Descarbonizacao do Transporte:
A experuencua da California

Claudlo Barblerl da Cunha '
cbcunha@usp.br

B cisLoG

I DY 16AG02024
P : " ENCONTRO ANUAL DE
: B - " Distribuicao e
abiclor et - Transporl'e Seguro
e 1 L Cloro-Alcalis
ED1CAO 2024 ((




Transicao para
Energia Limpa
da California

Regulamentacao
no Setor de
Transportes

Veiculos Leves
Veiculos Pesados

Iniciativas e
Estudos

Investimentos
Previstos




Motivacao

« Agraciado com uma bolsa iw EESIBEEISOT Distinguished Chair na
| |

* Eureka
* Redding

o M:. NV
DAVIS * S. Lake Tahoe
#* Sacramente
X San'Francisco
e San.Jose .

C cipal
*- Bakersfield Vegas
*.San Luis Obispo

i .;"‘“.I.'on Ang_nlas

* San Dligﬁ



UCDAVIS
Institute of Transportation Studies

The World’s Leading University Center on Sustainable Transportation

MISSAO
* Realizar pesquisas multidisciplinares sobre questdes importantes de transporte a fim de atender as
demandas e necessidades da sociedade

* Contribuir para a promoc¢ao de um sistema de transporte mais eficaz, sustentavel e equitativo
e Apoiaras decisdes do governo e da industria

e Capacitar a proxima geracao de lideres e especialistas em transporte.

EQUIPE
* 69 docentes e pesquisadores afiliados
* 130 alunos de pds-graduacao

1605 s zoee

INSTITUTE-OF TRANSPORTATION: STUDIES
ENERGY AND. EFFICIENCY INSTITUTE

PROGRAM FOR INTERNATIONAL
ENERGY TECHNOLOGIES

Claudio Bafbieri da Cunha

l | (: | | Fonte: https://its.ucdavis.edu/



Plano de Transigéo para
Energia Limpa

*

CALIFORNIA REPUBLIC

33% energia renovadvel

Reducdo das emissbes de
GEE aos niveis de 1990

1,5 milhoes de veiculos de
emissdo zero vendidos

Claudio Barbieri da Cunh



* Rede elétrica alimentada por eletricidade de
baixo custo e livre de carbono 24 h por dia

GAHIFARMIA _RERURIE — Assegurando eletricidade limpa acessivel a todos os
californianos.

* Todo o transporte livre de emissoes de GEE
Visao do Futuro e conectdveis a rede elétrica em locais
convenientes para todos os clientes.

Energia 100% * Edificios cada vez mais descarbonizados.
limpa até 2045

» Setor industrial alimentado por eletricidade
limpa e combustiveis limpos, como o
hidrogénio




Califérnia esta caminhando
para alcancar 100% de
eletricidade limpa até 2045

90% 100%

(#) 21.9% Renewables (#) 312% Renewables
¢ 9.0% Large Hydro O 10.7% Large Hydro
@ 10.3% Nudear @ 108% Nudear
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Percent renewable and zero-carbon electridlty serving (A

2035 2045

Claudio Barbieri da Cunha
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| Capacidade de armazenamento de baterias aumentando
~ naCaliférnia

2019 2023 2035 2045
e e
52,000 MW

5,000 MW

Residéncias de
SP por 90 min

Battery plant near LA (680 MW)



Beneficios

Poluigdo do ar
71%

Reducao de
emissoes GEE
85%

Diminuicao de
consumo fosseis

94%

Novos empregos
4 Milhdes

Reducdo de custos,
com saude publica
de poluicao

USS 200 Milhdes

Claudio Barbieri da Cunha



California Advanced Clean Cars Il

e Até 2035, todos os novos veiculos de passageiros, s ,",”E"’"img
pickups e SUVs vendidos na Califérnia deverdo ser s - :
de emissao zero (ZEV) LTl o E

— O setor de transporte é responsavel por 50% das emissdes GEE -y e - j:z ":é
0% T

* \eiculos a combustao ainda poderao ser utilizados e f

e comercializados como usados e w3 o
Model Years

Situacao atual

1.7 M 157 93,920

ZEVs Sold Available Models Charging & Fueling Stations

| | () p Fonte: https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/advanced-clean-cars-program/advanced-clean-cars-ii



17 estados
adotaram as
regulamentagoes
de veiculos de

baixa emissao e
emissao zero da
California

(total ou parcialmente)

'asnmgton

2024 Mapbox © OpenStreetMap

Representam mais de 35% das vendas nacionais de veiculos leves novos
atendem aos padroes de emissoes automotivas da CA

Fonte: https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/advanced-clean-cars-program/advanced-clean-cars-ii




Tipos de Veiculos Elétricos

Carros Elétricos a Bateria
(Battery-Electric Cars)

| | () p Fonte: https://driveclean.ca.gov/electric-car-overview
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Carros Elétricos Hibridos Plug-in
(Plug-in Hybrid Electric Cars)

Carros Elétricos a Célula Combustivel
(Fuel Cell Electric Cars)



Veiculos de
Carga

(Medium- and
Heavy-Duty
Vehicles)

* Metas

— 2035:100% ZEV para caminhdes de contéineres (drayage) e off-road
— 2045:100% ZEV caminhdes médios e pesados

 Motivacao
— 6% dos veiculos registrados na CA
— >20% emissoes GEE
— 50% emissdes de NOx

* Pontos de atengao
— Financiamento da eletrificacdo de pequenas frotas

— Custos de instalacao da infraestrutura de abastecimento, disponibilidade de
areas e tempos de carregamento.

— Prazos regulatdrios sao suficientes para que os operadores de frotas instalem a
infraestrutura de abastecimento a tempo?

— Proprietarios de caminhdes precisam de financiamento para infraestrutura &
de assisténcia técnica e orientacao na transicao para veiculos de emissao zero.

Fonte: https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/medium-and-heavy-duty-fleet-zero-emission-vehicle-purchasing-support-sb-372/about



Categoria 1 de
Investimentos:
ZEV baixa

renda
&
infraestrutura

US$ 256 milhdes para compras de consumidores de baixa renda
US$ 900 milhdes para expandir o acesso a infraestrutura de ZEV
acessivel e conveniente em bairros de baixa renda.
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Implantacao de diferentes opcoes de carregamento
para apoiar comunidades, incluindo carregadores
rapidos de alta poténcia e carregamento residencial.

»



US$ 256 milhdes para 1000 novos caminhdes para operagoes retroportuarias
(drayage) + 1700 novos 6nibus urbanos

US$ 400 milhoes para eletrificagao portuaria

US$ 1,1 bilhdo para caminhoes, 6nibus, veiculos fora de estrada de emissao
zero & infraestrutura de abastecimento

Categoria 2 de
Investimentos: . , . .
; US$ 1,5 bilhdo para apoiar programas de transporte escolar utilizando 6nibus
Veiculos elétricos
pesados
&
Infraestrutura
de apoio

Fonte: https://www.gov.ca.gov/2022/01/26/governor-newsom-outlines-historic-10-billion-zero-emission-vehicle-package-to-lead-the-worlds-transition-to-clean-
energy-combat-climate-change/



* Incentivos (vouchers) oferecidos pelos revendedores de caminhdes

para aquisicao de tecnologias elegiveis:

— battery-electric, fuel cell, hybrid, electric power take-off (ePTO) and ultra-low NOx
natural gas engines

* Valores dos vouchers podem variar de USS 2,5 a 100 mil (-21%)

Programa de — Incentivo maior para veiculos elétricos movidos a baterias
Incentivo a — USS 265 milhdes disponiveis
Caminhoes e
Onibus
Hibridos e de a0 / A\ s

-~ 0 W 5 o, ""]0 o°
Emissao Zero
( H V I P) aBF0 Heavy-Duty Bus Medium-Duty Bus Refuse
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School Bus Step & Panel Van Straight Truck Tractor




SB 535 Disadvantaged Communities
2022 (Census Tracts and Tribal Areas)

* US$ 419 milhoes para apoiar projetos de
equidade em transporte sustentavel que
aumentem o acesso a mobilidade de e saa ol
emissao zero em comunidades YT Af

desfavorecidas Gl

(disadvantaged communities)

Las Vegas

Categoria 3 de
VXSdlaal=lalfe) 3 © Designacao de comunidades
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I\/Iobilidade desfavorecidas deve ser baseada em %) ‘-*
critérios geograficos, socioecondmicos, e T
Emlssao Ze ro de Sal.]de pubhca e de riSCO ambiental_ Fonte: https://oehha.ca.gov/calenviroscreen/sb535

(CalEPA).

Fonte: https://www.gov.ca.gov/2022/01/26/governor-newsom-outlines-historic-10-billion-zero-
emission-vehicle-package-to-lead-the-worlds-transition-to-clean-energy-combat-climate-
change/




US$ 200 milhdes para investimento em projetos piloto em setores de alto
indice de emissdes de carbono, como maritimo, aviacao, ferroviario e
outras aplicagoes fora de estrada,

Categoria 4 de
Investimentos:

Novas
oportunidades

Califérnia ser centro de criacao e inovacado em ZEV, criando oportunidades de
desenvolvimento econémico e acelerando solugdes de emissio zero nos
segmentos mais dificeis de alcancar do sistema de transporte.

Fonte: https://www.gov.ca.gov/2022/01/26/governor-newsom-outlines-historic-10-billion-zero-emission-vehicle-package-to-lead-the-worlds-transition-to-clean-
energy-combat-climate-change/




Pontos de atencao

Plano prevé instalacao de 157 mil carregadores para

caminhdes médios e pesados até 2030
— O gue resulta em 300 carregadores por semana

Problemas de permissdes (zoneamento) para instalacdes
de carregamento

Instalacdes de transportadoras sao muitas vezes alugadas
— Requer que o proprietario invista

Investimentos por parte das concessionarias de energia
para conexao com a rede elétrica

Fonte: https://ncst.ucdavis.edu/project/electric-truck-fleet-
management-under-limited-and-uncertain-charging-infrastructure
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Battery swap

- |




Uso de ZEV nas Operacdes de Carga . Fmpresas nao estao necessariamente
interessadas em ZEV

— A alternativa preferida ainda sao os veiculos a diesel.

Fostering the Use of
Zero and Near Zero * Maioria das empresas nao esta ciente dos

programas de incentivos disponiveis para

Emission Vehicles in
renovar suas frotas.

Freight Operations
 Adisponibilidade de oficinas de manutencao e
reparo e a infraestrutura de
MigyelSoffr; Uiversiey of Colfoee, Davis carregamento/abastecimento sdo fatores mais
sy criticos que os tempos de carregamento/

Farzad Alemi, University of California, Davis

abastecimento.

Irem Otay, Istanbul Bilgi University, Turkey

National Center
@ \ for Sustainable yamew |/ pAVIS
el ) Transportation Z # &) INSTITUTE or TRANSPORTATION STUDIES



Effects of Increased
Weights of Alternative

Fuel Trucks on
Pavement and Bridges November 2020

Authors:

John Harvey, Ph.D., Professor, Department of Civil and Environmental Engineering, UC Davis

Arash Saboorl, Doctoral Candidate, Department of Civil and Environmental Engineering, UC Davis

Marshall Miller, Ph.D., Senior Development Engineer, Sustainable Transportation Energy Pathways Program, UC Davis
Changmo Kim, Ph.D., Project Scientist, UC Pavement Research Center, UC Davis

Miguel Jaller, Ph.D., Professor, Department of Civil and Environmental Engineering, UC Davis

Jon Lea, Senior Development Engineer, UC Pavement Research Center, UC Davis

Allssa Kendall, Professor, Department of Civil and Environmental Engineering, UC Davis

Ashkan Saboorl, Doctoral Candidate, De partment of Civil and Ervironmental Engineering, UC Davis

MOTIVAGAO

* LeiAB 2061, de 20/09/2018 que permite
um aumento de 2.000 libras (0,9 t) no
limite de peso bruto dos veiculos de
emissao zero, sem alterar os limites de
peso nos eixos individuais.

* Incluiu solicitacao para que os ITS das
UC conduzissem um estudo para avaliar
as implicacdes da nova lei para a
infraestrutura de transporte.



Resultados

* Introducao dos caminhdes elétricos mais pesados deve resultar apenas em danos

adicionais minimos aos pavimentos

— Tecnologias para caminhdes elétricos e a célula de combustivel (FC) permanecam mais pesadas até 2030, e
devem diminuir até 2050, os pesos dessas tecnologias devem diminuir a medida que sdao aprimoradas.

— Impacto reduzido até 2030, mas espera-se que aumente rapidamente apds esse periodo, e espera-se que elas
tenham uma grande participacao no mercado até 2050. Juntas, essas duas tendéncias resultam em danos
limitados porque a penetracdao no mercado das tecnologias é minima até 2030, enquanto sdo pesadas, e entdo
seus pesos diminuem a medida que penetram mais no mercado.

— 0s danos aos pavimentos sao causados pelas cargas de eixo mais pesadas, nao pelos pesos brutos dos veiculos;
e (ii) o AB 2061 ndo altera os limites de peso dos eixos e muito poucos eixos estdo atualmente no limite ou
acima dos limites de carga de eixo atuais.

* Devido a incapacidade de modelar adequadamente danos a pontes causados pelo
aumento dos pesos brutos dos veiculos, o US-DOT recomenda que esses pesos nao
sejam aumentados.

* As emissoes relacionadas a manutencao de pavimentos de 70 a 900 vezes menores do
gue as reducoes resultantes de mudancas na tecnologia veicular



DOE CLEAN HYDROGEN HUBS SELECTED OCT 2023

HEARTLAND HYDROGEN HUB

Biden concede USS 7 bilhdes para hubs - S K
de hidrogénio limpo para substituir T ——

HYDROGEN HUB

combustiveis fosseis et

MID- ATLANTIC
HYDROGEN HUB

+  Mid-Atlantic

Clean Hydrogen
Hub (MACH2)

APPALACHIAN

USS 1.2 bilhdo para projetos de hidrogénio que alimentardo
CALIFORNIA HYDROGEN HUB

o transporte publico, caminhdes pesados, operagdes HYDROGEN HUB

+ Alliance for

portuarias Fannvsnmife Gloan

Hydrogen Energy
Systems (ARCHES)

Produzir hidrogénio exclusivamente a partir de energia GULF COAST HYDROGEN HUB
renovavel e biomassa. .+ HyVelocity H2Hub

fub
(ARCH2)

b

Reduzir 2 milhdes t /ano de emissdes de carbono —
(equivalente a poluicao de 445.000 carros a gasolina)

Criacao de 220.000 novos empregos, 90.000 permanentes;

Valor econémico de USS 2,95 bilh&es por ano
em melhorias na salde e economia com custos de salde;

40% dos beneficios dos projetos serdo destinados as
comunidades desfavorecidas.




UCDAVIS

_.H"S Institute of Transportation Studies

California Hydrogen Analysis Project:
The Future Role of Hydrogen in a
Carbon-Neutral California

Final Synthesis Modeling Report

April 19, 2023

MOTIVACAO

* Quais as caracteristicas esperadas de um
sistema completo de hidrogénio e da sua
cadeia de suprimentos?

* Qual o papelesperado do hidrogénio
alcance das metas de neutralidade de
carbono do estado até 20457?



Principais resultados

* Light-duty vehicle (LDV) podem gerar grandes demandas para H,

— 5% de vendas até 2030 exigiriam um grande numero de postos de abastecimento
(da ordem de 200 postos, varias centenas de toneladas/dia de hidrogénio).

 Hidrogénio entregue aos postos de abastecimento

— Producao em grande escala a partir de instalacdes dedicadas € muito mais barata do que a producao nos postos
de abastecimento, especialmente para o hidrogénio renovavel (eletrolitico e baseado em biomassa).

* Hidrogénio liquido apresenta vantagens significativas sobre gas
— velocidade de abastecimento
— densidade de armazenamento

— custo mais baixo e os maiores volumes de caminhdes-tanque liquidos em comparagao com os reboques de
tanques para distribuicdo aos postos

— pode usar dutovias

e Custos do hidrogénio eletrolitico devem cair rapidamente.
— competitivo até ou antes de 2030.
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E LSRRG OVER-THE NEUCRUR

Modelo para avaliar
necessidades de infraestrutura
para caminhoes elétricos para

transporte de longa distancia.
PR A S




Em sintes




O que a California ja alcancou

e CA superou quatro anos antes meta de reducao de emissdes de 2020,
concomitantemente com crescimento da economia do estado de 26%

* Primeiro estado dos EUA a impor o fim da comercializacao de veiculos novos
movidos a combustiveis fésseis até 2035, e o primeiro no mundo a impor veiculos
pesados até 2045.

* Desestimular a perfuracao de pocos petroleo
nas comunidades locais e avancar na eliminacao
completa da perfuracao de petroleo e o fracking.

* Criados 485 mil postos de trabalho relacionados a energia limpa

— 2x nmais do que qualquer outro estado, e 6x mais do que postos ligados a combustiveis fosseis

* Veiculos elétricos sao um dos principais produtos de exportacao da CA

— CA representa aproximadamente metade do mercado de ZEV dos Estados Unidos



OBRIGADO
THANK YOU

| | (:' | |Universidade de Sao Paulo
Brasil



