GRUPO
BARRAQUEIRO

Eficiencia e Transicao

Energetica
ORDEM "MODO DE TRANSPORTE RQDOVIARIQ PESADO
DOS EFICIENCIA E TRANSICAO ENERGETICA"

ENGENHEIROS 11 Abril 2024




Atividades do Grupo GE
0 (]
Transporte Rodoviario T te F iari T te Metroviari T te Rodovidari i
ransporte Ferrovidrio ransporte Metrovidrio ransporte Rodoviario
5 _ porteT poret P , ool 200 MILHOES
€ passageiros de passageiros de passageiros de Mercadorias
° Ve
(]

+100 anos e +30 empresas no ramos dos transportes

9000 colaboradores

+4000 veiculos (~3500 em Portugal)

2022

+300 milhoes de passageiros transportados

~185 Mkm anuais em modo rodoviario pesado (~200 Mkm incluindo modos ferroviarios)

+25 Mkm transporte rodoviario passageiros em contexto urbano

+25 Mkm transporte de mercadorias

BT (2022 / 2023) EacE -

" 8 e e ®
~40 (2022) e ~49 (2023) milhoes de km transporte rodoviario pesado de passageiros B = s . N
Servico Publico: AML, CIM Oeste, CIMLVT, Servico Publico de Expressos — RNE & e |

Turismo & Servicos Especializados (transportes escolar, corporate, etc.)




Eficiencia Energética: Contexto

- Racionalizacao Energeética
» Decreto-Lei 58/82 criou o Regulamento de Gestao do Consumo de Energia e a
Portaria n.° 228/90 aprovou o Regulamento para os Transportes (RGCEST)

* Impde a realizacao de auditoria energética a cada 3 anos, identificar o potencial de economias
de energia e elaboracdao de um plano de racionalizacdo com as medidas de melhoria de

eficiéncia energética a serem implementadas nos anos subsequentes.
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* BT x=0,9C pelo que o plano de racionalizacdo deve promover uma melhoria da eficiéncia
energética de 5% no triénio

86% ref. 2013

57% ref. 1990

Plano de racionalizagio

Art. 15.° — | — O plano de racionalizagio estabelecerd obriga-
toriamente & meta de redugdo dos consumaos especificos de energia
para a empresa ¢ cobrird o periodo de trés anos.

2 — A meta a que se refere o pimero anterior nio pode ser infe-
rior a0 valor calculado pela férmula:

om que:

M ¢ a redugdo do consumo especifico a abter até ao fim do
ano a de aplicagio do plano de racionalizacio;

€ ¢ o consumo especifico global da empresa no dltimo ano;

K ¢ o valor a determinar para cada tipo de empresa {mrrmdo
rias, passngmms} upodc uuhzap;m {urbano, suburbano, in
terurbano, inter modo de t (ferrowidrio, ro-
dovidrio, naval, aéreo) ou familia de veiculo e terd como valor
limite inferior 90% de C.

3 = s valores de M, C e K sdo expressos nas unidades definidas
no artigo 14,7

4 — Por despacho do director-geral de Energia podera ser revista
a férmula a aplicar a cada empresa apds o cumprimento de cada
plano de racionalizagdo, tendo em consideragdo:

g} A evolugio do consumo especifico durante os periodos cor-
respondentes aos planos anteriores;

b} Os valores dos consumos especificos oblidos por outras em-
presas em condigoes semelhantes: tipologia ¢ idade da frota,
velocidade de circulagio.

§ — Devem lambém ser considerados os seguinies aspectos:

&) Evolugiio da densidade dos materiais a (ransportar;
&) Conforto de ros e motorista;
¢) Consumidores auxiliares de energia,

Art. 16.° — | — O plano de racionalizagdo deverd descrever 1o-
das as acgbes a desenvolver, localiza-las no tempo e explicitar os con-
sequenies cusios.

2 — O plano de racionalizagiio deverd ser claboradd de forma que
uma fdcil verifica-

permita em qualg da sua apli
¢lio do seu cumprimento.



https://www.dgeg.gov.pt/media/gzhim2fh/i014441.pdf

ficiencia Energética: Contexto

* Racionalizacao Energética

* Impo0e a realizacdo de auditoria energética a cada 3 anos, identificar o potencial de economias de energia e elabora¢do de um plano
de racionalizacdo com as medidas de melhoria de eficiéncia energética a serem implementadas nos anos subsequentes
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« Triénio 2020 a 2023 (pré-COVID):
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»  Custo Unitario Energia: +115% (162%)

Plano de racionalizagio

Art. 15.° — | — O plano de racionalizagio estabelecerd obriga-
toriamente @ meta de redugdo dos consumos especificos de energia
para a empresa e cobrird o periodo de trds anos.

2 — A meia a que se refere o mimero anterior niio pode ser infe-
rior a0 valor calculado pela férmula:

M=K
R
om quet
M ¢ a redugdo do consumo especifico a obter até ao fim do
ano » de aplicagio do plano de racionalizacio;
C ¢ o consumo especifico global da empresa no dltimo ano;
K ¢ o valor a determinar para cada tipo de empresa (mercado-
rias, passageiros), tipo de utilizagdo {urbano, suburbano, in-
terurbano, internacional), modo de transp {ferrovidrio, ro-
dovidrio, naval, aéreo) ou familia de veiculo e terd como valor
limite inferior 90% de C.

3 — Os valores de M, C e K sdo expressos nas unidades definidas
no artigo 14,7

4 — Por despacho do director-geral de Energia poderd ser revista
a férmula a aplicar a cada empresa apds o cumprimento de cada
plano de racionalizaglo, tendo em consideragio:

) A evoluglo do consumo especifico durante os periodos cor-
respondentes aos planos anteriores;

b) Os valores dos consumos especificos obtidos por outras em-
presas em condigoes semelhantes: tipologia ¢ idade da frota,
velocidade de circulagio.

% — Devem lambém ser considerados os seguintes aspectos:

g) Evolugdo da densidade dos materiais a (ransportar;
&) Conforto de passageiros € motorista;
¢) Consumidores auxiliares de energia.

Art. 16.° — | — O plano de raclonalizagdo deverd descrever 1o-
das as acgdes a desenvolver, localizd-las no tempo e explicitar os con-
sequentes cusios.

2 — O plano de racionalizagio deverd ser elaboradd de forma que
permita em qualg da sua aplicagio uma fdcil verifica-
¢dio do sen cumprimento.
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Why is this so important?

EU Green Deal

from road transport are emitted
by trucks. buses and coaches.

Trucks. buses and coaches account for
of total EU carbon emissions.

* Pesados >70% das GEE associados ao transporte rodoviario e >6% total das GEE

» Transporte é responsavel por >2/3 das emissées de NO, e 1/3 do consumo de energia

Large trucks account for up to
of the total CO, emissions
from heavy-duty vehicles.

CO, emissions will keep rising dramatically as
volumes of road freight continue to increase.

* European Climate Law legisla o compromisso da UE em atingir a neutralidade carbénica em 2050 e obriga a uma reducao das

emissoes liquidas em pelo menos 55% até 2030 (vs.1990). Em 2021: pacote de medidas ‘Fit for 55’ What is new?

These will mean cutting average CO, emissions from new heavy-duty
vehicles by 15% by 2025 and by 30% by 2030

-

* As emissoes médias GEE dos veiculos registados (anualmente) terdo limites face ao valor médio do periodo de referéncia
* Reducédo de 15% a partir de 2025 e de 30% a partir de 2030

* Inicialmente, os limites “aplicar-se-ao” aos camioes, responsaveis por mais de 73% das emissoes de veiculos pesados &
Today
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* Plano REPowerEU visa responder as necessidade de poupancgas energéticas no setor dos transportes e acelerar a transicao &”‘ -fiﬁﬂ”?&:
para veiculos de emissdes nulas através da conjugacao da eletrificacdao e do uso de H2 “verde” co,
2019 @ Future

°
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O EURO 7 / VII type approval passa a ter em conta as emissoes de particulas dos pneus e sistema de travagem - g@g
(Projeto Europeu Aerosolfd: MANN, Metro Lisboa, ...) o )

The CO, emissions
regulation became
effective on

If manufacturers fail to
comply. they will incur
penalty payments for

each vehicle.

The focus is currently on
truck manufacturers*




EU Green Deal (2024 update)

+ 2024: Revisao das metas para as emissoes de CO, de veiculos pesados

* Objetivo: Acelerar a adopcao de veiculos pesados de emissées nulas: metas intermédias para 2030, 2035 and 2040

* New emission reduction targets: 2030 (30% — 45%), 2035 (65%), and 2040 (90%).
* Os limites passam a aplicar-se também a camidoes com GVW >7.5t e autocarros de “turismo” (M3 Classe IlI).

*  Meta: 100% autocarros urbanos de emissoes nulas até 2035,
*  100% ZE (M3 Classe | e Classe Il LE)
*  Meta 90% até 2030
* Autocarros interurbanos — limites da Classe lll

* Nova legislacdo “vé" a conversao de veiculos, de ICE para ZEVs, chave para acelerar a transicao.

+ 2025: Prazo para harmonizar o processo de homologacéao a nivel europeu.
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Decrease CO; emissions per km from new HDV by 90% by 2040, as compared to the
reference period (1 July 2019 — 30 June 2020), with intermediate targets for 2030
(45%) and 2035 (65%)

Help reach the EU's 2050 climate neutrality target and boost zero-emission mobility

Reduce the fuel expenditure and total cost of ownership for transport operators and all
users

Lower the EU’s energy dependency on imported fossil fuels, and enhance energy
savings and efficiency in the transport sector

Provide a clear signal fo industry to pursue a zero-emission pathway by investing in
innovative zero-emission technologies

Increase the share of zero and low-emission vehicles in the market and accelerate the
roll-out of recharging and refuelling infrastructure
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2030
-65% | -68% (/2005)

W 2030 2005
Industrias da Energia (] -83 a-84%
indtstria (N 40 2 -42% e
Edificios & Outros ([l -43%

Transportes (N 502 -53% s

RNC 2050 (cenario esperado) B

15 23 30
2050
- 93% | -100% (/2005) m 2050 2005
Indistrias da Energia (-98%
Industria (I 72 a -88% ™
Edificios & Outros  []-84%
Transportes |-98a-99% L

Agricultura Biatasy
Residuos (7% a-80% [

« Combustiveis fosseis: progressivamente substituidos por:

eletricidade, biocombustiveis e hidrogénio “verde”.

Eletrificacdo: central a maioria dos meios de transporte
*+ ~70% do consumo energético em 2050.

* Grande potencial para a eletrificacdo da mobilidade no sector dos \?mcx - @
pesados de passageiros . O i aivads | pussagros: s T —
o eficaz iihados asseguram Midiades. ;
- 1/3 na década de 2030-2040 w —— e 594 " s e 2 e

* 2/3 na década de 2040-2050 + restante assegurada por biocombustiveis

. 5 H2 e eletricidade asseguram Veiculos com
Merc: as Transigao para .ombustivel
‘ lercadori eletricidade, assegura a cerca de 50% da procura de sistema de| oo -

totalidade da procura até mobilidade nos pesados de’|  carregamento| | fePresentam 1/4
2030 nos ligeiros de mercadorias dinamico

&' Giéroadories G tomam-se

Betrificagio da
custo- aviagio de

* Transporte de mercadorias: a introducao de novos combustiveis (H2) ou [ H2 [ oces cura istincia

tecnologias inovadoras (e.g. catenarias, vias com carregamento indutivo)

*+ Dependem da implementacao de infraestrutura de base fortemente

Elétricos com bateria
asseguram 30% da
dependente das politicas e macro financiamentos existentes. =
% de eletrificagdo 1 12 46 72 -
Consumo de energla (PJ) 236 179 116 86 1
imihaie S e 17 5 -4 W  CO;

% de FER (exclui navegagéo
e aviagio)

27 64 100 @1




Energia Primaria e Emissoes

« Promover a transferéncia modal Tl - TP

*  PART (promocao do aumento das taxas de ocupacao)
*  TI:175a 191 gCO2eq/p.km em ciclo urbano; 126 a 144 gCO2eq/p.km em viagens “longas”
. STCP (RC 2021): 156 gCO2eq/p.km
. Carris (RC 2021): 187 gCO2eqg/p.km
. RL* (estimado 2023): <100 gCO2eqg/p.km (reducdo muito significativa 2021 -> 2023, com a nova frota AML)
. BT* (SPT Expressos, TO = 35%): <50 gCO2eqg/km

* Apoios a renovacao de frota (aquisicdo veiculos limpos: sem emissdes locais)
* Urbano (e suburbano) v
* Intercidades + Turismo (urbano e longa distancia) ?

*  SPT Expresso Rodoviario ?? vs. “Renovada” da EU na ferrovia (Ferrovia 2030)

e Turismo ?? Peso crescente do setor no PIB (10% a 13% do PIB)
*  Visitas de cidade e Tours

+  City Sightseeing (autocarros com elevada idade média)

+  Politicas e agoes essencialmente “aos ombros” dos operadores




SCOPES OF EMISSIONS

'EMISSIONS OF THE CHAIN
SOURCES (ON SITE) ENERGY | UTILITIES 'SUPPLYOR SERVICE

|<><> rﬂ;% 1400? &
e S aaliit
- . .. L. . . LS e ?
* Analise consolidada da Pegada de Carbono GB — Principais vetores responsaveis emissoes e e
missions in e Dattery value cl a\nareprlmany riven Dy production location

+  Consumo de Energia (emissdes WTW): ~80 a 85% das emissdes (70% na BT) and sources of raw materials and energy.

® £

2. Active-material 3. Other
production components and

Energia Primaria e Emissoes 11 1

*  Gases refrigerantes: ~15% (na BT)

* Colaboradores:+5% da pegada de carbono!

 Identificar oportunidades e estratégias de mitigacao e offset T re—

Emission intensities, kg COze/kWh'
+  Eletrificacao da frota (incluindo H2 FCEV e combustiveis neutros em carbono) e recurso a energia “verde” de origem certificada soutrvires |
+  Promocdo de sistemas de climatizacdo mais eficientes e com refrigerantes mais “amigos do ambiente” (e.g. CO2) o ="

*  Promocao de mobilidade sustentavel colaboradores (frota ligeira Plug-in + Pontos de Carregamento) —

+ Offseting e producao (e armazenamento) de energia renovavel

Today, battery makers’ focus should be on reducing emissions in four

* Analise LCA: BEV vs. ICE + retrofit (teste mestrado IST) key areas.
. +40tCOeq T i st
. 400 kWh * 100 kgCOzeq/kWh CO,-Emissions during life cycle = 1-Mining

. 2030 Baterias (McKinsey) — Impacto ~100 — ~20 kgCO,eq/kWh — 8 tCO,eq eCitaro eCitaro Citaro Diesel
(EU Generation-Mix)  (Electricity from Hydro) B0 Hh
*  WTT (DEFRA) — 0,86 kgCO,eq/l + TTW/Combustdo (POSEUR) — 2,652 gCO,eq/l - WTW 3,51 kg CO2eq /| 3ot

. 40000/ 3,51 ~ 11400 |
. ~23 000 km @ 50 I/km
. ~28 500 km @ 40 I/km d >
Production M Etectricity Generation / Driving
. ~32 500 km @ 35 I/km I Fuel Production incl. Ad Biue [ End of Life

4.Cell
manufacturing

Total

Premises: Life cycle 600.000 km, SORT 2-Cycle, EU Generation Mix vs. Electricity from hydropower



Melhoria Evolutiva

Renovagao de frota nova (veiculos mais eficientes):

. ~ 1000 viaturas ¢/ norma de emissdes Euro VI (revisdes d) e e)) e BEV

. Eletrificagdo da frota urbana

Gestao de Pneus

. Enorme Impacto ambiental ao nivel do LCA na Pegada de Carbono

. Pressdo incorreta afeta os consumos até 3% e limita a vida Gtil dos pneus

Produgdao embarcada e eletrificagao de sistemas secundarios e tragao

. Painéis solares

. Solugdes regenerativas (e.g. Hibridos, AddVolt*)

Melhorias operacionais
. Formagdo EcoSafeDrive
*  Gestdo dos ralentis
. Limpezas + Shore “power” (230VAC + 24VDC)

Aerodinamica
. Novos veiculos mais eficientes
. Sistemas Digitais de Retrovisdo

Kits aerodinamicos*

AUTOCARROS

Daimler Buses entregou 864 autocarros
aAML

B
As entregas a Area Metropolitana de Lisboa (AML) iniciaram-se em

2021 e terminaram em dezembro, sendo uma das maiores
encomendas de sempre da empresa.

A encomenda consiste em 633 autocarros de piso rebaixado Mercedes-Benz

Conecto, 157 autocarros intercidades Mercedes-Benz Intouro,
50autocarros compactos Mercedes-Benz Citaro K de piso baixo e quatro
chassis Mercedes-Benz OC 50.Esto ainda incluidos 20 minibus Mercedes-Benz

Sprinter.

Os veiculos foram entregues a Alsa Todi (154) e a Barraqueiro Transportes (710),
como lideres de um consércio que inclui a Barraqueiro Transportes, a Scott Via, a
Viagao Alvorada, a Rodoviaria de Lisboa e a Vimeca. A Alsa e a Barraqueiro sio as
maiores empresas de autocarros na peninsula Ibérica, sendo que a Daimler Buses
sempre esteve bem representada nas suas frotas, com varios milhares de
autocarros em cada uma delas.

MICHELIN

DECLARAGCAO
GESTAO SUSTENTAVEL DOS PNEUS

A

O Grupo Michelin tem o prazer de entregar uma
declaragdo referente G economia de emissées de CO:* a:

Gragas a uma gestdo sustentavel dos seus pneus que lhe
permitiram economizar até:

714,2 TN DE CO:**



Engine torque (Nm)

Eficiencia: Melhoria Evolutiva

* Renovacao de frota nova (veiculos mais eficientes):
* 1000 viaturas ¢/ norma de emissdes Euro VI (revisdes d e e) e BEV

main forces
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* Reducoes de consumos resultantes de novos modelos entre 3 a 5%

Fazer uma curva
com eficiéncia em
termos de
combustivel

« Com melhorias aerodinamicas e rolamento a melhoria observada — 15%!

Econémico em
Planear cruzamentos e
atempadamente rotundas
sinais de transito




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

Gestao de Pneus

* Enorme Impacto ambiental ao nivel do LCA na Pegada de Carbono
* Pressao incorreta afeta os consumos até 3% e limita a vida util dos pneus

+ 2015: 1° Projeto de Monitorizacao TP (WABCO: OptiTire e "White Label")

* Seguranca: Informacdo motoristas

* Economia: Equipas de Gestao do parque Pneus
+ .. adata aintegracdo de dados era limitada e os sistemas dispendiosos

+ 2024: Novo Projeto TPMS

* Obrigacao legal novos veiculos registados

* Integracao de diversos modelos e sistemas (CANbus e API)
» Muiltiplos fornecedores: (Continental, Bridgestone, n*"White Label”)
» Muiltiplas operagées: (Expressos, Turismo, Interurbano)

+ Multiplas Sol. de Hardware: (n*Sensores internos e/ou n*Externos, com ou sem Display)

« Multiplas Sol. de Integracao: (CAN J1939, CAN prop. e API)

* Multiplos modelos de negocio: (Aquisicdo Hardware vs. “as a Service”)

* Metas: Poupancas até 1,5% no uso de energia

» Avaliar de forma sistemética a vida atil, o TCO e o LCA de diferentes modelos e fornecedores

Under-inflation of 1.5 bar = 1% increased fuel consumption*
Increased fuel i tire at 7.5 bar for ion of 9 bar or 17% under-inflated

INCREASE FUEL CONSUMPTION

3%
Tractor + semi trailer,

2.5& long distance operation
2% Tractor + semi trailer,
N or rigid truck, short and
1.5% medium operation
1%
'
- ._____‘__:'/4 Urban bus
0% :
-10% -20% -30%
UNDER-INFLATION IN RELATION TO SUGGESTED NOMINAL PRESSURE
INFLUENCE ON 22.5" RIM TRUCK TIRE *internal Michelin source

VEHICLE DOWNTIME

Others
8%
Supplies:
4%

Brakes
6%

FUEL EFFICIENCY

PTION (%)

TOO LOW PRESSURE

CHANGE IN FUEL

CONSUMF

DEVIATION FROM RECOMMENDED TIRE PRESSURE (%)

TIRE LIFE

In terms of nominal inflation pressure of between 6 and 9 bar

Under-inflation
of up to 0.5 bar Increased safety. ACCEPTABLE PRESSURE
Over-inflation Greater longevity. Correct as soon as possible
of up to Reduce fuel consumption. to the suggested level.
+ 0.5 bar (7 PSI)
Rapid deterioration in use UNACCEPTABLE PRESSURE
Underinflation with risk of rfxpid deﬂatipn, Demount and inspect the interior
S inoie than redu(ef:! s(._\blllty anc_i grip. fur runflat d‘mnag‘e. If mounted
-1 bar (14,5 PS1) Reduction in longevity. in dual configuration: demount
* Increase in fuel consumption | and inspect adjacent mounted
and irregular wear. assembly.

TOO HIGH PRESSURE

TOO LOW PRESSURE TOO HIGH PRESSURE

REDUCTION IN
TIRE LIFE (%)

DEVIATION FROM RECOMMENDED TIRE PRESSURE (%)

CO; emissions & fuel consumption

Tire rolling resistance

L IS

The level of CO, emissions is directly

related to fuel consumption Engine Aerodynamics
Fleet operating L= iy

Tires | on fuel consumption and
costs

CO, emissions.

5% Repairs & maintenance

13% 8%
1t Insurance.

tolls, etc




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

Gestao de Pneus

* Enorme Impacto ambiental ao nivel do LCA na Pegada de Carbono
* Pressao incorreta afeta os consumos até 3% e limita a vida util dos pneus

+ 2015: 1° Projeto de Monitorizacao TP (WABCO: OptiTire e "White Label")
* Seguranca: Informacdo motoristas
* Economia: Equipas de Gestao do parque Pneus
+ .. adata aintegracdo de dados era limitada e os sistemas dispendiosos

+ 2024: Novo Projeto TPMS
* Obrigacao legal novos veiculos registados
* Integracao de diversos modelos e sistemas (CANbus e API)

Muiltiplos fornecedores: (Continental, Bridgestone, n*"White Label”)

Multiplas operagoes: (Expressos, Turismo, Interurbano)

Muiltiplas Sol. de Hardware: (n*Sensores internos e/ou n*Externos, com ou sem Display)
Muiltiplas Sol. de Integracao: (CAN J1939, CAN prop. e API)

Miiltiplos modelos de negécio: (Aquisicdo Hardware vs. “as a Service”)

* Metas: Poupancas até 1,5% no uso de energia
» Avaliar de forma sistemética a vida atil, o TCO e o LCA de diferentes modelos e fornecedores

ROI: ? 1,5% de reducdo num veiculo com consumo tipico de 25 1/100km

Reducao (por veiculo e por ano):

80 mil km/ano: 300 I/ano (1,05 tCO,eq WTW) — ~ 400€
100 mil km/ano: 375 I/ano (1,32 tCO,eq WTW) — ~ 500€
200 mil km/ano: 750 I/ano (2,63 tCO,eq WTW) — ~ 1000€

In terms of nominal inflation pressure of between 6 and 9 bar

Under-inflation
of up to 0.5 bar
Over-inflation
of up to

+ 0.5 bar (7 PSI)

Increased safety.
Greater longevity.
Reduce fuel consumption.

ACCEPTABLE PRESSURE
Correct as soon as possible
to the suggested level

Under-inflation
of more than
-1 bar (14.5Psl)

Rapid deterioration in use
with risk of rapid deflation,
reduced stability and grip.
Reduction in longevity.
Increase in fuel consumption
and irregular wear.

UNACCEPTABLE PRESSURE
Demount and inspect the interior
for runflat damage. If mounted
in dual configuration: demount
and inspect adjacent mounted
assembly

CO; emissions & fuel consumption

Tire rolling resistance

e

The level of CO, emissions is directly
related to fuel consumption. Engine

Aerodynamics

Fleet operating
costs

10% | 5%

. 30%
P
&

13% 8%

impacting
on fuel consumption and
CO, emissions.




Melhoria Evolutiva (Gestao Op.)

Gestao dos ralentis (e.g. DoE e EPA: até 50% do tempo em veiculos pesados!)

Alarmistica (diversas ferramentas de telematica)

Correlagdo com a geolocalizagdo, momento da viagem, temperatura e estado das portas e do AC (Fleetboard)

Desligamento automatico do motor (temporizador programavel)

Motoristas:

Acoes de Consciencializacao e de Formacao
Alertas em Tempo Real (Sistemas “RIBAS": Volvo DynaFleet Telematics, Mix Telematics, etc.)

*  Em algumas frotas a reducdo do tempo ao ralenti atingiu os 30%.

Shore “Power”

Autocarros turismo e intercidades equipados com sistemas auxiliares de alimentacao externa

Investimento do lado das infraestruturas de 3°s — hotéis, parques publicos, etc.

Limpezas (fonte de tempos ao ralenti e emissdes significativas!)

Instalagdo de Pontos de energia 230V e 24V nos parques e oficinas
Substituicao iluminacao convencional por LED — redugdo da carga quando shore power indisponivel
ROI: BCS: ~2 meses; WCS: <12 meses

Ralenti: 3 a 4 I/hora

1 e 2,3 litros/dia de gasoleo, ou
seja, 2,6 a 6 kg de CO, / autocarro

500 viaturas
Poupanca anual: até 500k€
500 a 1100 tCO,




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

* Producao embarcada e eletrificacao de sistemas secundarios

* Instalacao de painéis solares
* Teste piloto de 12 meses (Marco 2023 — Marco 2024)

» Solugdes regenerativas



Estimated savings based on hours of sunlight per year*

Per bus per year*

i Nordic
Melhoria Evolutiva
"}
8 Tropic
* Instalacao de painéis solares (~1000Wp) e e
« Painéis flexiveis CIGS o e
* Interessante em operagdes com elevado tempo de ralenti SE—— i I —

2.000 kWh 2.000 Liters 5.36 Tons

» White paper
» Potencial de poupanca anual até milhares de litros por viatura?
« Até 2000 I/ano e 5,36t CO2eq por viatur

» Teste piloto de 12 meses (Marco 2023 - Marco 2024)

+ Analise grosseira dos dados do nosso ERP nao sao conclusivos. Numa primeira analise:
« A variacao do grupo em teste é muito similar ao “grupo de controlo”!

* A espera dos dados recolhidos pelo equipamento embarcado e relatério final
» SO apos estes dados sera desenvolvido um trabalho mais exaustivo para extrair fatores exdgenos dos dados




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

* Solucoes regenerativas
e Hibridos (mild) MB Citaro:

* Em operagado nos lotes 1 e 2 da operacao da AML

Outstanding down to
the smallest detail.

of th omobile dr

Recuperation module

« Hibridos (mild) MB Intouro: solucdes hibridas recentemente lancadas no interurbano




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

* Solucoes regenerativas
e Hibridos (mild) MB Citaro:

* Em operacdo nos lotes 1 e 2 da operacao da AML: RL e Viacao Alvorada
*  OEM estima poupancas “ entre 4,8% (SORT Ill) e 8,5% (SORT I), ROl entre 5 a 10 anos.
« AML: idade maxima do autocarro sao 12 anos!

« Hibridos (mild) MB Intouro: recentemente no interurbano.
«  OEM estima “até 5%", mas MB Citaro: 4,8% em SORT3
* Elevado sobrecusto do sistema: OEM estima um ROl a rondar os 10 anos

« O sistema seria mais interessante com a introducao de funcionalidades plug-in (e.g. AddVolt)

» Sistemas “poderiam” beneficiar de apoios -~ mesmo poupancas de 2,5% a 4,5% tém significado




Fi1 eeTBoARD
S X

TELEMATICS

R CARTRACK

PUTTING YOU IN CONTROL

» Sistemas “convencionais” (monitorizacio do veiculo) E C O |V| a n a g e r

reduce cost « impro sate

Eficiencia: Melhoria Evolutiva

» Aceleragbes e Travagens (eficiéncia e conforto)
* Periodos ao ralenti

The following events get recognized by the RIBAs® Display :

* Velocidade do motor (sem cruzamento da informagdo com o binario ou relagdo da caixa de velocidades) {2\ Over Rewing

+ Velocidade (excesso) e "aproveitamento da inércia” do veiculo =40 T
I}: Harsh Breaking
2

all Harsh Acceleration
-

* Sistemas “holisticos” (e.g. Fleetboard) £

* Fleetboard: "“menos preocupado” com cada viagem, e mais com o uso global dos sistemas e dinamica do veiculo

Over Speeding

— Automatizacdo desta gestao reduz o ROI nstas ferramentas nas frotas “mais modernas”
»  Ssistemas com origem no sector das mercadorias, “nao valorizavam muito” preocupacées mais especificas do TP (conforto)
+ "Agarrados” a OEMs, com principios de funcionamento distintos para as mesmas variaveis em fungéo do veiculo

*  Melhorias médias até 3% nos consumos (médio prazo) e 10% na avaliagdo média do desempenho dos motoristas

*«  Aumentos de eficiéncia até 8%

*  Performance média 90%. 10 Top drivers com desempenhos +95%

* Video telematica (monitorizacao do motorista e envolvente) (e.g. i-drive)

*  Muito interessante do ponto de vista da seguranca (fadiga, distracao) e do compliance

Permite validar os dados dos sistemas de telematica focados na monitorizacao do veiculo, fornecendo contexto

* Assolugdes testadas pecavam por ndo recolher informacdo do veiculo — uso combinado com outras ferramentas



Eficiencia: Melhoria Evolutiva

» EcoSafe-Driving - Conducéo Preventiva « Ecolégica ~ Econémica

. AoaS Rerof () cardioid

. FCW

Maio 2016 Junho 2016 Jun/Jul 2016 Ago/Set 2016
. LDW s = e
( : | 3
. Pedestrians alert <. | N
. Over speeding alert @/‘ .
Unidade CardioWheel Andlise Preliminar CardioWheel
GPS/GPRS versdo 1 dos Resultados Versdo 2

<S7

OB/ EVE .

* Formacao dos operadores — disponibilidade dos motoristas é muito limitada: Turismo e SPT Expressos.
* Chave: Ferramentas de feedback, reforco e aprendizagem auténoma sdo criticos para garantir o engagement e a efetividade

Projeto H2020 i-DREAMS




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

» EcoSafe-Driving - Conducio Preventiva ~ Ecolégica —~ Econémica
* Formacao dos operadores
* Chave: Ferramentas de feedback, reforco e aprendizagem autéonoma sdo criticos para garantir o engagement e a efetividade
*  Projeto H2020: i-DREAMS
*  Feedback em tempo real (nudging) e post-trip
*  Fusao de video-telematics (Al — RGPD) e métricas tradicionais (detalhe + holistica)
+ Dispensa algumas variaveis proxy (nomeadamente no que concerne a conducdo preventiva)

+  Estratégias de Gamificacdo e aprendizagem auténoma

: Loughborou s g
mob | o P U= TUDelft Tm f’i—?\ M

[ ] o= Tocknizone Un versdt Miinchen
@REAMS sy _ a
! m'm.

Europzan Transport Safesy Council

cardioQid POLIS

5 Paises 4 Casos de Estudo

SIMULADOR 12 FASE 2°FASE
1 més K J
/’
e (=) () ()

Melhorar as competéncias

v através de aprendizagem
TESTES BASE continua e personalizada
2 meses

i®REAMS




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

» EcoSafe-Driving - Conducio Preventiva ~ Ecolégica —~ Econémica

* Formacao dos operadores

* Chave: Ferramentas de feedback, reforco e aprendizagem autéonoma sdo criticos para garantir o engagement e a efetividade

* Projeto H2020 i-DREAMS
*  Feedback em tempo real (nudging) e post-trip
*  Fusao de video-telematics (Al — RGPD) e métricas tradicionais (detalhe + holistica)
+ Dispensa algumas variaveis proxy (nomeadamente no que concerne a conducdo preventiva)

+  Estratégias de Gamificacdo e aprendizagem auténoma

i®REAMS
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Eficiencia: Melhoria Evolutiva

Diagnéstico Remoto e Manutencao Preditiva

Assegurar a eficiéncia através da manutencao das condi¢oes de funcionamento 6timas dos diversos sistemas
Ferramentas OEM (e.g. Daimler Omni-Plus On)

Ferramentas 31 party (e.g. Cojali, Stratio)

Varios testes no grupo, com graus de sucesso variaveis
. Na BT - frota afeta a RNE foi testado numa fase muito precoce do produto
. Feedback positivo na TREVO

2Q 2024: Retomar em “grande escala” na BT (Frota Azul e RNE)

OMNIplus ON drive: Evolucdo da ferramenta mais disseminada pré-COVID
Webfleet

Integra video-telematica com as métricas tradicionais de e outros sistemas como diagndstico remoto e TMPS

Adaptar as métricas de avaliacao de performance as nuances e especificidades de cada tipo de servico

@  Stratio Automotive

Vehicle 35- MAN 12.240 HOCL NL 2008 ~ 2227

Vetice systems heat repert

R fog lamp, wractve st

Haackght o beaen e

| uwitod Jf Cwrest ke |
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Eficiencia: Melhoria Evolutiva

» Universo heterogéneo — nao existe “solucao universal” ou “ferramenta ideal” a analise dos diferentes tipos de operacao

» Apostar na modularidade dos sistemas (customizando a solucao final a medida de cada operacao)
+ Conceito do IPxPT (Projeto Europeu): base comum que serve de interface a diversos componentes/sistemas
» EBSF2 (Projeto Europeu H2020): Identificacdo dos requisitos avancados BUS-FMS e IT network

* Aposta na andlise de informacao do veiculo-operador-contexto e na combinacao de intervencao em tempo real com a formacao remota e autonoma
(em sala, meios digitais, aprendizagem e motivacao auténoma, gamificacao)

* i-DREAMS (Projeto Europeu H2020)

* Integracao de “conceitos” e know-how de outros dominios (e.g. psicologia)
* i-DREAMS (Projeto Europeu H2020)

« Obriga a criacao de equipas especializadas e focadas na analise de dados ou o “desenvolvimento” de ferramentas automatizadas da analise

» Transi¢do para um modelo Data-driven Decision Making, caso contrario os dados representam apenas um encargo e “uma oportunidade desperdigada”




Eficiencia: Melhoria Evolutiva

* Aerodinamica
» Novos veiculos significativamente mais eficientes

* Nova geracao i6s Efficent*:
*  Cpuepo 30% e -1t massa — redugéo de consumo e emissées CO, até 13%

*  -10% — reducao Cd + melhoria eficiéncia cadeia cinematica

e Setra519HD

* -10a 15% de consumo face aos modelos “equivalentes” na frota

* Interurbano: Yutong ICE12 “promete” uma reducao do CdxA em 20%!

* Eq. opcionais: poupancgas até 5% face ao modelo base

» Superficies aerodinamicas (melhorias na superficie inferior, lateral, espelhos, etc...)

» Sistemas Digitais de Retrovisao: Viaturas a receber em 2025




Eficiencia: Melhoria Evolutiva
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Eficiencia — Transicao Energética

T
Volvo Concept Truck
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Melhoria Disruptiva: Transicao Energética

* Mudancas disruptivas sdo quase sempre condicionadas pelas politicas publicas (nacional e europeu)

*  Frota ZE desde 2014!
¢ 1° autocarro elétrico

*  Apesar das experiéncias com o “Gulliver”, em 2014 o GB comecou a operar o 1° elétrico num servico urbano “convencional” (autonomia > 100km)
* Projeto de conversao de miniautocarro elétrico

+  Conversdo como ferramenta interessante para:
. Segmentos de nicho (transporte escolar, sightseeing)
Acelerar a transicdo tecnoldgica em contextos onde a operagdo liberta menos “capital” para a aquisicdo de veiculos novos

« Dificuldades do ponto de vista da homologacdo

* GB - grupo de trabalho discutir com o MNAAC propostas de normativa com vista a agilizacao desta solucao

fa Alenguer Ale)
;‘5?“?» ﬁ‘ﬂ cm.n"q,:::‘
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Melhoria Disruptiva: Transicao Energética

+ Desde 2017: Demonstrar / Testar de forma sistematica as solu¢ées de mobilidade sustentavel

+  BYDK92017

+ BYDK72018

*  Karsan eJest 2018/2019

«  Alstom APTIS 2020

+  Caetano Bus e.CityGold 2021

*  Yutong E9 2021

*  Yutong E12 2021
* ISUZU Novocity 2023
*  Vega Manaus: Marcopolo ATTIVI 2023

+  CIM MédioTejo: Caetano Bus H2.CityGold 2024




Melhoria Disruptiva: Transicao Energética

+  Atualmente o GB opera mais de 150 autocarros elétricos (Classe ), entre mini, midi e standards
+ Algarve, Alentejo, AML (CARRIS Metropolitana), CIM QOeste, Leiria, AMP (UNIR)

* Primeira(s) operacao(oes) urbana(s) com frota 100% elétrica
« TREVO (Evora) — 23 autocarros elétricos

*  GIRO (Albufeira) — 23 autocarros elétricos ' = ! - s S w
LN Ty m



Melhoria Disruptiva: Transicao Energética

* Foco em autocarros urbanos deve-se:
*  Até recentemente, tecnologia limitava a autonomia atil (<250km Bol)
* ... a maioria dos OEM nao disponibiliza ainda solu¢des para realidade interurbano/regional
»  Restricdes geograficas e condigdes de elegibilidade dos apoios POSEUR e PRR

+ Racionalidade do investimento e maximizacao dos impactes indicadores de sustentabilidade

* Urbano
 BEV:90a 110 kWh/100km
. FCEV H2: 6,5 -7 kgH2/100 km — 216 a 233 kWh/100 km - eficiéncia (41-47%~44%)
* ICE Diesel: 42 + 10% 1/100 km — ~ 420 kWh/100 km (BEV: -76%; FCEV H2: -44%)
+ ICECNG: 58 %+ 10% Nm3/100 km — ~ 620 kWh/100 km (BEV: -82,5%; FCEV H2: -65%)

* Interurbano - Classe Il
. BEV: 90 a 105 kWh/100km
*  FCEVH2: ~7kgH2 /100 km — ~ 233 kWh/100 — eficiéncia (44%)
e ICE Diesel: 36 + 5% |/100km — ~ 360 kWh/100 (BEV:-73%; FCEV H2: -35%)

€1 — Redugao média anual de consumo de energia

Avaliagdo do contributo, em termos percentuais, da implementag&o da operagao (entrada em fun-
cionamento da totalidade dos autocarros limpos a adquirir) para a redugao média anual de consumo
de energia primaria (tep/km).

C1 = [consumo anual energia (tep) dos autocarros Euro VI — consumo anual energia (tep)
dos autocarros limpos]/consumo anual energia (tep) dos autocarros Euro VI

Resultada Pontuagio
C1>70% 5
30%<Cl=70% 3

C1=30% 1

€2 — Redugao de emissdes de CO, equivalente

Avaliagdo do contributo da implementagao da operagao (entrada em funcionamento da totalidade
dos autocarros limpos a adquirir) para a reducao de emissdes de CO,.

€2 = [emissdes anuais (kgCDzeq) autocarros Euro VI — emissdes anuais (kgCD]eq)
autocarros limpos]/nimero de veiculos adquiridos

Resultada Pentuagao
C2>30ten 5
15ton < C2 =30 ton 3
c2<15ton 1

C4 — Racionalidade econémica da intervengao

Avaliagao do racio entre o investimento (euro) e a redugac de emissoes (kgCO,) decorrente da
implementagao da operagao.

€4 = investimento total (eurc) em autocarros limpos/(emissdes kgCOEEq anuais dos autocarros
Euro VI — emissdes kgCO,eq anuais de autacarros limpos)

Resultado Pontuagao
c4:15 5
15<C4<20 3
20<C4s25 1
c4s25 1

Os critérios C1 a C4 podem ser atualizados pelo Fundo Ambiental nos avisos de abertura de
COncurso.




Transicao Energética

* Foco em autocarros urbanos deve-se:
*  Até recentemente, tecnologia limitava a autonomia atil (<250km Bol)
* ... a maioria dos OEM nao disponibiliza ainda solu¢des para realidade interurbano/regional
»  Restricdes geograficas e condigdes de elegibilidade dos apoios POSEUR e PRR

+ Racionalidade do investimento e maximizacao dos impactes indicadores de sustentabilidade

* Urbano
 BEV:90a 110 kWh/100km
. FCEV H2: 6,5 -7 kgH2/100 km — 216 a 233 kWh/100 km - eficiéncia (41-47%~44%)
* ICE Diesel: 42 + 10% 1/100 km — ~ 420 kWh/100 km (BEV: -76%; FCEV H2: -44%)
+ ICECNG: 58 %+ 10% Nm3/100 km — ~ 620 kWh/100 km (BEV: -82,5%; FCEV H2: -65%)

+

* Interurbano - Classe Il
. BEV: 90 a 105 kWh/100km
*  FCEVH2: ~7kgH2 /100 km — ~ 233 kWh/100 — eficiéncia (44%)
ICE Diesel: 36 + 5% I/100km — ~ 360 kWh/100 (BEV:-73%; FCEV H2: -35%)

SORT
FUEL CONSUMPTION

Client: | |
Protocol
Results
269
1. Consumption
.
1.1 [Cycle 1 heavy traffic 7,550 KWh/km (= 55,8 kg/100km)"
T2 [Cycle 2 urban ralfic 6,086 KWH/km (= 44,7 Kg/100km)"
13 [Cycle 3 subutban traffic 5,354 KWh/km (= 39,0 Kg/100km)"

74 [AdBlue® - desel fuel addiive DIN 70070 | - ]

*Hu = 48,8 Mg

Jlsz

Robert Staimer
MAN Truck & Bus AG
Product Marketing - Low Floor (SBPL)

Dachauer Strasse 667

80995 Minchen, Germany
Tel.: +49 (0) 89 - 1580 - 63740

Envio os dados solicitados desde 13 de novembro até hoje de manha.

Km percorridos: 15 241,33km
Hidrogénio consumido: 1 108,92kg
Média de consumo por 100km: 7,28 KgH2

TOV S0D Au
Westendsiral

D-80686 Monchen

Prifbericht Nr. ¢ Test raport no.

16.00450-CC-BWG-00

Hersteser | Manufacturer. EvoBus G
0.70327 Stultgart

Tye/ Type:
22 Prifergebnisse
Test results
221 Zeitund Durchschnitts-
Geschwindigkeit |
Time and average specd
2211 Nord-50d-Richtung (N-5) /
Nortn-
2212 S00-Nord-Richtung (S-N) /
outh-orth direction
222 Messung des Kraftstoffverbrauchs |

Measurement of fuel consumption
cr1ivs) c1isN)
C2(N-S) c2(sN)
CIN-S) ca(sn)
Verbrauch pro Profzyklus /
Consumption sach test cycie
Bedingung Cmax-Crin < 2% |
"Requrament Cmax-Crin < 2%

SORT1 | SORT2

fsec] (kb (sec] |fkmvhj

2675 130 1699 195
2896 1291712 193
2012 1209|1707 194

fsec] (kb [sec) |pminy

2660_13.1171.0

Conecto NGT-M938G-222-Voith Diwa 864.6-4#6,19

SORT3

)| (sec) |}

1883] 277
1878| 27,8
1884|217

| tsecl [

187.1| 219

2573 130 1713 193 | 1907 | 274

2672 1301713 193

SORT1 | SORT2
o M ]

600 586 469 | 468

605 50| 471 467

507 598|475 488

5% a8

et joweis N-S. SN/
futlied, N-S as wel as S-N

or i
Bundesrepublik Deutschiand, unter DAR Registriernummer KBA-P 00100-10 /

Foderal Repubic of Germany. registraton-number: KEA-P 00100-10

TOV SUD Auto Service GmbH
Westendstrate 199
0696 Monchen

Prufbericht Nr. ¢ Test roport nc
Hersteer | Manufacturer

Typ ! Type:

Verbrauch pro Prilfzyklus verwendates Gas /
Consumption each test cycle used gas [kg/km]:

SORT 1:0.4499
SORT 2:0,3535
SORT 303119

1870|278

Wk
219405
421 | a0
421 a1

an

Seite / Page
8von/ of 10

o

wltgar
Conecto NGT-M936G-222-Voith Diwa 864.6.4+6,19

Assim e tendo em conta os valores apresentados no e-mail anterior, podemos dizer que para esta operagao, estima-se que:

Emissbes de CO2 evitadas: 21,15 Ton
Sem outro assunto de momento,

Com os melhores cumprimentos

{Eng. Elstrotecnica/Diretor Técnico)

o MedicTejo21



Transicao Energética

* A tecnologia ja permite “olhar” para outros cenarios
* Servico TP interurbano, em veiculos de classe Il
* PRR distingue AM do resto do pais

*  (Abril/Maio 2024) Teste longo prazo Yutong ICE12 no GB: AML e CIM Oeste
+ Testes de performance genéricos (consumos, gradeability, Cdgero + Cdyo;... VS. velocidade)
+ Testes operacionais, consumos em contexto real e cenarios de carregamento intermédio
« Validar as estimativas de consumo para suportar as eventuais candidaturas a apoios
« Avaliar a performance dinamica por forma a identificar as operagdes mais se adequa

* Mercado UE comega a oferecer algumas solugdes, mas ainda mais focado no suburbano (LE)
* Producao em série interurbano (Classe Il ndo LE)

*  Yutong ICE12 (2ndGen 2025); Temsa LD SB E e ... OTOKAR e-Territo U

+  ZhongTong (apresentado no BusWorld Bruxelas 2023)

*  Volvo: apresentou chassis BZL para autocarros elétricos de Classe Il — final de 2024/inicio de 2025

. MAN: Classe Il em 2025 (LE)

+  Daimler BUS — apresentar modelo Classe Il em 2025 (LE ?)

Mercedes Electric City Buses Will Rule
Europe Soon

Daimler Buses plans for a hybrid future with batteries and hydrogen fuel cells, as battery tech keeps
evolving.

* Daimler Buses plans to offer CO2-neutral city buses in Europe by 2030, and to launch
the first intercity electric bus by 2025.

* The bus maker plans to offer hydrogen fuel cells as a range extender on its battery-
electric Mercedes-Benz eCitaro buses, 600 of which have already been produced.

* Hydrogen is i ingly seen as a isi for heavy trucks along
highway routes from ports to warehouses, with hydrogen infrastructure along busy

routes in Europe.




Transicao Energetica: BEV vs. H2 FCEV

Veiculos (M3 Classes | e Il)

=0 OBSERVADOR s o @
BEV: 0,14 a 0,24 €/kWh — 0,22 €/km (com perdas de até ~10 a 12% no carregamento) A e
H2 FCEV: T 4,5 milhGes para abastecer de hidrogénio em Cascais? E

] é barato
+  Pilotos, sem infraestrutura de longo prazo: 20 (15 a 25) €/kgH2 — 1,3€/km! —
. Retalho na EU: 8 a 10 €/kgH2 — 0,52 a 0,70 €/km Q=
*  Curto/Médio prazo: 5€/kg (5,4 €/kgH2 FCHJU) — 0,33 a 0,38 €/km
* Caso TMB Iberdrola (producéo local a partir de central solar) — 4€/kg @ 10 anos — 0,26 a 0,28 €/km

* Longo Prazo: World Bank prevé que o preco H2 desca até 2 €/kg — 0,13 a 0,14 €/km

A

0 posto que Cascais tem projectado para a Abuxarda (com acessoa AS e a
Al6) e para o qual abriu um concurso publico internacional (hé empresas
portuguesas a concorrer, segundo responsdveis da autarquia),
capacidade de um megawatt, o que deverd garantir a producio de um
jpouco menos de 20 kg de hidrogénio puro (a 99,99%) por hora. Estes 480
kg/dia de H, podem assegurar a circulacio 4 frota esperada de 10

ENGIEIGE e até aos camides de lixo que deverdo chegar em 2022, além de

automaveis privados, como os Toyota Mirai e Hyundai Nexo.

O municipio assegura que o0s custos com a implementacio do hidrogénio
em Cascais serdo suportados por concessio de activos imobilidrios da
empresa gue detém o posto — Cascais Proxima — passando pela eventual
concessdo do proprio posto, pelo que ndo serdo suportados pelos
Inti et R Com o hidrogénio a ser comercializado entre 8 e 10 euros o
quilograma por essa Europa fora, esta é uma via em gque a CMC aposta
para contribuir para a descarbonizagio dos transportes, mas também
[para baixar, no futuro, parte dos custos em combustivel com a frota de




Transicao Energética

Veiculos (M3 Classes | e Il)

BEV: 0,14 a 0,24 €/kWh — 0,22 €/km (com perdas de até ~10 a 12% no carregamento)
H2 FCEV:

+  Pilotos, sem infraestrutura de longo prazo: 20 (15 a 25) €/kgH2 — 1,3€/km!

*  Curto/Médio prazo: 5€/kg (5,4 €/kgH2 FCHJU) — 0,33 a 0,38 €/km

* Caso TMB Iberdrola (producéo local a partir de central solar) — 4€/kg @ 10 anos — 0,26 a 0,28 €/km

Infraestruturas
BEV: 40 a 65 k€/bus
*  PRR permite alocar até 20% custo elegivel ... ou seja até 25% custo elegivel autocarro — 25% x 270 k€ — 67,5 k€/bus

*  (em geral) BEV permitem operar em frotas de pequena escala

H2 FCEV: Exige grande escala devido ao atual elevado custo da tecnologia — 25% x 470 k€ — 117,5 k€/bus
e.g. Cascais — Investimento de 4,5M€ (10 autocarros; paridade com elétrico — frota de 70 a 115 autocarros BEV)

+ 480 kg/dia — 6,5 a 7kg/100km — 27 a 30 autocarros com producao diaria de 250 km — Abastecimento — 4,5 a 7,5h / n°® dispensadores (ou op.)

« BEV:30x 250 km (@1,1 a 1,2 kWh/km) carregamento 8 horas = PT 1,6 MVA

b) Construgdo ou adaptagio de postos de abastecimento que fornegam hidrogénio (infraestruturas
deabasteci de pontos de carregamento (infraestruturas d que fornegam
energia elétrica. Os custos elegiveis 30 05 Custos de construgao, instalagdo, modemizagdo ou

ampliagio de infraestruturas de carregamento ou de abastecimento. Esses custos incuem os

custos das infraestruturas de carregamento ou de r pr ditas e 0
equipamento técnico conexo, da instalagdo ou modernizagio de companentes elétricos ou outros
componentes, incluindo os cabos elétricos e transformadores de poténcia, necessirios para ligar
as infraestruturas de carregamento ou de abastecimento & rede ou a uma unidade local de
produgio ou de armazenamento de eletricidade ou hidrogénio, bem como de obras de engenharia
civil, adaptages terrestres ou rodovidrias, 0s custos de instalagdo e os custos para obteng3o das
licencas conexas. Sempre que estejam em causa infraestruturas de carregamento que permitam a
transferéncia de eletricidade com uma poténcia de saida igual ou inferior a 22 kW, as

infraestruturas devem dispor de funcionalidades de carregamento inteligente.

Agdes relacionadas com a assisténcia técnica especifica para o projeto, bem como agdes de

comunicagio e sensibilizagio do piblico-alvo e a monitorizagéo dos resultados do projeto poderso

ser elegivels, desde que seja comprovada a sua relevincia para o projeto.
8.3.0 financiamento das agBes identificadas nas alineas b) e c) do ponto 82, caso sejam levadas a cabo pelo
beneficidric, esta condicionado a aquisi¢do de Autocarros Limpos e limitado, no maximo, a 20% do custo
total Elegvel daIBperagas, ou seja, do valor acumulado das despesas elegives previstas nas alineas al, b) e

) do ponto 8.2
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T 4,5 milhGes para abastecer de hidrogénio em Cascais? E

] é barato
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0 posto que Cascais tem projectado para a Abuxarda (com acessoa AS e a
Al6) e para o qual abriu um concurso publico internacional (hé empresas
portuguesas a concorrer, segundo responsdveis da autarquia),
capacidade de um megawatt, o que deverd garantir a producio de um
jpouco menos de 20 kg de hidrogénio puro (a 99,99%) por hora. Estes 480
kg/dia de H, podem assegurar a circulacio 4 frota esperada de 10

ENGIEIGE e até aos camides de lixo que deverdo chegar em 2022, além de

automaveis privados, como os Toyota Mirai e Hyundai Nexo.

O municipio assegura que o0s custos com a implementacio do hidrogénio
em Cascais serdo suportados por concessio de activos imobilidrios da
empresa gue detém o posto — Cascais Proxima — passando pela eventual
concessdo do proprio posto, pelo que ndo serdo suportados pelos
Inti et R Com o hidrogénio a ser comercializado entre 8 e 10 euros o
quilograma por essa Europa fora, esta é uma via em gque a CMC aposta
para contribuir para a descarbonizagio dos transportes, mas também
[para baixar, no futuro, parte dos custos em combustivel com a frota de




Transicao Energética

* AVISO PRR (2024)

« Abre as portas ao apoio a aquisicao a viaturas de categoria M3 e Classe Ill, mas subordinados a contratos de prestagdo de servicos publicos.
+ Como tal a conjugacao de fatores (desde torna menos interessante a aposta nesta tipologia)

+ Sem apoios, e face o custo ... é essencialmente incomportavel, para além de “acdes de promocdo de imagem”, logo em escala pouco significativa

* Deixa de fora o SPTP expressos e o Turismo: potencial para promover a descarbonizacao dos transportes (médio prazo) é enorme!
*  OEM Chineses — ja dispde de modelos de producgédo em série, e.g. TCE12 e TCE15
*  MAN - lancamento “Coach” em 2025
+ Daimler Bus — anunciou como estratégia com Classe Il em 2025 e Classe Ill até 2030!

* SPTP expressos sem emissoes € ainda "limitada”, obrigando a:

* Gestao otima das paragens + Carregamentos de alta poténcia
« Tecnologia das baterias e infraestrutura

* Recurso a FCEV H2
* Infraestrutura

* O turismo no centro das cidades “fica vedado” a eletrificacao,

porque ainda ndo existe um “mercado maduro” que justifique o investimento

Quanto autocarros 10 000 milhoes de € ajudariam a comprar?

(@337,5k€ ~ 30 mil)



Fuel-cell most suitable to replace diesel for long-haul trucks!
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BEV vs. H2 FCEV i |
=

 BEV vs. H2 FCEV (Classes Il e Il 6o —
*  Modelos Coach BEV no mercado prometerem autonomias superiores a 500 km - e .
* e.g.Yutong TCe15/T15E (bateria 630 kWh, carregamento até 600kW)
* e.g. Yutong TCe12/T12E (bateria 422 kWh, carregamento completo 1,5h)
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ECOLOGY
« Tecnologia H2 FCEV permite “ja” autonomias compativeis s
15E

viaturas em contexto interurbano, SPTP expresso e turismo (+500 km/dia)

* Em 2021 a Caetano BUS instrumentou um viatura da RNE - input simulador
No desenvolvimento de autocarros H2 FCEV para servicos de longa distancia (expressos e turismo)

* Ainda em 2024: Teste com o protétipo “Coach” H2 FCEV da Caetano Bus, autonomia até 1000km
* Candidatura ndo aprovada PRR: Tépico Gases Renovaveis
— Estabelecer o eixo H2, entre Lx e o Algarve, alimentar SPTP Expresso




“futuro”: BEV?

A evolugao da tecnologia das baterias viabilizara o uso de elétricos para a
maioria dos contextos operacionais?
* Aumento de densidade de energia (novos materiais e tecnologias)

. Aplicagbes comerciais: “convencionais” +250 Wh/kg; estado semi-sélido, entre 350 a 450 Wh/kg
*  Tecnologia disponivel permitird em 2024 superar os +500Wh/kg (aplica¢des especiais)

*  Novas quimicas e materiais (600 a 1000 Wh/kg)

* Vida util
. Novas baterias com garantia de 15 anos (1,5 milhdes de kms até SoH 80%)

e Sem degradagdo nos 1000 ciclos iniciais

* Carregamentos “intermédios” rapidos ou de oportunidade
. Estavam limitados a baterias LTO (carregamentos 10C, 5 a 20C)
. Novos materiais: tecnologia NMC e LFP suportam carregamentos a 4C a 6C

. Prego da energia

*  Futuro: prevé-se que a infraestrutura seja o fator limitador ao uso generalizado de elétricos

. Limitagdes da rede de distribuicdo no centro das cidades

*  Numero reduzido de pontos de carregamento rapido (e com custo elevado)
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Chinesa CATL lanca bateria com garantia
recorde

Roadmap for solid-state developers (semi-transparent) and semi-solid
developers (opaque)

A CATL, em parceria com a Yutong acaba de anunciar uma bateria para elétricos pesados que pode mudar as

wrogras do jogos.
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ACATL,

; , acaba de apresentar um novo pack de
baterias com uma garantia sem precedentes: até 15 anos ou 1,5 milhes de quilometros.
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Battery

SVOLT promises LFP cells
with charging ratesof upto5C
AAmong other things, SVOLT presented Its new “Short Blade" battery cell serles

forelectricvehicles and plug-In hybrids at the company's Battery Day. Theseare
fast-charging LFP cells in prismatic format.

¥ oL, hi
Great Wall,is specifyingiits strateqy for the comingyear. At its Battery Day in
Huzhou, China,
updates hort Blad cellseries. Likethe
\BYD,
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O “futuro”: Tecnologias Emergentes

100% fossil free Volvo Group vel .les from 2040

Combustion Engine Battery Electric Fuel Cell Electric
| =

¢ Combustao de e-fuels / H2 (neutros em CO2)

 Elétricos de baterias com range extender (gases renovaveis, e-fuels, H2 FC)

* H, FCEV vs. H2 CE vs. Range Extender?
* H, Fuel Cell
* H, CE (sem emissGes CO, e PM, mas NO, = SCR)
* Biogas / biometano (emissées locais, mas CO, neutro a nivel global) [Infraestrutura UE: Blue Corridors]
+ e-fuels (CO, neutro a nivel global + cadeias de HC mais simples que o gasdleo)

* ... paridade com custo gasoleo até 2030 [Infraestrutura ja existente]

* Range Extender + Geolocalizacao
« Proposta da Volvo nos 1° hibridos (apenas para circulagao interior em modo puro elétrico)
+ Estender o conceito para circulacao exclusivamente em modo elétrico no interior de zonas sensiveis

* Qual o ponto de equilibrio?
* Solugao modular: customizada em fungdo de cada operacao e localizagéo
* Autonomia (Energia Embarcada + Consumo) vs. (Custo OPEX + CAPEX) vs. Carga Util

* TCO e LCA distintos para os diferentes tipos de aplicacao: tecnologias a conviver em paralelo?




O “futuro”: Tecnologias (re)Emergentes

« Battery swapping (com especial dindmica nos mercados asiaticos)

* "Gulliver”: baterias Pb trocadas pelo operador com recurso a um empilhador!

» Testada no passado pelos OEM europeus
* Incluindo carregamento de oportunidade

*  Problemas de seguranca

mmmmmy




O “futuro”: Tecnologias (re)Emergentes

« Battery swapping (com especial dindmica nos mercados asiéticos)

+ Automacao de sistemas permite efetuar a operacao de forma mais rapida e segura

« Tem um potencial para revolucionar o modelo de negécio dos elétricos:
* Diminuigdo dos custos de capital
» Otimizagdo consumo energético e carga util
* "Reabastecimento” rapido: abastecimento de “combustivel s6lido”
* Retira o risco da vida Util das baterias da esfera do operador
+ Transformacao: modelo de negdcio “as a Service”, em que o
custo se converte num custo mensal/km mais familiar aos operadores




0 "fUtu rO": Tecnologias (re)Emergentes

« Battery swapping (com especial dindmica nos mercados asiéticos)

+ Automacao de sistemas permite efetuar a operacao de forma mais rapida e segura
« Tem um potencial para revolucionar o modelo de negécio dos elétricos:
* Diminuigdo dos custos de capital

» Otimizagdo consumo energético e carga util
J (2] 22 B3 Bo/ote A= Ths

* "Reabastecimento” rapido: abastecimento de “combustivel s6lido” /=P G 6 3=

* Retira o risco da vida Util das baterias da esfera do operador

+ Transformacao: modelo de negdcio “as a Service”, em que o
custo se converte num custo mensal/km mais familiar aos operadores
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* Investimentos avultados em infraestrutura (ndo padronizada) implicam uma dimensao critica elevada de frota
para “justificar” o investimento

sfef2ig 28101 v

Major motorcycle makers to
standardise battery swaps

* Avancgar com o processo de padronizacao (similar ao carregamento)?
* Barreira: Desejo de diferenciacdo dos conceitos entre OEMs sector automovel

By NoraManthay

*  Pelo contrario, ja vem sendo uma realidade com os motociclos e em alguns ligeiros que comegam a usar padroes/tecnologia comuns
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