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Titulo
Estudo de Viabilidade Econdémica e Financeira (E.V.E.F) — Renovagdo da Frota dos

Transportes Colectivos do Barreiro (TCB).

Resumo

Os Servigcos Municipalizados dos Transportes Coletivos do Barreiro (TCB)
asseguram ha vérias décadas uma parte significativa da mobilidade da populacéo do

concelho.

No entanto, ndo é possivel garantir fiabilidade no servico e exceléncia na oferta,
por melhor que seja a manutencgdo, com uma frota de veiculos cuja idade média total € de

quase 20 anos.

O objetivo principal deste trabalho de analisar a vantagem econdémica do

investimento de substituicdo da frota e, por fim, a sustentabilidade financeira da operacao.

O Trabalho efetuado faz um enquadramento da evolugdo, mudanga profunda e
crescente competitividade que se faz sentir no sector dos transportes e nas cada vez

maiores limitagdes de circulacdo dentro das cidades devido a limitacbes ambientais.
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Abstract

The Municipal Public Transport Services of Barreiro (TCB) have for decades ensured

a significant part of the population mobility of the county.

However, it is not possible to guarantee reliability in the service and excellence in the
supply, however good the maintenance, with a fleet of vehicles whose average age is
almost 20 years.

The main objective of this work is to analyze the economic advantage of the fleet

replacement investment and, finally, the financial sustainability of the operation.

The work carried out is a framework for the evolution, profound change and increasing
competitiveness that is felt in the transport sector and in the ever-greater limitations of

movement within cities due to environmental limitations.

Keywords

Public Transport,
IRR,

NPV,
Satisfaction,

Natural Gas.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Segundo a informacao recolhida no Site da CMB, o Servico de Transportes Colectivos
de Pessoas (atual TCB) nasceram a 24 de fevereiro de 1957 com uma frota de cinco
autocarros. Na altura foi efetuado um investimento de cerca de 3500 contos. No primeiro
ano de atividade s&o transportados 2,4 milhdes de passageiros. A frota é aumentada para
dez viaturas. Em 1967, vinte autocarros percorrem 15 linhas e transportam 6,8 milhdes

de passageiros.

Os Transportes Colectivos do Barreiro (TCB) integram o sistema de passe intermodal
da Regido de Lisboa a partir de 1977. Sdo investidos 175 mil contos e adquiridas 61
viaturas. Os TCB transportam j& 12,1 milhdes de passageiros (CMB)

Inicia-se 0 processo de abate e entrada em circulagdo de novas viaturas que se
desenvolve até 1986 (CMB).

Em janeiro de 1987, a exploracdo é autonomizada sob a designacdo de Servigos
Municipalizados de Transportes Colectivos do Barreiro (SMTCB). A frota é composta

por 79 autocarros e sdo transportados 27,9 milhdes de passageiros.
Em 1993, sdo inauguradas as instalacfes no Lavradio.
A partir de 1995, os valores de adeséo ficam sempre acima dos 20 milhdes.

O ano de 1997 marca o inicio de um processo de renovacao da frota com a introducgéo
de novas viaturas com piso rebaixado, ar condicionado e que cumprem as normas

europeias.

Os TCB ligam todo o Concelho através das suas rotas, com uma rede tracada em
funcdo de pontos nucleares, como escolas, centros de saude, mercados, espacos de
cultura, vida noturna e ligagdo com outros transportes com recurso a uma rede de

transportes publicos, totalmente sob a gestdo do Municipio.
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Ainda segundo informacé&o recolhida no site, o acesso a rede TCB fica sempre a menos
de 500 m de qualquer aglomerado populacional do Concelho, cobrindo a totalidade do
Concelho através de 15 linhas, numa extensao de rede viaria de 147.9 Km, assegurando

23 em cada 24 horas de servico.

Esta rede de transportes publicos conferiu ao Municipio do Barreiro caracteristicas
Unicas em termos de mobilidade, sendo o Unico municipio onde as viagens em transporte

publico se superiorizam as viagens em transporte individual (Censos 2011).

As politicas de desinvestimento dos Gltimos anos no setor dos transportes afetaram os
TCB, com uma reducdo acentuada de utentes, passando dos 12.172.536 passageiros em
2008 para 8.709.775 em 2015, levando a que o centro urbano da cidade se encontre com
piores indices de qualidade do ar por aumento das desloca¢fes em transporte individual
(T1) e por veiculos de transporte publico com motoriza¢fes ambientalmente mais nocivas,
e com elevado nivel de ruido, que contribuem para a degradacao da qualidade de vida das

populacgdes sobretudo no centro urbano.

Em 2013, ano que entrei para o TCB, a frota de 60 autocarros urbanos que se
encontravam operacionais apenas contemplava 8 motorizac¢6es Euro V, sendo os restantes
52 autocarros equipados com motorizagdes inferiores a Euro 1ll, sendo a maioria

categorizada como Euro I.

A frota circulante dos TCB tinha a data 15,6 anos de idade média e a sua ndo-renovacgao
levava a um envelhecimento e deterioracdo da atual frota existente, agravando a qualidade
de vida das populacBes. As falhas progressivas de carreiras devido a avarias, fruto do
envelhecimento da frota circulante levou a um progressivo abandono do Transporte

Publico (TP) em detrimento do Transporte Individual (T1).

A frota atual dos TCB néo assegura a fiabilidade do servigo, comprometendo dessa
forma o servico prestado, ndo obstante os investimentos efetuados na manutengédo das

viaturas.

Era a data préatica corrente até a entdo substituicdo dos veiculos mais antigos por

veiculos a gasoleo usados, mais novos. Esse procedimento representava um esforco de
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investimento menor, mas ndo garantia a sustentabilidade da operacgéo e da entidade a
longo prazo. Para além das referidas implicacdes na vertente ambiental o futuro dos TCB

encontrava-se comprometido por:

- Incapacidade de repor a procura — as medidas tomadas pela gestdo dos TCB néo

permitiram diminuir a tendéncia de reducdo do n° de passageiros.

- A situacao atual encontra-se sobre uma grande pressao economica e financeira, tanto
pela reducédo de rendimento pela perda progressiva de passageiros como pelo aumento de

gastos em combustivel e manutencdo

- Néo é possivel responder de forma eficiente ao estimulo da procura com o
alargamento da operacdo ao municipio da Moita ao abrigo do novo Regime Juridico do

Servico de Transporte Pablico de Passageiros, operagdo iniciada em 4 de julho de 2016.

Dessa forma, urgia dar o proximo passo na histdria dos TCB, através da renovacao da

frota por veiculos de combustiveis mais econdmicos e “amigos” do ambiente.

1.2 Objetivo

De acordo com o documento Memoria Descritiva elaborado pelos TCB para a
candidatura aos fundos do POSEUR, é com o intuito de se criar um circulo virtuoso de
melhor oferta e com maior qualidade no servico prestado, que se pretende renovar a frota
de autocarros urbanos dos TCB, substituindo 60 autocarros movidos a gaséleo por 60
autocarros movidos a combustiveis mais fiaveis, confortaveis, econémicos e “amigos” do
ambiente e, dessa forma, recuperar utentes que foram sendo perdidos ao longo dos Gltimos
anos. Esta opcdo permitira, simultaneamente, diminuir os gastos operacionais e a pegada
ambiental da operacdo, resultando num aumento do nimero de passageiros transportados.

Encontra-se também prevista a aquisicdo de um posto de abastecimento GNC, de
utilizagdo interna, sendo preconizada a sua disponibilizacdo para outros operadores de

transporte publico urbano.
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No inicio de 2016 comecei a fazer um levantamento do estado atual da frota dos TCB.
Esse levantamento caracterizava cada veiculo a nivel de idade, consumo de combustivel,
avarias, gastos em manutencdo e emissdes poluentes. Seria 0 ponto de partida para a

identificar as fragilidades da frota e a mostrar o caminho a seguir.

Foi-me entdo solicitado em outubro de 2016 um primeiro esboco de um estudo para a

renovagéo integral da frota dos TCB. Esse estudo, teria de responder a duas perguntas:
- Tera essa deciséo Viabilidade Financeira?
- Qual o tipo de combustivel economicamente mais favoravel?

O estudo culminaria numa primeira abordagem a substitui¢éo da frota dos TCB por 50
veiculos GNV, comparando trés marcas: Man, Mercedes e Scania. Ainda no mesmo
estudo era apresentado a viabilidade com a aquisicdo de 60 veiculos, mas desta vez da

marca Mercedes, apresentado como um futuro a possibilidade de crescimento dos TCB.

Os resultados desse estudo foram apresentados em novembro de 2016 em reunido de
Vereadores. Posteriormente, ainda no més de novembro de 2016 em uma Sesséo Publica
a populacdo do Concelho do Barreiro é apresentada a versao final de substituicdo da frota
dos TCB por 60 GNV. (Delib.12-2017_RL_SMTCB_-_Anexo_lII)

Definido o caminho energético a segui, através da APVGN e em estreita colaboragédo
com os TCB através de informacdo facultada, foi elaborado um documento de suporte ao
meu estudo efetuado, que culminaria no documento apresentado em dezembro de 2016.
(Delib.12-2017_RL_SMTCB_-_Anexo_I)

Esse documento, ainda que bésico a nivel de célculos financeiros e com pouco
fundamento teorico validava as premissas bases e que serviu de ponto de partida para este
trabalho, tendo sido apresentado na Reunido de Camara no inicio de janeiro. Depois de
ter sido deliberado por unanimidade em reunido de Camara de 4 de janeiro, foi aprovado
por unanimidade em Assembleia Municipal do Barreiro o investimento na renovacao total
da frota dos TCB, com a aquisi¢do de 60 autocarros, movidos a gas natural comprimido,
até meados de 2019.
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O objetivo principal deste Trabalho é suportar a decisdo de renovacdo integral da frota
dos TCB. Essa decisdo devera assentar na viabilidade econdémica e sustentabilidade

financeira do investimento.

1.3 Metodologia Geral

Para dar resposta ao objetivo do estudo, pretende-se desenvolver um trabalho onde ir-
se-a proceder ao seu enquadramento na realidade atual a nivel energético, em especial da
atividade relacionada com os transportes coletivos de passageiros para, de seguida, se
analisar a vantagem econdémica do investimento de substitui¢do da frota por veiculos com
utilizagdo de combustiveis mais econdmicos e “amigos” do ambiente e culminara com a

analise da sustentabilidade financeira da operacéo.

Como se pretende verificar a viabilidade econdémica e financeira da operagédo
relacionada com a substituicdo de frota, ir-se-a utilizar os indicadores de VAL, TIR e
PAYBACK.

A andlise sera efetuada através dos valores reportados no Relatorio e Contas dos TCB
de 2017 através da rubrica C.M.V.M.C dos gastos atuais da frota em combustiveis e
manutencdo, determinando as economias dai resultantes com 0s gastos nas mesmas

rdbricas com a nova frota a GNV.

O objetivo é o de demonstrar que o investimento se paga a si préprio, demonstrando
que os ganhos econémicos garantem o reembolso do financiamento bancario num prazo

méaximo de 20 anos.

Para efetuar a escolha do tipo de combustivel a utilizar, ird se efetuar uma analise
SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats).

O enquadramento tedrico fundamenta-se numa revisao da literatura através da consulta
de livros técnicos, relatérios técnicos, artigos cientificos, teses, publicacbes cientificas

disponibilizadas em suporte de papel ou digital, sendo que assentard mais em publicacdes
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para validacao de resultados do que em artigos de fundamentacéo do estudo, visto que o

estudo foi solicitado a priori pela administracdo dos TCB.

Concluindo, € de salientar que este trabalho tem uma componente pratica muito
elevada, visto que o processo de renovacdo da frota dos TCB, com base nas premissas

que deram origem a este trabalho encontra-se atualmente em curso.

1.4 Estrutura
A dissertacdo esta estruturada em sete capitulos.

A introducdo descreve as motivagdes, 0 ambito, a estrutura e os objetivos do
estudo.
No segundo capitulo surge a revisao da literatura sobre o tema, onde é salientada a
situacdo energética do pais e do mundo, e mais especificamente nos transportes, as
emissOes poluentes dos transportes, e introduz o Ga&s Natural como combustivel para

veiculos.

O terceiro capitulo caracteriza os TCB enquadrando-o como objeto do estudo,
demostra a necessidade da renovacdo da frota para a sua viabilidade como empresa,
descreve o apoio da Unido Europeia para a operagdo através do POSEUR e apresenta a
fundamentacdo para a escolha dos Veiculos a Gas Natural. Também € apresentada a
forma de selecdo do Posto de combustivel escolhido.

No quarto capitulo efetuou-se a Analise Econdmica e Financeira do projeto.

Apresentam-se o0s resultados obtidos, o financiamento, os cenarios e os indicadores.

No quinto capitulo sdo apresentadas e discutidas as conclusfes onde séo apresentados

os indicadores financeiros VAL, TIR e Payback do projeto.
No sexto capitulo sdo apresentadas as Limitacdes e Propostas de trabalho futuras.

No final apresentam-se as Referéncias Bibliograficas.
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2.1 A Situacao energética do pais e do mundo

Nos Ultimos anos, as alteracfes climaticas sdo geralmente um tema em torno do debate
de energia politica publica, bem como entre pesquisadores académicos (Jalil e Feridun,
2011).

A preocupacdo do aquecimento global e as suas consequéncias Sd0 assuntos
fundamentais que incentivam e facilitam a adocdo de fontes renovaveis de energia em
todo 0 mundo. A fim de reduzir as emissdes de dioxido de carbono ou manter a quantidade
total, sdo negociadas entre as partes interessadas as emissdes que foram estabelecidos no

Protocolo de Quioto e no carbono imposto sobre o comércio (Galeotti e Lanza. 1999).

Em questdes de GEE, o didxido de carbono é considerado uma das principais causas
de aquecimento (Narayan e Narayan, 2010). Varios estudos fizeram contribuicdes e
sugestBes de politicas para mitigar essas emissdes (Coondoo e Dinda, 2002). Segundo
Ghosh (2010), uma opcéo simples de reduzir os GEE € através da reducdo de consumo
de energia. No entanto, outras medidas tém sido discutidas, como como a adocdo de
fontes renovaveis de energia e 0 uso de gas natural como fonte de transicdo energética

(Internacional Energy Agency, 2015).

A producdo e o consumo de energia estdo diretamente relacionados com o meio

ambiente, a sociedade e a economia.

Desde a origem do homem que este necessitou de fontes de energia. Nos primoérdios,
recorria a lenha para fazer fogo para se aquecer. Posteriormente, com a revolucao
industrial, seria o carvao a fonte de energia dominante. Atualmente, as fontes de energia
que mais utilizadas sdo os combustiveis fosseis (95%), como o carvdo, petréleo e gas
natural. A queima destes combustiveis tem vindo drasticamente a contaminar 0 meio

ambiente.

Segundo informagdo da Agéncia Internacional de Energia, 0 consumo mundial de
combustiveis fosseis devera crescer 1,6% ao ano entre 2006 e 2030. Esse crescimento

representa um aumento de 45% ao longo desse periodo.

2
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Num artigo publicado pela ansr- Autoridade Nacional Seguranca Rodoviéria, Pedro
Silva — Assessor da Presidéncia, referia que “atualmente, ¢ comummente aceite pela
comunidade cientifica que as reservas de petroleo sdo finitas e, face aos niveis de procura
atuais, tenderdo a esgotar-se dentro de poucas décadas. H& muito que o petrdleo se tornou
numa das mais importantes fontes energéticas, sendo que, apesar do surgimento nos
ultimos anos de outros tipos de energia, constata-se que o petréleo e os seus derivados

constituiam, em 2012, mais de 33% da energia consumida a nivel mundial”. (Silva, 2016)

A Unido Europeia enfrenta desafios sem precedentes no dominio da energia, devido a
uma acrescida dependéncia das importacoes, a inquietacdo suscitada pelo abastecimento
de combustiveis fosseis em todo o mundo e as alteracdes climaticas, claramente
percetiveis. Todavia, por ineficiéncia, a Europa continua a desperdicar pelo menos 20%

da sua energia (Action Plan for Energy Efficiency: Realizing the Potential, (2006))

A incapacidade de utilizar a energia com eficiéncia terd um custo direto superior a 100
milhares de milhdes de euros por ano até 2020. Concretizar o potencial de poupanca de
um modo sustentavel € um elemento fundamental da politica comunitéria para a energia.
Trata-se, de longe, da forma mais eficaz para, simultaneamente, melhorar a seguranga do
aprovisionamento energético, reduzir as emissdes de carbono, promover a
competitividade e estimular o desenvolvimento de um grande mercado de vanguarda para
tecnologias e produtos energeticamente eficientes. Esta conclusdo mantém-se igualmente
valida se se tomarem em conta 0s custos de investimento necessarios para concretizar o
referido potencial de poupanca (Action Plan for Energy Efficiency: Realizing the
Potential, (2006).

Apesar de serem grandes importadores de energia, a maior parte dos paises da Unido
Europeia ja alcancou significativos niveis de desenvolvimento econémico, de forma que
seus dilemas energéticos sdo, em sua grande maioria, diferentes daqueles enfrentados por
paises em desenvolvimento. (Action Plan for Energy Efficiency: Realizing the Potential,
(2006)).

No entanto em 2010, quase 55% de toda a energia consumida na Unido Europeia era

importada, com destaque para o petréleo (85,2%) e para o0 gas natural (62,4%) (anp,

3
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2014). Segundo a anp, desde 2003, as importagdes liquidas de energia tém sido maiores
do que a producdo interna de energia primaria, e, historicamente, o correspondente a mais

da metade do consumo bruto de energia (Eurostat, 2013).

Apesar da elevada dependéncia externa por energia, e contrariamente a motivacao
norte-americana, a maior preocupacéo dos paises da Unido Europeia com o consumo de
energia na atualidade reside nas mudancas globais do clima, uma vez que a comunidade
é signataria de importantes acordos internacionais relativos ao tema, que estabeleceram
metas de reducao de emiss@es, entre 0s quais 0 mais importante é o Protocolo de Quioto,
assinado em 1997 e ratificado em 1999. (anp, 2014)

Ainda segundo a anp, nas Ultimas décadas, as mudancas do clima emergiram como o
principal pilar das politicas europeias para o setor de energia, e tém por objetivo acelerar
a transicdo para a sustentabilidade energética, sem, entretanto, excluir das agendas dos
governos preocupacBes mais tradicionais, tais como seguranca energética e

competitividade dos mercados. (anp, 2014).

No Plano de Acédo para a Eficiéncia Energética (2007 — 2012), a Comissdo Europeia
adotou um plano de acgéo cujo objetivo é reduzir 20 % do consumo de energia até 2020.
O plano de agdo inclui medidas que visam melhorar o rendimento energético dos
produtos, dos edificios e servicos, da producdo e distribuicdo de energia, reduzir o
impacto dos transportes no consumo energético, facilitar o financiamento e a realizacdo
de investimentos neste dominio, suscitar e reforcar um comportamento racional em
matéria de consumo de energia e consolidar a acdo internacional em matéria de eficiéncia

energetica.

Todos os paises procuram a autossuficiéncia energética e baixos custos na producéao
de energia, de forma a que as atividades econdémicas nao fiquem sujeitas as oscilacdes de
preco das fontes importadas. A diversificacdo da matriz energética constitui estratégia
adotada por varios paises de forma a diminuir a dependéncia do petrdleo, evitando as
crises econdmicas, como aconteceu com 0s precos do petréleo em 1973,1980, 1990 e
2007.
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Segundo Antonio Ferreira dos Santos, num artigo para a edificios e energia, “Portugal
continua a depender energeticamente do exterior, e como tal sujeito a externalidades e
instabilidades geopoliticas. (...) Ndo obstante, também estamos na presenca de uma nova
realidade energética com uma diminui¢do do consumo. No entanto, Portugal continua a
ter uma Intensidade Energética aproximadamente 10% superior & média da UE27. Isto
significa que gastamos mais 10% em Energia para produzir a mesma riqueza que 0S
nossos congeneres europeus. Estes factos evidenciam um sério problema de

competitividade”. (Santos, A)

2.2 A Situacao energética nos transportes.

Segundo Silva e Ribeiro citada por Rolo, S (2014) A mobilidade urbana é um fator
determinante no funcionamento e planeamento das cidades e do préprio territério de
acordo com Silva e Galvéo citado por Rolo (2014) o facto de condicionar o0s aspetos
fisicos, ambientais e sociais de uma paisagem urbana torna-a uma temaética atual e
preocupante, pelo que devem ser analisados os aspetos referentes ao atual planeamento
de transportes e importancia de repensar a mobilidade nas cidades através de um
planeamento que articula a gestdo urbana com a gestéo de transportes.

O padrdo de mobilidade de uma cidade € desde logo objeto de primeira avaliacdo do
ponto de vista das condi¢Ges de competitividade, designadamente, em termos de decisdes
locacionais de novas atividades, e é também essencial a geracdo de dindmicas inovadoras
tornando-se por isso motor de uma reformulacdo (continua) das acessibilidades e um fator

de regeneracdo do tecido urbano (Politica das Cidades — 6, 2011).

E também um argumento que pesa nas condicdes de vida dos cidaddos porque
consome recursos coletivos e individuais importantes — tempo e dinheiro — que poderiam
ser aplicados por exemplo em atividades de natureza formativa, de valorizacdo cultural
ou ate ludica. Apesar da comodidade, da facilidade e da independéncia que o automovel
particular oferece em meios ou nos periodos ndo afetados pelos fendmenos de

congestionamento e em zonas dispersas, a verdade é que a sua utilizagdo indiscriminada,
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entendida como a Unica solucéo para todo o tipo de necessidades acaba por pesar de forma
devastadora no or¢camento das familias na qualidade ambiental e na fatura energética
nacional (Politica das Cidades — 6, 2011).

O conceito de “Transporte Sustentavel” tem sido amplamente discutido devido a
preocupacfes com a qualidade de vida nas cidades. Este conceito tem uma definicao
ampla que inclui: fornecer confiabilidade e acessibilidade ao transporte; otimizar o0 uso
de recursos; reduzindo emissfes de poluentes e gases de efeito estufa; promovendo o
desenvolvimento tecnoldgico inovacOes; e incentivar o transporte publico (Naso et
al.,2010).

A partir dessa perspetiva multifacetada, muitas cidades procuram tornar-se exemplos

de promotores de transportes sustentaveis (Moutinho dos Santos et al.,2013).

No campo das opcOes de energia associadas ao sistema de transporte utilizado, uma
das estratégias adotadas é substituir combustiveis como diesel e gasolina por alternativas
mais limpas (principalmente por causa das emissfes de gases combustivel), tais como
biocombustiveis, gas natural comprimido (GNC) e eletricidade. Mesmo em termos da
escolha de opc¢des energéticas, os fabricantes precisam considerar uma série de razdes
que podem motivar mudancas, superando as preocupac¢des Unicas com a qualidade do ar
local. (Schwela e Zali, 1999).

Muitas tecnologias mais limpas e renovaveis, como o hidrogénio, hibridos e
elétricos, ainda tém precos mais altos em relacdo aos mais convencionais, porque ainda
estdo no inicio de sua respetivas curvas de aprendizagem e tém producdo em pequena
escala (Anacker e Cebrat, 2014).

Outros fatores, como os financeiros, também influenciam a decisdo da administracdo
central de uma cidade, que geralmente tem a responsabilidade da substituicdo escolha
(Brito et al.,2015).

A mobilidade sustentavel requer a orquestracdo e a continuidade de uma série de
iniciativas que integram e interagem com agentes publicos e privados das cidades
(Scaringella, 2009).
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De acordo com Jamie Ally e TrevorPryor (2006), o interesse global em combustiveis
alternativos ganhou grande impulso nos ultimos anos, com muitas op¢des viaveis a ser
desenvolvidas e demonstradas. Blackburn (2014), publicado pela Associacdo Nacional
de Estradas e Automobilistas (NRMA), sublinha uma grande apreensao em relacéo a falta
atual de diversidade do combustivel perante uma interrupgéo de fornecimento ou de uma

futura limitacdo de recursos.

Portugal importa a totalidade do petrdleo bruto que consome (12,6 milhGes de

toneladas/ano). (editorial apvgn, n°4, 2010).

Segundo Anténio Ferreira dos Santos, num artigo publicado na revista Edificios e
Energia, “Portugal € um pais com uma elevada dependéncia energética. A inexisténcia de
recursos energeéticos fosseis conduz a este cenario, ainda que, e devido ao aumento da
presenca de tecnologias que exploram Fontes de Energia Renovaveis (FER), essa
dependéncia tivesse passado de 89% em 2005 para 80% em 2012”. (Santos, A).

No mesmo artigo, o autor indica que “O Petroleo Bruto continua a manter um papel
essencial no Mix Energético Nacional, representando 43% do consumo total de Energia
Priméria. Por outro lado, o Gas Natural representou 20%, o Carvao 14%, a Biomassa 13%
e a Energia Elétrica 10%”.

Ainda segundo o autor do artigo “Em Portugal, os transportes sdo o principal
consumidor de Energia Final, com 40%, seguido da inddstria com 30,7% e do sector

residencial com 16%.”

Dos cerca de 40% do total de Energia Final consumida pelo setor dos transportes, 0s
transportes rodoviarios concentram 33% deste consumo (Portugal apresenta baixa
utilizacdo dos transportes coletivos rodoviarios e muito baixa utilizacdo do modo
ferroviario). Os transportes geram um monstruoso desperdicio de Energia assim como
uma elevada poluicdo e emissdes de CO2. Por outro lado, sdo geradores de
congestionamento de trafego nas cidades e consequentemente de diminui¢Ges de

produtividade.
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Até recentemente, a op¢do por determinada fonte de energia se restringia ao preco.
Essa realidade tem-se vindo a alterar sendo que em muitos paises comeca a ter cada vez

mais importancia a utilizacdo de fontes que sejam renovaveis e limpas.

Contudo, essa opcao tem aspetos negativos e positivos. As energias renovaveis tém
baixos impactos ambientais, promovem o emprego local e diminuem a necessidade de
importacdo de energia. No entanto tém baixos rendimentos energéticos porque a sua

producdo é muito variavel e é dificil armazenar excedentes.

Segundo a APVGN este panorama dos recursos energéticos tem consequéncias para
o desenvolvimento futuro. Na maioria das utilizacBes 0s recursos energéticos sdo
intermutaveis, podem-se substituir uns por outros (ex.: pode-se produzir eletricidade
através de uma vasta variedade de recursos). Mas ha uma utilizacao especifica em que se
verifica um extremo afunilamento num Unico recurso: € o sector dos transportes (terrestre,
maritimo e aéreo). Neste, o predominio do petréleo ainda é absoluto a escala mundial.
Entretanto, como ja foi atingido o Pico de Producéo do petréleo convencional, tal situacdo
cedo ou tarde tera de refletir-se no sector dos transportes com o abandono progressivo
dos refinados de petroleo. A atual exploracdo de petréleos ndo convencionais (deep
ofshore, Artico, liquidos de gas natural, shale oil, etc) proporciona um intervalo de tempo
para a transi¢cdo, mas ndo pode evita-la.

Em Paris, durante a Conferéncia das Partes (COP) anual - COP21, em dezembro de
2015, o gés natural foi descrito como uma energia de transicdo fonte que poderia substituir
combustiveis mais intensivos em carbono, como petréleo e carvdo, bem como apoiar a
expansdo das fontes de energia renovaveis (International Energy Agency. Track the

energy transition; 2015.)

Assim, o uso de gas natural estd a aumentar em todo o mundo e seu papel como

energia fonte promove o conceito de transporte sustentavel (Brito et al., 2015).
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2.3 As emissoes poluentes dos transportes

Em 2007, a Comissdo Europeia definiu como seu objetivo maior a transformacéo da
economia europeia numa economia de baixo carbono e altamente eficiente do ponto de
vista energético e, em tal contexto, as politicas visando a eficiéncializacdo do uso da
energia no continente, ndo apenas para o setor de transportes, foram definidas por leis e
regulamentacdes no &mbito da questdo climética e do desenvolvimento sustentavel, (anp,
2014).

O plano de acao delineia um gquadro de politicas e medidas, com vista a intensificar
0 processo de concretizagdo do potencial, estimado em mais de 20%, de poupanga no
consumo anual de energia primaria da UE até 2020. Enuncia um conjunto de medidas
economicamente rentaveis, propondo acdes prioritarias a iniciar de imediato e outras a
iniciar gradualmente ao longo do periodo de seis anos do plano. Serdo posteriormente
necessarias outras acdes para concretizar todo o potencial até 2020, (Communication
from the Commission - Action Plan for Energy Efficiency: Realising the Potential, 2006)

Nos transportes, € estimado um potencial total de poupanca da ordem de grandeza de
26%, valor que inclui o significativo impacto da intermodalidade (alternancia entre
modos de transporte), em conformidade com a revisdo intercalar do Livro Branco sobre
os Transportes, ((Communication from the Commission - Action Plan for Energy
Efficiency: Realising the Potential, 2006).

O plano de acdo pretende mobilizar o pablico em geral e os responsaveis pela
elaboracdo de politicas a todos 0s niveis de governacao, juntamente com os intervenientes
no mercado, e transformar o mercado interno da energia, a fim de oferecer aos cidadaos
da UE as infraestruturas, edificios, aparelhos, processos, meios de transporte e sistemas
energéticos mais eficientes do mundo. Dada a importancia do fator humano na reducéo
do consumo, este plano de acdo estimula também os cidaddos a utilizarem a energia o
mais racionalmente possivel. A eficiéncia energética tem a ver com escolhas
conscienciosas dos cidaddos, e ndo apenas com legislacdo, (Communication from the

Commission - Action Plan for Energy Efficiency: Realising the Potential,2006).
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Segundo Meira (2006) citado por Pinto (2012) o Protocolo de Quioto e a
preconizacdo da Agenda Local XXI contribuem para o planeamento urbano e dos

comportamentos, na mobilidade e nos sistemas de transportes.

Pinto (2012) indica que a opcdo pelo transporte individual apresenta consequéncias
a nivel do ruido, poluicdo atmosférica e agravamento das condi¢des de sustentabilidade
energética (DGA 2000).

Através de um estudo efetuado pela DGA durante 1996 e publicado em 1999 —
“Ruido ambiente em Portugal” —, cujos resultados foram resumidamente apresentados
nos Relatorios do Estado do Ambiente de 1996 e 1997, sabe-se que quase 3 milhGes de
pessoas (30% do total da populacédo residente em Portugal) sdo afetadas pelo ruido de
trafego, nomeadamente pelo do trafego rodoviario, com niveis de exposicado no periodo
diurno superiores a 55 dB(A); a maioria destes casos ocorre nos centros urbanos e em

zonas proximas das rodovias.

De acordo com Santos (2008) citado por Pinto (2012) foi o despertar para 0s
problemas ambientais que surgiram na década de 60 que levou a novas atitudes e
preocupacbes por parte da comunidade cientifica, levando a definicdo do termo

sustentabilidade.

A mobilidade sustentavel relaciona-se, entdo, com modos de transporte mais
sustentaveis e menos agressivos para o ambiente, nomeadamente: o0 modo pedonal, a
bicicleta, os transportes publicos coletivos e veiculos automdveis hibridos ou a
hidrogénio. (Rolo S, 2011).

O sector dos transportes é também responsavel por uma grande parte da emissédo de
gases com efeito de estufa (GEE), exercendo fortes pressées sobre o ambiente e bem-
estar humano. (REA). Este sector é a segunda maior fonte de GEE, depois do sector
energeético, ndo s6 em Portugal como na maioria dos paises da Unido Europeia (UE),
(DGA 2000).
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Segundo a anp, atualmente, o setor de transportes responde por um quinto das
emissdes de gases de efeito estufa do continente, que permanecem com tendéncia de
elevacdo. De facto, o setor de transportes € o Unico setor da economia europeia no qual
as emissOes de gases de efeito estufa continuam a crescer. Em 2010, o volume total de
emissOes deste setor foi superior em 21% aquele observado no ano 2000 (Comisséo
Europeia, 2014).

Ainda no mesmo estudo tematico é indicado que o objetivo de assegurar que a Uniao
Europeia atinja suas metas de reducdo de emissdes sob o Protocolo de Quioto, varias
estratégias foram adotadas para o setor de transportes, ainda um dos setores com maior
potencial de economia de energia, e, consequentemente, de reducdo de emissbes de
carbono. O foco da maior parte das politicas foi 0 segmento de transporte rodoviario e a
adocdo de regulamentacdes para veiculos leves de passageiros e para veiculos comerciais

leves.

2.4 Gas natural como combustivel para veiculos

Entre 2002 e 2010 os precos em euros do petrleo importado por Portugal
aumentaram em cerca de 153%. Em contrapartida, no mesmo periodo os precos do Gas
Natural importado aumentaram apenas 72% menos de metade do que os do petr6leo
(Revista VGN n° 4).

Verifica-se entdo a importancia crucial de alterar o mix energético reduzindo o
consumo de petréleo e aumentando correspondentemente o de gas natural. Para isso €
necessaria vontade politica de estender decisivamente o gas natural ao sector dos
transportes. (Revista VGN n° 4).

A classe politica e 0 Governo reconhecem o Pico Petrolifero, até propde medidas
para atenuar o impacto do esgotamento do petréleo (Programa POSEUR) mas...
“Enquanto ndo existir alternativa ao petroleo para os transportes o défice energético
externo nao parara de subir”. (Antonio Saraiva, presidente de CIP, abril 2011, Energia e

o Futuro).
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Potenciar 0 sector dos transportes rodoviarios, com a promocéo da adogdo de
veiculos mais eficientes e que utilizem combustiveis com melhor desempenho ambiental
é uma condicdo determinante para a diminuicdo dos agentes poluentes, sobretudos nas
areas urbanas. Neste contexto, destacam-se os veiculos movidos a gas natural e 0s

veiculos elétricos. (REA- Portal do estado do ambiente)

Num artigo da ansr, Pedro Silva refere que “Num planeta em que o ambiente
assume uma importancia cada vez maior, torna-se premente a procura de novas solucoes
mais ecoldgicas e, simultaneamente, mais econdémicas. Existira ja hoje mais algum tipo
de combustivel rodoviario que se possa constituir como uma alternativa viavel aos
combustiveis convencionais, mas sem as limitacGes conhecidas das energias alternativas
ja conhecidas? Estou em crer que sim. A resposta a este desafio podera ser dada pelo Gas
Natural Veicular.” (Silva, 2016)

De acordo com o site da apvgn, a utilizacdo do gas natural como combustivel para
veiculos (GNV) proporciona uma oportunidade real para reduzir as emissées dos Gases
com Efeito Estufa, particularmente o didxido de carbono. Segundo a Internacional
Association for Natural Gas Vehicles, "Varios estudos independentes apoiam este ponto
de vista e enfatizam os beneficios que os GNVs proporcionam no imediato e para o

futuro”.

Segundo Yeh, (2007) existem trés razdes principais para usar o GNV como
combustivel para Autocarros: beneficios ambientais e a salde humana, impacto

econdmico, e seguranca energética.

H& um aumento consideravel na emissao de poluentes em veiculos em todo o
mundo, especialmente nos paises em desenvolvimento (Malik e Sukhera, 2012), onde as

frotas estdo a crescer (International Energy Agency, 2011).

Essa poluicdo é responsavel pelo aumento hospitalizagdes, doencas respiratorias e
cancro do pulmdo, o que causa diminuicdo da expectativa de vida e dos custos

econbmicos para o sistema de salde publica. Uma profunda revisdo dos efeitos das
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emissOes de diesel na salde humana (mas ndo limitado a apenas estes) tém sido alvo de

varias publicacdes (Saldiva et al.,1994).

Veiculos a gas natural produzem menos poluentes toxicos (exceto para NOX
(Moutinho dos Santos et al., 2013) e gases com efeito de estufa (especialmente CO2) do
que veiculos a diesel (Turrio-Baldassarri et al., 2016). No entanto, essas emissées sdo
altamente influenciadas a sua qualidade (Karavalakis et al., 2013). Além disso, 0 GNV é
menos perigoso, pois é mais leve que ar, 0 que permite que se disperse rapidamente, e
tem uma temperatura de igni¢cdo maior que o outro combustivel, o que reduz o risco de

explos@es e incéndios (Peregrino et al., 2001).

De acordo com o site da GasNet, o uso de GNV podera ter um importante papel na
reducdo dos niveis de poluicdo atmosférica, uma vez que a sua combustdo com excesso
de ar tende a ser completa, liberando apenas dioxido de carbono (CO2) e agua (H20).
Pode-se assim reduzir no ambiente urbano as emissdes de mondxido de carbono (CO) em
70%, Oxidos de nitrogénio (NOx) em 84% e de hidrocarbonetos pesados (CnHm) em
88%, em média, praticamente eliminando as emissdes de benzeno e formaldeidos

cancerigenos.
O uso do gas natural nos transportes ainda esta longe de atingir todo o seu potencial.

Segundo Pedro Silva, “o gaséleo e a gasolina continuam a ser os combustiveis
rodoviarios mais utilizados, representando cerca de 68% e 18%, respetivamente. Em
termos europeus, o0 consumo de Gaso6leo tem um peso de 36,8% e a gasolina um peso de
60,2%. (...) J& com um uso doméstico massivo, o Gas Natural (GN) representa apenas
0,5% dos combustiveis rodoviarios. Contrariamente ao petroleo, cujas jazidas poderao
estar esgotadas dentro de poucas décadas, estima-se que as reservas de Gas Natural

existentes em todo o mundo durem para varios séculos. “(Silva, 2016)

Os resultados de alguns estudos reforcam a importancia do GNV como substituto
diesel. Mostrou que, além de ser mais limpa, a adog¢do da tecnologia do Géas Natural

também é considerada mais barata do que outras op¢es alternativas. (Brito, 2015)

13

Paulo Quendera dezembro de 2018 Atlantica



E.V.EF:

Renovacdo da Frota dos Transportes Colectivos do Barreiro (TCB). Mestrado em Gestao

Citando Brito (2015), estudos dessa natureza podem ajudar a identificar 0s
melhores meios para promover 0 uso de GNV e outros combustiveis mais limpos, a fim
de incentivar uma solucdo amplamente aceita e, como promotor de um transporte mais

sustentavel.

A tecnologia de gas também é considerada mais barata que a do diesel, como

observado em casos estudados (Brito, 2016).

A preocupacdo em reduzir a dependéncia do petrdleo pode ser substituida pela
dependéncia do gas natural que possui 0 seu seguranca energética sensivel e questdes
geopoliticas, especialmente envolvendo paises europeus. 1sso, no entanto, reforca a
importancia de construir uma mistura sustentavel de fontes de energia para o transporte
urbano. (Brito, 2015).

De acordo com Alonso (2013), citado por Brito (2015) o interesse em promover
melhorias na mobilidade urbana pode ser associado com a opgdo de GNV em nome dos
beneficios sinérgicos de seu uso no transporte publico, pois é mais seguro, e 0s veiculos

produzem muito menos ruido.

Essas combinacdes de condices, que sdo sensiveis ao contexto, mostram a

natureza complexa da escolha de substitutos de produtos para o diesel.

A disponibilidade de fornecimento de gas natural estd a aumentar em todo o mundo,
mas isso requer uma boa infraestrutura de distribuicdo (International Energy Agency,
2011). O seu prego €, em média, mais barato que o diesel, mas ainda enfrenta barreiras

em alguns paises (Yeh, 2007).

Em relacdo aos aspetos mercadolégicos do uso de GNV, a disponibilidade do
combustivel é fator decisivo para a viabilizacdo de toda sua cadeia de consumo. Segundo
estudos de Oil & Gas Journal (2005), as reservas mundiais comprovadas de Gas Natural
somam 172,0 x 10 212 m3, com projecédo de reservas de cerca de 61 anos. (Valiante D,
2006).
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Segundo o site da apvgn, no inicio de 1996 as reservas provadas mundiais de GN
chegavam a 147,5 mil milhGes de m3. Numa area de facil acessibilidade para a Europa,
através de gasodutos ou de navios metaneiros, concentram-se 76% das reservas mundiais
de GN: no territdrio da ex-URSS (39% das reservas mundiais); em Africa (cerca de 6%,
dos quais 3,7 mil milhdes de m 3 na Argélia, 3,2 mil milhdes na Nigéria e 1,3 mil milhdes
na Libia) e no Médio Oriente (cerca de 31%). As reservas provadas mundiais de GN
equivalem ao praticamente ao dobro das de petroleo. O nimero de anos de consumo das
reservas de GN é muito superior ao do petréleo. Isso significa que mesmo depois de
acabarem as reservas de petréleo recuperaveis do planeta ainda haverd GN disponivel
para 30 a 40 anos de consumo. (Association for the Study of Peak Oil and Gas (ASPO)).

Além disso, segundo o mesmo site, 0 GN pode ter uma origem ndo fossil: o bio
metano. O biometano é um upgrade do biogas, o qual pode ser produzido a partir de
residuos (0 que ndo compete com a producdo de alimentos, como no caso dos

biocombustiveis liquidos).

Segundo Pedro Silva: ”as vantagens associadas a utilizagcdo rodoviaria do GN,
prendem-se com o custo significativamente inferior ao dos combustiveis convencionais
(cerca de menos 70% face ao gasdleo), com as emissdes de escape dos VGN’s serem
bastante inferiores face aos diesel, com o fato da queima ser mais limpa e permitir
intervalos de manutencdo mais alargados, e ainda com o fato deste veiculos serem téo ou
mais seguros que os restantes, desmistificando assim o receio que ainda paira sobre
veiculos a gas, ndo s6 porque os depositos sdo especialmente resistentes, como pelo facto
de, sendo o GN mais leve que o ar, numa eventual fuga, dissipa-se de forma muito mais
segura.” (Silva, 2016)
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Figura 1 — indices de inflamilidade (Fonte: Galp)

Um estudo da Galp, numa analise Well to well para veiculos ligeiros, aponta valores
de emissdes de gases de efeito de estufa e custo energético por km a nivel da energia

elétrica, superiorizando-se como forma de combustivel ao diesel.
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Figura 2 — Analise ambiental de custos Well to well (Fonte: EV)
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Ainda de acordo com Pedro Silva,” ndo obstante 0 mérito que este combustivel
rodoviario tem, subsistem ainda algumas questdes que tém impedido que a sua utilizagdo
seja maior: o custo de aquisicéo dos veiculos é maior (no caso dos pesados), assim como
0 seu consumao. Por outro lado, 0 nimero de postos existente € ainda reduzido, contando

penas com oito postos a nivel nacional, o Gltimo dos quais inaugurado.” (Silva, 2016)

Portanto, 0o GNV pode ser visto como um combustivel de transicao para renovaveis
e fontes de energia limpa (Khan, 2015) como o hidrogénio (Hairuddin, Yusaf e Wandel,
2014) e o biogas (Thamsiriroj, Smyth e Murphy, 2011), porque a infra-estrutura pode ser
adaptada a essas fontes no futuro quando tornarem-se mais competitivas (Stocchetti e
Volpato, 2010).
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3 Caracterizacdo dos TCB

Desde 1957 que o Municipio do Barreiro promove o acesso das populacbes ao
emprego, a escola, aos equipamentos sociais, com recurso a uma rede de transportes

publicos, totalmente sob a gestdo do municipio.

Os Transportes Coletivos do Barreiro (TCB) nasceram a 24 de fevereiro de 1957 com
uma frota de cinco autocarros. Na altura foi efetuado um investimento de cerca de 3500
contos. No primeiro ano de atividade s&o transportados 2,4 milhdes de passageiros. A
frota € aumentada para dez viaturas. Em 1967, vinte autocarros percorrem 15 linhas e

transportam 6,8 milhdes de passageiros

A figura 3 apresenta o Organograma dos TCB. O Conselho de Administracdo é
nomeado por deliberacdo da Camara Municipal do Barreiro, de entre os seus membros,

coincidindo o respetivo mandato como membros da Camara Municipal.

[ Concelho de Administracdo ]

[ Divisdo de Gestdo e Operacao ( DGO) ]

Gabinete Mecanicode Manutencao (GMM) Gabinete Municipal Gestdo de RH (GMGR)
Sector da Oficina (GOMM) Sector de RH (SRH)
Figura 3. Organograma (Fonte: Relatorio de contas 2017)
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Os TCB estéo enquadrados pela Lei 50/2012, de 31 de agosto, artigo 8°, possuindo
autonomia financeira, com ndmero de pessoa coletiva 680 015 574, mas sem
personalidade juridica, permanecendo na dependéncia da Camara Municipal do Barreiro,
por forca do art.° 10° da Lei 50/2012. A estrutura organica dos Servigos Municipalizados
de Transportes Colectivos do Barreiro (SMTCB) encontra-se publicada em Diario da
Republica, 22 série, de 23 de dezembro de 2013, através do Despacho n°® 16691/2013.
(Relatério de contas 2017)

Os TCB apresentavam no ano de 2017 um total de 189 funcionarios no seu mapa de

pessoal, distribuidos da seguinte forma:

FUNCAO N°. TRABALHADORES

Dirigente 2.° Grau 1 Coordenador Técnico 4
Dirigente 3.° Grau 2 Assistente Técnico 8
Técnico Superior 1 Encarregado Operacional 12

Assistente Operacional 161

(Fonte: Relatério de contas 2017)

Dos 189 funcionarios existentes no mapa de pessoal 188 detém vinculo de emprego
publico por tempo indeterminado nos termos do n.° 4 do artigo 6.° da Lei 35/2014 de 20
de junho (Lei Geral de Trabalho em Funcgdes Publicas), e 1 funcionario em regime de
comissdo de servico em cargo de direcdo intermédia sem vinculo a administracéo publica
nos termos do n.° 3 do artigo 12.° da Lei 49/2012 de 29 de agosto.
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3.1 Enquadramento

“Como uma carreira que comeca a sua viagem, nos TCB temos claro o nosso

destino: Estar Sempre Presentes, no Futuro da Mobilidade.
Hoje e amanhd, esta Mobilidade é Colectiva.
Colectiva, porque somos movidos pelo compromisso

de melhorar o dia-a-dia da nossa comunidade

e pelo orgulho de fazermos parte da identidade do Barreiro.”

(Fonte: Relatério de contas 2016)

3.1.1 Designacao da Entidade.

SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE TRANSPORTES COLECTIVOS DO BARREIRO (TCB).

3.1.2 Localizacao.

Os Servigos Municipalizados de Transportes Colectivos do Barreiro encontram-
se localizados na Area Metropolitana de Lisboa, no Concelho do Barreiro, com sede na
Rua Resistentes Antifascistas S/N, 2830-523

3.1.3 Area Geograifica da Operagio

Os TCB prestam o servi¢o publico de transporte rodoviario de ambito municipal,
restringindo a sua atividade maioritariamente aos limites do concelho do Barreiro, com
uma pequena incursdo no concelho da Moita, de acordo com a regulamentagdo nacional
para o setor, designadamente o regime juridico do servico publico do transporte de

passageiros, Lei n°52/2015, de 9 de junho.

(Fonte: Relatorio de contas 2017)
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3.1.4 Enquadramento Legal

Estdo enquadrados pela Lei 50/2012, de 31 de agosto, artigo 8°. Possuem
autonomia financeira, com numero de pessoa coletiva 680 015 574, mas sem

personalidade juridica, na dependéncia da Camara Municipal do Barreiro.

A estrutura organica dos Servicos Municipalizados de Transportes Colectivos do
Barreiro (SMTCB) encontra-se publicada em Diério da Republica, 22 série, de 23 de
dezembro de 2013, através do Despacho n° 16691/2013.

(Fonte: Relatério de contas 2017)

3.1.5 Cumprimento Normativo

A atividade de transporte de passageiros é regulamentada pelo regime juridico do
servico publico de transporte de passageiros, atividade regulamentada pela Lei 52/2015,
de 9 de junho.

O acesso a atividade, regulamentado pela deliberacdo 1065/2012 do IMTT, ¢é

cumprido nas suas trés vertentes: idoneidade, capacidade financeira e capacidade técnica.

Os TCB possuem o alvara de acesso a atividade de transporte rodoviario de
passageiros de &mbito nacional com o n.° 455, e a capacidade técnica é assegurada por
Nuno Alexandre Freitas Ferreira, Eng., possuidor do certificado de capacidade

profissional para transporte rodoviario de passageiros.

Os motoristas de transporte coletivo de passageiros encontram-se habilitados para
a atividade, possuidores do certificado de aptidao para motorista (CAM) e respetiva carta

de qualificacdo de motorista (CQM).

O pessoal afeto a fiscalizacdo, encontram-se devidamente ajuramentados,
cumprindo a regulamentacéo legal, nomeadamente a Lei 28/2006 de 4 de julho.

(Fonte: Relatorio de contas 2017)
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3.1.6 Missao, Visao, Objetivos
Visao

Os TCB pretendem ser uma referéncia como operador de transporte publico de
passageiros, no Concelho e na Area Metropolitana de Lisboa (AML), apostando na
inovacdo como aspeto diferenciador, assumindo o envolvimento das populacdes e dos

seus trabalhadores como elemento importante para a concretizacdo destes objetivos.

Missao

Assumem como Missdo assegurar que o transporte publico urbano de passageiros
seja orientado por critérios de crescente qualidade, seguranca e sustentabilidade de

recursos ambientais e financeiros, contribuindo para:

e A afirmacéo do transporte publico coletivo de passageiros como referencial
de coesdo social e territorial, e de melhoria da qualidade de vida das
populagdes;

e O desenvolvimento pessoal e profissional do seu quadro de trabalhadores.

Objetivos

Assim, ¢é definido como objetivo estratégico realizar os investimentos necessarios
para poder manter as tarifas acessiveis e garantir a sustentabilidade da entidade.
Definiram ainda objetivos operacionais, visando o cumprimento de varias metas, em

diferentes areas, que se encontram coerentemente alinhados com a Misséo e Viséo.

Metas Ambientais

e Redugéo das emissdes poluentes

e Reduc¢do do Ruido
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Metas de Fiabilidade e Conforto

e Reducdo da idade média da frota
e Reducdo do n° de avarias
e Reducdo das horas de imobilizacao

e Reducdo do n° avarias por veiculo

Metas de Reducdo dos Custos Operacionais

e Diminuir o valor gasto em Combustivel
e Diminuir os gastos com Manutengdo (Materiais, M@ de Obra e Servico

Externos)

(Fonte: Publicacdo elaborada por ABILIS Consultores disponivel no site da CMB)

3.1.7 Conselho de Administracao.

Os membros do Conselho de Administracdo sdo designados pela Camara
Municipal nos termos da alinea pp) do n.° 1 do artigo 33° da Lei n.° 75/2013 de 12 de

setembro:

Entre 1 de Janeiro e 22 de outubro de 2017

Presidente: Carlos Humberto Palécios Pinheiro de Carvalho
Vogal: Rui Pedro Gaspar Lopo

Vogal: Sénia Isabel Oliveira Lobo

Entre 23 de Outubro e 31 de dezembro de 2017

Presidente: Frederico Costa Rosa

Vogais: Jodo Antonio da Silva Pintassilgo e Rui Miguel Santos Braga

(Fonte: Relatorio de contas 2017)
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3.1.8 Alteracgoes estruturais

A producéo dos TCB foi reestruturada, na 6tica de um maior acompanhamento do

pessoal tripulante, fomentando uma cultura organizacional focada no utente.

Foi criado o posto de gestdo de trafego, com 9 encarregados operacionais,

responsaveis por assegurar a ligacdo entre a gestao de topo e a producéo.

A fiscalizacdo foi reforcada, com um corpo de 8 agentes operacionais de
fiscalizacéo e 1 encarregado operacional de fiscalizacdo permitindo assegurar a dissuasdo
de fraude durante todo o periodo da operagdo. A correta utilizagdo do transporte pablico

fomenta a sua sustentabilizagéo.
(Fonte: Relatdrio de contas 2017)

3.1.9 Transmissiao de Comunicacao.

A existéncia de um Conselho de Administragdo nomeado pela Camara Municipal
do Barreiro, com competéncia delegada para assegurar a organizacdo, estrutura e
funcionamento dos servicos municipalizados que por sua vez por subdelegacdo de
competéncias delega nos correspondentes dirigentes a gestdo diaria nos termos da
legislacdo em vigor.

Ao nivel intermédio os TCB possuem um corpo de Encarregados Operacionais e
Coordenadores Técnicos, incumbidos com a tarefa de fazer chegar até a base as

indicacdes de topo emanadas pela Administracdo
(Fonte: Relatorio de contas 2017)

3.1.10 Parcerias Institucionais.

Ao nivel institucional o envolvimento com as entidades assenta numa logica de
compromisso para a elaboragdo e cumprimento de medidas que promova e dinamize a
sustentabilidade de mecanismos do papel dos servicos municipalizados de transportes

coletivos junto das respetivas populagoes.
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Ao nivel do fornecimento e aquisicao de servigos o respetivo envolvimento é sustentado

pela contratualizacdo nos termos da legislacdo em vigor.
(Fonte: Relatério de contas 2017)

3.1.11 Descricao de valores, Cédigo de conduta, Principios.

Principio do Servico Publico

Os funcionérios encontram-se ao servi¢o exclusivo da comunidade e dos cidadaos,

prevalecendo sempre o interesse publico sobre os interesses particulares ou de

grupo.
Principio da Legalidade

Os funcionarios atuam em conformidade com os principios constitucionais e de

acordo com a lei e o direito.
Principio da Justica e Imparcialidade

Os funcionérios, no exercicio da sua atividade, devem tratar de forma justa e

imparcial todos os cidad&os, atuando segundo rigorosos principios de neutralidade.
Principio da Igualdade

Os funcionarios ndo podem beneficiar ou prejudicar qualquer cidaddo em funcéo
da sua ascendéncia, sexo, raca, lingua, convicgdes politicas, ideoldgicas ou

religiosas, situacdo econdémica ou condicdo social.
Principio da Proporcionalidade

Os funcionarios, no exercicio da sua atividade, s6 podem exigir aos cidaddos o

indispensavel a realizagdo da atividade administrativa.

Principio da Colaboragéo e Boa Fé

25

Paulo Quendera dezembro de 2018 Atlantica



E.V.EF:

Renovacdo da Frota dos Transportes Colectivos do Barreiro (TCB). Mestrado em Gestao

Os funcionarios, no exercicio da sua atividade, devem colaborar com os cidadéos,
segundo o principio da Boa Fé, tendo em vista a realizacdo do interesse da
comunidade e fomentar a sua participacdo na realizacdo da atividade

administrativa.
Principio da Informagao e Qualidade

Os funcionarios devem prestar informacdes e/ou esclarecimentos de forma clara,

simples, cortés e rapida.
Principio da Lealdade

Os funcionérios, no exercicio da sua atividade, devem agir de forma leal, solidaria

e cooperante.
Principio da Integridade

Os funcionarios regem-se segundo critérios de honestidade pessoal e de integridade

de carater.
Principio da Competéncia e Responsabilidade

Os funcionarios agem de forma responsavel e competente, dedicada e critica,

empenhando-se na valorizacdo profissional.

A oferta diaria foi de 797 circulagdes por dia util, percorrendo 7.754 Km, ndo
considerando os percursos percorridos em vazio. A rede de fim-de-semana manteve a sua
oferta, ajustada com os horéarios praticados pelo operador fluvial Soflusa, de modo a

garantir a transferéncia modal no terminal rodo-ferro-fluvial do Barreiro.
(Fonte: Relatorio de contas 2017)

A tabela 1 carateriza os principais dados estatisticos relativamente a operacéo dos TCB.
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2017
Extensdo da Rede (Km) 67,5
Linhas 21
Comprimento das Linhas (Km) 264.5
Tabela 1 — Estatisticas Operacionais Fonte: (Relatorio de contas 2017)

3.1.12 A importancia dos TCB para o Barreiro

A opcdo pela realizacdo de deslocacdes em Transporte Coletivo (TC), por
comparacao com a opc¢ao de utilizacdo do Transporte Individual (T1), € ambientalmente

mais sustentavel:

- Do ponto de vista da economia das familias, a op¢do pelo transporte publico
representa, quase sempre, uma menor despesa (desde que os destinos finais dos

elementos da familia sejam distintos);

- Do ponto de vista ambiental, a utilizacdo do transporte publico representa
menores emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), uma maior eficiéncia

energética e uma economia de combustivel,

Para aferir o valor econdmico do servi¢o assegurado pelos TCB, foi solicitado em
2015 um estudo & empresa TIS — Consultores, de forma a aferir qual o valor financeiro

atribuido aos beneficios socias e ambientais associados a utilizacdo dos TCB.

Os resultados desse estudo foram publicados no Relatério de Contas de 2015 dos
TCB e encontram-se publicados neste capitulo de forma a consolidar as premissas de

fundamento de elaboracéo deste trabalho.
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O valor do servico prestado pelos TCB foi apurado tendo em conta um cenério em

que os TCB ndo existiriam

A supressdo dos servicos dos TCB ira obrigar os seus utilizadores a procurar
alternativas de transporte, tendo-se admitido as seguintes alteracdes de comportamento:
procurar um operador de autocarro alternativo (neste caso os TST), ou, se possivel, passar

a utilizar o transporte privado.

A mudanca de operador de autocarro ira forcar um aumento de percursos pedonais
para alcancar uma paragem e/ ou a op¢do por alternativas de caminho com maiores

tempos de percurso.

Por outro lado, na auséncia do servi¢o dos TCB, havera passageiros que irdo optar

pela utilizacdo dos seus veiculos privados.

3.1.12.1 Beneficios associados a menores custos com a manutencio da rodovia.

Nos custos associados a rodovia incluem-se 0s custos com a construgdo e a
manutencdo de estradas e ainda os custos de servi¢os associados, tais como: estudos e
projetos, policiamento, estruturas de emergéncia ou sinalizacdo. H& varios estudos
internacionais que apresentam estimativas de divisdo dos custos associados a rodovia

pelos diferentes tipos de veiculo, os quais constituem a base do célculo deste beneficio.

Na medida em que uma parte dos atuais clientes dos TCB, na auséncia do servico,
passam a usar as suas Viaturas privadas, isso traduz-se num aumento do fluxo automdvel
nas estradas. De acordo com alguma bibliografia consultada, os custos adicionais de
manutencdo da rodovia, cifram-se entre os 3 e 5 céntimos de dolar canadiano por
veiculo.km, consoante se trate de areas rurais ou urbanas, com os valores mais elevados

a corresponder a areas urbanas congestionadas.

Neste pressuposto, e atendendo as caracteristicas do Barreiro, assumiu-se um valor

correspondente a 85% do valor maximo (0,0337 euros por veiculo.km 2007). Atualizado
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para 2015, este valor é de 0,0319 euros por veiculo.km. Tendo presente o valor unitario
mencionado obtém-se 0s seguintes custos de manutencdo da rodovia para cada cenario,

bem como o correspondente beneficio associado.

GANHOS EM CUSTOS DE VALOR MEDIO POR

INDICADOR —
MANUTENCAO DA RODOVIA PASSAGEIRO

MR 229.000 £ 0,095 £

(2) Fonte : VTPI - Light Rail Economic Opportunity Study Evaluating Light Rail Transit as a Solution to Capital Regional
Transportation Problems
- 3 December 2002

Tabela 2. Custos de manutenc¢éo da rodovia

3.1.12.2 Beneficios associados aos ganhos de tempo de viagem

Tomando como referencial, a disponibilidade de veiculos por agregado por freguesia
resultante do inquérito a mobilidade dos residentes na area do PMTI, estabeleceu-se uma
probabilidade de mudanca para o Tl, consoante o n.° de veiculos no agregado, a existéncia

de alternativa TC e a relativa qualidade da mesma.

Aplicando os valores de tempo apresentados as duas situa¢des (com e sem 0 Servico
dos TCB), é possivel estimar os custos associados ao tempo de viagem em cada uma. O
beneficio resulta, assim, dos maiores custos associados ao cenario sem o servico dos TCB.

Os valores anuais dos beneficios associados aos ganhos de tempo de viagem (em
milhares de euros) para o ano de analise sdo 0s seguintes:

GANHOS ANUAIS
GANHOS EfV CUSTOS
ASSOCIADOS A VARIACAO VALOR MEDIO POR
DO
DO CUSTO DO TEMPO DE VIAGEM PASSAGEIRO

« 15) SE PAENTE TEMPO DE VIAGEM
2015) SEGIV NTO

Passageiros que antes usavam T1 com

1.970.000 € 0,82 €
percursos mais lentos

Passageiros que antes usavam TC mais lento 4.506.00 € 0,649 €

Indicador GT 6.477. 000 € 0,69 €

Tabela 3. Beneficios ganhos (tempo em viagem) (Fonte: Relatdrio de contas 2015)
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3.1.12.3 OT - Beneficios associados a menores custos de operagdo de transporte.

Os utilizadores que se mantém no transporte coletivo irdo usar carreiras de outro
operador. Por simplicidade de célculo assume-se que os custos unitarios desse operador

sdo idénticos aos TCB.

Como no cenario sem TCB ha transferéncia para o transporte individual, o total de
passageiros a transportar em autocarro € menor. Desta forma, os custos de operacéo
equivalente a esses passageiros constituirdo um acréscimo de custo de operagdo no

cenario com TCB.

Tendo presente os valores unitarios de custo de operacdo do Tl e os custos de
operacdo do TC obtém-se os seguintes valores anuais de custos para 0s dois cenarios,

bem como os beneficios associados (em milhares de euros).

GAMNMHOS ENVI CUSTOS WVALOR MEDIO POR
SEGMEMTO —
DE O PERAC A PASSAGEIRO

WA e Eo |‘|::i n:l_ls:Ei de 2 ASS.000 € 1,03 €
operacac oo TI

WA e Eo |‘1D ELIS:_D de 19000 _o.08
operacac oo TiC

Indicador T 2. 292 000 = 0,95 &

Tabela 4. Custos de operagdo TIvs TC (Fonte: Relatorio de contas 2015)

3.1.12.4 Ganhos com custos associados a variacdo das externalidades EX1- emissoes
poluentes e consumos de energia
A transferéncia de passageiros do autocarro para o automovel implica alterag6es nas

emissdes de poluentes e no consumo de energia associados a realizagdo das viagens.

Através do modelo de transportes pode-se estimar o volume total de veiculos.km
realizados pelos passageiros que se transferem para o Tl (assumindo uma taxa média de
ocupacdo de 1,3 pessoas por carro). Para estimar as emissdes poluentes do TI, assume-se
uma reparticdo entre motores diesel e gasolina de, respetivamente, 65% - 35%). O valor

unitario dos custos das emissdes é o proposto pelo projeto HEATCOS.
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Também neste caso, havendo maior necessidade de transporte em TC entre os dois
cenarios, as emissdes do TC contribuem negativamente para este indicador.
GANHOS EM CUSTOS DE

SEGMENTO EMISSOES POLUENTES E
CONSUMO ENERGETICO

VALOR MEDIO POR
PASSAGEIRO

Variagdo no custo das

e =
] 105.000 € 0,04 €
e consumos energéticos do T
wariagdo no custo das emissdes poluentes
; i -6000,00 -0,003
e consumos energéticos do TC
ndicador EX1 99.000 € 0,04 €

(Fonte: Relatorio de contas 2015)

Tabela 5 — Ganhos anuais associados a variagdo do custo das emissdes e menores consumos energeticos
(2015)

3.1.12.5 EX2 - Contribuicdo para as altera¢des climaticas, poluicido sonora e namero
de acidentes.

As diferentes utilizacdes do transporte individual e coletivo entre os dois cenarios
(sem e com servigo dos TCB) tém associados diferentes custos ao nivel da contribuicdo
para as alteracdes climéaticas (EX2A), polui¢do sonora (EX2B) e numero de acidentes
rodoviarios (EX2C). Usando os referenciais publicados pela Comissao Europeia (Manual
de analise de custos e beneficios dos projetos de investimento (2003) - Unidade
responsavel pela avaliacdo DG Politica Regional Comissdo Europeia), calcula-se esses

custos para as duas situagOes, daqui resultando um diferencial.

VALOR MEDIO POR
CuUsSTO GAMHO AMUAL (2015)

PASSAGEIRO
Alteragbes climdticas o3 000 £ 0,020 £
Poluicdo Sonora A4 000 £ 0018 £
Acidentes IFO000 £ 0,153 £
TOTAL AF 7000 £ 0,198 €

(Fonte: Relatorio de contas 2015)

Tabela 6 — Ganhos anuais associados a variacdo do custo da contribuicdo para as alteragGes climaticas,

poluicdo sonora e acidentes (2015).
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3.1.12.6 Conclusdo.

Estes dados permitem contabilizar o acumulado de beneficios para a cidade do
Barreiro, referente aos indicadores anteriormente descritos, e dos quais se conclui que o
beneficio anual gerado pelos TCB, para o ano de 2015, tenha sido de 9.575.000€.
(Relatorio de contas, 2015)

“Talvez o objetivo mais ambicioso (...), seja o processo de renovacdo integral da
frota, com o langamento do Concurso para a aquisi¢do de 60 autocarros (...) que ird
permitir aos TCB atingirem um novo patamar de sustentabilidade, proporcionando
também condi¢cbes de oferta mais condizentes com a qualidade de servico que o
Transporte Publico exige e os Cidaddos merecem, permitindo uma maior atratividade dos
Transportes Pablicos.” (Relatério de contas,2017)

3.1.13 Frota Atual

“uma frota com menor impacto ambiental, mais solu¢des e maior contributo para a
qualidade de vida da nossa comunidade, s&o0 metas que nos levaram a comecar hoje o

caminho em direcao ao futuro da Mobilidade Coletiva.” (Relatorio de contas, 2017)

Em 2015, ano em que se comegou a equacionar a renovacgéo da frota dos TCB, a frota

urbana dos TCB era composta a data composta por 60 viaturas.
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o mmmnm

Urbano

Volvo B10R 55 2 32 77 Pré-Euro
Volvo B10R 59 4 28 83 Pré-Euro
Volvo B10B LE 10 15 89 Euro 1
Volvo B7R LE 5 5 71 Euro 5
Mercedes 0305 2 32 84 Pré-Euro
Mercedes 0305 G 1 34 123 Pré-Euro
Mercedes 0405 G 1 25 120 Pré-Euro
Mercedes 0405 N2 13 16,3 85 Euro 1
Mercedes 0530 E2 4 13 94 Euro 2
Mercedes 0530 E3 9 10,7 96 Euro 3
Mercedes 0530 ES 3 5 104 Euro 5
DAF SB220 6 16,5 86 Euro 1
Média Urbano 60 15,7 93

Figura 4 — Frota TCB

(Fonte: Relatorio de contas 2015)

Como se pode constatar, a sua composicdo é bastante heterogénea, distribuindo-se

por varios modelos e marcas.

Com 15,6 anos de idade média, a ndo renovacao da frota levaria a um, ainda maior,

envelhecimento e deterioracdo da atual frota existente, continuando a agravar a qualidade

de vida das populacdes por degradacdo da qualidade do ar, fruto do abandono do

Transporte Publico (TP) e proliferacdo do TI, bem como a manutencgéo dos niveis de ruido

atuais, fruto de motorizacdes a diesel com elevados niveis de decibéis. (Relatério de

contas 2015).

A caracterizacdo da frota encontra-se na Tabela 7. O facto de a frota ser tdo

envelhecida traduzia-se em elevados gastos com material para a sua reparagdo, assim

como haixa fiabilidade e elevados custos com combustiveis.
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Média de idades

Média de Veiculos Ativos

Média de Km por Veiculo/Ano

Consumo Médio por Veiculo (L/100Km)
VEICULOS

Valor Gasto em Combustivel por Veiculo

N° Total de Avarias

N° de Avarias por Veiculo

Gastos com Material por Veiculo

Tabela 7 — Caracterizagdo da frota TCB

15,6

50

50.055

51,35

24.406,00 €

20.907

402

3.779,00 €

(Fonte: Relatorio de contas 2015)

Em 2015 as avarias e as faltas de viaturas devido a inoperacionalidade das mesmas

eram as principais causas de incumprimento das circulagdes programadas conforme se

pode ver na Tabela 8

AVARIA

FALTA DE VIATURA

ACIDENTE
FALTA DE PESSOAL
TRANSITO
OUTROS

TOTAL

Tabela 8 — Estatisticas das Circulagdes nao efetuadas

1187

3245

34
520
35
157

5178

(Fonte: Relatorio de contas 2015)
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3.1.14 Procura

A procura em 2015 foi de 8.709.775 passageiros, 0 que representa uma redugéo
de 0,32% de passageiros face aos 8.738.101 passageiros transportados em 2014,

O gréfico 1 evidencia a evolugdo de trés anos, onde pode observar-se que nos
ultimos trés anos apesar de haver perda progressiva de perda de passageiros, a tendéncia

vinha a ser mitigada e que a procura estava estabilizada.

wvalores em milhdes

_—-.\
== e v i —SN
® 2013
@ 2014
2015
Grafico 1 — Passageiros (em milhdes) por més (Fonte: Relatorio de contas 2015)

No entanto politica de desinvestimento no transporte publico que se verificou nos
ultimos anos em Portugal, também afetou gravemente os TCB, uma vez que ndo permitiu
efetuar a necessaria renovacao de frota, acentuando a degradacdo da frota existente e

prejudicando a qualidade da oferta.

Em 2017, “continuando a debater-se com o envelhecimento da sua frota, fator
principal para a perda de qualidade do servico prestado, este facto ainda assim foi
minimizado com a aquisicdo de 5 autocarros e 4 motores recondicionados, que vieram
compensar “o final de vida de alguns”, o que estd na origem do aumento em 41,5% das
despesas de manutencdo. Ainda assim, em termos da taxa de carreiras nao efetuadas
tivemos uma melhoria de fiabilidade com uma reducdo de 2,4% para 1,9%,
fundamentalmente a custa de reducdo de Avarias e Falta de Viatura, mas em contrapartida
tivemos um aumento de 69 para 183 circulac6es perdidas, devido ao fator Transito, o que
é preocupante. A expansdo dos TCB ao Concelho da Moita, dando seguimento a uma
ambicdo antiga dos Transportes Municipalizados, aproveitando a oportunidade da

alteracdo da regulamentacdo de transporte pablico, se marcou pela sua presenca no novo
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contexto do transporte publico, ndo deixou de contribuir negativamente para a
recuperacdo de passageiros transportados, que se tinha iniciado em 2015”. (Relatorio de
contas 2017).

3.1.15 Demonstracao de Resultados

Em 2017, o Resultado Liquido foi de -205.600€, representando um decréscimo
face aos resultados registados no ano anterior. Estabelecendo a comparagédo com 2016,
pode dizer-se que o decréscimo destes resultados deveu-se ao aumento das despesas
operacionais em 476.930€, ndo compensado pelo aumento das receitas operacionais de

255.077€. (Relatorio de contas 2017).

Resultados Operacionais -343.130,07€ -564.983,17€ -221.853,10€ -64,66%
Resultados Financeiros 17.611,81€ -17.677,19€ -65,38€ -0,37%
Resultados Correntes -360.741,88€ -582.660,51€ -221.918,51€ -61,52%
Resultados Liquidos Exercicio -30.622,66€ -205.600,36€ -236.223,02¢ >100%
Tabela 9 — Resultados 2016 Vs 2017 ( Fonte : Relatério de contas 2017)

Constata-se um agravamento nas principais rubricas de custos, em particular nos
custos das mercadorias vendidas e das matérias consumidas. (Relatério de contas 2017)

CMVM.C 1.622.633,25€ 1.779.510,82€ 156.877,57€ 9.67%
Fornec. Servigos Externos 807.874,42¢€ 944.398,68€ 136.524,26€ 16,9%
Custos com Pessoal 3.701.325,96€ 3.834.249,21€ 132.923,25€ 3,59%
Amortizagdes 377.163,17€ 430.771,97€ 53.608,30€ 14,21%

Provisées do Exercicio 2.800,00¢€ 0,00€ -2.800,00€ -100,00%
Qutros Custos Operacionais 8.325,90€ 8.121,746€ -204,14€ -2,45%
Custos e Perdas Financeiras 17.644,63€ 17.918,96€ 274,33€ 1,55%

Custos e Perdas Extraordinérias 49.112,89€ 129.358,446€ 80.245,57€ >100,00%
Total 6.586.880,22€ 7.144.329,86€ 557.449,64¢€ 8,46%

Tabela 10 — Custos e Perdas (Fonte: Relatorio de contas 2017)
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A variacdo positiva no custo das matérias consumidas de 156.877,57€, deveu-se

a 2 fatores:

- O aumento nos gastos em materiais de stock para conservacéo e reparacdo dos
autocarros, em 31.797,08€.

- Na rubrica gasoleo verificou-se um agravamento do prego medio por litro em

cerca de 0,08€, que se traduziu num aumento de 125.080€ no consumo deste

combustivel.
(Relatério de Contas 2017)
Gasdleo 1.370.922,01€ 1.496,002,50€ 125.080,49€ 9,12%
Materiais de Stock 251.711,24€ 283.508,32€ 31.797,08¢ 12,63%
Total 1.622.633,25€ 1.779.510,82€ 156.877,57€ 21,76%
Tabela 11 — Matérias Consumidas (Fonte: Relatdrio de contas 2017)

Da analise da Demonstracdo de Resultados torna-se evidente que as Vendas e
Servigos prestados, por si sO, sdo atualmente insuficientes para cobrir os gastos da
operacdo. O resultado liquido cifrou-se em -205.600,36€, valor este que se encontra

evidenciado no Balan¢o e na Demonstracao de Resultados.

Esse facto deve-se a natureza Publica dos TCB que ndo permite repercutir nas

tarifas cobradas aos clientes a totalidade dos gastos suportados.

A Autarquia do Barreiro compensa com transferéncias anuais para que os TCB
possa prestar 0 servi¢o gratuitamente a segmentos especificos da populacdo (idosos,
criancas e trabalhadores da autarquia) com valores que chegam a rondar um milh&o de

euros.
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3.2 Anecessidade de renovacao de frota

De acordo com o documento da Memdria Descritiva apresentada para a candidatura
ao fundo europeu POSEUR — AVISO 07-2016-71, com uma frota de 60 autocarros
urbanos, movidos a gasoleo, que se encontra bastante envelhecida com uma média de
idade de 15,6 anos, prejudicando a operacionalidade, qualidade e fiabilidade do servigo
devido ao elevado nimero de avarias e horas de imobilizacdo, com custos acrescidos em
termos de manutencdo e consumo de combustiveis e evidente impacto ambiental (ruido e
emissdes), a renovacdo da frota responderia a maior parte das dificuldades e

constrangimentos operacionais com o0s quais os TCB atualmente s&o confrontados.
Esta renovacéo de frota permitira:

e Melhorar a fiabilidade do servi¢o de TP prestado, recuperando a confianga
dos utentes que abandonaram o TP e atraindo novos utentes com recurso a
veiculos mais comodos e com maior qualidade, condicdo necessaria para a
reposicdo da procura;

e Melhorar a qualidade do ar por duplo efeito: veiculos mais limpos e menos
veiculos ligeiros em circulacéo,

e Permite responder de forma conveniente ao aumento da procura por forca da
extensdo do servigo publico de transportes ao concelho da Moita;

e Ao nivel do ruido prevéem-se melhorias significativas, com a reducdo para
metade do nivel de decibéis emitidos, comparativamente com as

motorizacgdes a diesel.

A ndo implementacdo desta renovacdo levara a um, ainda maior, envelhecimento e
deterioracdo da atual frota existente, continuando a agravar a qualidade de vida das
populacBes por degradacdo da qualidade do ar, fruto do abandono do Transporte Publico
(TP) e proliferacdo do TI, bem como a manutencéo dos niveis de ruido atuais, fruto de

motorizacOes a diesel com elevados niveis de decibéis.
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A opcdo por veiculos usados, mais recentes, estratégia que tem vindo a ser adotada
no passado ndo tem garantido a fiabilidade da frota, levando a uma falhas consecutivas

do servico prestado com consequente perda de passageiros.

Citando o relatorio de contas de 2017, “A procura em 2017 foi de 8.202.122
passageiros, o que representa uma reducdo de 2,51% de passageiros comparativamente
com 2016, onde foram transportados 8.413.007 passageiros. A manutenc¢éo da oferta e do
tarifario, o reforco da frota, conjuntamente com uma série de medidas de promocdo do
transporte e valorizagdo dos TCB, sdo alguns dos fatores que permitem mitigar a

tendéncia de perda de passageiros, sentida nos ultimos anos”.

Valores em milhdes

2013 2014 2015 2016 2017
Passageiros 9.134.420 8.738.459 8.5081.419 8.413.008 8.202.122
Tabela 12 — Passageiros 2013 — 2017 (Fonte: Relatorio de contas 2017)

Tendo em conta 0s consequentes resultados negativos apresentados pelos TCB, e o
facto destes resultados terem de ser compensados por transferéncias da Autarquia, ndo

deveria simplesmente a Autarquia extinguir os TCB?
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Citando a declaracdo de abertura do Concelho de Administragcdo dos TCB no
Relatorio de Contas de 2017:

“Assim, os TCB continuardo a contribuir fortemente para que o Barreiro, através do
seu Terminal Intermodal Rodo-Ferro-Fluvial, continue a ser uma plataforma importante
na relacdo com a margem norte do Estuario do Tejo, e também para que o Concelho do
Barreiro continue a ser, um Concelho onde o Transporte Publico suplanta o Individual,
mantendo-se assim os TCB como um mdédulo fundamental do Sistema Integrado de
Mobilidade Sustentavel.”

No mesmo relatério, vem referido que: O impacto dos TCB na economia local vai
além de empregos diretos e pagamento de salarios e impostos. Sendo um servico de cariz
publico do Concelho do Barreiro, a escolha por fornecedores locais é uma estratégia para
ajudar apoiar uma economia local estavel, sempre em cumprimento com o CCP. Em
circunstancias de igualdade de condi¢Ges comerciais optamos, preferencialmente por
fornecedores locais com vista a potenciar a sustentabilidade socioeconémica da geografia

onde operamos e a minimizar a pegada de carbono dos produtos comercializados.

Na rabrica de impacto social dos TCB no relatério de contas de 2017, apresenta-se

um estudo do impacto social dos TCB para o Barreiro num cenério a 15 anos.

Para este capitulo/exercicio simula-se um cenario em que o servico dos TCB nao
existe, pelo que as viagens que agora sao realizadas na rede dos TCB terdo de,

necessariamente, ser efetuadas utilizando outros modos de transporte.

Nesta perspetiva, o racional subjacente ao exercicio assume que o cenario de

referéncia é, justamente, o cenario sem servigo dos TCB.

Desta forma, o “aparecimento” do servigo oferecido pelos TCB ira desencadear
alteracOes de escolha modal e, consequentemente, das caracteristicas das deslocacdes em
tempo de percurso e etapas por modo de transporte, as quais estdo na base do calculo dos

beneficios.
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Com base nestas alteracbes modais sdo analisadas as variagfes nos seguintes

indicadores agrupados em beneficios do utilizador e da sociedade:

Valores totais de beneficios acumulados num horizonte de 20 anos (em milhares de euros

2017 | 1868 4423 | 2463 -324 225 -1 109 56 43 364 9217
2018 | 1820 4388 | 2456 | -388 224 13 m 52 42 361 9055
2019 | 1773 4359 | 2454 | -452 223 -16 113 49 42 360 8 904
2020 | 1727 4334 2454 | 515 223 -18 114 45 4 359 8763
2021 | 1681 4310 | 2457 | 579 222 -21 116 42 4 358 8627
2022 | 1635 4289 | 2462 | -643 222 -24 117 38 40 357 B8 495
2023 | 1589 4270 | 2469 | -707 222 -27 18 34 40 357 8366
2024 | 1543 4253 | 2478 -770 222 -30 19 30 39 357 8 241
2025 | 1569 4324 | 2530 | -753 227 -29 122 32 40 365 8427
2026 | 1596 4397 | 2584 | -736 232 -29 125 34 41 373 8 617
2027 | 1624 4470 | 2638 -718 237 -29 128 36 42 381 8809
2028 | 1652 4545 2694 | -701 242 -29 130 37 43 389 9004
2029 | 1680 4 621 2751 -683 248 -29 133 39 44 398 9203
2030 | 1709 4698 2809 | -b66 253 -28 136 4 46 407 9 404
2031 | 1737 4774 | 2866 | -649 259 -28 138 43 47 415 9603
2032 | 1765 4849 2922 | -631 264 -28 141 45 48 424 9798
2033 | 1793 4921 2976 -614 269 -27 143 47 49 432 9989
TOTAL | 34674 | 89751 & 51936 | -11121 4703 -433 2429 891 860 7566 | 181258
Tabela 13 — Beneficios acumulados devido a existéncia dos TCB (Fonte: Relatorio de contas 2017)

Dessa forma, por tudo o que foi exposto conclui-se que a renovacao da frota dos TCB

é, para além de uma necessidade, € um imperativo estratégico.

“Talvez o objetivo mais ambicioso (...), seja o processo de renovagdo integral da
frota, com o lancamento do Concurso para a aquisi¢do de 60 autocarros (...) que ira
permitir aos TCB atingirem um novo patamar de sustentabilidade, proporcionando
também condi¢cbes de oferta mais condizentes com a qualidade de servico que o
Transporte Publico exige e os Cidaddos merecem, permitindo uma maior atratividade dos

Transportes Publicos.” (Relatorio de contas, 2017)
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3.3 POSEUR.

O aviso 07-2016-71 do Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso
de Recursos (POSEUR) destina-se a:

“O presente Aviso destina-Se, por isso, a intervencGes que visem promover a
utilizacdo de veiculos mais eficientes e que utilizem combustiveis com melhor
desempenho ambiental, no setor dos transportes urbanos publicos coletivos de
passageiros, designadamente através da aquisi¢cdo de veiculos novos movidos a gas
natural comprimido (adiante designado “GNC”), gas natural liquefeito (adiante designado
“GNL”), hidrogénio, eletricidade ou que sejam hibridos plug-in, com emissdes inferiores
em cada um dos limites maximos aplicaveis, fixados na Norma Euro VI em, pelo menos,
15% (adiante designados “Autocarros Limpos”), e da instalacio de novos postos de
abastecimento de GNC, GNL, hidrogénio e energia elétrica.”( Poseur.portugal2020:
aviso-poseur-07-2016-71).

O apoio consiste em:

“O beneficiario tem de apresentar documentacao credivel e efetiva que evidencie
objetivamente o custo de aquisi¢cdo do i. Autocarro Limpo que a entidade pretende
adquirir, e do ii. Autocarro equivalente (do mesmo tipo e capacidade), que se limite a
cumprir a norma Euro VI. A Despesa Elegivel a cofinanciar a 85% sera a diferenca entre
0 custo de aquisicao do i. Autocarro Limpo que a entidade pretende adquirir e o custo de
aquisicdo de ii. Autocarro novo equivalente (do mesmo tipo e capacidade) que se limite
a cumprir a norma Euro VIL(...) Em qualquer caso, o montante maximo de
cofinanciamento comunitario a atribuir ndo podera exceder os seguintes montantes por
Autocarro Limpo a adquirir: (a) 100.000€ (cem mil euros), no caso de Autocarro Limpo
a GNC ou a GNL; e (b) 200.000€ (duzentos mil euros), no caso de Autocarro Limpo
elétrico, hibrido plug in ou movido a hidrogénio.” ( Poseur.portugal2020: aviso-poseur-

07-2016-71)
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Para além disso, 0 aviso prevé também o apoio ndo reembolsavel de 85% do valor
do investimento com a construcdo dos postos de combustivel e todos os estudos

necessarios ao investimento e sua monitorizacao.

Os TCB possuem um regime de IVA pro-rata. Isto significa que poderdo incluir nos
valores das despesas elegiveis o valor incluindo o IVA efetivamente suportado (ndo
dedutivel).

O financiamento necessario para 0 mesmo devido a ser dirigido para programas de
fundos europeus (POSEUR) podera ser aprovado no ambito do FEII, ndo contando para

o0 endividamento do municipio

3.4 Aselecao dos veiculos.

De acordo com a Comunicacdo da Comissdo, de 19 de Outubro de 2006, intitulada:
"Plano de acdo sobre eficiéncia energética: Concretizar o Potencial”, com quase 20 % do
consumo total de energia primaria e o crescimento mais rapido em termos de consumo, o
sector dos transportes constitui simultaneamente um grande risco para o ambiente
(emissdes de gases com efeito de estufa) e um dos fatores principais de dependéncia dos
combustiveis fosseis. Uma acdo sobre o consumo dos automdveis e a promocao de
transportes alternativos mais ecologicos sdo elementos fundamentais para a resolucédo

destes problemas (Plano de Acéo para a Eficiéncia Energética (2007 — 2012).

Combustiveis alternativos, tecnologias de controle de emissdes e tecnologias de
propulsdo avancada oferecem grande potencial para reduzir as emissdes e aumentar
economia de combustivel em veiculos utilizados no transporte publico. O uso de
combustiveis tais como Gas Natural Comprimido (GNC), biodiesel, controles de
emissdes como filtros de particulas diesel (DPF), catalisadores de oxidacdo de diesel
(DOC) e o uso de sistemas avancados de propulsdo, como o diesel hibrido-elétrico, tém
potencial para diminuir as emissfes dos veiculos de transporte publico e aumentando a

economia de combustivel. (Nix et al.,2011).
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Numa publicagéo da ansr, Pedro Silva- Assessor da Presidéncia, referia que “ja mais
recentemente, temos vindo a assistir a um incremento de outra energia alternativa para 0s
veiculos: a energia elétrica. Quer em modelos hibridos, em modelos hibridos plug-in, ou
mesmo modelos 100% elétricos, 0 mercado de veiculos equipados com esta forma de
propulséo tem vindo a aumentar exponencialmente, sendo que hoje quase todas as marcas
tém no seu catdlogo modelos com estas caracteristicas, inclusive veiculos pesados. Ndo
obstante as vantagens associadas ao uso deste tipo de energia, e que me dispenso de referir
por ja serem sobejamente conhecidas, existem ainda algumas limitagdes que impedem a
massificacdo do uso deste tipo de veiculos: a pouca autonomia e 0 tempo necessario para

a recarga das baterias.” (Silva, 2016)

Oua et al. (2010) examinou uma frota de Autocarros em Pequim para obter dados de
desempenho sobre combustiveis alternativos, em especial a utilizacdo energia fossil (MJ
/ km) e emissdes (g de CO2 equivalente / km) de gases com efeito de estufa (GEE), com
base na infraestrutura descrito pelo método LCA. O método de avaliacdo do ciclo de vida
(LCA) é uma ferramenta eficaz para avaliar 0os encargos ambientais associados a um
produto, processo ou atividade. Identifica quantifica e avalia o impacto de energia e

materiais utilizados, e as emissdes e residuos langados no meio ambiente (Curran, 2004).

Os resultados deste estudo sugeriram que o uso de energia atual e emissées de GEE
derivadas de combustiveis alternativos poderiam ser reduzidos através da melhoria da
economia de combustivel, incorporando tecnologias de veiculos elétricos ou hibridos,
aumentando a eficiéncia da producdo de combustivel para células a combustivel de
hidrogénio e métodos de geracdo de energia de baixo carbono. Os autocarros elétricos
plug-in tiveram o menor uso de energia (18,1 MJ / km), bem como menores Emissdes de
GEE (1450 g / km);

Os autores australianos, Caulfield e Ryan (2010) estudaram os beneficios do uso de
autocarros GNV e de bio-GNC em vez de autocarros diesel EURO V em Dublin. O
resultado do estudo mostra que os autocarros movidos a GNV e bio-GNC emitem

guantidades significativamente menores da maioria dos poluentes do ar e que representam
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mais de 50% de reducdo das emissées de NOx e PM em comparagdo com 0s autocarros

movidos a diesel.

Os veiculos hibridos a diesel e GNV produzem reducGes nas emisses de CO2,
aproximadamente 10-20% mais baixas que os diesel. Os Autocarros que utilizam misturas
estequiométricas de GNV demonstraram emissdes extremamente baixas de NOX,
enquanto o GNV convencional de queima pobre tem as maiores emissdes de NOX,
aproximadamente o dobro das tecnologias hibridas e dos motores a diesel convencionais.
(A. C. Nixetal., 2011)

Fazendo uma comparacdo entre veiculos a GNV e veiculos hibridos de tamanho
equivalente, o consumo de combustivel para GNV é aproximadamente 45-50% maior do
que para os hibridos, enquanto as emissfes de CO2 sdo aproximadamente iguais. (A. C.
Nix et al., 2011)

Segundo A. C. Nix et al., (2011) em comparacdo com o diesel convencional, 0 GNV
apresenta aproximadamente 25% maior consumo de combustivel. GNV contém menos
carbono por unidade de energia combustivel (LHV) do que os combustiveis de petrdleo
e, portanto, produz menos CO2 para uma determinada entrada de energia. Uma analise
de combustdo revela que o combustivel diesel produz 15% mais CO2 por unidade de
massa de combustivel e 34% mais CO2 por unidade energia (LHV) do que o GNV.
Quando comparado ao diesel, os veiculos de transporte movidos a GNV podem ter até
35% menos emissdes de CO2 (Melendez et al., 2005),

A tecnologia hibrida-elétrica demonstra a maior economia de combustivel, enquanto
0 GNV tem a menor economia de combustivel. O uso de uma mistura de 20% de biodiesel
(B20) ndo demonstra diferencas discerniveis na economia de combustivel, possui niveis
mais altos de emissfes de NOx mas niveis de PM significativamente menor que diesel

convencionais (Nix et al., 2011).

Outro parametro significativo a ser considerado ao comparar 0 GNV e o diesel é 0
peso do veiculo. Um veiculo Urbano GNV é 5.000 a 6.000 Kg mais pesado do que o

diesel convencional. GNV e diesel-hibridos, por lado, tem pesos equivalentes; nos GNVs

45

Paulo Quendera dezembro de 2018 Atlantica



E.V.EF:

Renovacdo da Frota dos Transportes Colectivos do Barreiro (TCB). Mestrado em Gestao

0 peso extra vem dos tanques de combustivel de alta pressdo, enquanto nos hibridos é
atribuido a bateria hibrida. Considerando todos esses fatores juntos, a vantagem do CO2,
comparando com a linha de base do diesel convencional e a arquitetura hibrida
equivalente, d& vantagem a tecnologia de GNV. Essa conclusdo vale para ambas as
tecnologias de GNV estudadas, queima pobre e estequiométrica. (Nix et al., 2011).

O impacto do biodiesel na economia de combustivel ndo ¢ significativo. A diferenca
em valor de aquecimento entre B20 (20% / 80% mistura de biodiesel e diesel) e diesel
combustiveis é inferior a 2%. Resultados semelhantes sdo obtidos para as emiss@es de
CO2. Embora as emissdes de CO2 do tubo de escape de veiculos movidos a diesel e
biodiesel B20 sejam equivalentes, o potencial das misturas de biodiesel é a reducao de
emissdes de dioxido de carbono “Well-to-wheel”, o que inclui a producdo de combustivel,
transporte, etc. O biodiesel reduz a pegada liquida de carbono quando comparado ao
diesel de petréleo. Uma analise “a-roda”, realizada com GREET software do Laboratério
Nacional dos EUA Argonne, revela que a mistura B20 tem o potencial de reduzir a pegada
de CO2 em 15%. (Nix et al., 2011).

Os resultados mostraram que os veiculos hibridos a diesel e GNV produzem reducdes
nas emissOes de CO2, aproximadamente 10-20% mais baixas que as diesel. Os veiculos
estequiométricos de GNV demonstraram emissGes extremamente baixas de NOX,
enguanto a queima pobre GNV teve as maiores emissdes de NOXx, aproximadamente duas
vezes as das tecnologias hibridas e que os motores diesel convencionais, que tém
aproximadamente os mesmos niveis de NOx. A nivel de economia de combustivel a
tecnologia hibrida possui a maior economia de combustivel, enquanto o0 GNV tem a

menor economia de combustivel. (A. C. Nix, J. A. Sandoval, W. S. Wayne, et al 2011)

Segundo Jamie Ally e TrevorPryor (2006), muitos pesquisadores tém estudos
publicados que comparam as tecnologias de transporte concorrentes. As conclusfes
variam devido a restricbes de tempo de vida, composicdo do material, eficiéncia
energetica e taxas de utilizacdo de veiculos muito diferentes o que leva a existir uma larga
gama de resultados, com falta de conclusdes. Desse modo, continua por determinar quais

veiculos e tecnologias de combustivel que serdo o sistema de transporte do futuro.
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A tomada de deciséo da substitui¢do da frota dos TCB passa por quatro cenarios:

1) Substituicdo por veiculos a Diesel

2) Substituicdo por veiculos Hibridos (diesel — elétricos)
3) Substituicdo por veiculos Elétricos

4) Substituicdo por veiculos a G&s natural (GN)

Neste capitulo a comparacdo das solucGes serd do ponto de vista estritamente
econdémico, ou seja, determinar qual a solucdo de minimo custo sem entrar em

consideracdes quanto a emissdes poluentes e ruido;

Esta primeira abordagem foi elaborada em finais de 2015 e teve uma perspetiva
puramente financeira no sentido de demonstrar que o investimento em veiculos se pagava
a si proprio permitindo que os ganhos econémicos do diferencial poupado em gostos com
combustivel e manuteng6es asseguravam o reembolso do investimento num prazo de 15

anos, periodo esse que correspondia a vida util atual da frota dos TCB.

Os valores adotados para o combustivel foram obtidos por consulta a fornecedores,

e para os veiculos os indicados pelo fabricante do autocarro tomado como referéncia.

Nesta primeira abordagem nao se ira proceder ao calculo do TIR e VAL por se tratar
de uma analise simplista de selecdo da opgdo, calculos esses que serdo feitos apenas para
a solucdo escolhida.

Dessa forma, de modo a identificar qual a escolha tecnoldgica econémica e ambiental

mais favoravel, vao ser identificadas as vantagens e desvantagens de cada opcao:

3.4.1 Substituicao por veiculos a Diesel

A opcdo da substituicdo da frota pode passar pela substituicdo dos veiculos
existentes por veiculos novos a Diesel

Em 2015, um veiculo MB CITARO e um representante da frota TCB era
caracterizado pelos seguintes indicadores:
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Custo de exploracdao de um Veiculo Novo (VN)
34,62 1/200 Kms (Consumo médio Gaséleo em SORT 2 indicado pela MB aos 100 km)
50.055,00 quilometragem média anual de 2015
17.329,04 L (valor médio consumo gasoleo)
0,95 €/L (prego de referéncia do Gasoéleo)
16.462,59 € Combustivel médio gasto por veiculo
€ (valor expectavel gastos em manutengéo (média = 2110,1 €))
€ (despesa anual previsivel)

Custo médio de exploragdo de um autocarro TCB:
51,32 1/100 Kms (Consumo médio Gasdleo da Frota aos 100 km)
50.055 quilometragem média anual de 2015
25.688,2 L (valor médio consumo gaséleo em 2015)
0,95 €/L (prego de referéncia do Gasoéleo)
24.403,81 € Combustivel médio gasto por veiculo
3.779,0 € (valor médio real dos gastos c/ material de reparagdes em 2015)
28.182,8 € (despesa anual real por autocarro em 2015)

Custo de aquisicdo :228.390 €

. Custos de Custos de Diferencial | Amortizacao
Combustivel Gastos em ~ ~ )

ano gasto com VN Manutencéo VN Exploracdo Exploragcao libertado QO
@ ®) VN Frota TCB (€/ano) Investimento
(c)=(a)+(b) (d) (e)=(d)-(c) |228 390€ - (e)
0 16.463 € 16.463 € 28.183 € 11.720 € 216.670 €
1 16.463 € 16.673 € 28.183 € 11.510 € 205.159 €
2 16.463 € 16.882 € 28.183 € 11.300 € 193.859 €
3 16.463 € 17.092 € 28.183 € 11.090 € 182.769 €
4 16.463 € 17.302 € 28.183 € 10.880 € 171.888 €
5 16.463 € 17.512 € 28.183 € 10.671 € 161.218 €
6 16.463 € 17.722 € 28.183 € 10.461 € 150.757 €
7 16.463 € 17.932 € 28.183 € 10.251 € 140.507 €
8 16.463 € 18.142 € 28.183 € 10.041 € 130.466 €
9 16.463 € 18.352 € 28.183 € 9.831 € 120.635 €
10 16.463 € 18.562 € 28.183 € 9.621 € 111.014 €
11 16.463 € 18.772 € 28.183 € 9.411 € 101.603 €
12 16.463 € 18.982 € 28.183 € 9.201 € 92.403 €
13 16.463 € 19.192 € 28.183 € 8.991 € 83.412 €
14 16.463 € 19.402 € 28.183 € 8.781 € 74.631 €
15 16.463 € 19.612 € 28.183 € 8.571 € 66.059 €

Tabela 14 — Amortizagdo do Investimento diesel vs diesel

Para os célculos efetuados da tabela 14, foram considerados para um veiculo da
frota TCB os custos apurados do exercicio de 2015.

Estes custos para a manuten¢do e consumo da frota sdo resultantes de um trabalho
efetuado pelo Gabinete de Organizacdo e Métodos Mecénicos dos TCB (GOMM) e
considerou-se para um veiculo representativo dos TCB.

Para um novo veiculo, foi utilizado como referéncia um MB CITARO dado ser o
veiculo o qual se obteve a informacgdo mais credivel por parte da entidade fornecedora.
Os custos de manutencgéo foram extrapolados de forma a no ano 15 coincidirem aos custos
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de manutencdo de um veiculo representativo da frota TCB no ano 15, que corresponde a
idade média da frota atual dos TCB.

Numa analise estritamente financeira, conclui-se que a poupanca obtida pelo
diferencial dos custos de exploracdo, ao fim de 15 anos ndo cobre o investimento
realizado, tendo ainda um valor residual de 66.059 € por veiculo.

Dessa forma, a opg¢éo da substituicdo da frota por veiculos novos a Diesel ndo se
demonstra economicamente viavel, visto que acarretaria um aumento do Orgamento
Anual dos TCB.

Dessa forma, obtém-se as seguintes conclusdes:

Vantagens:

e Reducdes das emissdes poluentes (Euro 6)

e Redugdo do Ruido

e Menor investimento inicial

e O Investimento é amortizado pelo menor consumo e menores custos de
manutencao

Desvantagens:

e O investimento inicial ndo é amortizado no periodo de 15 anos

Tambeém seria invidvel a renovacdo integral da frota total dos TCB de substituicdo
de 60 autocarros a gasoleo por 60 autocarros a Diesel, pois o financiamento necessario
para o mesmo, de cerca de 13.000.000€ apenas podera ser aprovado no ambito do FEII,
ndo contando para o endividamento do municipio. De contrario, 0 Municipio do Barreiro
vé-se impedido de recorrer ao crédito para financiamento da operacdo por imposicao
legal.

Dessa forma, a substituicdo teria de ser gradual no tempo, o que esbateria ainda
mais as vantagens e os resultados diferenciais obtidos.

3.4.2 Substituicao por veiculos Hibridos (diesel - elétricos)

Os autocarros Hibridos recorrem a uma solugao hibrida em “paralelo” que permite
operar apenas em modo elétrico, s6 em modo diesel ou em simultaneo. (Transportes em
revista, 13-05-2011).
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O autocarro hibrido arranca em modo elétrico, s6 entrando em funcionamento o
motor diesel quando atinge os 20 km/h. Nas velocidades mais elevadas funciona somente

em diesel.

As principais vantagens sdo:

e Melhoria da eficiéncia energética (em circuito urbano, a redugdo do
consumo de combustivel poderd atingir 35 por cento dependendo da
utilizacdo e das condicGes de exploracéo);

e Diminuicdo das emissdes dos gases de escape, também em 35 por cento,
mas que quando o autocarro funciona em modo elétrico sdo reduzidas a
zero

e Menor nivel de ruido;

e N&o requer investimento na infraestrutura de abastecimento para a

componente elétrica.

As principais desvantagens sdo:

e Custo de aquisicdo 30% superior face a um veiculo diesel equivalente, o
que levaria a um maior investimento inicial;
e Maior complexidade de manutengdo devido ao sistema hibrido;

e Maiores custos de manutencdo devido a vida util das baterias.
(Transportes em revista, 13-05-2011).

No entanto também seria invidvel a renovacéo integral da frota total dos TCB de
substituicdo de 60 autocarros a gaséleo por 60 autocarros a Hibridos, pois o financiamento
necessario para o0 mesmo, de cerca de 17.800.000€ apenas podera ser aprovado no ambito

do FEII, de forma a ndo contar para o endividamento do municipio.

De contrério, o Municipio do Barreiro vé-se impedido de recorrer ao crédito para

financiamento da operacdo por imposicéo legal.

Dessa forma, a substituicdo teria de ser gradual no tempo, o0 que esbateria ainda
mais as vantagens e os resultados diferenciais obtidos.
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Em 2015, um veiculo Volvo Hibrido e um veiculo representante da frota TCB e

eram caracterizados pelos seguintes indicadores:

Custo de exploracdo de um Veiculo Novo (VN)
22,50 1/100 Kms (Consumo médio estimado deGaso6leo em SORT 2 aos 100 km)
50.055,00 quilometragem média anual de 2015
11.262,38 L (valor médio consumo gasoleo)
0,95 €/L (preco de referéncia do Gasoéleo)
10.699,26 € Combustivel médio gasto por veiculo
€ (valor expectavel gastos em manutengdo (média = 2110,1 €))
€ (despesa anual previsivel)

Custo médio de exploracdo de um autocarro TCB:
51,32 1/100 Kms (Consumo médio Gasoéleo da Frota aos 100 km)
50.055 quilometragem média anual de 2015
25.688,2 L (valor médio consumo gasoéleo em 2015)
0,95 €/L (preco de referéncia do Gasoéleo)
24.403,81 € Combustivel médio gasto por veiculo
3.779,0 € (valor médio real dos gastos ¢/ material de reparagdes em 2015)
28.182,8 € (despesa anual real por autocarro em 2015)

Custo de aquisicao : 296.900€ €

Combustivel Gastos em Custos de Custos de Dllif;erig?:l Amorct;gagao

ano gasto com VN Manutencdo VN Exploragcdo VN Exploracao Frota )
@) (b) ©)=@)+(b) TCB (d) (€/ano) Investimento
(e)=(d)-(c) [296 900€ - (e)
0 10.699 € 10.699 € 28.183 € 17.484 € 279.416 €
1 10.699 € 10.909 € 28.183 € 17.274 € 262.143 €
2 10.699 € 11.119 € 28.183 € 17.064 € 245.079 €
3 10.699 € 11.329 € 28.183 € 16.854 € 228.225 €
4 10.699 € 11.539 € 28.183 € 16.644 € 211.582 €
5 10.699 € 11.749 € 28.183 € 16.434 € 195.148 €
6 10.699 € 11.959 € 28.183 € 16.224 € 178.924 €
7 10.699 € 12.169 € 28.183 € 16.014 € 162.910 €
8 10.699 € 12.379 € 28.183 € 15.804 € 147.106 €
9 10.699 € 12.589 € 28.183 € 15.594 € 131.512 €
10 10.699 € 12.799 € 28.183 € 15.384 € 116.128 €
11 10.699 € 13.009 € 28.183 € 15.174 € 100.953 €
12 10.699 € 13.219 € 28.183 € 14.964 € 85.989 €
13 10.699 € 13.429 € 28.183 € 14.754 € 71.235 €
14 10.699 € 13.638 € 28.183 € 14.544 € 56.691 €
15 10.699 € 13.848 € 28.183 € 14.334 € 42.356 €

Tabela 15 — Amortizagdo do Investimento diesel vs hibrido

Numa analise estritamente financeira, conclui-se que a poupanca obtida pelo
diferencial dos custos de exploracdo, ao fim de 15 anos ndo cobre o investimento
realizado, tendo ainda um valor residual de 42.356 € por veiculo.

Conclui-se que a opcdo da substituicdo da frota por veiculos novos Hibridos ndo se
demonstra economicamente viavel, visto que acarretaria um aumento do Orgcamento
Anual dos TCB.
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3.4.3 Substituicdo por veiculos Elétricos

Veiculo elétrico € um tipo de veiculo que utiliza propulsdo por meio de motores

elétricos. E composto por um sistema primario de energia, uma ou mais maquinas

elétricas e um sistema de acionamento e controle de velocidade ou binario. Os veiculos

elétricos fazem parte do grupo dos veiculos denominados zero emissGes, que por terem

um meio de locomogdo ndo poluente ndo emitem quaisquer gases nocivos para O

ambiente, nem emitem ruido consideravel, uma vez que motores elétricos sdo mais

silenciosos que motores de combustéo interna (fonte: Wikipédia).

Vantagens dos autocarros elétricos

Custo por quilémetro - Um autocarro elétrico tera um custo por quilometro
mais baixo do que um carro a gaséleo, tendo em conta 0 preco e consumo
mais baixo da eletricidade. Os combustiveis fosseis medem-se o0s a
quantidade de litros para fazer 100km, enquanto que nos elétricos medem-se
o0s quilowatts que sdo consumidos numa hora - quilowatt-hora.

Custos de utilizagdo sdo mais baixos tendo em conta que ndo ha uma
manutencdo regular do motor, como as mudancas de 6leo.

Menor Ruido.

Menores Emisses de CO2 - As emissfes sd0 uma vantagem porque sao
nulas, ja que ndo ha combustdo no motor de um carro elétrico.

Melhor qualidade de vida para as pessoas

Incentivos — O aviso 07-2016-71 do Programa Operacional Sustentabilidade
e Eficiéncia no Uso de Recursos (POSEUR) prevé o incentivo a substituicao
de frotas movidas a combustiveis derivados do petr6leo atualmente em
circulag&o por veiculos movidos a combustiveis com baixo teor de carbono.

O apoio consiste no financiamento de 85% do diferencial de prego entre a
aquisicdo de um veiculo novo a gaséleo e um veiculo elétrico até um limite
de 200.000€.
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Desvantagens

e Custo do veiculo cerca de 2,5 vezes a um veiculo equivalente a Diesel

e Autonomia - As baterias tém ainda uma duracdo por carga bastante baixa,
sendo que com a carga cheia a autonomia dos carros elétricos é
consideravelmente mais baixa que os veiculos movidos a combustiveis
fosseis.

e Postos de carregamento — Os TCB possuem um posto de abastecimento de
gasoleo, contudo os postos de carregamento para os autocarros elétricos
teriam de ser adquiridos.

e Tempo de carga - Enquanto que € possivel abastecer um deposito de gaséleo
em alguns minutos, para carregar as baterias sdo necessarias algumas horas.

e Durabilidade das baterias — O tempo de vida Gtil de uma bateria de carros
elétricos ndo é muito extenso, havendo a necessidade de as trocar com o
correspondente agravamento do custo de manutenc¢do do veiculo.

e Jovialidade da tecnologia elétrica — Devido a ser uma tecnologia recente,
inclusive em Portugal o primeiro teste de um autocarro elétrico urbano apenas
se iniciou nos meados de 2016 com um Uunico veiculo leva a ndo haver

historico da mesma.

Conclusao:

Seria vidvel a renovacgdo integral da frota total dos TCB de substituicdo de 60
autocarros a gaséleo por 60 autocarros a Elétricos, pois o financiamento necessario para
0 mesmo, poderia ser aprovado no ambito do FEII, ndo contando para o endividamento

do municipio.

De um ponto de vista meramente econdmico, provavelmente a opcéo elétrica seria a
opcao com maior viabilidade, visto que além de possuir menores custos de utilizacao e
manutencdo, o diferencial entre o valor de aquisicdo de um veiculo elétrico e um

equivalente a diesel seria esbatido pelo apoio concedido pelo aviso 07-2016-71 do
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Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (POSEUR)

consiste no financiamento de 85% do diferencial de precgo até 200.000€

No entanto, essa opgéo esharra num ponto fundamental: a jovialidade da tecnologia
elétrica faz com que ainda ndo haja histdérico de funcionamento de uma frota por um
periodo de 15 anos, pelo que tendo em conta que os TCB sdo geridos por dinheiros
publicos, ndo é possivel correr o risco de substituicdo integral da frota por uma frota cujo
historial de fiabilidade e comportamento é desconhecido.

Um segundo ponto que limita a aquisi¢do dos veiculo elétrico pelos TCB é o facto
da autonomia dos mesmos ser muito limitada, o que levaria a ter se adquirir veiculos com
baterias de maior capacidade, disparando os custos de aquisicdo, e que mesmo esses
veiculos ndo conseguiriam assegurar um dia de circulagdo completo, o que aumentaria a
complexidade da operacéo devido a necessidade de carregamentos intermédios e a troca

de veiculos nas rotas com maior comprimento.

Conclui-se que a opcao da substituicdo da frota por veiculos novos Elétricos apesar

de até poder ser economicamente viavel, ndo o é tecnicamente.

3.4.4 Substituicao por veiculos a Gas Natural (GN)

“Atualmente, € comummente aceite pela comunidade cientifica que as reservas de
petréleo sdo finitas e, face aos niveis de procura atuais, tenderdo a esgotar-se dentro de
poucas décadas. Ha muito que o petréleo se tornou numa das mais importantes fontes
energéticas, sendo que, apesar do surgimento nos ultimos anos de outros tipos de energia,
constata-se que o petroleo e os seus derivados constituiam, em 2012, mais de 33% da

energia consumida a nivel mundial.

A populacdo mundial sera hoje de cerca de mais de sete bilibes de pessoas,
estimando-se que em 2030 este nimero seja na ordem dos oito bilides e meio. Como é
bom de ver, as necessidades energéticas aumentardo em proporcao, nelas se incluindo os

combustiveis rodoviarios.
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Questdo que ndo é despicienda, tem que ver com a dependéncia dos paises
produtores, liderados pela Arabia Saudita, bem como a variacdo do seu preco, muitas

vezes influenciado por crises geopoliticas ou instabilidade nesses paises ou territérios.

Em Portugal, segundo dados da Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), o
consumo de combustiveis rodoviarios (gasoleo e gasolina) tem vindo a aumentar desde a
década de 70, sofrendo um abrandamento desde 2007 e uma ligeira descida nos anos de
2011, 2012 e 2013. No entanto a tendéncia sera para o seu aumento.

Num planeta em que o ambiente assume uma importancia cada vez maior, torna-
se premente a procura de novas solucdes mais ecoldgicas e, simultaneamente, mais
econdmicas. Existira ja hoje mais algum tipo de combustivel rodoviario que se possa
constituir como uma alternativa vidvel aos combustiveis convencionais, mas sem as
limitacdes conhecidas das energias alternativas ja conhecidas? Estou em crer que sim. A
resposta a este desafio podera ser dada pelo Gas Natural Veicular. (...) Ja com um uso
domeéstico massivo, o Gas Natural (GN) representa apenas 0,5% dos combustiveis
rodoviarios. Contrariamente ao petréleo, cujas jazidas poderdo estar esgotadas dentro de
poucas décadas, estima-se que as reservas de Gas Natural existentes em todo 0 mundo

durem para varios séculos.” (Silva, 2016)

Quais sdo as principais vantagens do gas natural como combustivel para o

transporte?

Economia: A utilizacdo de veiculos a gas natural veicular (VGN) proporciona
economia a dois niveis. Por um lado, na base de um litro equivalente, o gas natural custa
cerca de 70% menos que o gasbleo. Por outro, o0s VGN consomem um combustivel de
queima limpa, que reduz a necessidade de manutencdo no que diz respeito a trocas de
6leo, por exemplo. Muitos utilizadores relatam que s necessitam de mudar o 6leo a cada

15-30 mil km. As velas de igni¢do nalguns veiculos chegam a durar até 120 mil km.

Ambiente: O GN é o mais limpo dos combustiveis alternativos. As emissées de
escape dos veiculos a gas natural sdo muito inferiores as dos veiculos movidos a gasolina.

Assim, as emissdes de dioxido de carbono dos VGN sdo cerca de 20% inferiores, as
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emissdes de hidrocarbonetos ndo metanicos (HCnM) sdo 80% inferiores, e as de oxidos
de azoto sdo 40% inferiores. Além destas reducdes de poluentes, os VGNs também
emitem quantidades significativamente inferiores de gases com efeito de estufa e toxinas,

relativamente aos veiculos a gasolina.

Seguranca: Os veiculos propulsados a GN séo tdo seguros quanto os veiculos que
operam com combustiveis tradicionais como a gasolina. De facto, em paises com tradi¢éo
na utilizagdo de VGNSs, muitos administradores de transportes escolares optam pelo GN
para mover os autocarros das escolas. O gas natural, ao contrario dos combustiveis
liquidos e do GPL, dissipa-se na atmosfera em caso de acidente, evitando-se 0s riscos de

incéndio criados por pogas de gasolina ou gaséleo ou GPL no chéo.

Nos EUA foi efetuado um inquérito a mais de 8 mil veiculos que circularam
cumulativamente 450 milhdes de quilometros entre 1987 e 1990 (o mais recente até o
momento). O inquérito revelou que a taxa de acidentes para VGNs por quilometro
veicular viajado (QVV) era 37% inferior a taxa de acidentes de veiculos movidos a
gasolina e 34% mais baixa do que o conjunto de toda a populagdo de veiculos a gasolina
registados. Além da taxa mais baixa de acidente, nenhuma morte foi registada nos VGNs
examinados no inquérito. Em contraste, as mortes associadas com frotas de veiculos a
gasolina inquiridas mostram 1,28 mortes por cada 100 milhGes de QVV. A média
nacional era de 2,2 mortes por 100 milhdes de QVV para todos os veiculos a gasolina dos
EUA.

Ha duas razdes fundamentais para este excelente registo de seguranca do VGNSs:
a integridade estrutural do sistema combustivel e as qualidades fisicas do GN como

combustivel.

Os cilindros de armazenagem de gas natural comprimido (GNC) usados nos
VGNs sdo muito mais fortes do que os reservatorios de gasolina. A concecéo dos cilindros
dos VGNs € sujeita a testes obrigatorios severos, tais como calor e pressao extremos,

tiros, colisdes e incéndios.
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Se os cilindros de armazenagem de GNC sdo muito mais fortes do que os
reservatorios de gasolina, os materiais compodsitos usados para encapsular 0s
reservatorios sdo fundamentalmente mais suscetiveis a danos fisicos do que os metais sob
condicBes extremas. Por esta razdo, 0s materiais compdsitos nos cilindros de GNC devem
ser sempre manuseados e protegidos adequadamente. Incidentes com ruturas em cilindros
de GN revelaram que se verificou sempre alguma forma de ataque quimico ou dano fisico

ao material compdsito que envolvia o cilindro.

Os sistemas de combustivel dos VGNs sdo "selados”, o que impede quaisquer
fugas ou perdas evaporativas. Mesmo que ocorresse uma fuga num sistema de VGN, o
gés natural dissipar-se-ia ha atmosfera porque é mais leve do que o ar (densidade relativa
de cerca de 0,5).

(Fonte: Site APVGN)

“Apesar de pouco conhecidos, os veiculos a Gas Natural (VGN’s) utilizam ja uma
tecnologia consolidada e com provas dadas, sendo que a maioria dos construtores, mesmo
os de pesados, ja ttm VNG’s na sua oferta de veiculos. (...) As vantagens associadas a
utilizacdo rodoviaria do GN, prendem-se com o custo significativamente inferior ao dos
combustiveis convencionais (cerca de menos 70% face ao gaséleo), com as emissdes de
escape dos VGN’s serem bastante inferiores face aos diesel, com o fato da queima ser
mais limpa e permitir intervalos de manutencdo mais alargados, e ainda com o fato deste
veiculos serem tdo ou mais seguros que os restantes, desmistificando assim o receio que
ainda paira sobre veiculos a gas, ndo s6 porque os depdsitos sdo especialmente resistentes,
como pelo facto de, sendo 0 GN mais leve que o ar, numa eventual fuga, dissipa-se de

forma muito mais segura.

N&o obstante o mérito que este combustivel rodoviario tem, subsistem ainda
algumas questdes que tém impedido que a sua utilizacdo seja maior: o custo de aquisi¢cdo
dos veiculos € maior (no caso dos pesados), assim como o seu consumo. Por outro lado,
0 numero de postos existente é ainda reduzido, contando penas com oito postos a nivel

nacional, o ultimo dos quais inaugurado ha poucos dias, 0 que, no caso dos operadores
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logisticos e de transportes, significa um maior cuidado na definicdo das rotas.” (Silva,
2016)

Em resumo, as principais vantagens dos Veiculos a Gas Natural sdo:

e Menores Custos de Manutencdo permitindo intervalos de manutencédo
mais alargados

e Reducdo do ruido;

e Custo significativamente inferior ao dos combustiveis convencionais
(cerca de menos 70% face ao gasoleo;

e Diminuicdo dos gastos com o combustivel por quilometro.
Todas estas razdes levariam aos TCB o Barreiro substituir a frota por VGNs.

No entanto, os Veiculos a Gas Natural (VNG) tém duas grandes desvantagens face

ao homélogo a Diesel:

e Custo de aquisigéo cerca de 20 a 30% superiores ao homologo a diesel
e Vida util dos dep6sitos de Gas — 20 anos (sendo que depois podem ser

substituidos, mas com custos muito elevados).

Visto que anteriormente foram descartadas as trés hipdteses de substituicdo da
frota, o assunto ira analisado novamente numa 6tica financeira. Se se mantivesse a velha
frota atual e com o0s custos de exploracdo atuais, que poupancas em combustivel e

manutenc¢do seriam obtidas se fossem substituidos por veiculos a gas natural novos.

A intencdo € verificar se as poupancas obtidas cobririam o custo do investimento

em VGNS novos.

Em 2015, um veiculo MB CITARO VNG e um veiculo representante da frota

TCB e eram caracterizados pelos seguintes indicadores:
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Custo de exploracédo de um Unico VGN (Citaro)
42,77 Consumo médio GN m3N aos 100 km
50.055,00 quilometragem média anual de 2015
21.408,52 m3N (consumo previsivel de GN)
0,40 €/m3N (precgo de referéncia do GN)
8.563,41 € Combustivel médio gasto por veiculo
€ (valor médio real dos gastos c/ material de reparagdes em 2015)
€ (despesa anual real por autocarro em 2015)

Custo médio de exploragcdo de um autocarro da frota TCB:
51,32 1/100 Kms (Consumo médio Gasdleo da Frota aos 100 km)
50.055 quilometragem média anual de 2015
25.688,2 L (valor médio consumo gaso6leo em 2015)
0,95 €/L (prego de referéncia do Gasodleo)
24.403,81 € Combustivel médio gasto por veiculo
3.779,0 € (valor médio real dos gastos c/ material de reparagdes em 2015)
28.182,8 € (despesa anual real por autocarro em 2015)

Custo de aquisicdo de 1 Citaro: 228.390 €

Combustivel Gastos em Custos de Custos de Diferencial | Amortizacao

ano gasto com Manutencédo Exploracdo Exploragcao libertado do
MB CITARO MB CITARO MB CITARO Frota TCB (€E/ano) Investimento
(@) (b) (c)=(a)+(b) ) (e)=(d)-(c) |269 500€ - (e)
0] 8.563 € 8.563 € 28.183 € 19.619 € 249.881 €
1 8.563 € 8.773 € 28.183 € 19.409 € 230.471 €
2 8.563 € 8.983 € 28.183 € 19.200 € 211.272 €
3 8.563 € 9.193 € 28.183 € 18.990 € 192.282 €
4 8.563 € 9.403 € 28.183 € 18.780 € 173.502 €
5 8.563 € 9.613 € 28.183 € 18.570 € 154.933 €
6 8.563 € 9.823 € 28.183 € 18.360 € 136.573 €
7 8.563 € 10.033 € 28.183 € 18.150 € 118.423 €
8 8.563 € 10.243 € 28.183 € 17.940 € 100.483 €
9 8.563 € 10.453 € 28.183 € 17.730 € 82.753 €
10 8.563 € 10.663 € 28.183 € 17.520 € 65.233 €
11 8.563 € 10.873 € 28.183 € 17.310 € 47.923 €
12 8.563 € 11.083 € 28.183 € 17.100 € 30.823 €
13 8.563 € 11.293 € 28.183 € 16.890 € 13.933 €
14 8.563 € 11.503 € 28.183 € 16.680 € -2.747 €
15 8.563 € 11.713 € 28.183 € 16.470 € -19.217 €

Tabela 16 — Amortizagdo do Investimento diesel vs GN

Numa andlise financeira, conclui-se que a poupanca obtida em combustivel e
manutencéo, ao fim de 15 anos ndo s cobre o investimento realizado, como tendo ainda

um saldo positivo 21.964 € por veiculo.

A diferenca do preco do autocarro a gas natural tomado como referéncia (Citaro),
cerca de 18% mais elevado do que o do seu homologo a gaséleo, é compensado pelo

menor preco do gas natural.
Concluséo:

De acordo com o documento elaborado pelos TCB para a Memoria Descritiva da

candidatura ao fundo POSEUR, a implementacdo da operacdo da renovacdo da frota
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possibilitard substituir 60 autocarros a gaséleo, com uma idade média de frota de 15,6
anos, por autocarros a gas natural, até ao limite maximo de 60 autocarros. Esta renovacgéo

de frota permitira:
- Reduzir as emissdes de CO2.

- Simultaneamente a renovacao de frota servird para melhorar a fiabilidade do servico
de TP prestado, recuperando a confianca dos utentes que abandonaram o TP e
atraindo novos utentes com recurso a veiculos mais cémodos e com maior qualidade,

condicdo necesséria para a reposi¢éo da procura;

- Conseguindo melhorar a qualidade do ar por duplo efeito: veiculos mais limpos e

menos veiculos ligeiros em circulacéo,

- Possibilitar responder de forma conveniente ao aumento da procura por forca da

extensdo do servico publico de transportes ao concelho da Moita;

- Ao nivel do ruido se prevéem-se melhorias significativas, com a reducdo para
metade do nivel de decibéis emitidos, comparativamente com as motorizacfes a

diesel.

A frota dos TCB tem atualmente 15,6 anos de idade média, e a ndo implementacao
da operacdo levara a um, ainda maior, envelhecimento e deterioracdo da atual frota
existente, continuando a agravar a qualidade de vida das populacGes por degradacéo da
qualidade do ar, fruto do abandono do Transporte Pablico (TP) e proliferacdo do TI, bem
como a manutencdo dos niveis de ruido atuais, fruto de motorizacbes a diesel com

elevados niveis de decibéis.

Através da candidatura ao POSEUR, torna-se vidvel o programa de renovacao de
frota total dos TCB, com a substituicdo de 60 autocarros a gaséleo por 60 autocarros a
gas natural comprimido (GNC), pois o financiamento necessario apenas podera ser

aprovado no &mbito do FEII, ndo contando para o endividamento do municipio.
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3.5 Posto de Combustivel Gas Natural Liquefeito.

Como foi visto anteriormente, uma das principais limitacdes da utilizacdo do GN é
a falta de postos de abastecimento. De facto, no site da DGEG apenas se pode consultar
informacao referente a 5 postos sendo que em toda a Margem Sul de Portugal apenas
existe um posto em Elvas. Assim sendo, a solugdo passa pela aquisicdo de um posto
proprio ou da negociagdo com um parceiro que num contrato de fornecimento de gas

contemplasse a montagem de um posto.

Encontra-se prevista pelos TCB a aquisi¢do de um posto de abastecimento GN para
uso interno, sendo preconizado a sua disponibilizacdo para outros operadores de

transporte publico urbano.

A implementacdo de um posto de abastecimento de gas natural liquefeito, face &
auséncia de postos de abastecimento de gas natural no interior ou nas imediacfes do
Concelho do Barreiro, ird dar uma vantagem comercial aos TCB, na negociacdo dos
precos de venda do gas natural, permitindo também disponibilizar a outros operadores de

transporte publico urbano o acesso ao posto de abastecimento.

No entanto, ndo possuindo conhecimentos técnicos suficientes na area dos postos de
combustivel, visto ndo ser o CORE BUSINESS dos TCB, para elaborar um estudo para
identificar qual a melhor solucéo para aquisicdo de um posto de Gas, foi solicitado a
APVGN que elaborasse um estudo que apontasse a decisdo a tomar. Esse estudo, visto
achar ser importante ser dado o seu conhecimento para validar a op¢do que os TCB
tiveram para a escolha efetuada, encontra-se aqui replicado neste ponto 3.5. e pode ser
consultado no site da CMB (Delib. _13-2017_RL_SMTCB).

Uma substituicdo integral de frota com todos os consumos associados obriga a uma
reflexdo profunda sobre a forma de abastecimento. Desde logo, devem ser asseguradas

duas condicdes de partida:
- Prego mais econdmico;

- Independéncia.
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O Aviso do POSEUR n° 07-2016-71 relativo ao financiamento de projetos para a
"Promogdo da eficiéncia energética nos transportes urbanos publicos coletivos de
passageiros incumbidos de missbes de servico publico”, no ponto 11 relativo a

"Elegibilidade de despesas”, inclui a:

"11.2.b) Construcdo ou adaptacédo de postos de abastecimento para GNC, GNL (...)
para utilizacdo pela frota do beneficiario candidato e para disponibilizacdo cumulativa a
outras empresas de transporte publico coletivo de passageiros. As respetivas despesas

poderdo ser elegiveis, sujeitas a taxa de cofinanciamento méaximas de 85%.

Terrenos que integrem uma concessdo nao configuram despesa elegivel para efeitos
do presente Aviso. Sem prejuizo de os beneficiarios recorrerem sempre a procedimentos
concursais, com critérios transparentes, objetivos e ndo discriminatorios, tém que aplicar
sempre as normas legais de contratacdo publica comunitarias e nacionais, para efeitos de
adjudicacdo de todas as empreitadas e aquisicdes de bens e servicos no ambito da

operacao".

Devido a essa possibilidade de financiamento em condicdes favoraveis, 0s
responsaveis dos TCB e da CMB decidiram avancar também com a instalacdo de um
posto de abastecimento préprio ao invés de contratar o fornecimento de GNC ja pronto

junto a um comercializador de gas natural.

A instalacdo de um posto ira ser determinante para a viabilidade do projeto de
renovacdo da frota, uma vez que ira permitir fornecer Gas Natural Comprimido (GNC) a

valores significativamente mais baixos.

Importa realcar que a instalacdo deste posto assume uma importancia estratégica
relevante para 0 municipio do Barreiro, uma vez que pode servir de base para o
fornecimento de outros veiculos e frotas, movidas a Gas, particularmente da frota da

propria autarquia.

H4, no entanto, que tomar uma deciséo prévia a instalacdo do posto. A producéo de
GNC num posto de combustivel pode ser feita a partir de duas "matérias-primas"

alternativas:
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- O gas da rede (em fase gasosa);
- O Gés Natural Liquefeito (GNL).
Cada uma destas solucdes apresenta vantagens e desvantagens.

Tipicamente, a producdo de GNC a partir do gas da rede tem um custo de
investimento baixo e um custo de exploragéo elevado. Inversamente, a producédo de GNC
a partir do GNL tem um custo de investimento mais elevado e um custo de exploragédo

mais baixo (os custos com a eletricidade reduzem-se em relacdo a primeira opg¢éo).

Na primeira alternativa, o GN é tomado da rede a uma pressédo tdo elevada quanto
for possivel. No caso do terreno dos TCB esta pressdo podera alcangar um maximo tedrico
de 19 bar, mas na pratica sera algo menor (~17 bar). Para a sua obtengdo sera preciso
instalar um ramal de abastecimento entre 0 PRM mais préximo, situado nas proximidades
do Estadio José de Mello, e a Rua dos Resistentes Antifascistas. O custo de instalacdo do
referido ramal (construido em aco) faz parte do projeto do posto de enchimento e tera de

ser suportado pelos TCB.

Na segunda alternativa diz-se que € um posto LCNG. Nesse caso 0 GN é tomado do
reservatorio criogénico, comprimido ainda na fase liquefeita e a seguir vaporizado para a
producdo de GNC.

Os custos de investimento de uma ou outra destas opc¢des tém de ser estimativas. De
um modo geral e em primeira aproximacao pode-se admitir que, para postos com igual
capacidade de producdo, os do posto LCNG serdo aproximadamente 60% mais elevados

do que os do posto GNC convencional que comprime o gas em fase gasosa.

Os principais itens dos custos na instalagédo de um posto GNC em cada uma destas
duas alternativas (rede ou GNL) sdo:
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Produgao de GNC a partir do gas da rede:

Produgao de GNC a partir do GNL:

CUSTOS DE INVESTIMENTO
-Aquisicdo e instalacdo de compressores GN
-Aquisicdo e instalacdo de dispensers de
GNC
-Ramal de abastecimento a partir do PRM
-Obras de construcao civil (ilhas, caleiras, etc)
-Cobertura em estrutura leve
-Quadro eléctrico
-Instalagdo de ar comprimido
-Leitor de cartées magnético
-Contrato para o fornecimento de
electricidade

CUSTOS DE INVESTIMENTO
-Aquisicdo e instalacdo dos componentes de
uma unidade auténoma de gas (UAG), a
saber: Reservatério de GNL; Bomba
criogénica; Vaporizador atmosférico; Unidade
odorizante; Tubagens com isolamento térmico
-Aquisicao e instalacao de dispensers de
GNC
-Obras de construcéo civil (cubeto, ilhas, etc)
-Cobertura em estrutura leve
-Quadro eléctrico
-Instalacdo de ar comprimido
-Leitor de cartdes magnético
-Contrato para o fornecimento de
electricidade

CUSTOS DE EXPLORACAO
-Factura do GN em fase gasosa
-Factura da electricidade
-Contrato de manutengéo e conservacéo da
instalacdo
-Mao-de-obra

CUSTOS DE EXPLORACAO
-Factura do GN em fase liquefeita
-Factura da electricidade
-Contrato de manutencéo e conservagéo da
instalacéo
-Mao-de-obra

Mestrado em Gestao

Tabela 17 — Principais itens dos custos na instalacdo de um posto GNC

Assim, em primeira aproximacao, para uma capacidade de producdo de GNC da
ordem dos 340 m3N por hora (distribuindo-se a carga horéria de modo a que 0 posto
venha a funcionar 12 horas por dia) pode-se supor que o custo de investimento num posto
GNC convencional com dois mddulos de compressao seria da ordem dos 600 a 800 mil
euros (a opcao por dois modulos ao invés de um € para maior seguranca de
abastecimento). Consequentemente, o custo de investimento num posto LCNG com igual
capacidade de producédo poderia oscilar entre os 960 e 1280 mil euros.

Sé apds o projeto de engenharia serd possivel definir com precisdo os valores dos
custos de investimento. Na opcdo da producdo de GNC a partir do GNL sera desejavel
que o projeto de engenharia seja elaborado de acordo com a norma NP4524-2014 (Postos
de enchimento de gas natural — Estac6es de GNL para abastecimento de veiculos).
Na opcao da producdo de GNC a partir do gas da rede o projeto de engenharia devera ser
elaborado nos termos da Portaria 1270/2001 que aprova o Regulamento de Segurancga
Relativo ao Projeto, Construgcdo, Exploracdo e Manutencdo de Postos de

Enchimento de Gas Natural. Note-se que com a alteragdo do modelo de negdcio
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considerado inicialmente, em que o dono do posto passa a ser os TCB, caberé a este optar

por um ou outro caminho para a producéo do GNC.

No lado dos custos de exploracgdo, a diferenca principal entre as duas opc¢des esta na
poténcia tomada (v. grafico) e no consumo de quilowatts-hora. O grafico abaixo mostra
que para uma producéo da ordem dos 340 m3N/h, como a que é considerada para os TCB,

ha alguma diferenca. Entretanto, ambas sdo inferiores a 50 kVA.
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Gréfico 2 — Poténcia tomada num posto GNC e num posto LCNG

No caso de um posto convencional, o consumo de eletricidade depende sobretudo da
pressdo de entrada do GN (quanto mais elevada for, menos trabalho de compressdo sera
necessario). No caso dos TCB, na opcao pelo gas da rede, seria instalado um ramal em
meédia pressdo (~17 bar). Por isso o consumo de energia elétrica foi estimado em apenas
0,115 kWh/m3.

Assim, para o consumo anual previsto de 1,3 milh&do de m3 de GNC vem:
1.300.000 m3 x 0,115 kWh/m3 = 149.500 kWh/ano

Admitindo um preco de 11 céntimos por kWh, vem:
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149.500 kWh/ano x 0,11€ = 16.445€/ano

No caso de um posto LCNG, o consumo de kWh reduz-se 61%:

1.300.000 m3 x 0,045 kWh/m3 = 58.500 kWh/ano

Ao preco de 11 céntimos por kWh, vem:

58.500 kWh/ano x 0,11€ = 6.435€/ano

Assim, abstraindo custos que sdo comuns e aproximadamente iguais em ambas as

opcdes, podem-se apresentar estimativas previsionais de custos de exploracdo para a

producéo de 1,3 milhdo de m3N/ano de GNC. Foram ensaiados dois pares de precos para

0 GN em fase gasosa e liquefeita, mantendo um diferencial de 10 céntimos entre um e

outro:
Produgao de GNC a partir do gas| Produgao de GNC a partir do
Preco de referéncia ¢ T rsdep 9 o GHNL P

Aquisicio de GN em fase gasosa 0,40 &m3N 600,000 0
Aquisigdo de GN em fase liquefeita 0,30 &m3N 0 450.000
Electricidade 0,11 Ek\Wh 16.445 6.435
Taxa de ocupagéo subsolo, etc € 6.000 0
Manutengaofconsenagao €
Mao-de-obra €
Comissionamento e arranque €
Forrmagao e treino €

622.445 (-27%) 456.435

. [Producdo de GNC a partir do gas| Produgdo de GNC a partir do
Preco de referéncia 4 idde GNL

Aquisicao de GN em fase gasosa 0,30 €m3n 450.000 0
Aquisigao de GN em fase liquefeita 0,20 €m3N 0 300.000
Electricidade 0,11 &kiwh 16.445 6.435
Taxa de ocupagéo subsolo, eic € B.000 ]
hanutengdo/conservagao €
Mao-de-obra €
Comigsionamento e arrangue €
Formagdo e treino €

472.445 {-35%) 306.435

Tabela 16 — Estimativas de custos de exploracdo a diferentes pares de precos.

Adotando-se a pior destas previsdes (a mais cara) e tomando-se 0s pontos médios

dos valores estimados para os custos de investimento de ambas as opgdes (700.000€ e
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1.120.000€, respetivamente) foram construidos fluxos de caixa previsionais de cada

opcao de producdo do GNC:
Producao de GNC a partir do gas| Producéao de GNC a partir do
Ang da rede GNL

OfC. Invest. 700000 1.120.000
1|C.Explor. 622.445 456.435
2|C.Explor. 622 445 456.435
3|C.Explor. 622 445 456.435
4|C.Explor. 622 445 456.435
5|C.Explor. 622 445 456.435

6| C.Explor. 622.445 456.435

7 |C.Explor. B622.445 456.435
8|C.Explor. 522,445 456,435
S|C.Explor. B22. 445 456,435
10|1C.Explar. B22.445 456,435
11(C.Explor. B22. 445 456.435
12|C.Explor. 622 445 456,435
13|C.Explor. 622 445 456.435
14|C.Explor. 622 445 456.435
15|C.Explor. 622 445 456.435

Yalor nao actualiz. 10.036.675 7.966.525
VAL a 1% 9.330.233 7.448.495
VAL a 2% 8.697.960 6.984.854

Tabela 19 — Fluxos de custos previsionais para GNC e GNL

O fluxo de caixa previsional apresentado mostra claramente que a opcao pela
producdo do GNC a partir do GNL é mais vantajosa na ética econémica pois 0 maior
Custo de Investimento inicial é amplamente compensado pela reducdo dos Custos de
Exploragéo.

Além disso, ha que considerar fatores técnicos. Um deles é a maior garantia de pureza
do GNC produzido a partir do GNL, o que é importante para 0 bom funcionamento de
motores. Outro fator a considerar é a possibilidade de, no futuro, o posto poder vir a
abastecer também veiculos pesados consumidores de GNL (como camides-tratores com

reservatorios criogénicos de GNL).

Bastara, para isso, que no posto LCNG seja instalado um dispenser adicional
destinado ao GNL.

Apresenta-se abaixo diagrama de um posto que converte GNL em GNC:
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Exemplo de diagrama de fluxo de uma estacao de GNL para GNC

1
15
12 -
- > )
14
13
1) bocal de enchimento de GNL 9) bomba de pistéo
2) vélvula anti-retorno 10) amortecedor de variagéo de pressdo da bomba de pistéo
3) manémetro 11) vaporizador de alta presséo
4} nivel do liquido 12) aquecedor de gas
5) reservatorio de GNL 13) odorizador de alta presséo
6) valvula de seguranca 14) armazenagem de GNC
7) dispositivo de seguranca de vacuo 15) unidade de enchimento GNC
8) valvulas de seccionamento 16) mangueira e pistola de enchimento GNC

Figura 5 — Diagrama de fluxo de uma estacdo de GNL para GNC.

Caso, no futuro, se pretenda acrescentar um dispenser GNL o diagrama acima sera

ligeiramente modificado.
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4 ANALISE ECONOMICA E FINANCEIRA
4.1 Substituicao por veiculos a Gas Natural (VGN)

O objetivo especifico associado ao aviso POSEUR — 07-2016-71 define-se por:

“apoio a Implementacdo de Medidas de Eficiéncia Energética e a Racionalizagdo dos
Consumos nos Transportes Publicos de Passageiros”, € tem como prioridade de
investimento — “Promocgao de estratégias de baixo teor de carbono para todos os tipos de
territérios, nomeadamente as zonas urbanas, incluindo a promocao da mobilidade urbana

multimodal sustentavel e medidas de adaptagdo relevantes para a atenuagao”

O aviso 07-2016-71 do Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso
de Recursos (POSEUR) incentiva a “eficiéncia e diversificagdo energética nos transportes
publicos coletivos e promocdo da utilizacdo de transportes ecoldgicos e da mobilidade

sustentavel”.

“O presente Aviso destina-Se, por isso, a intervencfes que visem promover a
utilizacdo de veiculos mais eficientes e que utilizem combustiveis com melhor
desempenho ambiental, no setor dos transportes urbanos publicos coletivos de
passageiros, designadamente através da aquisicdo de veiculos novos movidos a gas
natural comprimido (adiante designado “GNC”), gas natural liquefeito (adiante designado
“GNL”), hidrogénio, eletricidade ou que sejam hibridos plug-in, com emissdes inferiores
em cada um dos limites maximos aplicaveis, fixados na Norma Euro VI em, pelo menos,
15% (adiante designados “Autocarros Limpos”), e da instalagdo de novos postos de

abastecimento de GNC, GNL, hidrogénio e energia elétrica”

De acordo com o ponto 8.3. do artigo “a taxa maxima de cofinanciamento Fundo de
Coesdo das operacdes a aprovar no ambito deste Aviso é de 85% (oitenta e cinco por
cento), incidindo sobre o total das despesas elegiveis, de acordo com o n.° 1 do artigo 8°
do RE SEUR.

As despesas elegiveis a cofinanciamento séo determinadas nos termos do ponto 11.2 do

presente Aviso, sendo “a Despesa Elegivel a cofinanciar a 85% serd a diferenca entre o
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custo de aquisicdo do i. Autocarro Limpo que a entidade pretende adquirir e o custo de
aquisicdo de ii. Autocarro novo equivalente (do mesmo tipo e capacidade) que se limite

a cumprir a norma Euro VI”

Para além disso, na alinea b) o aviso prevé também que a “Construgdo ou adaptagao
de postos de abastecimento para GNC, GNL e hidrogenio ou de pontos de carregamento
de energia elétrica para utilizacdo pela frota do beneficiario candidato e para
disponibilizagdo cumulativa a outras empresas de transporte publico coletivo de
passageiros. As respetivas despesas poderdo ser elegiveis, sujeitas a taxa de

cofinanciamento maxima de 85%.”

De acordo com a Memdria Descritiva para a candidatura dos TCB ao fundo europeu
POSEUR designado POSEUR-01-1407-FC-000018 “TCB 60 anos, 60 autocarros”, o

projeto substituicdo da frota dos TCB por VGNSs consiste na:

- Aquisicdo de 60 autocarros novos a GNC para os transportes coletivos de
passageiros e instalacdo de posto de abastecimento, em conformidade com o ponto 2 do

aviso.

- Despesas essenciais para a implementacéo da estratégia tal como definidas na alinea
c) do ponto 11.2 alinha c) do aviso (assisténcia técnica, comunicacao e divulgacdo e
monitorizagdo). Estas despesas permitem também cumprir o designio previsto no art.® 59°
do Regulamento Especifico, nomeadamente, “a promocao da utilizacdo de transportes

ecologicos e mobilidade sustentavel.

Na mesma memoria descritiva indica que é possivel afirmar que a génese do projeto
“TCB - 60 anos, 60 autocarros” concorre plenamente para os objetivos e prioridades do

aviso, tal como fica demonstrado pelos indicadores de realizacéo.

O acesso ao financiamento constitui condicdo necessaria para a concretizacdo da

estratégia descrita, por 2 motivos:

- O incentivo POSEUR constitui parcela importante do financiamento;
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- O financiamento remanescente, por crédito bancério, apenas seré possivel com a
aprovacdo da candidatura em apreco, possibilitando recurso ao FEII ndo tendo, desta

forma, impacto no endividamento.

Como se constatou no ponto 3.4, o projeto de substituicdo da frota dos TCB por
VGNs na frota dos TCB tem viabilidade econdmica. Isto significa que do ponto
estritamente econdmico, o diferencial que se obtém através da diminui¢do com custos de
combustivel e manutencéo paga o investimento no periodo que definimos de 15 anos (o
processo tem pay back). A este fator, se juntarmos os beneficios ambientais, a reducao de
ruido, a melhoria do servico prestados a populacéo e a melhoria da imagem dos TCB,

poderia pensar-se que por si s8, a op¢do ja estaria tomada

No entanto, um projeto que tem viabilidade econdémica pode ndo ter viabilidade

financeira.

Isto porque os TCB ndo tém capacidade financeira para a aquisicdo dos VGN sem
recorrer a empréstimo bancério. Dessa forma, os valores dos juros cobrados pelo
empréstimo podem fazer com que um projeto com viabilidade econdémica possa néo ter

viabilidade financeira.

De outra forma, um investimento desta ordem que tem um risco associado tem de ter
retorno financeiro superior a op¢do de simplesmente ndo o efetuar e investir o dinheiro

num investimento sem risco com uma taxa de juro garantida.

Por todos estes aspetos ird se proceder a uma andlise de viabilidade econémica e

financeira do investimento associado a renovacéo da frota.

4.2 0O Impacto Ambiental

A molécula de metano (CH4), principal constituinte do gas natural, ttm um racio
carbono/hidrogénio inferior a de todos os demais combustiveis. A molécula de gaséleo

(C12 H26), por exemplo, contem 12 vezes mais carbono gque a de metano.
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De acordo informagéo disponibilizada no site da APVGN, 0 GN é o mais limpo dos
combustiveis alternativos. As emissdes de escape dos veiculos a gas natural séo muito
inferiores as dos veiculos movidos a gasolina. Assim, as emissdes de dioxido de carbono
dos VGN sdo cerca de 20% inferiores, as emissdes de hidrocarbonetos ndo meténicos
(HCnM) sdo 80% inferiores, e as de 6xidos de azoto sdo 40% inferiores. Além destas
reducdes de poluentes, os VGNs também emitem quantidades significativamente

inferiores de gases com efeito de estufa e toxinas, relativamente aos veiculos a gasolina.

O GN tem uma temperatura de ignicdo bastante superior a gasolina e ao gasoleo.
Além disso, os limites de inflamabilidade sdo superiores, i.e., SA0 necessarias maiores

concentracOes de gas no ar para que haja combustao.

O GN ndo é toxico nem corrosivo e ndo contamina os solos. O GN ndo produz
aldeidos significantes ou outras toxinas no ar, as quais constituem uma preocupagdo em

relacdo a gasolina e a alguns outros combustiveis alternativos.

Os VGNSs usam a mesma energia que, com seguranga, agueceu casas € cozinhou

refei¢bes ao longo de mais de 100 anos

No ultimo século tem-se vindo a assistir a um aumento das concentracdes de
determinados gases na atmosfera, 0s quais absorvem parte das radiacdes infravermelhas
que a Terra irradia para 0 espaco, provocando uma retencdo de calor. Habitualmente
designa-se este fendbmeno por “efeito de estufa” e as emissdes gasosas que o0 provocam
“gases com efeito de estufa”. Este efeito ¢ responsavel pelo aquecimento global, que néo
€ mais que 0 aumento das temperaturas médias da atmosfera terrestre, que no Gltimo
século foi de 0,5 °C. Os gases que contribuem de forma mais significativa para este efeito
sdo o dioxido de carbono (CO2), o metano (CH4), o éxido nitroso (N20) e 0s compostos
halogenados, como os HFCs, PFCs e SF6. (Relatério do Estado do Ambiente 1999).

Vantagens Ambientais:
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De acordo dados recolhidos junto da APVGN, a substituicéo da frota dos TCB por
veiculos a VGN ira melhorar a qualidade do ar no municipio pois, em compara¢ao com a

situacdo atual permite reduzir:

« em 80% as emissdes de Oxidos de nitrogénio (NOx) em geral e do diéxido de

nitrogenio (N20) em particular;
* em 76% as de monoxido de carbono (CO);
« em mais de 97% as de benzeno (C6H6);
» em cerca de 90% as de ozono (NOX);

» praticamente a 0% as emissdes de material particulado PM), estas Ultimas

altamente cancerigenas

A operacdo de renovacdo contempla substituir 60 autocarros a gasoleo, com uma

idade média de frota de 15,6 anos, por 60 autocarros a gas natural (GN).
Esta renovacao de frota permitira:

- Aumentar a fiabilidade do servico prestado pelos TCB, com recurso a veiculos mais
cémodos e com maior qualidade, recuperando a confianca dos utilizadores que
progressivamente abandonaram o uso do autocarro e dessa forma recuperar 0s utentes

perdidos na Gltima década.

- Melhorar a qualidade do ar por duplo efeito: veiculos mais limpos e menos veiculos
ligeiros em circulacdo. Este efeito permitira obter reducgdes (indiretas) de GEE ainda mais
acentuadas, uma vez que o desempenho energético e ambiental dos transportes pablicos

é muito superior ao do transporte individual.

- Responder de forma conveniente ao aumento da procura por forga da extensdo do
servico publico de transportes ao concelho da Moita e possivel extensdo a outros

Municipios.
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- Ao nivel do ruido preveem-se melhorias significativas, com a reducdo para metade
do nivel de decibéis emitidos, comparativamente com as motorizagdes a diesel - Reducgéo

estimada do Ruido (- 5 db face ao diesel equivalente = 50% reducéo do ruido)

Os novos veiculos VGN também irdo contribuir para a diminuicdo dos Gases com
Efeito de Estufa (CO2) no Barreiro em 793,8 Toneladas de CO2 por ano.

Desta forma, encontra-se demonstrada a contribuicéo a nivel ambiental, diretamente
pela substituicdo dos veiculos mais antigos, a diesel, pelos novos veiculos, a gas natural,
e indiretamente pela diminuigcdo na circulacdo de viatura ligeiras mais poluentes pelo
abandono do transporte individual, que esta operacdo vai trazer em particular para a

populacédo dos Barreiro.

4.3 O Investimento

4.3.1 Autocarros GNC

A data do inicio deste trabalho os TCB pretendiam adquirir 60 novos autocarros
movidos a GNC, a encomendar no inicio de 2017, para entrega integral até ao final desse

ano.

Devido a véarios constrangimentos no pedido do financiamento, pois este carece de
visto do tribunal de contas, esse processo so foi possivel dar inicio em dezembro de 2018.

Também como ainda ndo se encontra disponivel o relatério de contas de 2018 dos
TCB a data da entrega deste projeto, todos os calculos vao ser efetuados a data da

candidatura dos TCB aos fundos do POSEUR, ou seja, tendo por inicio o ano de 2017.

Os autocarros movidos a GNC tém um valor de aquisi¢do dependendo do fornecedor,
entre 18% a 30% superiores aos de um autocarro equivalente movido a gaséleo. Para o
calculo do valor do investimento foi atribuido o valor de com que lancei o caderno de
encargos para a aquisicdo dos mesmos, e que foi apurado através do valor mais baixo de

trés propostas que solicitei a trés fornecedores diferentes: Man, Scania e Mercedes. Esse
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valor, para os 60 veiculos correspondia ao valor unitario de 230.000,00€ por veiculo e

que dava, para os 60 veiculos um valor de 13.800.000,00€.

No entanto, a linha de apoio POSEUR, prevé que um apoio de 85% da diferenca
de preco entre a aquisi¢do de um veiculo a gas, comparado com o equivalente a gasoleo,

seja financiado com um incentivo ndo reembolsavel.

Dessa forma, solicitei trés orcamentos para trés veiculos a gasdleo com
caracteristicas semelhantes aos mesmos operadores, optando pela solugdo mais barata do
mesmo. Esse valor traduziu-se num investimento de 180.500,00€ por veiculo, o que para

60 veiculos traduzia-se num investimento de 10.830.000,00€.

Os TCB possuem um regime de IVA pro-rata. Isto significa que poderdo incluir nos
valores das despesas elegiveis o valor incluindo o IVA efetivamente suportado (nédo
dedutivel). Assim, aos valores liquidos de IVA ha que adicionar uma parcela

correspondente a uma taxa de 2,76% (IVA suportado, ndo dedutivel);

Investimento
Veiculo |Valor unitario|Quantidade| Valor de aquisicdo Iva (23%) ValorcomIVA | Pro-rata (2,76%) |Valor do investimento
GNC 230.000,00€ 60,00 13.800.000,00€ 3.174.000,00€| 16.974.000,00€ 380.880,00€ 14.180.880,00€
Gsdleo 180.500,00€ 60,00 10.830.000,00 €| 2.490.900,00€| 13.320.900,00€ 298.908,00€ 11.128.908,00€
POSEUR

Investimento elegivel POSEUR ( 85%) [ Valor a financiar

3.051.972,00 € 2.594.176,20 € 11.586.703,80 €

Tabela 20 — Incentivo POSEUR.

Segundo dados fornecidos pelos construtores os autocarros considerados tém médias
de consumo de Gas na ordem dos 42,77m3/ 100 km. A Frota atual da frota dos TCB de
51,32 L de gasoleo por 100 km.

O preco por m3 de GNC apurado junto de fornecedores a granel € de 0,41€ e é muito

inferior ao preco a que em média em 2017 os TCB compram o litro de gasoleo (1 €).
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Atualmente, cada veiculo da frota dos TCB para percorrer 100 kms gasta 51,32€ de
gasoOleo contra 17,536€ de GN se os mesmos kms tivessem sido percorridos por um
veiculo a GNV. Dessa forma, estimam-se poupangas significativas (33,77€) por cada 100

km percorridos pelos futuros autocarros dos TCB

E com base nas poupancas conseguidas na reducio dos gastos com combustiveis e
em manutencdo se ird contruir o E.V.E.F que se ird sustentar a viabilidade econdmica e

financeira desta operacao.

Com os valores anteriormente fornecidos, pode-se constatar as poupancgas que se
perderam desde que se comecou a fazer este estudo até a aprovacdo da candidatura se a

frota a GNC estivesse em funcionamento em 2014 e 2015.

Relatorio Contas TCB 2015 2016 2017
Kms percorridos 2502783 2498267 2584191
Litros de Gasoleo 1284534 1270663 1283272

Gastos em Gasdleo

1.284.534,00 €

1.270.663,00 €

1.283.272,00 €

Gastos em GN

438.880,52 €

438.088,61 €

453.155,98 €

Poupancgas

845.653,48 €

832.574,39 €

830.116,02 €

Tabela 21 — Poupancas ao usar GN entre 2015 e 2017

A poupancga em trés anos tem um valor de 2.508.343,89€, que ¢ cerca de metade do
valor do orcamento anual dos TCB. Ao optar por veiculos a GN, por cada ano os TCB,
em condicGes semelhantes as atuais, os TCB pouparao mais de 800.000€, o que representa
cerca de metade da rubrica de CMVMC de 2017, por exemplo. A esse valor hd que
acrescentar a parcela relativa a Manutencdo. Devido aos veiculos serem novos e ao facto
dos Veiculos a GNV possuirem intervalos de manutencdo mais alargado, prevéem-se que
0s custos de manutencdo serdo também significativamente mais baixos do que a frota
atual, mesmo prevendo que gradualmente esse valor ird aumentar progressivamente ao
longo da sua vida util, e estimando serem no ano 15 iguais aos da frota atual (que tem
uma média de idades de 15,4 anos). Mas mesmo assim permitirdo alcancar poupancas
muito significativas ao longo do periodo de vida dos veiculos novos comparando com o

valor atual.
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Esse valor de poupanca podera ainda ser mais significativo se analisarmos a rubrica
C.M.V.M.C dos ultimos 5 anos dos TCB.

C.M.V.M.C 2013 2014 2015 2016 2017
Mat. p/ Manutengdo 264.490 € 204.267 € 204.757 € 251.711 € 283.508 €
Gasoleo 1.567.805€| 1.520.986 €| 1.403.741€| 1.370.922 €| 1.496.003 €

Tabela 22 — C.M.V.M.C entre 2013 e 2017

Verifica-se uma tendéncia crescente do consumo de materiais para manutengédo

nos Gltimos trés anos, sendo atenuada sempre que se adquire viaturas usada, como é o

caso do ano de 2014, mas voltando a crescer nos anos seguintes. Por outro lado, se a

substituicdo de viaturas antigas por mais recentes a gaséleo diminui o esforco financeiro

em aquisicdo de gasoleo, verifica-se a dependéncia dos TCB do preco do mesmo no

mercado, o que podemos constatar comparando o gréfico do valor do brent no mercado

com os Vvalores gastos pelos TCB em gasoleo.

Gasoleo

\

/

2013 2014 2015 2016 2017

Histdrico de variagdo do Brent e Combustiveis

01-01-2013 a 31-12-2017

2013-12-20

# Brent: 150.382

Gréficos 3 e 4 — Variagdo cotacdo gaséleo vs Brent

(Fonte: site KuantoKusta)
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4.3.2 Posto de Combustivel Gas Natural Liquefeito

A aquisicdo de um posto de Géas Natural ird ser determinante para a viabilidade do
projeto de renovacdo da frota, uma vez que ira permitir os TCB langarem concursos
publicos para o fornecimento do GN e dessa forma adquirir Gas Natural a valores

significativamente mais baixos.

O Fornecimento de GN por um posto de combustivel pode ser feita a partir de duas

"matérias-primas" alternativas:
- Através do Gas de Rede (em fase gasosa);
- Em Gés Natural Liquefeito.
Cada uma destas solucdes apresenta vantagens e desvantagens

Através do ponto 3.5 deste trabalho, concluiu-se que a producdo de Géas Natural
Comprimido (GNC) através de Gas Natural Liquefeito (GNL) seria a melhor opc¢éo no
médio/longo prazo.

Assim, por auscultacdo do mercado, prevé-se que GNC possa ser produzido a
0,41€/m3, valor que corresponde a metade do preco a que os TCB adquirem o litro de
gasoleo (1€/L).

A titulo de curiosidade, segundo os dados de uma fatura doméstica da GALP, um
utilizador particular adquire o GN a dada de dezembro de 2018 a 0,73/m3, 0 que nos

valida os valores auscultados tendo em conta a dimens&o de aquisi¢do envolvida.

De acordo com um orcamento que solicitei a um fornecedor, o valor de aquisi¢do do
posto ronda 0s 1.168.381,20 € (1.137.000€ investimento liquido de IVA +31.381,2€ IVA
suportado)

Valor de aquisi¢ao Iva (23%) Valor com IVA | Pro-rata (2,76%) | Valor do investimento

1.137.000,00 €| 261.510,00€| 1.398.510,00 € 31.381,20€ 1.168.381,20 €

Tabela 23 — Custo de aquisi¢do de um posto GNC
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A parte elegivel deste investimento ao abrigo da linha de apoio POSEUR, tem uma
comparticipacao 85%, o que corresponde ao valor de 993.124,02€.
Esta prevista a instalacdo do posto ao longo do ano de 2017 de forma a poder iniciar

o fornecimento de GNC a nova frota dos TCB que devera operar no inicio de 2018.

4.3.3 Financiamento

Devido a fragilidade financeira dos TCB, para a aquisi¢ao da totalidade dos veiculos,
0s TCB terdo de recorrer a empréstimo bancéario. Devido ao racio de endividamento que
esta operacdo preconiza face ao orcamento dos TCB, este tem de ser feito através do
Municipio. Caso ndo fosse aprovada a candidatura aos fundos do POSEUR, a operacgao
de renovacdo total da frota dos TCB néo seria possivel, poiso o financiamento tera podera
ser aprovado no ambito do FEII, para que que desta forma ndo conte para o endividamento
do municipio. De contrario, por imposicao legal, o Municipio do Barreiro ndo pode

recorrer ao crédito para financiamento da operacao.
O valor a financiar engloba trés parcelas:

1) O valor de aquisicdo + uma taxa de 2,76% (I\VVA suportado, ndo dedutivel);
2) O valor do lva Dedutivel (devido ao facto dos TCB nédo possuirem fundo de

caixa, terdo de recorrer ao financiamento para fazer face ao pagamento do Iva).
3) A deducdo do valor suportado pelo fundo POSEUR

Definido o valor do investimento total e mensurado o apoio do POSEUR ¢€ possivel

definir o servico da divida associado ao financiamento bancario.

Financiamento Investimento (1) |lva Dedutivel(2) |Poseur (3) A Financiar ( 4=1+2-3)
Autocarros 14.180.880,00€| 2.793.120,00€ 2.594.176,20 € 14.379.823,80 €
Posto 1.168.381,20€ 230.128,80 € 993.124,02 € 405.385,98 €
Total 15.349.261,20€| 3.023.248,80 € 3.587.300,22 € 14.785.209,78 €

Tabela 24 — Financiamento

O financiamento bancario é caraterizado por:
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e Valor a financiar — 14.785.209,78€
e 2 anos de caréncia de capital;
e Reembolso — 20 anos;

e Taxa de financiamento da operagao de 1,15%.

O valor do iva ndo dedutivel vai ser pago por fundo de caixa.

No final do periodo de reembolso 0 montante de encargos financeiros suportados, sera de
1.995.343,99€

4.3.4 Os Cenarios

Transcrevendo o Relatério de contas de 2017, a expansdo dos TCB ao Concelho da
Moita, dando seguimento a uma ambicdo antiga dos Transportes Municipalizados,
aproveitando a oportunidade da alteracdo da regulamentagdo de transporte publico, se
marcou pela sua presenca no novo contexto do transporte publico, ndo deixou de
contribuir negativamente para a recuperacdo de passageiros transportados, que se tinha
iniciado em 2015 com uma inflexdo na sua linha ainda descendente (-4,5% em 2014, para
-1,8% em 2015) e que veio a cair novamente em 2016 e 2017 ( 8.202.122 passageiros),
respetivamente em -2 e -2,5%, 0 que nos faz recordar o muito que ha a fazer para voltar
aos cerca de 12 milhdes de passageiros registados em 2009. A manutenc¢do da oferta e do
tarifario, o reforco da frota, conjuntamente com uma série de medidas de promocdo do
transporte e valorizacdo dos TCB, s@o alguns dos fatores que permitem mitigar a
tendéncia de perda de passageiros, sentida nos Gltimos anos

2013 2014 2015 2016 2017
Passageiros 9.134.420 8.738.459 8.581.419 8.412.008 8.202.122
Tabela 25 — Passageiros TCB 2013 a 2017 (Fonte: Relatorio de contas 2017)

A Avaliacdo de um projeto é feito atraves do calculo de indicadores de financeiros
obtidos das Demonstracfes de Resultados e da anélise de fluxos de caixa atualizados de

acordo com uma taxa de risco do investimento. O investimento na renovacao de frota tem
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como pressuposto a melhoria da fiabilidade do servigo de TP prestado, recuperando a
confianca dos utentes que abandonaram o TP e atraindo novos utentes com recurso a
veiculos mais comodos e com maior qualidade, condicdo necessaria para a reposicdo da

procura.

Para avaliar o risco de um projeto, costuma-se avaliar cenarios que nos demonstrem

0 comportamento da empresa de acordo com as op¢des tomadas.

Os cenarios costumam ter trés abordagens: A diminui¢do da procura, a manutengdo
da procura e 0 aumento da procura. O cenério de diminuicdo da procura serviria para, no
limite, abandonar a hipdtese de investimento caso este nédo tivesse viabilidade financeira.
No entanto, devido ao exposto anteriormente e por os TCB serem uma entidade de cariz

de servico publico, a hip6tese de abandono do investimento ndo é uma opgéao a tomar.

Como o objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade de uma decisdo ja tomada, e
porque se tém historicamente verificado que o abandono é devido a falta de fiabilidade
do servico, € apresentado o cenario com a premissa da manutencgdo da procura de 2017 e
as respetivas demonstragdes financeiras e caso ndo se verifica-se a viabilidade financeira
do projeto, a identificacdo do aumento da procura que validasse a sua viabilidade

financeira.

4.3.4.1 Cenario - Manutencédo da procura.
A procura foi determinada através dos valores recolhidos no Relatorio de Contas de
2017 dos TCB. A esse valor foi considerado como sendo o valor de base para os célculos

financeiros.

A procura em 2017 foi de 8.202.122 passageiros, 0 que representa uma reducgéo de
2,51% de passageiros comparativamente com 2016, onde foram transportados 8.413.007

passageiros. (Relatério de contas 2017)

Foram percorridos 27.887.215 px.km pelos utentes TCB, para uma oferta de

197.113.435 lugar.km, representando uma taxa de ocupacdo de 14.15% por quilometro.
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Significa que em meédia os utentes dos TCB ocuparam 13 lugares por quilémetro
percorrido, para uma lotacdo média de 89,1 lugares por autocarro. Comparativamente
com o ano anterior, onde se registou uma taxa de ocupacao de 14,9%, verificou-se uma
reducdo neste indicador, fruto da alteragdo da composicdo de frota, com uma maior

lotacdo média e da reducdo de passageiros transportados. (Relatério de Contas 2017)

Valores em milhdes

Grafico 5 — Passageiros transportados 2016-2017 (Fonte: Relatorio de contas 2017)

O valor de vendas e servigos prestados foi de 5.914.822,87 €

A manutencdo da oferta e do tarifario, o refor¢o da frota, conjuntamente com uma
série de medidas de promocdo do transporte e valorizacdo dos TCB, sdo alguns dos fatores
que permitem mitigar a tendéncia de perda de passageiros, sentida nos ultimos anos.
(Relatorio de contas 2017).

82
Paulo Quendera dezembro de 2018 Atlantica




E.V.EF:

Renovacdo da Frota dos Transportes Colectivos do Barreiro (TCB). Mestrado em Gestao
Titulos de Transporte 5.464.832,59¢ 5.682.263,73€ 217.431,14¢€ 3,98%
Suportes Eletrénicos 80.395,04¢ 81.861,68¢ 1.466,64¢€ 1,82%

Alugueres 157.164,90€ 150.251,12€ -6.913,78€ -4,40%
Aluguer de Espagos Publicitarios 600,00€ 446,34€ -153,66€ -25,61%
Total 5.702.992,53€ 5.914.822,87¢ 211.830,34€ 3,71%
Tabela 26 — Prestacdo de Servicos 2016-2017 (Fonte: Relatdrio de contas 2017)

Em 2017 foram consumidos 1.283.272 litros de gasoleo, e percorridos 2.584.191 km
pelos autocarros urbanos e de turismo, representando um consumo médio por autocarro
de 49,66 1/200km, representando uma melhoria face ao consumo de 2016, de 50,86
I/200km, representando uma melhoria de 2,36% no consumo médio (relatério de contas
2017). (Relatorio de contas 2017)

Foram ainda assumidos 0s seguintes pressupostos base:

Moeda: euro;

e Preco - Incorporou-se no estudo o aumento ja anunciado pelo governo de
1,5%, a aplicar, a partir de janeiro de 2017, nas tarifas dos transportes
publicos (Para 2018 e 2019 a previsdao do Banco de Portugal aponta o valor
de 1,5% de inflagdo.)

e Foi considerada uma taxa de IRC de 0% por ser autarquia local;

e Horizonte temporal: 20 anos (vida til estimada dos depdsitos de GN dos
veiculos);

e Ano de investimento: 2017 — frota completa no inicio de 2018;
e Ano cruzeiro do projeto: 2020. Ano de término: 2037

e Os TCB estdo sujeitos a um regime pro-rata em que 2,76% do IVA néo é

dedutivel, obrigando a calcular a proporcéo das operacdes que conferem o
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direito a deducdo, do total das operacdes, e utilizar esta percentagem para

proceder a recuperacdo do IVA suportado.

e Custos das Matérias Vendidas e Matérias Consumidas - Resultam de 2

rabricas:

o Combustiveis (GN) — corresponde a um consumo estimado de 0,42
M3/Km, com 0 M3 de GN a um preco aproximado de 0,41 €/M3,

corrigido anualmente do valor da inflagdo

o Materiais utilizados na manutengdo — Considerou-se um aumento
progressivo desde o ano zero até o ano 20, em que no ano 15 o valor
da manutencdo seria semelhante ao valor gasto atualmente em

materiais de Stock.

Gastleo 1.370.922,01¢ 1.496.002,50¢ 125.080,49¢ 9,12%
Materiais de Stock 251.71,24¢ 283.508,32€ 31.797,08€ 12,63%
Total 1622.633,25¢ 1.779.510,82¢ 156.87757¢ 21,76%
Tabela 27 — Matérias consumidas 2016-2017 (Fonte: Relatério de Contas 2017)

e Fornecimentos e Servigos. Externos - Mantém o valor de 2017, corrigindo

em funcéo da inflagéo.

e Custos com Pessoal — Foi considerado o valor reportado em 2017 na rubrica

“Gastos com pessoal”, corrigida anualmente com o valor da inflagao.

e Proveitos e ganhos extraordinarios — O cendrio prevé uma rubrica quase
exclusiva a de venda de servigcos associada a prestacdo de servigo publico
nomeadamente pelas tarifas reduzidas aplicadas a idosos e criangas e aos

trabalhadores da autarquia. Este valor considerou-se constante.
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e Outros rendimentos e ganhos - O cenario prevé uma rubrica que contempla a
venda de gaséleo a autarquia e outros rendimentos. Este valor considerou-se

constante.

4.3.4.2 Cenario - Aumento da procura

Conforme referido no relatorio de contas de 2017, muito que ha a fazer para voltar
aos cerca de 12 milhdes de passageiros registados em 2009. A manutencédo da oferta e do
tarifario, a renovacgdo da frota da frota, conjuntamente com uma série de medidas de
promocdo do transporte e valorizacdo dos TCB séo alguns dos fatores que permitem

mitigar a tendéncia de perda de passageiros, sentida nos ultimos anos.

Também atualmente a nivel do Governo Central estdo em curso fortes medidas de
fomentacao do transporte coletivo, como é o caso do passe Unico que vai sair em abril de
2019.

Esse cenério apenas sera estudado caso os indicadores financeiros nao viabilizem a

operacao no cenario anterior.

4.3.5 Osindicadores
Os fluxos de custos comparados de ambas as solucdes permitem determinar os
diferenciais respetivos, os Valores Atualizados Liquidos (VAL) e a Taxa Interna de

Rentabilidade diferencial (TIR dif.) nos varios cenérios.

4.3.5.1 VAL (Valor Atual Liquido)

O Valor Atual Liquido (VAL) tem como objetivo avaliar a viabilidade de um projeto
de investimento através do calculo do valor atual de todos os seus cash-flows (sendo por

isso um indicador muito utilizado em estudos andalise de viabilidade). Este mesmo
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indicador pode ser usado também para medir o valor de qualquer outro ativo que gere

cash-flows (por exemplo, uma empresa, uma fabrica, um equipamento).

Por valor atual entende-se o valor hoje de um determinado montante a obter no
futuro. Como qualquer investimento apenas gera cash-flow no futuro, é necessario
atualizar o valor de cada um desses cash-flows e compara-los com o valor do
investimento. No caso de o valor do investimento ser inferior ao valor atual dos cash-
flows, o VAL ¢é positivo o que significa que o projeto apresenta uma rentabilidade
positiva. Para atualizar os cash-flows futuros é utilizada uma taxa a que se chama taxa de

atualizacao.

Tendo em conta as taxas de juros médias praticadas pela banca a data e a vida média
util de um autocarro, para a elaboracdo deste trabalho é considerado uma taxa de
atualizacdo (t) de 1,5% e um prazo (n) de 20 anos.

Formula de célculo

* CE

VAL =
= (1+2)f

CFi = Cash-flowno ano i
t = Taxa de atualizacéo

(fonte: Knoow.net)

4.3.5.2 Conceito de TIR (Taxa Interna de Rendibilidade)

A taxa interna de rendibilidade (TIR) representa de rendibilidade gerada por
determinado investimento (muito utilizada com um dos indicadores chave em estudos de
analise de viabilidade), ou seja, representa uma taxa de juro tal, que se o capital investido
tivesse sido colocado a essa taxa, obteriamos exatamente a mesma taxa de rendibilidade

final. Por outras palavras, representa uma taxa que se utilizada como taxa de desconto,
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torna o VAL (Valor Atual Liquido) igual a zero. A partir do momento em que a
rendibilidade dos projetos de investimento seja conhecida, o critério de decisdo sobre o
investimento consiste simplesmente em aceitar os que apresentam uma TIR superior ao
custo de financiamento acrescido de uma determinada taxa de risco que lhes esteja

associada.

Férmula de calculo:

& CE
] =0
,Z;‘(Ht)‘

CFi = Cash-flow no ano i;
t = Taxa Interna de Rendibilidade

Sendo esta equacao de dificil calculo matematico (a sua resolucéo apenas é possivel

por aproximacdes sucessivas) sdo utilizados geralmente meios informaticos.

(fonte: Knoow.net)

4.3.5.3 Conceito de Payback (Retorno)

Payback é o tempo decorrido entre o investimento inicial e 0 momento no qual o

lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento. O payback é:
+ nominal, se calculado com base no fluxo de caixa com valores nominais, e

« presente liquido, se calculado com base no fluxo de caixa com valores trazidos ao

valor presente liguido.

Qualquer projeto de investimento possui de inicio um periodo de despesas (em
investimento) a que se segue um periodo de receitas liquidas (liquidas dos custos do
exercicio). As receitas recuperam o capital investido. Os periodos de tempo

necessario para as receitas recuperarem a despesa em investimento é o periodo de
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recuperacdo. O periodo de recuperagdo pode ser considerado com o cash-flow

atualizado ou sem o cash-flow atualizado.

Investimento implica saida imediata de dinheiro; em contrapartida, espera-se
receber fluxos de caixa que compensem essa saida ao longo do tempo. O payback
consiste no calculo desse tempo (em numero de periodos, sejam meses ou anos)

necessario a recuperacao do investimento realizado.

Férmula de calculo:

T
PR = Tquando® CF, = I,
t=0

PR= Periodo de Recuperacdo
CFt= Cash-Flow total no ano t
lo= Cash-Flow do investimento Inicial

Nota: Admite-se que em cada ano os fluxos se distribuem regularmente ao longo do mesmo.

No caso dos fluxos de caixa anuais serem iguais, pode-se determinar o PR pelo

quociente entre o | e um CF anual.

Fonte: (www.fapanpr.edu.br)

4.3.6 Analise de Resultados

2017 2018 2019 2020
Vendas 5.914.822,87 88.722,34 178.775,52 270.179,50
CMVMC 1.779.510,82  -1.326.647,51 -1.304.854,56 -1.282.959,72
FSE 944.398,68 14.165,98 28.544,45 43.138,60
Gastos com Pessoal 3.834.249,21 57.513,74 115.890,18 175.142,27
EBITDA -643.335,84 1.343.690,14 = 1.339.195,45  1.334.858,34
Amortizagdes 430.771,97 0,00 0,00 390.628,57
EBIT -1.074.107,81 = 1.343.690,14 = 1.339.195,45 944.229,77
Taxa de Atualizagdo 0,04
Investimento -14.785.209,78
Cash-Flow Incremental -14.785.209,78 = 1.343.690,14 = 1.339.195,45  1.334.858,34
Cash-Flow Incremental Atualizado -14.785.209,78  1.292.009,75 1.238.161,47  1.186.684,21
VAL 3.078.687,33
TIR 6,26%
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2021 2022 2023 2024 2025 2026
Vendas 362.954,53 457.121,19 552.700,35 649.713,20 748.181,24 848.126,31
cMvmC 26006145 -L238.85821 121664842 -L10433040 -L17180278  -1.140.363,66
FSE 57.951,66 72.986,01 88.247,70 103.737,38 119.459,43 135.417,30
Gastos com Pessoal 235.283,15 296.326,13 358.284,76 421.172,77 485.004,10 549.792,90
EBITDA 133068118 132686636 132281632 131043353 131562049 131227975
Amaortizagdes 390.628,57 390.628,57 390.628,57 390.628,57 390.628,57 390.628,57
EBIT 940.052,61 936.037,79 932.187,75 928.504,95 924.991,92 921.651,19
Taxa de Atualizacio
Investimento
Cash-Flow Incremental 1.330.681,18  1.326.666,36  1.322.816,32  1.319.133,53  1.315.62049 1.312.27876
Cash-Flow Incremental Atualizado 1.137471,85  1.090.423,04 = 1.045440,95  1.002.433,07 961.311,01 921.990,35
10 11 12 13 14
2027 2028 2029 2030 2031
Vendas 040,570,354 1.052.536,44 1.157.046,83 1.263.124,88 1.370.794,10
CMVMC -1.126.711,45 -1.103.944,46 -1.081.060,97 -1.058.059,22 -1.034.93744
FSE 151.614,54 168.054,74 184.741,54 201.678,65 218.869,81
‘Gastos com Pessoal 615.553,53 682.300,57 750.048,82 818.813,29 888.609,23
EBITDA 1.309.113,92 1.306.125,59 1.303.317 44 1.300.692,16 1.298.252,51
Amortizagdes 390.628,57 390.628,57 390.628,57 390.628,57 3090.628,57
EBIT 018.485,35 915.497,02 912.688,87 010.063,59 907.623,93
Taxa de Atualizacdo
Investimento
Cash-Flow Incremental 1.309.113,92 1.306.125,59 1.303.317 44 1.300.692,16 1.298.252,51
Cash-Flow Incremental Atualizado 884,300,406 848.434,28 814.048,23 781.162,01 749,708 47
15 16 17 18 19 20
2032 2033 2034 2035 2036 2037
Vendas 1.480.078,35  1.591.001,87 1.703.589,24 1.817.86542 1.933.855,75 2.051.585,93
CMVMC -1.011.693,84  -988.326,59 -964.833,83 -941.213,67  -917.464,21 -893.583,51
FSE 236.318,83 254.029,60 272.006,02 290.252,09 308.771,85 327.569,41
Gastos com Pessoal 959.452,10 1.031.357,62 1.104.341,73 1.178.420,59 1.253.610,64 1.329.928,53
EBITDA 1.296.001,26 ~ 1.293.941,24 1.292.075,32 1.290.406,41 1.288.93747 1.287.671,50
Amortizaghes 390.628,57 390.628,57 390.628,57 300.628,57 390.628,57 390.628,57
EBIT 905.372,68 903.312,67 901.446,75 899.777,84 898.308,90 897.042,92
Taxa de Atualizagio
Investimento
Cash-Flow Incremental 1.296.001,26 ~ 1.293.941,24 1.292.075,32 1.290.40641 1.288.93747 1.287.671,50
Cash-Flow Incremental Atualizado 719.623,49 690.845,81 663.316,90 636.980,89 611.784 41 587.676,46
Tabela 28 — Fluxos de Caixa
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Considerando uma taxa de atualizacdo de 4%, um prazo de 20 anos e um valor de

investimento liquido do incentivo POSEUR, sdo atingidos os seguintes indicadores:

PAY BACK em 12 anos;

| o 1| 2 | q | o ] ol | 1%‘ u 1]
’14.795.209,7E| -13.441.519,64| -12.102A324,19| ’10.767.465,H5| -9.436.784,67| -8.110.118, ’30| -6.757.301,98| -5.465.165,46| -4.152.547,96| ’2.840.268,20| -1.531.154,28| -225.028,69 1.07&2@

Tabela 24 — Payback
VAL —€3,078M,

TIR —6,26%;
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5 CONCLUSOES

“Foi assinado, na manha de 21 de julho, no Pavilhdo de Portugal, o Termo de
Aceitacdo referente a candidatura n® POSEUR-01-1407-FC-000018 “TCB 60 anos, 60
autocarros”. O Presidente da Camara Municipal do Barreiro (CMB), Carlos Humberto de
Carvalho, e o Vereador Rui Lopo estiveram em Lisboa, em representacéo do operador de
transportes coletivos do Barreiro, na cerimonia, presidida pelo Primeiro Ministro, e que
contou, ainda, com a presenca do Ministro do Ambiente, Presidente da Camara Municipal
de Lisboa, e muitas outras personalidades, entre as quais, 0s representantes das oito
empresas que viram aprovadas as suas candidaturas e firmaram os contratos que garantem
o cofinanciamento do investimento que viabilizara a aquisicdo de novas viaturas
“amigas” do ambiente e, no caso do Barreiro, permitird a compra de 60 viaturas, Unica

candidatura apresentada que visara a renovacdo, na totalidade, da sua frota.

Esta candidatura substituira, assim, os atuais autocarros por veiculos movidos a gas
natural comprimido e a construcdo de um posto de abastecimento GNL, com uma
comparticipagdo FEDER de 3.536.153,43€, modernizando os veiculos que percorrem
todo o Concelho, com uma rede tracada em funcéo de pontos nucleares, como escolas,
centros de salde, mercados, espacos de cultura, vida noturna e ligacdo com outros
transportes.

Trata-se de um investimento por parte dos TCB que ronda os 18 milhdes de euros.

Na globalidade das candidaturas, o investimento ascende aos 145 milhdes de euros.
Os primeiros autocarros deverdo chegar ao Barreiro até final de 2018.

Além dos TCB, viram aprovadas as suas candidaturas Carris, Sociedade de
Transportes Colectivos do Porto, Transportes Urbanos de Braga, Servicos
Municipalizados de Transportes Urbanos de Coimbra, Municipio de Braganca, Empresa

de Transportes Anténio Cunha e Transurbanos de Guimaraes.
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Esta candidatura encontra-se inserida no Portugal 2020, no Programa Operacional da
Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (POSEUR), na tipologia de projetos

Eficiéncia Energética nos Transportes Publicos.”
(Fonte: https://www.cm-barreiro.pt/pages/792?news_id=6468)

Considero que o aspeto mais importante deste trabalho seja o facto de, tal como todos
os trabalhos de Mestrado tém como objetivo trazerem uma mais-valia para a comunidade
em geral, neste caso em particular o seu resultado ndo é puramente tedrico: culminou
numa candidatura que serd um ponto de viragem na histéria dos TCB, quer a nivel

energeético, quer a nivel de sustentabilidade financeira.

“ Talvez o objetivo mais ambicioso do periodo que este relatorio encerra, seja 0
processo de renovacao integral da frota, com o langamento do Concurso para a aquisicao
de 60 autocarros a Gas Natural e respetivo Posto de Abastecimento que ira permitir aos
TCB atingirem um novo patamar de sustentabilidade, proporcionando também condi¢oes
de oferta mais condizentes com a qualidade de servigo que o Transporte Publico exige e
os Cidaddos merecem, permitindo uma maior atratividade dos Transportes Publicos.”

(Declaracdo do Concelho de administracdo dos TCB — Relatério de Contas de 2017).
Os TCB encontram-se a operar no Barreiro ha 61 anos.

Em 2017, data do inicio deste projeto, contavam com uma frota de 60 autocarros
urbanos com uma idade média de 15,6 anos. A frota, fruto de um uso urbano intensivo
diario de 22 horas de opera¢do, encontra-se bastante envelhecida com uma baixa taxa de

fiabilidade, elevados custos de manutencdo, de consumo, ruido e emissées poluentes.

O elevado nimero de avarias e horas de imobilizac&o € a principal causa principal de
falta de carreiras efetuadas. Esse aspeto teve como consequéncia a perda de confianca nos
transportes pablicos e ao progressivo abandono em detrimento a outras op¢fes de
mobilidade por parte da populacdo do Barreiro, 0 que como consequéncia, verificou-se
uma perda substancial do nimero de utilizadores dos TCB, que passou dos 12.172.536
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passageiros em 2008 para 8.202.122 passageiros transportados em 2017 e consequente

queda de receita para o operador (TCB).

Devido ao facto dos TCB serem um operador publico, ndo pode reagir com uma
diminuicdo da oferta ou reajustamento do seu capital humano, o que levou a uma débil

situacdo financeira que progressivamente tém se vindo a deteriorar.

A utilizacdo do transporte individual em detrimento do transporte publico piora a
qualidade de vida da populacdo do barreiro em varios aspetos: aumenta o custo com
deslocacBes diminuindo a capacidade financeira das familias; aumenta o trafego
rodoviarios com 0s consequentes aumentos de emissdes de gases de efeito de estufa,
ruido, danos nas vias publicas e acidentes rodoviarios; diminui ainda mais a eficiéncia do
transporte publico devido ao aumento de trafego; aumenta o tempo de deslocacdo da
populacéo devido ao aumento de trafego e diminuicdo dos lugares de estacionamento
disponiveis ( este ultimo fator tém sido um dos principais problemas das capitais

mundiais, por exemplo ).

Nos ultimos anos verificou-se em Portugal devido a situacdo financeira do pais uma
politica de desinvestimento nos transportes publicos, cujas consequéncias tém-se
observado em casos como a Carris, CP ou a Transtejo. A essa politica os TCB também
nédo foram alheios, ndo Ihe permitindo fazer a renovacédo progressiva da frota, sendo que

as Ultimas aquisicOes de veiculos novos foram trés aquisicdes efetuadas em 2009.

A renovacdo progressiva com veiculos a diesel usados, mais recentes, se bem que
iam possibilitando os TCB a atividade com indices minimos de qualidade ndo eram uma
opcao sustentada como se verifica com o abandono progressivo da utilizagdo dos TCB
por parte da populacdo do Barreiro. E com o intuito de recuperar os recuperar utilizadores
que foram sendo perdidos ao longo dos Gltimos anos para 0s outros meios de mobilidade
que os TCB fizeram a aposta de 60 autocarros movidos a gaséleo por 60 autocarros
movidos a Gas Natural Comprimido, criando um circulo virtuoso de melhor oferta e com
maior qualidade no servigo prestado e dessa forma garantindo a sustentabilidade

operacional, financeira e ambiental.
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De forma a aumentar também a sua competitividade a nivel da aquisicdo do GN que
se encontra prevista a aquisicdo de um posto de abastecimento GN. Este posto, de
utilizacdo interna, pode ser preconizado a sua disponibilizacdo para outros operadores de
transporte publico urbano, podendo vir também ser esta uma fonte de receitas adicional
para os TCB. Além da sua vertente econémica, este posto também tem uma vertente
estratégica pois € o primeiro posto de GN a ser implementado no conselho do Barreiro e

0 Unico na Margem Sul.
Os autocarros a GN a adquirir pelos TCB funcionam a GNC.

A conversdo de GN em GNC num posto de combustivel pode ser feita a partir de

duas matérias primas:

- Através da aquisicao do gas da rede (em fase gasosa);

- Por transporte de Gas Natural Liquefeito em camides Cisterna
Cada uma destas solucdes tem vantagens e desvantagens.

O gas adquirido pela rede tem um preco significativamente superior, sendo que o
posto que utilize como matéria prima o gas de rede tem um preco mais baixo. O gas
adquirido por camido cisterna tem um preco inferior, sendo que, no entanto, o preco do

posto de abastecimento para esse gas € cerca de trés vezes maior.

Dessa forma foi necessario tomar uma decisdo quanto ao tipo de posto a adquirir.
O tipo de posto a adquirir ira ser determinante para a viabilidade do projeto de renovagédo
da frota, uma vez que ira permitir ir diretamente ao mercado adquirir Gas Natural
Comprimido (GNC) a um preco mais competitivo e ganhar independéncia, por nédo

estarem sujeitos ao abastecimento num posto gerido por um intermediério,

O estudo efetuado pela APVGN concluiu que a producdo de Gas Natural
Comprimido (GNC) através de Gas Natural Liquefeito (GNL), seria a melhor opg¢do no
médio/longo prazo. Assim, tendo como base os precos de fornecimento de Gas Natural
Liquefeito (GNL) atuais, prevé-se que o GNC possa ser produzido a 0,41€/m3, um valor

mais de metade do precgo atual do litro de gaséleo (1€/L). O fator decisivo para a op¢ao
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tomada foi a comparticipacdo para a aquisicdo do posto através do fundo europeu

POSEUR, que permitiu atenuar as diferencas de aquisicéo.

No cenério de manutencdo da procura, considerando um aumento progressivo dos
encargos com manutencdo de viaturas a GN desde a sua aquisicdo e num cenario
hipotético que a manutencéo da frota atual, a manter-se apenas aumentaria com a inflagéo,

sdo atingidos indicadores positivos de viabilidade econdémica e financeira.

Através dos indicadores financeiros, conclui-se que o projeto da renovagdo da
frota dos TCB por VGNs tem viabilidade econémica e financeira pois apresenta uma
Taxa Interna de Rentabilidade (TIR — 6,26%) positiva.

O projeto da renovacdo da Frota do ponto de vista estritamente econdmico
apresenta pay back em 12 anos (inferior aos 15,6 anos de idade media da frota atual), o
que significa que o investimento feito ird ser pago ao fim desse periodo, sendo que nos
anos seguintes a operacdo ird libertar capital. Um valor de VAL — €3,078M permitira a
sustentabilidade financeira dos TCB por duas décadas (periodo que corresponde a vida
util dos tanques do gas e que inviabiliza financeiramente o uso da frota por um periodo
superior a esse), que permitird os TCB ir renovando progressivamente a frota de forma a
poder manter os indices de qualidade de servico e dessa forma garantir a sua
sustentabilidade futura, ou em investir em outras areas do seu negdcio, como em Software
de Gestdo, equipamento oficinal, recursos humanos, etc, de forma a aumentar a sua

competitividade.

Além disso, como foi demonstrado, a renovacdo da frota ira trazer enormes
vantagens a nivel ambiental, a nivel de reducgéo de ruido e mesmo a nivel de imagem dos
TCB, aspetos que ndo sdo passiveis de contabilizar monetariamente, mas que sdo um

contributo importante ndo s6 para a os TCB, mas para toda a populacdo do Barreiro.

Também, ao adquirir 60 viaturas, os TCB ficardo capacitados de forma a
responder ao aumento previsivel da procura esperada com a introdugdo do passe Unico

para a AML em abril de 2019 assim como a futuros alargamentos da rede, visto que
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atualmente os TCB tém diariamente varias viaturas a serem intervencionadas em oficina

com diversas avarias, fruto do avancado estado de degradacao da frota circulante.

Por altimo, tendo em conta que os TCB sdo um dos poucos operadores publicos a
operar, a demonstracdo do contributo positivo operacao para o Municipio deve levar a
que outros Municipios sigam o seu exemplo na criacdo de redes de transportes urbanos a
GN, beneficiando as suas populagBes, a sustentabilidade do Municipio e a propria
economia do pais, em conformidade com o0s principios gerais e politicos da Unido

Europeia de Sustentabilidade e Eficiéncia no uso de Recursos.
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6 Limitacoes e Investigacao futura.

A principal limitacdo deste estudo é a imprevisibilidade da evolucdo do preco da
energia. Uma das premissas principais da validacdo do estudo é que considerou-se que
ambos os combustiveis (Diesel e GN) apenas sofriam a inflacdo de 1,5%. Na realidade,
como o periodo considerado é muito longo ( 20 anos ), e ambos 0s precos dos
combustiveis evoluirem devido a fatores externos, varios podem ser 0s comportamentos
que terdo a evolucdo de ambos os combustiveis que pode ser desde validar ainda mais
cedo as premissas do estudo, obtendo um payback mais cedo, ou ndo se chegar a obter o
retorno do investimento. No entanto, historicamente o preco do GN é mais estavel e as
reservas tém maior tempo de duracdo que o petroleo, pelo que ndo se prevé que o ultimo

cenario possa ocorrer.

Outro risco é o rapido desenvolvimento dos veiculos elétricos, pois como € do dominio
publico, esta é efetivamente a energia, mais economica e menos poluente. A questao é o
preco dos autocarros e a sua autonomia. No dia em que os veiculos baixem drasticamente
de preco e as baterias aumentem a sua autonomia, 0 GNV deixa de ser tdo apetecivel e
podera fazer que a decisdo de se ter optado pelos GNV em detrimento dos elétricos ter de

ser reanalisada.

Mais do que uma Tese Tedrica, este trabalho teve aplicabilidade pratica, encontra-se
em curso e é possivel acompanhar os seus resultados, sendo uma proposta de trabalho
futuro a comparacdo entres os resultados tedricos deste trabalho e os resultados reais

resultantes da renovacéo da frota dos TCB.

Este Trabalho também teve o condicionalismo da ndo opcao pelos veiculos elétricos
devido a sua baixa autonomia ndo se adequar as caracteristicas necessarias para garantir
a operacdo dos TCB. No entanto, em operacfes em que a autonomia ndo seja um fator
tdo relevante, seria de se comparar a viabilidade de veiculos elétricos conta a opg¢éo por
GNVs.
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Relativo ao Projeto, Construcdo, Exploracdo e Manutencdo de Postos de
Enchimento de Gas Natural.

Informacdo electrdnica
e http://ibis.wvu.edu/
e https://poseur.portugal2020.pt/media/39435/aviso-poseur-07-2016-71.pdf

e http://www.tcbarreiro.pt/

e http://www.cm-barreiro.pt/

e https://www.mendeley.com/

e https://apvan.pt/wp-content/uploads/van 04.pdf

e http://www.gasnet.com.br/gnv/entendendo gnv.asp

e https://rea.apambiente.pt/content/pegada-energ%C3%A9tica-e-

carb%C3%B3nica-dos-transportes
e https://www.cm-barreiro.pt/.../file/.../Delib. 12-2017 RL SMTCB -
Anexo I1ll.pptx
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http://ibis.wvu.edu/
https://poseur.portugal2020.pt/media/39435/aviso-poseur-07-2016-71.pdf
http://www.tcbarreiro.pt/
http://www.cm-barreiro.pt/
https://www.mendeley.com/
https://apvgn.pt/wp-content/uploads/vgn_04.pdf
http://www.gasnet.com.br/gnv/entendendo_gnv.asp
https://rea.apambiente.pt/content/pegada-energ%C3%A9tica-e-carb%C3%B3nica-dos-transportes
https://rea.apambiente.pt/content/pegada-energ%C3%A9tica-e-carb%C3%B3nica-dos-transportes
https://www.cm-barreiro.pt/.../file/.../Delib._12-2017_RL_SMTCB_-_Anexo_III.pptx
https://www.cm-barreiro.pt/.../file/.../Delib._12-2017_RL_SMTCB_-_Anexo_III.pptx
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e https://www.cm-barreiro.pt/uploads/document/file/5295/Delib. 12-
2017 RL SMTCB - Anexo l.pdf
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E.V.EF:
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Renovacdo da Frota dos Transportes Colectivos do Barreiro (TCB).

~

DEMONSTRACAO DE FLUXOS DE CAIXA

Anexo 1

TCB - Manutengao Procura

DEMOKSTRAGAD DE FLUXOS OF CAIXA

o i [LE] pLri] il fi13 [Lrs] pLri] 05 i3 it pLri] fii F wH pL17] Fa3 FL) 35 L1 w1
FLUZO DAS ACTIPIDADES OPERACIOHAIS:
[ r
r
Paqamentar afol
r
PFaqamintar an poernal R
erada prlur mparagiion
F
r
Fluzn dar actividadar nperacimnair [1]
FLUZO DE ACTIVIDADES DE INYESTIHENTO:
Paqamentar rerpuitanter oz
LGRS 0,00 000 0o 0,00 0,00 1] 0o 0,00 0,00 1] 0o 0,00 0,00 1] 0o 0,00 0,00 1] 0,00 o
155.394,14]
05406083 1,00 000 i0i 0,00 1,00 o0 i0i 0,00 1,00 o0 i0i 0,00 1,00 o0 i0i 0,00 1,00 o0 1,00 10
I I it i I I i i I I i i I I i i I I i i i
1,00 000 i0i 0,00 1,00 o0 i0i 0,00 1,00 o0 i0i 0,00 1,00 o0 i0i 0,00 1,00 o0 1,00 10
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FLUZO DAS ACTIPIDADES DE FINAHCIANENTO:
s il e[ i 0,0 il i i 0,0 10 i i 0,0 10 i i 0,0 10 i 0,0 o
3580022 i (11 0,00 000 i 0 o0 0,00 000 0 o0 0,00 000 0 o0 0,00 000 0 0,00 00
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i i Wi I
gesl | G| e eSS LiREAL 1.6 54 ERCR: ] I X ) . R TR 4400 $5.11d.96 5545 M 412305 g JaX3 34 4441
Outrar aperagar do Financiamentan
1T0.028,41 10.088,41 5,34 il 193,13 00,52 L1543 527030 Ll 9h3416 49 454.370,39 i 28 926.032,00 916.585,36 07,133, 4 43504764
Fluxar dur actividader ds fina
Variagin & caiza o ronr squivalentar [{]-[1]42] EER.AT1 B
Caiza o rowr equivalentar sninicin du parindn 0,00
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Anexo 2 - DEMONSTRACAO DE RESULTADOS
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E.V.EF:

Renovacdo da Frota dos Transportes Colectivos do Barreiro (TCB). Mestrado em Gestao
Anexo 3 - POUPANCAS
2017 2018 2019 2020 2021
KM PERCORRIDOS 2584191 2584191 2584191 2584191 2584191
LTRS/KM 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966
GASOLED TOTAL LITROS 1283272 1283272 1283272 1283272 1283272
€/LTR 1,0092 1,024338]  1,03970307| 1,055298616| 1,071128095
VALOR GASOLEO 1.295.078,10€| 1.314.504,27 €| 1.334.221,84 €| 1.354.235,17 €| 1.374.548,69 €
M3/KM 0,4277 0,4277 0,4277 0,4277 0,4277
eNC TOTALm3 1105258,491| 1105258,491| 1105258491 1105258,491| 1105258,491
€/m3 0,4097352| 0,415881228| 0,422119446| 0,428451238| 0,434878007
VALOR GNC 452.863,31 €| 459.656,26€| 466.551,10€| 473.549,37€| 480.652,61€
POUPANCA COMBUSTIVEIS | 842.214,79€| 854.848,02€| 867.670,74€| 880.685,80€| 893.896,08 €
2022 2023 2024 2025 2026
KM PERCORRIDOS 2584191 2584191 2584191 2584191 2584191
LTRS/KM 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966
GASGLED TOTAL LITROS 1283272 1283272 1283272 1283272 1283272
/LR 1,087195017| 1,103502942| 1,120055486| 1,136856318| 1,153909163
VALOR GASOLEQ 1.395.166,92 €| 1.416.094,43 €| 1.437.335,84 £ 1.458.895,88 €| 1.480.779,32 €
M3/KM 0,4277 0,4277 0,4277 0,4277 0,4277
e TOTAL m3 1105258,491| 1105258,491| 1105258,491| 1105258,491| 1105258,491
£/m3 0,441401177| 0,448022194| 0,454742527| 0,461563665| 0,46848712
VALOR GNC 487.862,40€| 495.180,33€| 502.608,04€| 510.147,16€| 517.799,37€
POUPANGA COMBUSTIVEIS| 907.304,53€| 020.914,09€| 934.727,80€| 048.748,72€| 962.979,95€
2027 2028 2029 2030 2031
KM PERCORRIDOS 2524191 2524191 2524191 2524191 2524191
LTRS/KM 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966
GASGLED TOTAL LITROS 1283272 1283272 1283272 1283272 1283272
£/LTR 1,171217801| 1,18878606%| 1,206617859 1,224717127| 1,243087883
VALOR GASOLEO 1.502,991,01 €| 1.525.535,87 €| 1.548.418,91 €| 1.571.645,20 £| 1.595.219,87 €
M3/KM 0,4277 0,4277 0,4277 0,4277 0,4277
ene TOTAL m3 1105258,491| 1105258,491| 1105258,491| 1105258491 1105258491
£/m3 0,475514427| 0,482647143| 0,429886851| 0,497235153| 0,504693681
VALOR GNC 525.566,36 €| 533.449,85€| 541.451,60€ 549.573,38€| 557.816,98€
POUPANCA COMBUSTIVEIS | 977.424,65€| 092.086,02 €| 1.006.967,31 €[ 1.022.071,82 €| 1.037.402,90 £
2032 2033 2034 2035 2036 2037
KM PERCORRIDOS 2584191 2584191 2584191 2584191 2584191 2534191
LTRS/KM 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966 0,4966
. TOTAL LITROS 1283272 1283272 1283272 1283272 1283272 1283272
GASOLED £/LTR 1,261734202| 1,280660215| 1,299870118| 1,31936817| 1,339158592| 1,359246073
VALOR GASOLEQ 1.619,148,17 €| 1.643.435,40 €| 1.668.086,93 €| 1.693.108,23 €| 1.718.504,85 €| 1.744.282,43 €
M3/KM 04277 04277 04277 04277 04277 04277
TOTAL m3 1105258,491| 1105258,491| 1105258,491) 1105258,491| 1105258,491| 1105258491
GNC €/m3 0,512264086| 0,519948047| 0,527747268 0,535663477| 0,543698429| 0,551853905
VALOR GNC 566.184,23€| 574.676,99€| 583.297,15€| 592.046,61£ 600.927,31£ 609.941,21¢€
POUPANCA COMBUSTIVEIS | 1.052.963,94 €| 1.068.758,40 €| 1.084.789,78 €| 1.101.061,62 €| 1.117.577,55 €] 1.134.341,21 €
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Anexo 4 - CM.V.M.C

2017 2018 2019 2020 2021
CMVMC 1.779.510,82 €(452.863,31 €|474.656,20 €|496.551,10 € 518.549,37 €
GASOLEO 1.496.002,50 €
GNC 452.863,31 €|455.656,20 €|466.551,10 €{473.549,37 €
MANUTEN (jﬁl‘.} 283.508,32 € 0,00€| 15.000,00€( 30.000,00€| 45.000,00€
2022 2023 2024 2025 2026
CMVMC 540.652,61 €)562.862,40 €| 585.180,33 €] 607.608,04 €)630.147,16 €
GASOLEQ
GNC 480.652,61 €)487.862,40 €/495.180,33 €] 502.608,04 € 510.147,16 €
MAN UTEHQﬁD 60.000,00€) 75.000,00€( 90.000,00 €]105.000,00 € 120.000,00 €
2027 2028 2029 2030 2031
CMVMC 652.799,37 €|675.560,36 €| 098.449,85 €] 721.451,60 € 744.573,38 €
GASOLEO
GNC 517.799,37€|525.506,30 €| 533.449,85 €/ 541.451,60 €| 549.573,38 €
MANUTEN (}ﬁl‘.] 135.000,00 € 150.000,00 £ 165.000,00 €{180.000,00 € 195.000,00 €
2032 2033 2034 2035 2036 2037
CMVMC 767.816,93 €| 791,184, 23 €| £14.676,99 €| 838.297,15 £ 862,046,061 €| 835.927 31 €
GASOLED
GNC 557.816,98 €]506.134,23 €| 574.676,99 €| 583.297,15 €| 392.046,01 £ 600927 31 €
MANUTEN(;ﬁl‘.} 210.000,00 €|225.000,00 €| 240.000,00 €| 255.000,00 € 270.000,00 €| 285.000,00 €
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Anexo 5 - FINANCIAMENTO

Capital Inicial 2013 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano/luro
- Capital Inicial 18/ 14.785.209,78 € 14.785.209,78 € 14.785.209,78 € 14.785.209,73 € 13.963.309,24 € 13.142.408,69€ 12.321.008,15€ 11.499.607,61€
-Amortizacie  1,15% 0,00€ 0,00€ 82140054€ B21.40054€ 82140054€  821.40054€  821.40054€
- Juros 2 170.02991€  170.02991€  170.02991€  160.583,81€  150.137,70€  141.691,59€  132.24543€
170.02991€  170.02991€  991.43046€ 981.584,35€ 972538 4€  963.092,04€  953.646,03€
2025 2026 2027 2023 2023 2030 2031
Anofluro
- Capital Inicial 18/ 10.678.207,06 € 9.856.806,52€ 9.035.405,93 € 8.214.005,43€ 7.392.604,83€ 6.571.204,35 € 5.749.803,80€
-Amor‘tizagﬁo 1,15% B21.40054€  B21.40054€ 821.40054€ 821.400,54€ 821.400,54€ 821.400,54€ B821.400,54€
- Juros 2| 122.799,38€  113.353,27€ 103.307,17€ 94.461,06€  85.0149€  75.56885€  66.122,74€
944.199,92€  934.753,82€ 925.307,71€ 1915.861,61€ 906.41550€ 896.969,39€ 887.523,29€
2032 2033 2034 2035 2036 2037
Anofluro
- Capital Inicial 18| 4.928.403,26 € 4.107.002,72€ 3.285.602,17€ 2.464.201,63 € 1.642.801,09 € 821.400,54 €
- Amortizagdo 1,15% 821.400,54€ 821.40054€ 821.40054€ B821.400,54€ B21.400,54 € 821.400,54€
- Juros 2| 56.676,64€  47.230,53€  37.78442€  28.33832€ 18.892,21€ 9.446,11€
878.077,18€ 1B68.631,07€ 859.184,97€ B849.738,86€ 840.292,76 € 830.846,65 €
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