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Introdução
O setor energético americano está passando por profunda transformação: aumento da produção doméstica de petróleo e gás natural, maior geração de eletricidade a partir das fontes renováveis como eólica e solar, e redução do consumo de petróleo, tudo isto ao mesmo tempo em que o consumo total de eletricidade se manteve constante. Essas mudanças permitiram aos Estados Unidos ganhos substanciais em matéria de segurança energética e econômica, além de contribuírem para redução da intensidade energética norte-americana e das emissões de GEE (gases de efeito estufa) no setor de energia, ajudando no combate às mudanças climáticas.
As decisões de  política energética tomadas por Barack Obama, no período 2009-2016,  têm um enorme peso nas recentes transformações sofridas pelo setor de energia dos Estados Unidos. Levando em conta os indicadores de segurança e dependência energéticas e o de emissões, a estratégia “All of the above” adotada por Barack Obama tinha como objetivos a redução dos dois últimos. Foram priorizados o crescimento econômico, a garantia da segurança energética e o desenvolvimento de tecnologias que emitissem menos gases causadores do efeito estufa, visando um futuro energético mais limpo. 
Qual o papel dos instrumentos de política energética usados na Administração Obama e e quais as principais conseqüências ? O objetivo deste trabalho é aportar elementos de resposta para esta questão central, caracterizando, num primeiro momento, os traços marcantes da mudança estrutural da matriz energética americana. Em seguida buscamos apontar o papel dos instrumentos de política enegética para a consecução dos objetivos fixados pela Administração Obama para o setor de energia.



1: A grande mudança estrutural
Evolução dos indicadores de emissões, intensidade energética e dependência energética
O setor energético americano está passando por profunda transformação: aumento da produção doméstica de petróleo e gás natural, maior geração de eletricidade a partir das fontes renováveis como eólica e solar, e redução do consumo de petróleo, tudo isto ao mesmo tempo em que o consumo total de eletricidade se manteve constante. Essas mudanças permitiram aos Estados Unidos ganhos substanciais em matéria de segurança energética e econômica, além de contribuírem para redução da intensidade energética norte-americana e das emissões de GEE (gases causadores do efeito estufa) no setor de energia, ajudando no combate às mudanças climáticas.
Em 2014 as emissões norte-americanas de GEE estavam 5% abaixo dos níveis de 2008 e caíram 8,6% com relação a 2005. A observação da Figura 1 abaixo deixa clara a tendência de queda iniciada em 2008 e, nota-se que, após este ano, os valores das emissões não voltaram a ultrapassar os 7.000 MMt Co2 equivalente, valor que persistiu durante toda a década de 2000.
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Figura 1: Evolução das emissões nos Estados Unidos (1990 – 2014), em milhões toneladas de CO2 equivalentes 
Fonte: Elaboração própria a partir de dados do Greenhouse Gas Inventory Data Explorer da EPA 
Com relação à origem das emissões norte-americanas, percebe-se no gráfico da Figura 2 que, durante todo o período de 1990 até 2014, as atividades relacionadas ao setor de energia, principalmente queima de combustíveis fósseis, responderam pela maior parte das emissões de GEE[footnoteRef:1] e, portanto, a queima desses combustíveis foi o fator dominante na evolução histórica das emissões totais dos Estados Unidos. A evolução das emissões a partir dos combustíveis fósseis esteve condicionada a fatores de longo e curto prazos, como crescimento populacional e da economia, flutuações dos preços da energia, mudanças tecnológicas, escolhas por combustíveis específicos a partir da disponibilidade de combustíveis alternativos (não-fósseis) e variações sazonais de temperatura. [1:  EPA, 2014] 


[bookmark: _Ref474908412]Figura 2: Emissões gases causadores de efeito estufa por setor produtivo dos EUA (1990 – 2014) 

Fonte: Greenhouse Gas Inventory Data Explorer, EPA 2014
Além das emissões, outro indicador utilizado no estudo para avaliar as transformações no setor energético norte-americano foi o de intensidade energética. O IIE (Indicador de Intensidade Energética) expressa a quantidade de energia necessária para a produção de uma unidade monetária do PIB. Desde o início da década de 1970, a intensidade energética norte-americana está declinando a uma taxa média de 2% ao ano, o que significa que há mais de quatro décadas tem havido melhor eficiência na utilização da energia para a geração de riqueza no país[footnoteRef:2]. Dentre os fatores que contribuíram para este declínio estão o baixo crescimento populacional (menos de 1% ao ano até 2040[footnoteRef:3]), o estabelecimento de padrões para eficiência de veículos até 2025, ganhos de eficiência no setor elétrico e desligamento de geradores antigos e menos eficientes - tendo em vista a menor demanda por eletricidade e regulações ambientais mais rígidas. Na Figura 3 abaixo é possível perceber que essa tendência de queda se estende até o ano de 2040 e, segundo projeções da EIA[footnoteRef:4], ela se dará a uma taxa média de 2% ao ano. [2:  Economia da Energia, 2016]  [3:  EIA, 2013]  [4:  Annual Energy Outlook 2013, EIA] 


[bookmark: _Ref474908866]Figura 3: Consumo primário de energia por unidade (dólar) do PIB (1950 – 2040)

Fonte: EIA – Annual Energy Outlook 2013
Do mesmo modo que a intensidade, a dependência energética também segue uma trajetória declinante: as importações líquidas de energia, que representavam, em 2005, 30% do total da energia consumida, caíram para um patamar de 13% em 2013. Projeções da EIA[footnoteRef:5] revelam que há grandes chances de os Estados Unidos deixarem de ser importadores líquidos de energia entre 2020 e 2030. Estas projeções são reflexo de mudanças tanto no lado da oferta como no da demanda, do contínuo crescimento da produção doméstica de petróleo e gás natural, além do maior uso das energias renováveis, tudo isso combinado com maior eficiência pelo lado da demanda, que deixa mais lento o crescimento do consumo total de energia. [5:  Annual Energy Outlook 2015, EIA] 
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Figura 4: Consumo, produção e importação de petróleo nos Estados Unidos (1949 – 2014)
Fonte: U.S. Energy Information Administration, Monthly Energy Review, Tabela 3.1 (Fevereiro 2015)
Em 2013 os Estados Unidos deram um grande passo em direção à independência energética: pela primeira vez, em quase duas décadas, a produção doméstica de petróleo - que interrompeu no ano de 2010[footnoteRef:6] a trajetória de queda que persistia desde meados da década de 1960 - superou as importações, que começaram a declinar acentuadamente no início dos anos 2000 após 3 décadas de crescimento. Além disso, o país assumiu a posição de maior produtor mundial de gás natural.  Para o caso deste, espera-se que, em 2017, o país deixe de ser importador e se torne exportador líquido, com exportações direcionadas principalmente para o México através de gasoduto, ou para outros países, na forma de GNL.  [6:  U.S Petroleum and other liquids Data, EIA https://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET&s=MCRFPUS2&f=A
] 

Impactos nas matrizes energética e elétrica
As evoluções dos três indicadores selecionados para o estudo ajudam a explicar as intensas transformações na matriz energética norte-americana ao longo das últimas décadas. A composição da matriz alterou-se principalmente devido ao aumento da participação das energias renováveis que atingiu, em 2014, 9,8% do total da energia consumida nos Estados Unidos[footnoteRef:7]. Esta foi a maior marca desde 1930, época em que grande parte da energia gerada era a partir de madeira. De 2001 - ano em que a participação das renováveis estava em seu nível mais baixo - a 2014, o crescimento do uso das energias renováveis foi, em média, de 5% ao ano. Esta aceleração foi puxada pelo maior uso das energias solar e eólica e dos biocombustíveis.  [7:  EIA, 2015 (https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=21412)] 
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[bookmark: _Ref474914377]Figura 5: Consumo primário de energia nos Estados Unidos (1776 – 2040)

Fonte: EIA - U.S Energy Information Administration, 2016
Pela observação do gráfico da Figura 5 é possível perceber que, além das energias renováveis, outra fonte que segue uma trajetória ascendente é o gás natural: desde meados dos anos 1980 o consumo desta fonte está crescendo e, em 2015 cresceu mais do que o de todas as outras fontes, chegando a 29% do consumo primário de energia dos Estados Unidos. Esse forte crescimento no consumo de gás natural e das energias renováveis ainda foi menor do que a queda no consumo de carvão, o que contribuiu para uma ligeira redução no consumo total de energia no ano de 2015. 
Apesar de todo avanço na geração de energia a partir das fontes renováveis nos últimos anos, os combustíveis fósseis ainda dominam o consumo energético americano. De acordo com projeções da EIA, a participação dessas últimas fontes reduzirá drasticamente, chegando a 75% do consumo total, o menor valor desde o início dos anos 1990. Petróleo, gás natural e carvão proveram mais de 80% de toda energia consumida nos Estados Unidos durante mais de 100 anos. Até 2040 o consumo de carvão continuará em declínio – e, quando utilizado, será principalmente no setor elétrico -, o de petróleo deve permanecer nos níveis atuais, e o de gás natural irá crescer principalmente no setor industrial e na geração elétrica.
Seguindo a tendência da matriz energética, a matriz elétrica também está se transformando no decorrer das últimas décadas. Durante toda a década de 1990 e até a primeira década dos anos 2000, a geração elétrica a partir do carvão era predominante, respondendo por metade de todo o suprimento de eletricidade dos Estados Unidos. De 2001 a 2015 a participação do carvão na geração elétrica norte-americana caiu de 51% para 33%, mas até 2008 este número ainda era de 49%, como é percebido nos gráficos da Figura 6. No decorrer deste mesmo período, a participação do gás natural na matriz elétrica quase dobrou, passando de 17% para 33%.
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[bookmark: _Ref474936880]Figura 6: Geração elétrica por fonte nos anos 2001, 2008 e 2015
Fonte: Elaboração própria a partir de dados do Electricity Data Browser - EIA
Essa tendência de substituição do carvão por gás natural como combustível para as termelétricas americanas, que se iniciou na década de 1990, tem como um dos motivos a redução dos custos de geração a partir do gás natural, que foi possível devido aos ganhos em eficiência obtidos a partir da tecnologia de ciclo combinado na geração elétrica. Outros motivos que explicam essa transição para o gás natural são as expansões da rede de gasodutos e da produção doméstica de shale gas (gás não convencional). Esses fatores permitiram reduzir as incertezas quanto à disponibilidade de gás natural e suprir a demanda crescente por esta fonte, contribuindo para a queda dos preços do gás, ao mesmo tempo em que o preço do carvão crescia.
Portanto, há muitos fatores, além dos preços, que afetam a escolha dos combustíveis que serão usados para a geração de eletricidade, como a capacidade disponível de cada um deles, segurança na transmissão, contratos para aquisição dos combustíveis e para fornecimento de energia, regulamentação ambiental e outros incentivos e instrumentos de política energética.
Voltando à Figura 6, é percebida também uma forte transformação na geração elétrica a partir de fontes renováveis: até uma década atrás, a geração hidrelétrica sempre foi superior à geração a partir de outras fontes renováveis - eólica, solar, geotérmica e biomassa. Em 2015 a geração de eletricidade por estas fontes superou, rotineiramente, a eletricidade gerada pelas hidrelétricas. Este resultado é reflexo do aumento da participação da geração fotovoltaica, que era insignificante há duas décadas e, em 2015, já atingia 1%; e também da geração eólica, que passou de 0,1% em 1990 para quase 5% em 2015. Apesar de ainda ser uma participação modesta no total gerado nos Estados Unidos, os 5% referentes à geração eólica corresponde a 190 GWh, quase 1/3 do total de eletricidade gerada em todo o Brasil, que é de aproximadamente 590 GWh[footnoteRef:8]. [8:  EPE] 

A cada ano, a participação das fontes não convencionais tem se tornado mais expressiva. Em 2016, a eletricidade gerada a partir da energia solar, eólica e gás natural respondeu por 93% do incremento de geração[footnoteRef:9]. Eram esperados 26 GW  adicionais sendo 9,5 GW a partir da geração solar, 8 GW do gás natural e 6,8 GW da geração eólica. Petróleo e outras fontes fósseis tradicionais foram responsáveis por apenas 0,3 GW do incremento da geração de eletricidade neste ano. [9:  EIA, 2016 (https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=29212)] 

2: Instrumentos de política energética na administração Barack Obama
A estratégia intitulada  “All of the above energy” escolhida por Obama coloca as dimensões ambiental e energética em um mesmo patamar. Conciliar essas duas variáveis não é tarefa fácil visto que os combustíveis fósseis são determinantes tanto para mitigação das mudanças climáticas quanto na garantia da segurança energética. No que diz respeito à questão ambiental, a queima desses combustíveis fósseis é a principal fonte de emissões dos gases causadores do efeito estufa. Já no âmbito energético, as propriedades inerentes a esses combustíveis, como estocabilidade, densidade, disponibilidade e controle, os tornam fundamentais na garantia do suprimento necessário ao desenvolvimento econômico e ao bem-estar social[footnoteRef:10]. Diante desse conflito entre as políticas energética e ambiental, a convergência entre elas tem que ser construída, de forma que ela seja fruto de um processo intencional de construção tecnológica, econômica e institucional[footnoteRef:11].  [10:  Economia da Energia, 2016]  [11:  Ibid.] 

A política energética proposta na administração Obama difere-se das políticas adotadas nos governos anteriores ao se estruturar a partir do combate à mudança climática global. Quando iniciou seu mandato, em 2009, Barack Obama via, depois da recuperação econômica do país, a dependência com relação aos combustíveis fósseis (principalmente do petróleo estrangeiro) e as mudanças climáticas como os principais problemas a serem enfrentados pelos Estados Unidos. O incentivo às fontes renováveis e a consequente ampliação da participação das mesmas na matriz energética implicou na articulação entre a política energética e as políticas tecnológica e industrial que, por sua vez, contribuiu à adequação da indústria automotiva americana aos novos objetivos. 
Após rejeição de ampla reforma energética proposta em 2009 - inicialmente aprovada na Câmara e posteriormente derrotada no Senado – Barack Obama anunciou em 2013 um conjunto de iniciativas para combater o aquecimento global, com medidas para reduzir as emissões de carbono, preparar os Estados Unidos para os impactos das mudanças climáticas e fortalecer a cooperação internacional para lidar com o problema. Obama privilegiou as ações no âmbito do próprio Executivo de modo a evitar o enfrentamento com o Legislativo que marcou seu primeiro mandato. Apesar de se livrar dos desgastes do enfrentamento, as opções se tornaram mais restritas e também mais propícias a questionamentos legais. 
2.1 “All of the above energy strategy”
Apesar da preocupação ambiental, os Estados Unidos têm produzido mais petróleo e gás natural em direção à maior segurança energética. Só que, graças à estratégia adotada, essa produção tem se dado de forma mais segura e responsável: como resposta ao vazamento de petróleo no Golfo do México em 2010, foram implementadas as mais agressivas reformas na regulação da produção offshore da história dos EUA com salvaguardas para proteção do meio ambiente. Esse aumento da produção doméstica permitiu a redução da dependência americana com relação ao petróleo importado.
Houve, portanto, uma retomada do controle sobre a segurança energética americana. O aumento da produção doméstica de petróleo se deu em conjunto com outras ações implementadas na administração Obama e que tiveram enorme peso nessa conquista: assim que chegou ao poder o presidente adotou a estratégia de incentivar a comunicação direta entre a EPA (Environmental Protection Agency) e o Departamento de Transportes para que pudessem trabalhar juntos à indústria automobilística para desenvolverem standards de economia de combustível em automóveis e caminhões. Como mais de 70% do petróleo utilizado pelo país é direcionado para o setor de transportes, esses investimentos em veículos mais eficientes contribuíram para a redução do consumo de petróleo.	
Com relação ao avanço no fornecimento de energia limpa, a administração Obama implementou um volume de investimentos jamais feito por outro presidente americano, além de propor iniciativas para o avanço do desenvolvimento desse tipo de energia no país. Em 2014, a geração solar já era vinte vezes maior do que em 2008, quando o presidente Obama foi eleito, e a geração eólica havia sido multiplicada por três. A partir de iniciativas como parcerias público-privadas e projetos de energias renováveis em áreas públicas, a estratégia vem perseguindo as seguintes metas[footnoteRef:12]:  [12:  The White House (https://www.whitehouse.gov)] 

100MW de capacidade renovável instalados em residências subsidiadas pelo governo federal até 2020
10GW em projetos de renováveis em áreas públicas até 2020
3GW de energia renovável instalados em instalações militares até 2025
 Dobrar as gerações elétricas solar e eólica nos Estados Unidos até 2025
Os fortes investimentos e incentivos nas fontes renováveis têm permitido uma queda nos custos dessas tecnologias: o custo da geração eólica onshore, geração solar fotovoltaica, lâmpadas de LED e baterias para veículos elétricos caíram entre 41% e 94% desde 2008 (vide Figura 7).  Essa queda nos custos permitiu adoção em maior escala dessas fontes assim como desenvolvimento de todas elas em território norte-americano.
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[bookmark: _Ref475344023]Figura 7: Redução dos custos das tecnologias de geração de energia limpa (2008-2015)
Fonte: Revolution Now 2016, Department of Energy
Dentre os benefícios adquiridos com a maior participação das renováveis na geração de energia dos Estados Unidos estão a melhora na qualidade do ar em consequência da redução das emissões de gases poluentes, e a criação de novas oportunidades de negócios. Em 2014, o setor de manufaturas para turbinas eólicas, painéis fotovoltaicos, baterias de íons de lítio, e LEDs adicionou US$3,8 bilhões à economia norte-americana[footnoteRef:13]. [13:  “Revolution Now 2016” – Department of Energy] 

A política energética do governo Obama também deixa como legado os ganhos em eficiência energética conquistados desde 2009: as mais de quarenta normas criadas serão responsáveis por uma economia de energia referente à produção de 96 centrais elétricas até 2030. Presidentes anteriores jamais alcançaram tamanha redução. Para Barack Obama, diminuir o desperdício de energia é a maneira mais rápida, fácil e barata de criar empregos, reduzir os gastos das famílias e as emissões de GEE na atmosfera. A administração Obama implementou diversas ações para melhorar a eficiência energética em veículos e residências. Foram feiras parcerias com cooperativas rurais de eletricidade, upgrades de eficiência nas residências e parcerias com o setor privado – como o Better Buildings Challenge[footnoteRef:14]. A queda no consumo de petróleo desde que Obama assumiu a presidência deve-se, em parte, a essas iniciativas de eficiência energética adotadas em sua estratégia. . [14:  Iniciativa do Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE) para tornar residências, prédios comerciais e plantas industriais mais eficientes, através de investimentos e trocas de experiências bem-sucedidas entre os parceiros do programa.] 

	2.2 Esforços no combate às mudanças climáticas e no incentivo às fontes renováveis
Em agosto de 2015, o presidente Barack Obama e a EPA (US Environmental Protection Agency) anunciaram o Clean Power Plan, que representa um passo histórico e importante na redução das emissões de carbono das centrais elétricas e, consequentemente, no combate às mudanças climáticas. O Clean Power Plan se realiza a partir de padrões rígidos, mas possíveis, para essas plantas de geração de eletricidade, além de metas personalizadas para os estados americanos reduzirem as emissões de carbono que estão impulsionando as mudanças climáticas. Nunca antes haviam sido estabelecidas metas de emissões de carbono para as usinas de energia elétrica. Além disso, o Clean Power Plan irá expandir a geração de energia a partir de fontes renováveis (aumento de 30% em 2030) e garantir a infraestrutura necessária para que esta meta seja atingida; irá reduzir o desperdício de energia nas residências, escritórios e indústrias, assim como as emissões de outros gases causadores do efeito estufa. Este plano sinaliza ao resto do mundo que os Estados Unidos estão empenhados para liderar os esforços globais para enfrentar as mudanças climáticas.
Os cenários propostos pela EIA levando-se em conta o Clean Power Plan indicam maior geração elétrica a partir de fontes renováveis, principalmente solar e eólica, e, na maioria dos casos, a partir também de gás natural para os próximos 25 anos. Em todos os cenários há redução significativa no consumo de carvão ao mesmo tempo em que geração nuclear e de hidroeletricidade permanecem inalteradas. A Figura 7 abaixo corresponde ao cenário de referência, onde fica evidenciada a queda na participação do carvão para geração de eletricidade, e um aumento ainda maior da participação do gás natural quando implementado o Clean Power Plan. 
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[bookmark: _Ref475341528]Figura 8: Projeções de geração de eletricidade, com e sem o Clean Power Plan

Fonte: Annual Energy Outlook 2016 - EIA
Este cenário de referência do “Annual Energy Outlook 2016” produzido pela EIA projeta que a geração elétrica a partir do carvão será superada pela de gás natural em 2024 e pela eletricidade gerada a partir das renováveis em 2029. Apesar do crescimento da geração a partir dessas fontes já ser uma tendência natural para as próximas décadas, essas transformações serão intensificadas e aceleradas com o Clean Power Plan.
Além do Clean Power Plan, a administração Obama também realizou outros esforços visando reduzir as emissões de carbono e outros gases causadores do efeito estufa. Foram estabelecidas normas que pretendem dobrar a economia de combustíveis de veículos leves até 2025, assim como melhorar a eficiência de caminhões médios e pesados. Além disso foram desenvolvidas estratégias para reduzir as emissões de metano, com regras para exploração de novas reservas de petróleo e gás e também desenvolvimento de tecnologias que permitem detectar e mensurar as emissões desse gás.
Durante quase 40 anos as emissões de carbono do setor elétrico estiveram superiores às do setor de transportes, mas, recentemente, essas posições se inverteram: com o carvão perdendo espaço para o gás natural e as renováveis, as emissões de CO2 do setor elétrico caíram em média 2,8% ao ano entre 2007 e 2015; em contrapartida, as emissões do setor de transportes cresceram a uma taxa média de 1,8% ao ano nos últimos 4 anos, uma vez que o aumento das viagens e da frota ultrapassou os ganhos de eficiência[footnoteRef:15]. [15:  Monthly Energy Review, EIA 2017] 

Apesar do carvão e do gás natural possuírem a mesma participação na geração elétrica entre outubro de 2015 e setembro de 2016, suas participações nas emissões totais do setor elétrico foram 61% e 31%, respectivamente, de acordo com a EIA. Estes números são muito divergentes já que o carvão emite 206 a 229 CO2/MMBtu enquanto o gás natural emite 117 CO2/MMBtu[footnoteRef:16]. No geral, as emissões deste setor diminuíram com a maior participação na geração dos combustíveis “limpos”, como nuclear, hidroeletricidade, eólica e solar, e com a transferência da geração a carvão para a geração a gás natural. Muito se deve às regulações de carbono estabelecidas na administração Obama, uma vez que 30% das desativações das centrais elétricas movidas a carvão ocorreram após a entrada em vigor das novas normas da EPA para emissões de mercúrio e demais gases tóxicos, ambas em 2015. [16:  EIA] 

Conclusão
Este trabalho buscou destacar os principais vetores de mudança da política energética norte-americana no período 2009-2016, sob a égide da Administração Obama. Neste sentido, são notáveis os avanços em matéria de redução da intensidade energética , de emissões e também da dependência norte-americana vis-à-vis as importações de petróleo. Assim, a combinação exitosa dos objetivos e instrumentos de segurança energética, redução da dependência e de emissões permitiu uma mudança estrutural significativa da matriz energética norte-americana.
Ademais, a posição americana com relação às questões internacionais marca uma inflexão importante com relação ao passado. O comprometimento dos Estados Unidos com as mudanças climáticas serviu como exemplo para outros países: a assinatura do Acordo de Paris por mais de 190 nações foi o maior passo já dado pela humanidade em direção à “descarbonização” do planeta. Pela primeira vez, tomou forma um novo consenso climático global, com policymakers de todo o mundo aceitando a realidade do aquecimento global e unindo esforços para combatê-lo, no qual o peso dos Estados Unidos oferece, evidentemente, maior grau de legitimidade ao processo de concertação internacional.
A mudança de governo nos EUA é muito recente, mas já permite levantar como questão central se uma nova inflexão será realizada durante a Administração Trump a ponto de reverter, ainda que parcialmente, os ganhos alcançados e as expectativas com relação às formas de comprometimento dos Estados Unidos com os acordos internacionais sobre mudanças climáticas. Sem dúvida, dada a importância dos Estados Unidos para a economia mundial, este será um tema central doravante nas discussões sobre a evolução das políticas energéticas nacionais.
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Accelerating Progress

Decades of investments by the federal government and industry in five key clean energy technologies are malting
‘an impact today. The cost of land-based wind power, utlity and distributed photovoltaic (PV) solar power, light
emitting diodes (LEDs), and electric velicles (EV's) has fallen by 41% to as high as 94% since 2008. These cost
reductions have enabled widespread adoption of these technologies with deployment increasing actoss the board.

Combined, wind, utlity-scale and distributed PV accounted for over 6% of all new capacity installed in the nation
i02015. [6] Total installations of LED bulbs have mote than doubled from last year, [5] and cumblative EV sales
are about to pass the half million mark. [7]

These technologies are now reaily available and our couniry hasaiready begun o reap he benefits through theix
increased adoption. As these clean technologies are broadly deployed thereis  reduction in the emissions that
contribute to climate change, the sir we breathe s better quality because of a decline n ai pollutanis, and we are

xpanding economic opportunities for American workers and mamufactusers. n 2014 the manufacturing sectors for
‘wind turbines, photovoliai panels,lthiun ion battries, and LEDs have added $3 8 billion dollars in vl to the
US. economy. [8]

s we continte to advance intemational action on climate change under the Paris Agreement — which established a
long-term worldwide framework to reduce global greenhouse gas emissions — these ive technologies have and will
play a crtical role in providing opporuities to reach global climate goals

‘The technologies highlighted in this report exemplify how the clean energy revoluion s already underway, is
already providing real-world benefifs, and contines fo promise new solutions on the horizon to address our most
pressing energy challenges.
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Inthe AEO2016 Reference case, states comply with mass-based standards during the CPP compliance.
period ffom 2022 through 2030, and maintain the 2030 standard through 2040. Mass-based standards
limitthe absolute levels of carbon dioxide (CO2) collectvely emitted from a state's electricity generators. In
the mass-based Reference case scenario, a state's total emissions are essentially constrained, as fossil-
fueled generators compete among each other for emissions allowances. Previous Today in Energy articles.
have examined the Reference case assumptions on regional electicity generation, coal production, and
€02 emissions.

Although demand-side eneray eficiency plays a major role in holding down growih in electricity demand in all
AE02016 cases, incremental eficiency plays a relatively minor role in CPP compliance in all cases. Incremental
eficiency reduces 2030 electricity demand by about 67 billion kilowatihours (KWh)to 76 billion kWh, or about
15% 1o 1.7% of total electricity demand, compared with a scenario without the Clean Power Plan
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