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Trem de passageiros movido a hidrogénio chega aos EUA

Um novo trem esta chegando a estacao baixar betmotion apk San Bernardino, uma cidade do
sul da California localizada a cerca de 60 milhas de Los Angeles. A partir do exterior, ele se
parece com qualquer outro trem de passageiros, com trés vagoes de passageiros, janelas
retangulares e uma colorida pintura azul externa.

Mas por dentro, é diferente de tudo o que a regido - ou o pais - ja viu. O Zemu, um Sistema
Multiple a Emissédo Zero com célula de combustivel de hidrogénio e bateria hibrida, custando
R$20m, € usado para impulsionar o trem e operar outros sistemas elétricos a bordo. O Unico
subproduto da célula de combustivel é vapor de agua, uma mudanc¢a bem-vinda baixar
betmotion apk uma area conhecida como o Império Interior que sofre com algumas das taxas de
qualidade do ar mais baixas do pais.

A nova tecnologia fara do Zemu o primeiro trem a hidrogénio movido a zero emissées na América
do Norte a cumprir os requisitos da Administracéo Ferroviaria Federal (FRA) quando entrar
baixar betmotion apk servico no inicio do proximo ano.

O trem ird entre as cidades de Redlands e San Bernardino baixar betmotion apk uma linha de 9
milhas conhecida como Corredor Arrow; é uma das menores da regido, transportando uma
estimativa de 416 passageiros diarios baixar betmotion apk dias Uteis e 6.433 passageiros
baixar betmotion apk fins de semana, mas o nimero de passageiros esta crescendo. Seus
operadores esperam que o Zemu, que foi apresentado a imprensa na semana passada, abra o
caminho para trens movidos a energia limpa a operarem baixar betmotion apk centenas de
milhas de trilhos no sul da California e baixar betmotion apk todo o pais.

Isso pode marcar o inicio de um movimento de energia limpa nos EUA, que tradicionalmente tem
atrasado baixar betmotion apk relagdo a lugares como a Europa quando se trata de passageiros
de trem e inovacdo. Também € uma vitoria para a Califérnia, que lutou para colocar baixar
betmotion apk andamento projetos ferroviarios ambiciosos como seu trem de alta velocidade de
bala entre S&o Francisco e Los Angeles.

Um projeto de anos

A estreia dessa tecnologia na América do Norte ocorre a medida que a regiao de Los Angeles se
prepara para os Jogos Olimpicos de 2028, que o prefeito da cidade disse que serdo "sem carro”,



e a medida que a Califérnia intensifica seus esfor¢os para atingir os objetivos de neutralidade de
carbono de 2045.

San Bernardino sofreu por muito tempo com a ma qualidade do ar trazida por uma alta
concentragdo de freeways, ferrovias e instalagfes industriais, incluindo armazéns de transporte
de mercadorias dos portos de LA e Long Beach. A cidade falhou no indice de Ar de 2024 da
American Lung Association, que € baseado no numero de dias baixar betmotion apk que a
poluicdo do ozdnio e as particulas excederam niveis seguros.

O projeto esta baixar betmotion apk andamento ha anos. Uma década atras, motivados pela
ma qualidade do ar e um desejo de reduzir a pressao sobre as estradas do condado,
frequentemente enchendo de caminhdes transportando bens dos portos proximos de LA e Long
Beach, os funcionarios do SBCTA se propuseram a encontrar alternativas limpas aos seus trens
diesel existentes.

Eles se estabeleceram no trem a combustivel hidrogénio movido do Zemu e, baixar betmotion
apk 2024, contrataram a Stadler Inc, uma empresa ferroviéria suica, para entregar essa missao,
disse Tim Watkins, chefe de assuntos legislativos e de comunicacao da autoridade de transporte.

Uma frota de trens a hidrogénio, construidos pela fabricante francesa Alstom, esta operando na
Alemanha e na Austria desde 2024, mas trens semelhantes nunca operaram na Ameérica do
Norte.

As células de combustivel de hidrogénio combinam moléculas de hidrogénio e oxigénio para
gerar eletricidade e produzir vapor de agua como subproduto. Na pratica, a célula funciona como
um gerador a bordo que carrega as baterias que impulsionam as rodas do trem, impulsionando-o
a frente, assim como operando sistemas elétricos. Dentro da célula, as moléculas de hidrogénio,
compostas por um elétron negativamente carregado e um proton positivamente carregado, sao
divididas.

Os processos de producao para criar hidrogénio combustivel nos EUA quase sempre emitem
gases de efeito estufa.

Um dos maiores desafios foi provar que o design leve do Zemu poderia operar com seguranca
nas mesmas trilhas que trens de carga mais pesados.

Para os passageiros, a aplicacdo dessa tecnologia significa uma viagem mais silenciosa. "Tudo o
gue vocé vai ouvir sdo alguns ventiladores e ventiladores de ar", disse Kaden Killpack, gerente de
projetos comerciais da Stadler US, que supervisiona os projetos do SBCTA e do Caltrans. Os
passageiros também podem notar uma jornada mais suave devido a construcao leve do trem.

No entanto, o design leve, feito de aluminio, apresentou novos desafios para a Stadler, que teve
gue provar que seus trens poderiam operar com seguranca na infraestrutura ferroviaria existente
da Califérnia. Os trens mais leves sdo mais eficientes baixar betmotion apk termos de energia,
mas a Stadler precisava demonstrar que seus trens de aluminio poderiam atender aos padrbes
rigorosos de colisdes frontais da FRA, o que ela fez com trens diesel baixar betmotion apk 2024.

Demonstrar um quadro leve que atendesse aos padrdes da FRA é um feito promissor porque
fornece uma alternativa sem emissfes aos caros cabos aéreos de eletrificacdo que sdo comuns
na Europa, mas estéo proibidos pela FRA baixar betmotion apk linhas de carga nos EUA. "Uma
vez que voceé adiciona hidrogénio a ele, torna possivel ter tecnologia sem emissdes baixar
betmotion apk corridores onde Union Pacific e NSF operam”, disse Killpack. "Isso é realmente
louco e legal sobre isso".

O inicio de algo maior?

Colocar o Zemu no Corredor Arrow €, sem duvida, um pequeno primeiro passo, diz Watkins:
"Nao mexe dramaticamente na agulha". Mas, ele diz, "introduz a tecnologia como uma prova de
conceito" que poderia operar baixar betmotion apk mais de 500 milhas do sistema ferroviario
regional da Califérnia e além.



E um conceito que lideres da California ja atuaram. Depois de ver o sucesso inicial do projeto
Zemu no ano passado, o departamento de transporte da Califérnia - conhecido como Caltrans -
encomendou a Stadler para construir versdes alongadas dos trens a hidrogénio que irdo entre
Merced e Sacramento no Vale Central baixar betmotion apk uma linha ainda a ser construida.
Até agora, o Caltrans encomendou 10 unidades, com a opc¢éo de comprar 19 unidades adicionais
sob os termos do contrato de R$80m. As primeiras unidades podem chegar baixar betmotion
apk 2027.

No entanto, para que esses pequenos passos promissores sejam economicamente sustentaveis
a longo prazo, sera necessario investimento macico para expandir a infraestrutura. "Vocé tem
gue estar vendendo ao menos centenas [de trens] para comecar a obter economias de escala e
trazer esses custos para baixo", disse Lewis Fulton, diretor do Programa de Futuros da Energia
no Instituto de Estudos de Transporte da UC Davis.

Alguns, no entanto, apontam que uma mudanca para o poder do hidrogénio vem com seus
préprios defeitos. Porque o hidrogénio é tao leve, um grande volume de gas € necessario para
produzir uma quantidade de eletricidade suficiente para abastecer uma frota de trens, fazendo
dele ndo um combustivel particularmente denso baixar betmotion apk energia, diz Paul
Erickson, um especialista baixar betmotion apk hidrogénio e diretor do Laboratério de Pesquisa
de Energia da UC Davis. O hidrogénio também deve passar por varias transformacdes entre seu
estado natural e seu uso para eletricidade, o que reduz ainda mais baixar betmotion apk
eficiéncia, ele explica.

E extrair hidrogénio da natureza, onde esta ligado a outros elementos, exige energia; a menos
gue essa energia venha de fontes renovaveis como vento e solar, algum carbono é, portanto,
liberado na atmosfera no processo de producéo. Erickson diz que ele acha que seria mais eficaz
investir baixar betmotion apk combustiveis diesel renovaveis para transporte baixar betmotion
apk vez de construir nova infraestrutura do zero.

Mas independentemente dos desafios, os lideres da California estdo seguindo baixar betmotion
apk frente. Por meio de uma combinacéo de financiamento estadual, federal e privado, o Alliance
for Renewable Clean Hydrogen Energy Systems (Arches) da Califérnia distribuird R$12,6bn para
colocar 6nibus, caminhdes e carros a hidrogénio nas estradas e construir hubs de fabricacéo e
distribuicdo de hidrogénio para abastecer essas frotas baixar betmotion apk crescimento.

Fulton, que também preside o grupo de trabalho de transporte do Arches, diz que os projetos
Zemu sdo um efeito colateral dessa inversao. "O que estamos vendo na Califérnia agora € uma
sensacao de que o hidrogénio esta chegando e a infraestrutura esta chegando, entédo por que
nao se aproveitar disso?"

Uma semana da incurséao transfronteirica surpresa da
Ucrania na Russia, € cada vez mais claro que Moscou nao
tem a situacao sob controle.

Milhares de russos foram for¢cados a deixar suas casas a medida que as tropas ucranianas
continuaram a avangar no territorio russo ao longo do fim de semana e no comec¢o da semana
passada.

A incursdo — a primeira vez que tropas estrangeiras entraram no territorio russo desde a
Segunda Guerra Mundial — é uma grande vergonha para o Kremlin. O presidente russo Vladimir
Putin prometeu "expulsar o inimigo" da Rassia, mas suas tropas ainda ndo conseguiram parar o
avango ucraniano.

O que sabemos

Os primeiros relatos de tropas ucranianas cruzando para a regiao russa de Kurs, justo ao norte da



fronteira ucraniana, comecaram a surgir na noite de terca-feira passada. Mas nao foi até alguns
dias depois que Kiev admitiu oficialmente que suas for¢cas militares estavam operando dentro da
Russia.

A incursdo marcou uma mudanca notavel de taticas de Kiev. As forcas ucranianas tém atacado
regularmente alvos dentro da Russia com drones e misseis, e houveram ataques transfronteiricos
limitados por sabotadores russos aliados, mas até a semana passada elas ndo haviam lancado
nenhuma incursao oficial no solo além da fronteira.

Até segunda-feira, Kiev alegou ter controle sobre cerca de 1.000 quildmetros quadrados (386
milhas quadradas) de territério russo. Em termos de tamanho, € semelhante a quantidade de
territério ucraniano que a RuUssia conseguiu sequestrar até agora este ano, estimada pelo Instituto
de Estudos da Guerra (ISW) baixar betmotion apk 1.175 quildmetros quadrados (453 milhas
guadradas).

No entanto, a area € diminuta baixar betmotion apk comparagdo com as mais de 100.000
quildmetros quadrados, ou 18% do territdrio total da Ucrania, tomados pela Russia desde o inicio
do conflito baixar betmotion apk 2014.

O objetivo da incurséo ainda € um mistério.

Kiev provavelmente esta tentando alcancar varios objetivos: recuperar a iniciativa e aumentar o
moral de seus soldados enquanto desvia a atencdo da Russia e envergonha Putin.

O presidente ucraniano Volodymyr Zelensky disse no fim de semana que a incurséo era uma
forma de colocar "pressao sobre o agressor."

Segunda-feira, ele acrescentou que era "apenas justo” e benéfico destruir as posi¢coes russas
gue sao usadas para lancar ataques contra a Ucrania, dizendo que milhares foram lancados do
regido de Kursk desde o inicio de junho.

"A Russia deve ser forcada a paz se Putin quiser continuar a guerra tdo desesperadamente”,
disse.

A Ucrania tem sido submetida a uma pressao crescente ao longo da linha de frente de 600
milhas enquanto a ofensiva militar lenta e gradual de Moscou avanga, mesmo que a ajuda militar
dos EUA esperada ha muito tempo esteja comecando a chegar ao front.

A ofensiva lenta e gradual de Moscou ao longo de toda a linha de frente tem forcado a Ucréania a
se comprometer com operacdes defensivas baixar betmotion apk vez de se preparar para um
contra-ataque.

Embora as vantagens da Russia tenham sido principalmente incrementais, ela conseguiu se
aproximar de algumas cidades e estradas estrategicamente importantes no leste da Ucrania nos
altimos meses.

Com furia. A escala da crise ficou clara segunda-feira, quando Putin reuniu-se com altos
funcionarios de seguranca e governo e chefes das regides de fronteira, prometendo "expulsar o
inimigo".

Um {sp} da reunido publicado pelo Kremlin mostra Putin repreendendo seus subordinados,
interrompendo o governador interino do Kursk, Alexei Smirnov, enquanto ele tenta relatar a escala
da invasdo.

Smirnov estava dizendo a Putin que os ucranianos estavam 11 quildbmetros no territério russo
qguando Putin o interrompeu, dizendo que poderia obter essa informacéo do exército e
ordenando-lhe que se concentrasse baixar betmotion apk questdes sociais e econdmicas
baixar betmotion apk vez disso.

Putin ndo esta acostumado a ter baixar betmotion apk autoridade e poder desafiados e a
incursédo € a segunda grande humilhacéo para o presidente baixar betmotion apk pouco mais
de um ano, depois da revolta da Wagner baixar betmotion apk junho do ano passado.
Embora o chefe do grupo mercenario particular Wagner, Yevgeny Prigozhin, tenha falhado e

acabado morto depois de tentar desafiar Putin, o episddio causou uma grande rachadura na
imagem que o presidente vem cultivando por décadas.



A magnitude da crise ndo pode ser subestimada. Desde que a Russia desencadeou o conflito no
leste da Ucrania e anexou a Crimeia baixar betmotion apk 2014, a guerra que Moscou tem
estado lutando contra a Ucrania quase nao tocou o povo russo.

As sanc¢fes generalizadas impostas pelo Ocidente a RUssia tornaram as viagens internacionais
dificeis e 0s bens estrangeiros caros ou inacessiveis, mas a sensacao de seguranca de ataque
estrangeiro permaneceu mais ou menos intacta.

Isso mudou uma vez que a Ucrania comecou a usar drones e misseis para atacar regularmente
mais fundo na RuUssia no inicio deste ano, especialmente depois que Kiev obteve permissao de
alguns de seus aliados para usar suas armas para ataques transfronteiricos. A incursédo no solo
torna isso ainda mais evidente.

As autoridades russas impuseram uma operacao de contraterrorismo abrangente baixar
betmotion apk trés regides de fronteira — Belgorod, Bryansk e Kursk — mas evitaram declarar a
incursdo um ato de guerra.

O ISW disse que isso provavelmente foi uma tentativa deliberada do Kremlin de minimizar o
assalto para evitar panico ou reagcdo domestica sobre o fato de que a Russia ndo conseguiu
defender suas proprias fronteiras.

Putin atacou a Ucréania e seus aliados na segunda-feira, alegando que "o Ocidente esta lutando
contra nés com as maos dos ucranianos."

No entanto, tudo parece sugerir que a incursdo surpreendeu ndo apenas a Russia, mas também
alguns dos aliados mais proximos da Ucrania.

A administracédo Biden disse na semana passada que nao foi informada dos planos do Kyiv
antecipadamente, mas reiterou seu apoio a Ucrania.

Falando aos repdrteres na segunda-feira, o0 Assessor de Comunicacdes de Seguranca Nacional
da Casa Branca John Kirby disse: "N&o ha duvidas a respeito: Essa é a guerra de Putin contra a
Russia. E se ele ndo gosta disso, se esta o incomodando um pouco, entdo ha uma solucao facil:
Ele pode simplesmente sair da Ucrania e chamar isso de um dia."

Da mesma forma, a Unido Europeia, a Alemanha, o Reino Unido e outros paises ocidentais
expressaram apoio a Ucrania.

Analistas ndo esperam que a Ucrania tente avancar muito mais fundo no territério russo. O
sucesso da incursdo foi amplamente devido ao fator surpresa, com a Moscou correndo recursos
para tentar defender suas fronteiras.

Uma vez que as reforcos russos estiverem baixar betmotion apk posicéo, é improvavel que a
Ucrania consiga manter o territério que conseguiu sequestrar.

A Ucrania passou os ultimos meses tentando conter avangos russos, primeiro enquanto esperava
as entregas de armas dos EUA atrasadas e agora enquanto aguarda que as novas tropas
recrutadas sejam treinadas e cheguem as linhas de frente.

A incursao pode ter dado a ela o impulso de que tanto precisava.
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