculos; aquecimento e
resfriamento de residéncias e empresas; e fornecimento de iluminacao, computadores € maquinas
industriais.

Figura 2. Emissées anuais de GEE em Massachusetts.®
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Durante a ultima década e meia, os esforcos de descarbonizacao de Massachusetts estiveram focados na
reducdo das emissdes associadas ao fornecimento de eletricidade, e apresentaram um grande resultado:
desde 2005, as emissdes relacionadas a eletricidade do estado foram reduzidas em cerca de 50% (Figura 2).

Embora o fornecimento de eletricidade do estado deva ser mais de energia limpa a cada ano para se atingir
Net Zero, atualmente cerca de metade das emissdes que devem ser eliminadas até 2050 vém de familias

e de microempresas: 60% das emissdes do setor de transporte vém de automoveis leves de passageiros,
caminhdes e veiculos utilitarios esportivos (SUVs) e 60% das emissdes do setor de edificios vém de fornos,
caldeiras e aquecedores de dgua de residéncias e escritorios.

O restante das emissdes estaduais representa uma combinacao da industria e do setor nao energético;
esses setores apresentam desafios e limitagdes de descarbonizagdo unicos.

Figura 3.Distribuicdo das emissées atuais e historicas de GEE.
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Estratégias para a reducao de emissoes

Reduzir as emissdes para se alinhar com Net Zero exigira
uma abordagem holistica dos sistemas de medidas
complementares e integradas (Figura 4. Quatro principais
“pilares da descarbonizacdo” para o Estado. ). Para
descarbonizar com éxito e tornar acessivel, o estado
devera: fazer a transicao quase completa dos “usos finais”
de energia dos combustiveis fosseis; implementar niveis
mais elevados de eficiéncia energética e flexibilidade;
descarbonizar rapidamente o fornecimento de energia
para se tornar predominantemente dependente da
geracao de eletricidade renovavel; e eliminar o carbono

da atmosfera, preservar e melhorar os recursos
naturais e outros recursos de captura. Esses “pilares

de descarbonizacao” foram identificados em estudos
anteriores de descarbonizacdo ampla nos Estados
Unidos e também internacionalmente.® Esses
elementos fundamentais se complementam; cada
pilar aborda as limitagdes e maximiza as oportunidades
associadas aos outros para assegurar que a
descarbonizacao seja atingida de forma econémica e
com baixo risco de insucesso em toda a economia.

Figura 4. Quatro principais “pilares da descarbonizacdo” para o Estado.
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Varias solucdes predominadas pela eletricidade de fontes renovaveis

Com tantas emissGes do estado provenientes de
residéncias e de empresas — veiculos de passageiros
e aquecimento de ambientes/servicos de edificios —
a descarbonizacao ampla exigira a implementacao
de tecnologias alternativas acessiveis em grande
escala. Reduzir essas fontes de emissdes em "nivel
do consumidor” para quase zero até 2050 faz parte
de uma estratégia econémica solida e acessivel, pois
pode nado ser viavel descarbonizar alguns usos finais
(aeronaves comerciais) ou eliminar todas as fontes
nao fosseis de GEEs (por exemplo, de tratamento de
esgoto).

Embora ja existam varias opcdes de energia

limpa para transporte leve e para servicos de
edificios residenciais e de microempresas, a
eletrificacdo tende a ser a mais econémica — tanto
individualmente quanto em todo o sistema — e a
mais facil de ser implementada. A implementacao
da eletrificacdo neste contexto consistira na
implantacao generalizada de EVs no lugar de
motores a gasolina e a diesel e de sistemas de
aquecimento eletrificados com base em bomba de
calor no lugar de fornos e caldeiras a gas e a Oleo.

¢ Consulte, por exemplo, o Deep Decarbonization Pathways Project, que analisou 16 paises desde 2014 (incluindo os EUA): https.//www.
iddri.org/en/project/deep-decarbonization-pathways-project; Rede de solu¢ées de desenvolvimento sustentavel das Nacdes Unidas; 350
formas de PPM para os Estados Unido (2019) https://resources.unsdsn.org/350-ppm-pathways-for-the-united-states,; Roteiro de energia da
Unido Europeia para 2050 (2011) https.//ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2012_energy_roadmap_2050_en_0.pdf; e Formas
de descarbonizacdo da Eurelectric (2018): https.//www.eurelectric.org/decarbonisation-pathways/.
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Nao é necessario eletrificar tudo para atingir

Net Zero. Diversos combustiveis e estratégias

de descarbonizacdo desempenharao um papel
importante em determinados setores e para
certos usos finais que apresentam restricbes de
infraestrutura, de custo e viabilidade. Em todos
0s cenarios avaliados, os combustiveis com baixo
teor de carbono provavelmente permanecerao

relativamente escassos e caros, mesmo em grande
escala. Com isso, os combustiveis com baixo teor

de carbono devem ser usados estrategicamente,
devem ser reservados para aplicacdes limitadas, ndo
de consumidor, onde sejam mais necessarios (ou
quando houver uma necessidade técnica) para auxiliar
o estado a atingir Net Zero.

Uma rede elétrica regional equilibrada predominada por energias renovaveis

A medida que a eletrificacio de edificios e veiculos
aumentar drasticamente, Massachusetts tera que
expandir significativamente seu fornecimento

de eletricidade de fontes renovaveis. Com base

nos custos e na disponibilidade, a grande maioria
dessa nova eletricidade vira de geragdo renovavel,
especificamente os recursos de energia eolica
maritima de classe mundial na costa de New England,
que podera fornecer eletricidade “em grande
volume” a baixo custo e livre de carbono no maioria
das horas para toda a regidao e em toda a regiao
Nordeste. Contudo, mesmo com um aumento
exponencial de energia eodlica maritima, nao sera o
suficiente de geracao de eletricidade sem carbono
para atingir Net Zero. Para o funcionamento de

uma rede elétrica baseada em geragao renovavel
variavel de forma econdmica e viavel, € necessario
um portfolio equilibrado de tecnologias de geracao
limpa compartilhadas em uma regido geografica
ampla. Juntamente com a energia edlica maritima, o
estado precisara de um volume igualmente grande de
geracao solar implementada em telhados e nas terras,

armazenamento adicional de energia e varias novas
linhas de transmissao de alta tensdo para o Canada
e Nova York que permitirdo o compartilhamento
de energia limpa de baixo custo, incluindo energia
hidrelétrica, com os estados vizinhos do estado na
regido Nordeste.

Os investimentos em eficiéncia energética e flexibilidade
de carga elétrica sdo, e continuardo sendo, essenciais
para reduzir os custos e melhorar a confiabilidade do
sistema, porém nao alteram fundamentalmente o
caminho a ser sequido. Na verdade, devido a eficiéncia
inerente de muitas tecnologias de eletrificacao,
especificamente sistemas de transmissao EV e

bombas de calor para aguecimento e resfriamento,

a eletrificacao de usuarios finais significa que menos
energia podera ser usada para fornecer o mesmo
servico. Entretanto, como os usos finais mudarao de
tecnologias baseadas em combustiveis fosseis, a maioria
atualmente, para tecnologias de eletricidade, é esperado
que a demanda por eletricidade de fontes renovaveis
quase dobre até 2050.




A transicao do sistema de energia para 2050

Atingir a meta de Net Zero exigira uma transformacdo dos sistemas de energia em todo o estado, com mudancas importantes a serem feitas no decorrer dos proximos trinta anos em , e
. Este documento de duas paginas realca a escala de mudancas necessadrias para atingir esse objetivo, apresenta dois caminhos no Relatdrio de caminhos de energia: um caso de referéncia para 2050 e o caminho de Todas as opcoes para 2050.

As duas imagens abaixo ilustram as principais mudancas no fornecimento de energia e uso final de 2020 a 2050. As fontes de energia estdo a esquerda de cada figura. A posicdo da barra indica a quantidade relativa de

Fluxos de energia energia usada. A direita de cada figura esto os setores de uso de energia indicados, como transporte e edificios. O meio de cada figura exibe as transformacdes de energia.

Uso de energia do estado em 2020 (TBtu) Uso de energia do estado em 2050 (TBtu)

O estado deixara de ser suprido por O uso do gds sera reduzido

combustiveis fosseis, como ocorre em
2020, para ser suprido por recursos
renovaveis em 2050. As principais
fontes de energia em 2050 serdo: a
energia edlica maritima, a energia solar

significativamente de 2020 a
2050, porém ainda sera usado
em 2050 para alguma geracdo
de eletricidade, em edificios e
para transporte.

e as importacOes de transmissdo de

eletricidade.

A juncdo setorial com cargas
industriais flexiveis (como
producdo de vapor e de
hidrogénio) ajudara a equilibrar a
eletricidade gerada por meio de
altos niveis de energia renovavel.

A eletrificacdo em muitos usos finais
nos edificios e setores de transporte
resultard em melhor eficiéncia e na
reducdo na demanda geral de energia.

Demanda e
fornecimento de energia

A transformacdo rapida do sistema de energia tem impactos diretos sobre os
servicos e o fornecimento de energia.

Os custos do sistema de energia descarbonizada ndo serdo significativamente maiores

Impactos nos custos do que os custos associados a um sistema baseado em combustiveis fésseis em 2050

Com o tempo, os usos finais nos edificios e setores
de transporte serdo a base de eletricidade, o que

A eletrificacdo levard ao aumento da demanda por

eletricidade e a geracdo de energia solar e edlica Aumento de investimentos

Energia anual em todo o estado

resultard em uma economia de energia eficaz e na aumentara drasticamente de 2025 a 2050. em equipamentos e
~ . 25 . .
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Criacao de emissdes negativas em toda a regiao

Para atingir Net Zero, o estado também devera
desenvolver e manter sua capacidade de eliminar

o dioxido de carbono da atmosfera e armazena-

lo ou captura-lo de forma duradoura. Mesmo

apos a transformacao e descarbonizacao quase
total do sistema de energia, as emissdes residuais
permanecerao nos setores energeticos e nao
energéticos do estado em 2050 — de residuos do uso
de combustiveis fosseis, alguns processos industriais,
agricultura e silvicultura, eliminacdo de residuos
solidos e tratamento de esgoto. Se gerenciadas e
mantidas de forma adequada, as terras naturais e as
usadas para a agricultura — principalmente os 3,3

milhdes de acres de floresta em Massachusetts

— terdo uma funcao fundamental na absorcao e
armazenamento de uma grande parte (cerca de
metade) dessas emissdes. Entretanto, para atingir
Net Zero até 2050, o estado precisara desenvolver
e ter acesso a um novo mercado de captura de
carbono e de outras “emissdes negativas” que
ajudara a impulsionar o desenvolvimento de fontes
mecanicas de captura direta do ar e auxiliara e
promovera a ampliacdo dos recursos naturais do
estado, e permitira, ao mesmo tempo, que o estado
apoie, desenvolva e tenha acesso aos recursos dos
estados vizinhos em toda a regido Nordeste.

Tornando Net Zero acessivel para todos

A descarbonizac¢do dos sistemas de energia do estado
exigira investimentos substanciais nas proximas
décadas, porém € um investimento que criara uma
oportunidade econémica significativa e que fornecera
retornos a todo o estado nas proximas geracdes. A
cada ano, os residentes de Massachusetts gastam mais
de $15 bilhdes de dolares em energia e equipamentos
e infraestrutura relacionados a energia. A maior

parte dessa quantia sai da regiao para os estados e
paises que produzem e refinam combustiveis fosseis.
Investir uma parte significativa desse gasto anual em
tecnologias limpas reduzira e estabilizara as demandas
gerais de energia e as despesas para as empresas

e familias, proporcionara beneficios econdmicos e
gerara aumento de emprego, melhorara a qualidade
do ar e reduzird os gastos com saude. Estima-se que
atingir Net Zero até 2050 levaria a uma reducao nos
indices de doencas cardiacas e respiratorias e evitaria
400 mortes e de 25.000 dias de trabalho perdidos
anualmente. Esses beneficios foram avaliados em $4,5
bilhdes anualmente, excederiam os custos previstos ao
longo dos anos; aproximadamente 98% dos beneficios
serao atribuidos a uma reducao na mortalidade.

Além disso, os investimentos na producao local
de energia reciclariam esse “custo” na forma de
investimento direto na economia local do estado,
gerando crescimento nas industrias emergentes

de energia limpa e aproximadamente 15.000
empregos anuais nos proximos 30 anos ao tornar
o estado e a regidao Nordeste mais autbnomos,
confiantes e resilientes.

O investimento total necessario para a
descarbonizacao total — para individuos e para o
estado como um todo — pode ser reduzido pela
transicao para tecnologias limpas, como nos casos
em gue o equipamento antigo atinge o fim da

vida util e deve ser substituido. Essa oportunidade
também representa um obstaculo, uma vez que
esses pontos de rotatividade ocorrem com pouca
frequéncia: carros e caminhdes, por exemplo,
geralmente duram mais de dez anos, enquanto
fornos e caldeiras podem durar varias décadas.
Atingir Net Zero para evitar piores impactos do
aquecimento global exigira, portanto, um ritmo

de transformagao que ndo sera facil de se atingir

e de manter; em alguns casos, esse ritmo podera
parecer rapido demais. As medidas politicas de
Massachusetts podem e devem ajudar a assegurar
Nnao apenas que essa mudanca tecnologica seja
acelerada nos proximos anos, mas também que
seja disponibilizada equitativamente juntamente
com os beneficios conhecidos da descarbonizacao,
evitando uma possivel distribuicdo injusta de custos.



SE VEJA EM 2050

A transicao para o Net Zero trara beneficios em todos os aspectos para a sociedade.
Massachusetts se tornard um estado mais limpo, mais benéfico e mais resiliente.

; O ar em ambientes internos e externos |
| sera mais limpo e melhor para os
| residentes de todo o estado.

A maioria das residéncias serdo |
| elétricas e eficientes, bombas de |
| calor serao utilizadas para

I aquecimento e resfriamento.

o~ R R R ERErEE ., . |
; - g
~ /A
—

-
| Veiculos elétricos mais limpos e mais |

| silenciosos reduzirao a poluicagodoare | -

| sonora, especialmente em areas urbanas. !

Investimentos em energia limpa

| |
.
11 : criardo novas oportunidades de |
. —_—r e
ESESSSSS ESSSSEES ESSESSER |\ STPredo pecaimeme o B
| relacionadas a energia solar, edlica
R I maritima e eficiéncia de edificios. | ———
NN SR R C
EEEEEEEE EEEEEEEE ‘ | A B
[ I I I [ [ [T T T 1 1T [ T T 1T 11 p—— T e ——
L [ [ [ [ [ [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [
[ e e Y




Capitulo 4

Estrategias para
atingir Net Zero




O limite de Net Zero do estado exigira reducdes de emissdes a um nivel que seja pelo menos 85% abaixo
do nivel estadual de 1990. Embora esse limite permita reducdes possivelmente mais amplas, atingir o limite
de Net Zero exigird que o estado ndo emita mais do que cerca de 14,2 milhdes de toneladas métricas

de CO, (MMTCO,e), o equivalente dos GEEs em 2050, e que remova e armazene, a0 mesmo tempo,
anualmente uma quantidade equivalente de dioxido de carbono da atmosfera.

Uma grande variedade de estratégias coordenadas deve ser considerada simultaneamente ao longo das
proximas trés décadas para atingir esse nivel: transicdo de edificios, veiculos e outros usos finais sem
dependéncia de combustiveis fosseis; buscar persistentemente a eficiéncia energética e a flexibilidade da
carga elétrica para permitir a descarbonizagcao econdmica; producao de suprimentos de energia zero e de
baixo carbono; e facilitar a remocao do didoxido de carbono. Este capitulo aborda esses objetivos em trés
grupos abrangentes de estratégias:

Estratégias para reduzir as emissdes da demanda de energia nos usos finais

por eletrificacao, troca de combustivel, eficiéncia e flexibilidade. Transformar os usos

finais de energia do estado é principalmente um problema em grande escala que exigira

a substituicdao de milhdes de pecas de equipamento que sao usadas diariamente por
residentes e empresas de Massachusetts. O momento dessas substituicdes, principalmente
em edificios e veiculos, € importante para que os custos e despesas sejam reduzidos e os
beneficios econbmicos maximizados.

Estratégias necessarias para fornecer recursos de energia de baixo

\

H  azero de carbono de forma confidvel para residentes de Massachusetts.

Para auxiliar a eletrificagdo generalizada em toda a economia, grandes quantidades de novos
recursos de geracao de eletricidade de baixo custo e zero carbono — principalmente renovaveis
— devem ser implementados, complementados por varios novos recursos confiaveis. Devido

as restricdes fisicas relacionadas a disponibilidade e a producdo, além do alto custo, o uso de
combustiveis com carbono zero deve ser priorizado para usos finais especificos dificeis de
descarbonizar ou de eletrificar. O planejamento do sistema € fundamental para assegurar que
0s custos de energia permanecam baixos para os consumidores.

|
[
|
]
A

Estratégias que minimizam as emissdes residuais € maximizam a remogao
e 0 armazenamento do didxido de carbono com menor custo.”

Essas estratégias incluem abordar as emissGes nao energéticas e industriais que podem ser
extremamente caras ou praticamente impossiveis de serem mitigadas, além do desenvolvimento
de uma estrutura solida para uma grande variedade de “emissdes negativas” por meio de métodos
de remocao e de armazenamento de dioxido de carbono. Este Estudo do roteiro € o primeiro
esforco abrangente do estado para compreender como suas terras naturais e as usadas para a
agricultura — principalmente seus 3,3 milhdes de acres de terras florestais — podem desempenhar
uma funcdo importante no fornecimento das emiss®es negativas exigidas pelo Net Zero. E
importante enfatizar que esta analise mostra que mesmo com as melhores estratégias de gestao
e de conservacao de terras e madeira, 0s recursos naturais de Massachusetts por si sO nao sao
capazes de capturar a quantidade de carbono necessaria para atingir Net Zero. Outros métodos
de remocao de dioxido de carbono dentro e fora de Massachusetts deverao ser sequidos.

7 Remocgdo de dioxido de carbono (CDR) e captura e armazenamento de carbono (CCS) sdo termos usados para descrever a remogao
do dioxido de carbono da atmosfera (producdo de biomassa, captura direta do ar) e 0 armazenamento de longo prazo de carbono em
19 reservatorios (solo, floresta, formagdes geologicas, areas umidas costeiras). CDR geralmente se refere ao processo de remogdo enquanto

0 armazenamento ou captura se refere ao processo de colocar o carbono em um reservatorio.



Transformacao do sistema para 2050

« Carros, caminhdes e 6nibus seréo livres de emissdes e
serao principalmente elétricos; os combustiveis utilizados T RAN S P O RT E
serao zero carbono, como o hidrogénio, que ajudaréo a
fornecer energia ao restante do sistema de transporte.

* Um sistema de transporte publico viavel, ciclovias, calgadas
e desenvolvimento voltado para o transporte publico para
complementar a eletrificagéo dos veiculos e ajudar a reduzir

o congestionamento. ‘

E DI FICIOS * As bombas de calor de alto desempenho fornecerdo

aquecimento limpo com economia de energia e ar
condicionado para a maioria das residéncias.

« Mais edificios e eletrodomésticos com energia eMciente
auxiliardo na redugéo das contas mensais de energia para
a maioria das familias e microempresas.

As energias edlica e solar serdo amplamente utilizadas para
descarbonizar a rede e atender a demanda crescente de
eletricidade limpa.

* Uma combinagéo diversificada de recursos de energia garantira a
confiabilidade durante todo o ano.

Aprimoramento dos sistemas de transmissao e de distribuicao
aumentar o acesso a um conjunto diversificado de recursos de baixo custo
e permitir que a energia edlica maritima ajude a abastecer New England.

NAO ENERGETICO * Residuos organicos serdo compostados em niveis maiores,
0 numero de plasticos descartaveis sera reduzido e estes
serdo reciclados, e a geragao de residuos sera reduzida no

geral.
. * A agricultura e a industria serdo gerenciadas de forma
Nz -\\ responsavel para reduzir as emissdes.
» Os gases de efeito estufa industriais prejudiciais serao
W _ substituidos por alternativas ecoldgicas.

Florestas e outras areas naturais e de agricultura seréo
administradas estrategicamente para aumentar a captura de
carbono, manter e desenvolver a saude e a resiliéncia do
ecossistema.

20
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Transporte leve

Contribuicdes para as emissdes de Massachusetts:

Os veiculos leves (LDVs) sdo responsaveis por cerca de 27%
das emissdes em todo o estado atualmente.

Transicao necessaria para a descarbonizacao:

Em 2050, as emissdes do transporte leve precisardo ser
reduzidas a praticamente zero.

A principal estratégia para reduzir as emissdes de
transportes leves é substituir veiculos movidos a
combustiveis fosseis por veiculos com emissdes zero.

Isso € auxiliado pela manutencao e suporte dos sistemas de
transporte publico existentes, reducdo do uso de veiculos
de ocupacao Unica onde possivel, tomar decisdes adicionais
sobre o uso do solo e apoiar a infraestrutura de transporte
ativa, como ciclovias e calcadas.

Implicacdes de curto prazo:

Devido ao ritmo esperado de todas as vendas de veiculos novos,
a necessidade de curto prazo para atingir reducdes de emissdes
significativas e a vida util média de menos de 15 anos da maioria
dos LDVs, é fundamental que essa transformacao seja acelerada
para ser implementada e ampliada o mais rapido possivel.

A implantacdo de EVs exigira o desenvolvimento da infraestrutura
de carregamento confidvel e acessivel em todo o estado.

Areas continuas de pesquisas futuras e investigacdes
adicionais nesta especialidade incluem:

(1) desenvolvimento e implementacdo de politicas e de
sistemas para permitir e assegurar o gerenciamento de carga, €

(2) implementagdo de uma estratégia de infraestrutura de
carregamento de veiculos em todo o estado.

A adocgao total de LDVs
com emissdes zero em
2050 traria beneficios
para a saude publica,
incluindo um impacto
anual estimado de:

27

MORTES EVITADAS

de doencas cardiovasculares e
respiratorias;

1,700

dias de faltas evitadas no
trabalho; e,

$295
MILHOES

em beneficios totais para a saude.

QUASE

4,000

EMPREGOS

serdo criados em 2050 para
auxiliar a eletrificacao de
veiculos e a implementacao de
infraestrutura de carregamento
de frotas leves e pesadas.
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Contribuicdes para as emissdes de Massachusetts:

Transicao necessaria para a descarbonizacao:

Veiculos médios e pesados (MDHDVs), ferrovias e
aviacao sao responsaveis por cerca de 14% das emissdes
atualmente em todo o estado.

A tecnologia de bateria elétrica surgiu como uma
estratégia viavel para muitas classes de MDHDVs. Devido
a diversidade de ciclos de trabalho e de requisitos de
desempenho, é provavel que varias solu¢des, incluindo
células de combustivel de hidrogénio e combustiveis
com zero de carbono, complementem a eletrificacao.

A implementacgdo de veiculos elétricos a bateria (BEVs) e
de veiculos elétricos de células de combustivel (FCEVs)
nas classes de MDHDVs exigira remodelagem de
depositos e de postos de abastecimento para fornecer
servicos de carregamento e/ou de hidrogénio.

Devido as op¢des limitadas para descarbonizar a maior parte
da aviacao comercial, esse setor provavelmente sera uma fonte
de emissdes residuais em 2050, a menos que os combustiveis
de aviacdo com zero carbono sejam rapidamente ampliados,
disponibilizados e se tornem econdmicos.

Implicacoes de curto prazo:

A descarbonizacado desse setor exigira planejamento futuro
devido as necessidades de infraestrutura e rotatividade/
estoque limitado entre atualmente e 2050.

E necessario abordar questdes, incluindo de localizacdo,
permissao, interligacdo, projecao de valores e melhorias
no sistema de distribuicdo para aumentar a adocao.

Transporte de carga meédia e
pesada, aviagcao e remessas

A adocao total de veiculos
médios e pesados com
emissoes zero em 2050
traria beneficios para a

saude publica, incluindo um
impacto anual estimado de:

45
MORTES EVITADAS

de doencas cardiovasculares e
respiratorias;

2,800

dias de faltas evitadas
no trabalho; e,

$490
MILHOES

em beneficios totais para a saude.

QUASE

4,000

EMPREGOS

serao criados em 2050 para
auxiliar a eletrificacdo de
veiculos e a implementacao de
infraestrutura de carregamento de
frotas leves e pesadas.
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Edificios residenciais
e comerciais

Contribuicdes para as emissdes de Massachusetts:

* A combustdo local de combustiveis fosseis nos setores de
edificios residenciais e comerciais — principalmente para
aguecimento de ambientes e agua — € responsavel atualmente
por cerca de 27% das emissdes de GEE em todo o estado.

Transicao necessaria para a descarbonizacao:

o Aeletrificacdo do espaco e o aquecimento da agua sao uma
estratégia econdmica e de baixo risco para descarbonizar a maior
parte do patriménio imobiliario do estado.

* Investir em estruturas eficientes reduzira os custos para os
consumidores e para todo o sistema de energia.

* Atualmente, uma quantidade limitada de combustiveis
descarbonizados pode estar disponivel e pode nao existir uma
estratégia apropriada para alguns edificios, porém para atingir Net
Zero, 0 uso de gas para aquecimento de edificios deve comecar a
ser reduzido no curto prazo.

ImElicaqées de curto prazo:
. dificios existentes: as estratégias de eletrificacdo e de

eficiéncia dependem de oportunidades raras de substituicdo de
equipamentos de aquecimento, ventilagao e ar-condicionado
(HVAC), como equipamentos que estdao no fim da vida util ou
grandes reformas. Aproveitar essas oportunidades precocemente
é fundamental para manter os custos baixos.

* Novas construcdes: Os edificios que forem construidos apos
2025 terdao menos probabilidade de serem reformados ou de
0s equipamentos chegarem ao fim da vida util, o que realca a
importancia de se aprovar um codigo de alto desempenho para
novas construcdes.

» Edificios residenciais pequenos (< 4 unidades) e residéncias
individuais sao relativamente faceis de serem modificados e
representam mais de 60% das emissdes de residéncias em todo
o estado. As residéncias construidas antes de 1950 tém o maior
potencial de reducao dos custos dos habitantes por meio de
atualizacdes de eficiéncia energética.

e Tipos de construcao maiores e mais complexos podem exigir mais
flexibilidade em termos de tempo e solucdes tecnologicas.

A eletrificacao total do
aquecimento em 2050
traria beneficios para a
saude publica incluindo
um impacto anual
estimado de:

200

MORTES EVITADAS

de doencas cardiovasculares e
respiratorias;

12,400

dias de faltas evitadas no
trabalho; e,

$2.2

BILHOES

em beneficios totais para a saude.

MAIS DE

5,400

EMPREGOS

serao criados em 2050 para
auxiliar a eletrificacdo e a
eficiéncia de edificios.
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Eletricidade e energia

Contribuicdes para as emissdes de Massachusetts:

O sistema de eletricidade é responsavel atualmente por cerca
de 19% das emissdes em todo o estado.

Transicao necessaria para a descarbonizacao:

A medida que mais usuérios finais dependam do sistema de
eletricidade para obter energia, a intensidade de carbono das emissGes
do sistema de eletricidade precisara se aproximar de zero, uma vez que
a capacidade de geracdo instalada sera mais do que o dobro.

A energia edlica maritima e a solar sao os recursos de energia de
baixo carbono de menor custo e consistirao na maior parte da
geracdo de eletricidade do estado e da regiao em 2050; ambas
devem ser implementadas em grande escala (15-20 GW de cada
estrutura instalada) no estado ao longo dos proximos 30 anos.

Uma grande variedade equilibrada de recursos e de tecnologias
complementares serd necessaria, incluindo transmissao
interestadual de alta tensdo adicional para o funcionamento de
forma confidvel de uma rede elétrica de emissdes ultrabaixas e
de baixo custo baseada em recursos renovaveis variaveis.

Recursos especificos de confiabilidade (capacidade térmica
raramente usada sem captura de carbono e/ou novo volume de
armazenamento) serdo necessarios para manter a confiabilidade
durante periodos infrequentes, potencialmente de varios dias, de
geracao de energia edlica muito baixa.

Implicacdes de curto prazo:

A descarbonizagao exigira um plano abrangente focado em uma
implementacao rapida de energias renovaveis — a localizagdo

e a construcao de estruturas de geracao de energia edlica e
solar montadas no solo em grande escala, equilibrio confiavel e
planejamento para recursos limitados do solo e bioenergia.

A coordenacao em todo o Nordeste serd necessaria para a transicao
para um sistema de baixo carbono de energia limpa, acessivel e
confiavel, rede do século XXI, incluindo o planejamento do sistema e
o desenvolvimento de novos mercados pela operacdo da rede.

A adocao quase total de
geracao de eletricidade
renovavel em 2050
traria beneficios para a
saude publica incluindo
um impacto anual
estimado de:

18

MORTES EVITADAS

de doencas cardiovasculares e
respiratorias;

1,000

dias de faltas evitadas no
trabalho; e,

$190
MILHOES

em beneficios totais para a saude.

MAIS DE

10,000
EMPREGOS
adicionais serdo criados
anualmente para apoiar o

desenvolvimento de uma rede
de baixo carbono.
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Nao energético e nao industrial

Contribuicdes para as emissdes de Massachusetts:

Os subsetores mencionados como emissdes nao energeticas e industriais incluem:
e energia industrial e emissdes de processo,
» gases fluorados com efeito de estufa (gases F),
e gestao de residuos solidos,
e tratamento de esgoto,
e transmissao e distribuicao de gas natural, e
e pecuaria e solos agricolas.

As emissdes ndo energéticas e ndo industriais representam cerca de 12,5% das emissdes em todo o estado.

Transicao necessaria para a descarbonizacao:

« Embora seja uma fonte relativamente pequena de emissdes coletivamente, as emissdes de fontes
industriais e ndo energéticas provavelmente serdo uma parte significativa das emissdes residuais
do estado em 2050 (3-5 MMTCO e ou cerca de um terco das emissdes de 2050 em todo o
estado)

o Essas fontes estdo entre as mais desafiadoras a serem descarbonizadas e suas emissdes estdo
altamente ligadas a atividade econdmica basica ou a populacao e, portanto, devem continuar a
existir em 2050.

Implica¢bes de curto prazo:

e Apesar da dificuldade de reducao de emissdes em alguns desses subsetores, a gestdo ativa e
melhores praticas sao necessarias para atingir o Net Zero

» Aeliminacdo progressiva dos gases fluorados com alto potencial de aquecimento global (GWP)
reduzira substancialmente as possiveis emissdes ndo energéticas, mas exigira uma agao precoce
devido a dinamica de estoque/rotatividade do equipamento, especificamente com o uso
crescente de bombas de calor.



Captura de carbono natural

Contribuicdes para as emissdes de Massachusetts:

Projeta-se que as florestas de Massachusetts tenham a capacidade de capturar cerca de 5
MMTCO,e por ano a partir de agora até 2050. Isso € equivalente a cerca de 7% das emissbes
atuais do estado e cerca da metade das emissdes residuais permitidas em 2050.

Transicao necessaria para a descarbonizacao:

e QGarantir a viabilidade e a preservacao dos 3,3 milhdes de acres de areas florestais existentes
atualmente ¢é a principal estratégia para assegurar que seja possivel fazer essa captura em 2050.

Implicacdes de curto prazo:

« O incentivo ao desenvolvimento das areas florestais e melhores praticas de gerenciamento para
a extracao de madeira comercial podem aumentar a captura de carbono da floresta, porém
apenas minimamente; nenhuma dessas alternativas tem o potencial de alterar significativamente
a captura de carbono das florestas de Massachusetts em 2050.

Areas continuas de pesquisas e investigacdes adicionais nesta especialidade
incluem:

1. Fazer uma contabilizacdao mais completa dos impactos do uso da terra nos sistemas humanos e
naturais para compreender os efeitos sistémicos de longo prazo e o equilibrio dos beneficios do
ecossistema, e

2. Explorar os métodos de remogdo de carbono da atmosfera além das fronteiras de
Massachusetts.
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Remocao adicional do diéxido de carbono

Contribuicdes para as emissdes de Massachusetts:

* Em 2050, Massachusetts precisara ter desenvolvido e garantido pelo menos 4-9 MMTCO e de
servicos de captura anualmente, além daqueles que podem ser fornecidos pelas proprias terras e
agricultura do estado.

Transicao necessaria para a descarbonizacao:

« Embora as tecnologias mecanicas e outras tecnologias de remocao de didoxido de carbono sejam
provavelmente necessarias, a maior parte da captura exigida para o estado poderia provavelmente
ser fornecida a baixo custo por estados e provincias vizinhos mediante um esforco regional para
proteger e aumentar os estoques naturais de carbono e dissipadores.

Areas continuas de pesquisas e investigacdes adicionais nesta especialidade
incluem:

1. Melhor compreensdo do armazenamento de carbono florestal e aprimoramento das técnicas de
medicao, e

2. Avaliacdo adicional das estratégias de remocao de didxido de carbono e os impactos mais amplos.
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Capitulo 5

Atingindo Net Zero:
iImplicacoes para
politicas e medidas




Atingir Net Zero até 2050 exigira transformacdes significativas em todo o estado. As
estratégias e descobertas descritas neste Relatorio do roteiro demonstram que Massachusetts
possui uma variedade soélida, embora nao ilimitada, de op¢des vidveis para a descarbonizacao
ampla que permitira atingir as metas de mitigacao das mudancas climaticas a custos razoaveis e
com tecnologias e solucdes que sdo conhecidas e que estdo disponiveis hoje, na maior parte. E
importante ressaltar que essas descobertas também demonstraram que os esfor¢os a serem feitos
para atingir Net Zero também proporcionarao oportunidades econémicas amplas e substanciais e
beneficios para a saude publica para todos em Massachusetts.

Conforme mencionado aqui, existem compensagdes distintas em termos de custos, cobeneficios e riscos
entre os meios de descarbonizacao de forma mais ampla e medidas de implementacao especificas mais

restritas. Porém, ao longo do processo, certas estratégias surgiram essencialmente como oportunidades
“sem arrependimento” de curto prazo que podem fornecer as reducdes de emissdes necessarias € manter
as op¢oes futuras e reduzir os riscos futuros. Um aspecto fundamental dessas oportunidades € comecar
a potencializar o estoque/a rotatividade e as economias de custos inerentes, imediatamente, e acelerar a
implementacdo das solu¢cdes compativeis com 2050 hoje em todos os setores de edificios, transporte e
eletricidade. As formas mais econdmicas (e talvez as unicas viaveis) para Massachusetts atingir as redugdes
de emissdes exigidas de curto prazo incluem o aumento da coordenacao regional — especificamente
em relacdo aos combustiveis para transporte e planejamento do sistema de energia — e a eletrificacdo do
aquecimento de edificios residenciais, de microempresas e de veiculos de passageiros e caminhdes. Essas
medidas de curto prazo também prepararao o estado para atingir indices de reducao e remocao de carbono
muito mais elevados do que o exigido para Net Zero no longo prazo.

Decidimos nao visar o que acreditamos ser possivel,
mas sim, o que acreditamos ser necessario. Nosso

dever agora € tornar o necessario realidade.

Mercados novos, transformados e expandidos desempenharao uma funcao essencial para atingir
Net Zero. Muitos dos mercados existentes, se ndo a maioria deles, relacionados a energia do

estado e da regido precisarao ser remodelados diretamente por meio de uma reforma intencional
ou indiretamente em resposta a limites de emissdes obrigatorios cada vez mais rigidos. Os
investimentos feitos hoje em tecnologias e abordagens novas e inovadoras para a descarbonizacao
— especificamente nos setores de transporte e de edificios, em que o éxito depende de milhdes de
acdes individuais — podem ajudar o estado a atingir sua meta de emissdes de Net Zero em um ritmo
mais rapido e a um custo menor. A lideranga ativa continua do estado a respeito dessa questdo sera
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fundamental para atingir Net Zero até 2050 e para torna-lo acessivel;, contudo, parece ser praticamente,
sendo tecnicamente, impossivel para Massachusetts atingir essa meta geral isoladamente ou apenas por
meio de politicas estaduais.

O ritmo e a grande escala de transformacdes que serao necessarios para atingir Net Zero exigira a atencao
e o cuidado vigilante para mitigar qualquer impacto ou carga indevida ou evitavel sobre os residentes de
Massachusetts de toda diversidade econdmica, social e geografica do estado. Embora cuidado e atencao
semelhantes também devam ser dados aos impactos e possiveis cargas sobre os recursos naturais do
estado e sua comunidade de negocios que sustentam a economia, a maior preocupacao e urgéncia esta
nas populacdes de EJ desproporcionalmente sobrecarregadas no estado.

Apesar da compreensao fornecida pelo Estudo do roteiro com relagdo as principais estratégias e dinamicas
que moldardo a obtencado de Net Zero no estado em 2050, muitos detalhes desta grande transicao de
longo prazo ainda devem ser cuidadosamente determinados com envolvimento publico amplo e ativo.
Entretanto, com um compromisso honesto com medidas pontuais e de curto prazo e colaboracao
continua, o estado podera e atingira Net Zero e os beneficios ambientais, econdmicos e de saude
abrangentes que proporcionara.



