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@G\m ASSOCIACAO PORTUGUESA 1. MObilidade: Situagéo Atual e ConsumOS

;. ; Gasoline, Diesel,
Combustiveis de Petroleo ” Kerosene. Biomass

Vantagens /Razoes da sua utilizacao to Liquids
HVO (Biodiesel)

10
* Densidade energética FAME (Biodiesel)
e Facil armazenamento e transporte 8 Ethanol
° Prego LNG incl. tank
PMAI 2016 Gaséleo — 0,466€/I 6 Coal?
0,390€/Kg
PMAI 2016 Gasolina — 0,452€/! 4
0,340€/Kg CNG (250 bar)
) including tank

H, (700 bar)
including tank

0 Li-ion Batteries

Energy Density (kW.hr/kg)

J o =l Em
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Portugal

25.000

Consumo Final por Setor Transportes
20.000 37% em 2015

15.000
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E Agricultura e Pescas IndUstria & Sector Doméstico H Servicos M Transportes

Fonte: DGEG
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Portugal
Consumo Final por Modo 125 38 = 44
2% 2%

1%

M Aviacao
M Maritimo
4 Ferroviario

4 Rodoviario

ktep

Fonte: DGEG
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b
Oil demand from cars in a global context
Global oil demand in 2015: 95 Mb/d
Other
e
Power
2%
Industry Oil demand
fr ;
= 19 Mbla
chﬂrt 1 £ BP PLC 2016
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Energia Final nos Transportes
8.000
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Portugal

Produtos energéticos nos transportes em 2015
(ktep)

M Gasolina M Gasdleo 4 Outros derivados do petrdleo
M Gas Natural M Eletricidade i Biocombustiveis
Fonte: DGEG
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Frota automovel total Portugal 2016

e Cercade5 850000 veiculos

e |dade média de 12,5 anos nos ligeiros

e 428 carros/ 1000 habitantes contra 498 na UE
e Potencial de crescimento entre 10 e 20%

e Renovacao do parque a cada 12,5 anos

e Os VE's (BEVs e Hibridos Plug-in) representam em 2016
menos de 0,04% da frota
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Portugal

300000

Vendas de Veiculos

250000

200000

150000

100000

Total Eléctricos

2016: 242.220 Ligeiros de Passageiros e Comerciais Ligeiros — 756 Elétricos, 0,3%

Fonte: ACAP
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CO, e Qualidade do Ar — “As duas faces da mesma moeda”

s CO,
e Governos, politicos, ONGs, cidadaos
+* Qualidade do Ar
* Governos, poder local, politicos, ONG, cidadaos

O Clima e o Ambiente no compromisso econdmico

+» Custos mais baixos para os condutores

e Eletricidade mais barata do que Gasdéleo ou Gasolina (até quando ?)
¢ Baterias — Uma oportunidade para a Industria Europeia

* Industria e Tecnologias Europeias
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CO, no Ciclo de Vida: Nissan Leaf vs Mercedes Classe A

=@= Nissan Leaf (current regulation/RDE)
—@-Mercedes A (current regulation/RDE)
=&~ Nissan Leaf (with manufacturing & recycling life cycle, EU mix)

40
=¥—Mercedes A (with manufacturing & recycling life cycle)
35 35,1.
13-24%
30
26,4
=25 25,9
(@]
=
2 22,1
0
g 20 : 17,8
= Bateria
s [24-30 kWh 16,7
o1 !
13,5
10
139 g/km NEDC
s 1184 g/km RDE
0 o 0 o
0 50000 DISTANCIA(KM) 100000 150000

Fonte: University of Trondheim, 2012/2013/2016; Nissan
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e Regulamentar e publicitar os VE como emitindo zero emissoes de CO,, nao
representa a realidade

e A fabricacdo de baterias para veiculos elétricos é intensiva em emissoes de
CO,

e Mesmo reduzindo em 50% as emissoes de CO, no fabrico de baterias, tal
resultaria num ponto de equilibrio de aproximadamente 50,000 km.

 No entanto, outros objetivos de inovacao na fabricacao de baterias incluem:

v' Aumentar a densidade energética para aumentar a autonomia
v" Melhorar o ciclo de vida de uma bateria
v’ Estes objetivos conduzem a uma maior producdo de emissdes de CO, para uma bateria

e Substituir a bateria antes do fim de vida normal do veiculo, resultaria num
aumento importante das emissdes de CO, para o veiculo elétrico
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normalizadas do
“Pogo a roda” - — p— O potencial para novos aumentos na eficiéncia
2010 gasolina Conventional  Battery EV de carbono dos motores de combustado interna
Gasoline (ICE) estd longe de estar esgotado.
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Source: J. B. Heywood, On the Road towards 2050, Massachussetts Institute of Technology, Movember 2015

Energias para a Mobilidade — A Transicao Energética



@@.%E.E.;spgg.smgmu 2. Eletrificacao: Vantagens e Limitacoes
Qualidade do Ar

Emissoes Primarias de PM2.5 e PM10 do Transporte Rodoviario

* A lmplementa¢dao das Normas Euro, em particular a partir das Euro 4, reduziram dramaticamente os niveis de PM de
veiculos diesel, tanto nos testes de certificagao, como nas condigdes reais de utilizagao.

* O maior contribuinte para o total de emissGes primdrias de PM, é e sera o setor doméstico.

CONTRIBUTION FROM ROAD TO TRANSPORTS
TO TOTAL PM EMISSIONS EU27 - KILO TONNES (% OF TOTAL]J™

2015 2020 2025 2030

Road transport exhaust emissions 77 (4%) 38 (2%) 21 (1%) 15 (1%)

PM10 Road transport non-exhaust emissions 149 (7%) 186 (9%) 192 (11%) 208 (11%)
Road transport exhaust emissions 77 (5%) 38 (3%) 21 (2%) 15 (1%)

PM2.5 Road transport non-exhaust emissions 50 (4%) 53 (4%) 54 (5%) 56 (5%)

e Em 2020, a maior parte das emissdes primarias de PM dos transportes rodovidrios, ndao serao provenientes dos
escapes, mas sim dos penus, dos travoes e da erosao viaria, independentemente da tecnologia de propulsao..

'"All road transport exhaust emissions are PM, .—this fraction is included in the PM, emissions total.
Source: Aeris Europe, Urban Air Quality Study, March 2016
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Qualidade do Ar
Oxidos de Azoto (NOx)

e E amplamente reconhecido que a implementacdo das normas Euro ndo tem
sido tao bem sucedida na reducao de NOx quanto na de PM.

e Embora as reducdes tenham sido registradas em testes oficiais de
certificacao, € do dominio publico de que nao foram alcancadas em
condicdes reais de conducao.

* No entanto, a implementacao dos recentes padrdes Euro 6 c) e d) incluindo
novos testes muito precisos e exigentes realizados em condicdes reais de
conducdo ao veiculos (WLTP/RDE), trardo reducdes significativas das
emissoes de NOKx.

e Um estudo recente da CONCAWE — AERIS modelou exaustivamente estes
efeitos.
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Qualidade do Ar

Base case on a regular fleet turnover and a conformity factor is equal to 2.8 on average over the period.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

40%

The practical implementation of zero
diesel scenario is questionable given the
— issues to address: fiming to effectively
30% achieve the fleet switch, public accep-
tance, infrastructure, and costs
In the Base Case the level of population
o living by 2030 in likely compliant areas
20%
increases to 93% vs 95% for the zero
diesel scenario.
In fact, the Base Case sees significant
1U°_ﬁ: improvements in compliance by 2025
which reduces as time progresses the
incremental benefit in compliance terms
% of even for this zero diesel scenario.
population
0% Source: Aeris Europe, Urban Air Quality Study, March 2016
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Banir veiculos diesel e substitui-los por
veiculos elétricos: a solucao?

Base case on a regular fleet turnover and a conformity factor

1990

40%

... apenas para NOx dado que as PMs
nao serao um problema. _
30%
Tendéncia de emissdes de NOx: gracas
a renovacao da frota de EURO 1,2,3,4
para EURO 6 diminuirao fortemente, -
alcancando quase os mesmos s
resultados, a um custo muito menor
para a sociedade.
10%
Portanto a Alternativa mais eficiente
consistiria na adocao de medidas i
especificas s6 nas zonas afetadas.  poputation
0%
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is equal to 2.8 on average over the period.

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
VEHICLE FLEET RENEWAL SCHEMES nt
L ACCELERATING THE UPTAKE in
OF EURO 6/RDE COMPLIANT VEHICLES T
mpliant
TARGETED USE OF LOW OR ULTRA-LOW EMISSION sopulation

ZONES IN A TECHNOLOGY
NEUTRAL WAY

and costs.

IS

tero glesel scenario - population

\

TARGETED MEASURES (INCLUDING .
3 RETROFITTING) FOR FLEETS OPERATING
IN URBAN AREAS (E.G. BUSES AND TAXIS)
FOCUS ON KEEPING THE EMISSION
L 4 PERFORMANCE AT ITS STANDARD L .
) , o
—— BY ADEQUATE MAINTENANCE AND in
ENFORCEMENT OF PROHIBITION OF POORLY as

MAINTAINED VEHICLES TO CIRCULATE

which reduces as time progresses the

incremental benefit in compliance terms

even for this zero diesel scenario.

Source: Aeris Europe, Urban Air Quality Study, March 2016




@@"’ R 2. Eletrificagdo: Vantagens e LimitacGes
PEEMPRESAS PETROLFERAS Custos para Consumidores e Contribuintes

O Incentivo esquecido! Auséncia de Impostos
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Fiscalidade Automovel — Aquisicao e utilizacao

MilhGes de Euros 2015 2016 variacdo 16/15
Imposto Sobre Veiculos 573 672 17%
Imposto Unico de

Circulacao 526 554 5%

ISP Gasoleo 2.072 2.338 13%

ISP Gasolina 894 942 5%

IVA Gasodleo 1.407 1.348 -4%

IVA Gasolina 464 447 -4%

Total = ISV + IUC + ISP +

IVA 5.937 6.302 6%

Fonte: DGEG e ACAP
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CUSTOS INCREMENTAIS (por veiculo)*:

GHG emissions

(9COzeq/km)

Well-to-wheels

120 Subsidio transversal de fabrico ~ €4k
Incentivo Governamental ~ €5k
100 ) i
44g CO,/km Perda impostos combustiveis ~ €5k
20 saving -
Menos economia de combustivel = -€4k
60 -TOTAL = €10k
40
> €10k* _| Redug¢ao CO, 44g x 200k Km = 8800 Kg
) subsidies
Reduc¢do 8800 Kg por €10k = €1136 /
0 - ton CO;

. Source: JEC
BEV (EU-mix) B7 Descarbonizacdo através de
eletrificacao é dispendiosa

* Valores médios EU

Energias para a Mobilidade — A Transi¢ao Energética




@G\m I 2. Eletrificacdo: Vantagens e Limitacdes
PEEMPRESAS PETROLFERAS Custos para Consumidores e Contribuintes

A
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_ . Transporte Eletricidade || Sequestro de Carbono 4 yaracen
o
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PO3 Um verdadeiro mercado de redugdo de
S o= GEE : apoio as tecnologias de baixo
° Alargura da barra indicao custo
(@) argura da pbarra in |_ca O~ Foco em
(T alcance da descarbonizagéo L.
8 disponivel politicas de
é GEE na
L Geragao de
energia
$80

B0 | 7 R | e
~

Foco em a x —
politicas de Mudgnga} n? Renovaveis na Reflorestacéo ccs 1fgeracaode Eletrificacdo
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CATL (Ningde, China)

UE - Lider na producao de
MCI, especialmente Diesel

BATERIAS: os produtores de
automoveis da UE usam
baterias desenvolvidas por
produtores asiaticos, como
a Panasonic, LG Chem e
Samsung.

EMPREGOS: Reducao
substancial: Motor de um
veiculo elétrico exige
apenas um décimo da
equipa de montagem em
comparagao com um motor
equivalente de combustao
interna

Panasonic**

Lishen (Tianjin, China)

LG Chem (Ochang, S Korea)

BYD China (Shenzhen, China)

LG Chem (Nanjing, China}

LG Chem (Wroclaw, Poland)

Samsung SDI (Ulsan, S Korea)

Boston Power (Liyang, China)
Boston Power (Liyang, China )
Samsung SDI (Xian, China)

LG Chem (Michigan, US}
CALB (Luoyang, China)
Panasonic Dalian (Dalian, China)

FT graphic, Sources: Benchmark
Mineral Intelligence, FT research

Tesla Motors/ (Nevada, US) -

OOo0 ooees OOOO0 Oooee

Oo0e

(w0 ] ooee

ooe
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:
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g
:
:
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2. Eletrificacao: Vantagens e Limitacoes
Oportunidades e Ameacas para a Industria Europeia

50GWh fotal
capacity by 2020

HiEHE

R——Tesla represents US ambitions - but
Elon Musk is famous for failing to
meet his own challenging deadlines

2016 extra capacity
capacity by 2020
China -« o
Us = o
Other = Q

* Data show megafactories, defined as those in excess of 1GWh

of production, under construction ar in the process of
expanding capacity

™ Panasonic's Japanese production is not included
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Veiculos com MCI — valor da importacao de combustivel (crude eq.)

135g/km 95g/km 75g/km
Custo do crude $3,200%* $2,255* $1,780*

*Base de 200,000 km, crude $50/bbl. Motor Diesel

Veiculos Elétricos — valor da importacao de baterias por veiculo

90 kWh T-ELrl 24.2 kWh 27 kWh
Preco do Carro €92 000 €38,000 €37, OOO
Custo da Bateria | €22,500 ] | 6,000 | [ €6,750 ]

Motriz *

*Based on fuel battery price €250/kWh. Battery cell cost €150/kWh

Note: BEVs - Tesla Model S 90D, VW e-Golf, Kia Souls EV
Icons credited to www.flaticon.com
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@‘@m somaoromann 3. EVOlUCA0 Previsivel: Impacto na Procura

e O cabaz energético do futuro sera condicionado pela
legislacao de hoje!

e As caracteristicas dos veiculos do futuro sao definidas pela
legislacao de hoje...

* Mas, o cabaz energético do futuro é determinado pelos
veiculos do futuro...

e Portanto, precisamos hoje, da melhor legislacao possivel para
os veiculos do futuro!
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Cenarios da AIE para a UE

Current Policies Scenario

New Policies Scenario

1%

]
2%

=% =%
# —— ——
6%

450 Scenario

~ Derivados de petréleo ¥ Biocombustiveis

¥ Eletricidade * Outros

Fonte: WEO 2016 da AIE
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Energia e Modos de Transporte

Modo de transporte Biocombustiveis Eletricidade de
Sustentaveis fontes renovaveis

Aéreo
Maritimo
Ferroviario

Rodoviario ligeiros

00000
00000

Rodoviario pesados

. Facil e imediato
O Possivel

. Pouco provavel
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Electrification is only one part of the future transport solution — we IR
will still require low carbon liquid fuels for many decades... ‘RICARDO|

Gasoline, Diesel,

e f[?jjgj SO Sustainable Low Carbon Propulsion System
HVO (Biodiesel)
10 i
FAME (Biodiesel) I3
D>
> 0
8 Ethanol @5
LNG incl. tank o és
6 Coal? g L
=
4

CNG (250 bar)
including tank
H, (700 bar)
including tank
0 Li-ion Batteries

Energy Density (kW.hr/kg)

March 2017

B Ricardo ple 2017
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Ricardo view of the 2030 passenger vehicle electrified powertrain mix
- penetration rates by powertrain type will vary by segment

Powertrain mix 2030 — developed markets — Limited charging infrastructure i)

Vehicle segment

Powertrain mix by manufacturer

s
- L-Cat
e City Pod
L
a—a A
e = Gasoline with mild
e hybridisation
§ —— c

(MHEV, HEV)

& Ricamdo pic 2017

March 2017
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u COZ‘P
O Falta de andlise do ciclo de vida e politicas que exageram os beneficios do VE versus os MCI
eficientes

0 Os veiculos baseados em MCI tém potencial para melhorar e competir, mesmo
considerando a potencial melhoria de custo, desempenho e intensidade de CO, dos VE’s

= Qualidade do Ar?

0 Aimplementacdo total das Euro 6 / WLTP / RDE + medidas locais, podem permitir alcancar
niveis de conformidade semelhantes a um custo muito inferior

= Custos mais baixos para os consumidores?
0 Depende de subsidios pesados que sao financeiramente insustentaveis
0 Uma das formas mais caras de reducao de emissdes de GEE!

= QOportunidade para a Industria?
O ... Oudesistir da vantagem Industrial?

Energias para a Mobilidade — A Transi¢ao Energética
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DE EMPRESAS PETROLIFERAS

= A transicao para um modelo mais eficiente e descarbonizado é irreversivel,
mas sera feito de forma gradual

= Os derivados de petroleo continuarao a ser a fonte dominante nos
transportes

= A descarbonizacao nos transportes sera efetuada a custa de melhoria da
eficiéncia (EURO 6, hibridizacao crescente) e na utilizacao de produtos
energéticos com menor intensidade de carbono (GPL; GN)

. A penetracao das Energias Renovaveis nos transportes sera mais modesta
gue noutros setores, em particular no da geracao de eletricidade

Energias para a Mobilidade — A Transi¢ao Energética
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DE EMPRESAS PETROLIFERAS

. De todos os modos de transporte (Marit., Aéreo, Ferroyv, etc.) sera nos
rodoviarios que havera maior margem de penetracao para as ER

m Destas, continuarao a ser os biocombustiveis sustentaveis a maior fonte de
incorporacao

= A eletricidade tem a sua aplicacao por exceléncia no setor ferroviario

= A eletricidade podera ser uma solucao importante no combate a poluicao
em determinadas areas pontuais nos centros urbanos de algumas cidades

= Outros aspetos como intermodalidade e a gestao dos transportes publicos
sao outros eixos importantes

Energias para a Mobilidade — A Transi¢ao Energética
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A longo prazo,

= Descarbonizacao transetorial a toda a economia, € mais custo eficiente do
gue uma abordagem setorial e proporcionara valor para o planeta a um
menor custo para os cidaddos — UM SO CUSTO DO CARBONO EMITIDO/
EVITADO EM TODA A ECONOMIA

. Politica de transportes para combustiveis e veiculos deve :
e Salvaguardar a Custo- eficiéncia das solucdes
e Ser tecnologicamente neutra
e Ser previsivel - para assegurar a salvaguarda do mercado interno

* Incluir a analise do ciclo completo de vida das emissdes de GEE na elaboracao
das propostas politicas

Energias para a Mobilidade — A Transi¢ao Energética
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