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SIEMENS

Portfolio de Produtos da Public Transit
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SIEMENS
O VLT da Siemens do Passado ao Presente

Em 1881, Werner von Siemens, 0
fundador da Siemens, inventou o
primeiro bonde elétrico do mundo, que
viajava entre a regiao de Berlim e a
escola de cadetes a uma velocidade de
30 km/h, transportando 20 passageiros.
O transporte por bondes foi se
estabilizando desde entdo e hoje é um
meio convincente e moderno, e a
Siemens continua a desenvolver
tecnologias inovadoras com seguranca,
conforto e acessibilidade para estes
veiculos. Desde entdo, os bondes da
Siemens operam ao redor do mundo em
diversas cidades como Amsterdam,
Hiroshima e Melbourne.
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Siemens: Unico fornecedor com mais de 100 anos de SIEMENS
experiéncia e competéncia

Sempre presente! Desde o lancamento
do bonde até a ultima geracao de VLT!!

VLT simples
articulado
Combinando
as duas
tecnologias:
simples e
multi-
articulado

= VLT simples
. VLT multi articulado

. : = 64 VLTs
= VLT simples articulado

articulado = Mais de 550
= Mais de 500 VLTs

simples VLTS

= Sem
catenaria

—
1881: Primeiro bonde 1992 — 2000 1996 — 2010 2005 - 2008 2009
do mundo GT-Trams Combino Combino Plus Avenio
Siemens estabelecendo novos padrdes na evolucao do VLT!
- Introdugéo 9-9 Combino Classic = Avenio > Nossa Misséo
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SIEMENS

Combino Classic

Combino Cla
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Em todo o mundo, a Siemens forneceu SIEMENS
489 veiculos Combino Classic para 13 clientes
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desses clientes
(Ulm e Berna) ja
fizeram o pedido
de mais 23
veiculos.
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SIEMENS

Combino Classic ao redor do mundo

1997 Freiburg — Alemanha

Bagi |

o

1996 Potsdam — Alemanha

oo
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SIEMENS

Combino Classic ao redor do mundo

1997 Dusseldorf — Alemanha

1997 Augsburg — Alemanha
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SIEMENS
Combino Classic ao redor do mundo

1998 Hiroshima — Japéao
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SIEMENS
Combino Classic ao redor do mundo

1999 Basel — Suica

1999 Nordhausen — Alemanha
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SIEMENS

Combino Classic ao redor do mundo

2000 Melbourne — Australi
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SIEMENS
Combino Classic ao redor do mundo
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2001/ 2007 Ulm — Alemanha
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SIEMENS
Combino Classic ao redor do mundo

2007 Bern — Suica

2002 Posen — Poldnia
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SIEMENS

Avenio
A nova geracao de VLTs
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SIEMENS

Avenio —
Muito mais atraente, flexivel e econdbmico

O Avenio® € o novo VLT feito pela Siemens que oferece flexibilidade e atratividade para
sua cidade hoje e no futuro. O Avenio® é o VLT de piso baixo mais avancado do mundo.

Ele garante aos seus passageiros um passeio confortavel, e do ponto de vista da
operacao, um custo operacional extremamente rentavel. Veja por vocé mesmo.
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SIEMENS

Do Combino para o Avenio —
novo conceito de articulac&o simples

¢ ()N ImmI g

— "Hl

O Combino muti-articulado, langcado em 1996, criou um novo padrao em VLTS.

As experiéncias da operagao permitiram-nos incorporar nosso processo de melhoria
continua, levando ao conceito otimizado de articulagado simples do Avenio .

O Avenio tem trugques colocados no meio de cada moédulo. Este arranjo garante que o
centro de gravidade do carro seja idéntico ao centro de rotacao do truque, permitindo
condi¢cbes de manobra muito melhores e reduzindo o desgaste.

fore . P - ,
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SIEMENS

Eficiéncia e conforto —
Minimo desgaste das rodas e da via

Centro de gravidade da caixa perto do centrodo tru  que:

Reducéo de forcas laterais nas rodas

Truque, a principal fonte de ruidos, fica longe dos acoplamentos, reduzindo o
ruido interno

- Introdug&o > Histéria > Combino Classic > - Nossa Misséo
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Eficiéncia e conforto — SIEMENS
Minimo desgaste das rodas e da via

Distancia até o Caracteristicas do novo
| 1F centro de gravidade conceito Avenio:

Todo carro tem um truque
centralizado

Os trugues podem rotacionar
4,5° em cada direcao

Distribuicao de carga
otimizada

Minimiza esforcos laterais

...leva as vantagens:

Melhora do conforto dos passageiros e condutor

Reduzido nivel de ruido no interior do veiculo

Menor desgaste de rodas e trilhos

Em Budapeste foi atingida uma reducao de 15% no LCC (Life-Cycle Cost)
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SIEMENS
Avenio
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Avenio — Dados Técnicos
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Dados técnicos (1) SIEMENS

Opcoes para facil mudanca

Dimensodes do veiculo

Porcéo em piso baixo 100 %

Numero de moédulos 2 até 8

Tracao até 100 %

Capacidade (todos assentos ocupados + 6 pass/m2 em pé€) até 765 Passageiros
Comprimento do veiculo 18m-72m

Largura do veiculo 2300 — 2650 mm
Altura do piso na entrada 300 — 350 mm
Carregamento (de acordo a VDV 152) () = opcéao 280 kN (400 kN)

Altura do acoplamento 455 mm

Material da caixa do carro Aco inoxidavel e LAHT
Altura do carro 3460 mm

Pantografo, area de operacéo 3750 mm até 6000 mm
Altura do pantografo abaixado 3616 mm

Maxima aceleracéo 1.3 m/s?
Desaceleracgao (freio de servico) 1.2 m/s?
Desaceleracédo (freio de emergéncia) 2.73 m/s?

Méaxima velocidade () = opcéo 70 km/h (80 km/h)
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Dados técnicos (2) SIEMENS

Flexibilidade do design a aplicacao

Equipamentos Elétricos

Tensédo do equipamento de propulsdo () = opgéo (600) / 750 / (1500) Vcc

Sistema de alimentacdo em baixa tenséo 24 Vcc

Performance (por truque motor) 2 x 100 kW

Controle do veiculo Sibas 32

Carregamento maximo por eixo 100 kN

Diametro da roda (nova / usada) 600 mm /520 mm

Base da roda (truque motor e reboque) 1800 mm

Bitola da via () = opcéo 1435 mm (1000 mm)

Formacéao do trem Max. 2 x 36 m disponivel

Poder de Tragao 2x100 kW por modulo motorizado

Raio Minimo 15 m (para 2.4 m); 18 m (para 2.65 m)
Rampa Maxima 10% (c/ 100% motor); 08% (c/ 75% motor)
Controle e combate a incéndio () = opcéo Din 5510, Level 1 (Level 3)

Aquecimento e ar condicionado () = opcao Cabine do Condutor (sal&o dos passageiros)
CCTV e dispositivos de midia Disponivel
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Truques do Avenio — SIEMENS

Testados e aprovados em servico

1. Sustentacédo do conjunto de
tracao (rodas independentes)

Aranha do truque
Amortecedor vertical
Motor de tracao
Suspenséo secundaria
Acoplamento resiliente
Suspenséao priméaria

Amortecedor transversal

© 00 N o o0 &~ D

Engrenagem conica

=
o

. Caixa redutora tipo cunha

=
[EEN

. Freio de atrito
. Roda

=
N

9 10 11 12

Configuracdo Padrao
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Truques do Avenio — SIEMENS

Testados e aprovados em servico

Truque motor Diametro da roda 600 / 520 mm

Rodas acopladas longitudinalmente
através de redutor monobloco:
menos escorregamento nas curvas

Sistema de acionamento totalmente
suspenso: menos desgaste dos
equipamentos

Suspensao secundaria progressiva
caracteristicas de amortecimento
garantidas

Com a inovacéo da suspensao secundaria, o Avenio pe  rmite um giro do truque
debaixo do carro de até 4,5 graus, reduzindo as for  cas laterais.
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Freio eletrodinamico até velocidade zero — SIEMENS
Desgaste minimo dos componentes de frenagem

O Avenio é equipado com gquatro
sistemas de freio independentes:

Freio eletrodinamico com pouco
desgaste até a parada total

2 motores
Freio magnético 4 freios passivos hidraulicos a mola
el em cada truque reboque
Sensor de velocidade 2 freios magnéticos em cada truque
(70 kN de esforco cada)

Eﬁ-idade
idraulic.

b 2
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Freio mecanico é projetado somente

-
reboque Freio de estacionamento

Falha no freio eletrodinamico

Freio magnético
Disco de freio
Compasso de calibre

Frenagem de emergéncia




Trac&o no Avenio — SIEMENS

Projeto Unico Siemens para mais de 500 veiculos

1 Suspensao

2 Motor

3 Acoplamento

4 Eixo oco, com
acoplamento de
borracha em forma
de cunha

5 Disco de freio

6 Sensor de veloc.

7 Entrada de ar

8 Saida de ar

totalmente suspensos em um arranjo externo.
As rodas em cada lado sdo mecanicamente acopladas uma a outra via engrenagens
conicas hipdides.
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Estrutura do Avenio SIEMENS

Seguranca em primeiro lugar

Estrutura em aco inoxidavel soldada

Caixa nua

Projetada para agientar um carregamento
de 289 kN, em concordancia das normas
atuais

A secao frontal € projetada de acordo com
as Ultimas pesquisas sobre acidentes e
absorcéo de impacto

O Avenio é projetado para garantir o maior

grau de seguranca de seus passageiros, do
condutor e dos pedestres e para minimizar

0s danos em caso de colisdes

Somente o trugue e seus equipamentos

sao instalados abaixo do carro
Detalhe das

estrutura soldada

- Introdugéo > Histéria > Combino Classic —)-9 Nossa Missédo
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SIEMENS
Avenio
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Avenio — Conforto
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Avenio — Beneficios para o SIEMENS

comprador e para 0s usuarios

A TP
Maior conforto de viagem entre
todos os 100% piso baixo
/ X R L LW
Desgaste reduzido Baixo LCC,
de rodas e trilhos reduzido custo de manutencao
. Distribuicédo de Maiores especificacoes
il carga otimizada de limite de peso
e N PR e e L W e Y
Portas largas, conceito Alta capacidade de passageiros
Modular, alta capacidade ( até 765 ) e embargue facilitado
: Melhor configuragéo de portas — Reduzido tempo de embarque e
~onde elas séo realmente necessarias desembarque - menor tempo de viagem
: O melhor em tecnologia O mais moderno VLT
e experiéncia do mundo

o T e yo
n L '_-'--'- Wi g, 3 s —

Passageiros satisfeitos

=, g e
e e Ty

o
& s T —
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Mais portas, mais conforto SIEMENS

Facil acesso — portas bi-partidas.

Portas duplas, mesmo ao lado das cabines.
Fluxo de passageiros otimizado para minimizar
o tempo de parada.

Acesso facil, rapido e confortavel ao veiculo.
Altura das portas pode ser escolhida entre 320
e 350 mm.

Rampas para pessoas com dificuldades de

locomocao.

A 4

Area para entrada
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Mais portas, mais conforto SIEMENS

Facil acesso — portas bi-partidas.

Distribuicdo dos passageiros na plataforma:

Distribuicdo dos passageiros nas entradas: :

Veiculo 70% Piso Baixo

[+ Area de embarque: >
Combino® Plus 62% do comprimento do veiculo

Area de embarque: >
90% do comprimento do veiculo

- Introdugdo > Histdria - Combino Classic 9-9 Nossa Missédo
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_ _ SIEMENS
Portas largas, conceito modular e alta capacidade

Unico no mundo que atinge 72 m (8 mddulos), somente fabricado pela Siemens

Ampla area de embarque e desembarque por toda a ext ensao do veiculo

Menos articulacbes em relacdo ao seu comprimento, ¢ ~ omparado a outros veiculos
multi-articulados

Articulacoes amplas e transparentes levam a capacid  ade adicional

mm) Capacidade maxima de 765 passageiroS  (bi-direcional, 6 pass./m2)

“g——mpl-—al-—gl——gla=—-ln——1a=-1a—g*

Avenio — O mais longo VLT do mundo
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Avenio SIEMENS

Interior otimizado

Espaco de cadeira de
rodas ou carrinhos de bebé

4 L

Articulaca

O design do interior pode ser modificado de
acordo com as necessidades do cliente;
Nenhuma diferenca de elevagao em todo
veiculo - 100% piso baixo!

- Introdugéo > Histéria > Combino Classic 9-9 Nossa Missédo
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Avenio SIEMENS

Design interior funcional e atraente

Exemplo: Maiores areas para passagerios em pé
mmmdp Customizacao a pedido do cliente
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SIEMENS

Avenio —
Design interior funcional e atraente

|;.|.r| '}

i\
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Exemplo: Espaco para cadeiras de rodas e/ou assento s retrateis

mmmd Solucdes especiais para cada necessidade
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Avenio SIEMENS

Design interior funcional e atraente

Configuracdo de assentos sobre a area Patamar intermediario para os pés
dos truques com 16 lugares 190 mm acima do piso

=) Maxima capacidade de transporte

- Introdugéo > Histéria > Combino Classic 9-9 Nossa Missédo
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Avenio — SIEMENS

Design interior funcional e atraente

W
l_-.'l ‘.' ‘H'FT 1
el WL 41

Exemplo de assento na parte traseira
mmmp Solucdes para cada tipo de necessidade
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Avenio — SIEMENS

Design interior funcional e atraente

=) Transparéncia ao longo de todo comprimento do veicu lo

- Introdugdo > Histdria - Combino Classic 9-9 Nossa Misséo
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SIEMENS

Avenio —
Design interior funcional e atraente

- Introdugdo > Histdria - Combino Classic 9-9 Nossa Misséo
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Avenio SIEMENS

Design interior funcional e atraente
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SIEMENS

Avenio —
Interior atrativo e projeto flexivel

e _Ilg
i
- E ;_"__"' - ,.;:"—-‘
e
s VT
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SIEMENS

Cabine do Condutor — Projetada para atender aos
requisitos do ambiente de trabalho moderno

Avenio MST Lisboa Avenio Budapeste
A cabine do condutor foi desenhada para atender aos requisitos de um ambiente de
trabalho moderno com equipamentos projetados ergonomicamente.

Unidades de ar condicionado para os condutores sempre estao presentes.

A visao frontal do veiculo atende as normas correntes. Espelhos externos permitem
visualizar toda extensao do veiculo. Alternativamente, esta visdo pode ser feita atraves
de cameras.
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SIEMENS
Avenio
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Avenio — Flexibilidade
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SIEMENS

Avenio
Nossa definicdo de flexibilidade

Comprim.  Formacao NUm. de passageiros nas larguras de:
2.3m 2.4 m 2.65m
18 m 157 165 180
27'm 247 255 270
36 m 337 345 375
45m 427 435 465
o4 m 510 525 570
63m  spElgE g el g T 600 615 675
2m  geeglcecglecglecpllgslgec g lggt 690 705 765

L> TelAviv

O melhor projeto em eficiéncia de custo e adaptado as necessidades - o comprimento do
veiculo, a largura do veiculo, diferentes tensdes da linha, unidirecional ou bi-direcional,
configuracdes com multiplos veiculos: O Avenio tem a solugéo certa - hoje e no futuro.

6 passageiros / m2, operacéo bi-direcional

- Introduc&o > Histéria > Combino Classic —)-—) Nossa Misséo
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Avenio SIEMENS

Projeto que facilita a manutencao

1
E
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SIEMENS
Avenio
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Avenio — Referéncias
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SIEMENS

Avenio — Referéncias
MST Lisboa: O Primeiro Veiculo Avenio
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Avenio — Referéncias SIEMENS

MST Lisboa: O Primeiro Veiculo Avenio

24 Veiculos entregues
Comprimento de 36 m
Largura de 2.65 m

Altura do piso de 350 mm
Tracdo de 6 x 100 kW

Capacidade de 232 passageiros (4 P/m?)
incluindo 78 sentados

-ﬂ‘{

ACEmi e N oW
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SIEMENS

Avenio — Referéncias
Budapeste: O Maior VLT do mundo
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Avenio — Referéncias
Budapeste: O Maior VLT do mundo

SIEMENS

40 Veiculos entregues
Comprimento 54 m
Largura 2.40 m

Altura do piso 350 mm
Tracao 100 kw

Capacidade de 353 passageiros (4 P/m?)
incl. 62 sentados

==
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SIEMENS
Avenio
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Avenio — Inovacao
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Avenio SIEMENS

Sistema de Armazenamento e Economia de Energia

= Novos capacitores de camada dupla (DSK
ou Ultra-Capacitores) e novas baterias de
tracao que permitem o armazenamento da
energia de frenagem nos veiculos

. = Conducgao do VLT em trechos sem

catenaria
=» Evita a poluic&o visual e auxilia no
planejamento urbano

Baterias de Tracdo

Nomes: Sitras ® MES (Mobiler EnergieSpeicher) com DSK
Sitras ® HES (Hybrider EnergieSpeicher) com DSK e Baterias
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SIEMENS
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Inovacdo no Avenio: Non Visible Contact Line SIEMENS

Vantagens comprovadas em VLTs

= Operacdo sem catenaria
devido a dificuldade
construtiva ou necessidade no
aspecto estético.

Sistema hibrido de
armazenagem de energia
permite maiores distancias
percorridas sem contato com a
catenaria.

» Armazenamento de Energia
baseado em Capacitores de
Dupla Camada (DLC).

Aparéncia final — Unidade Movel
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SIEMENS

Inovacao no Avenio: Non Visible Contact Line
Vantagens comprovadas em VLTs

Uso da energia de frenagem:
v"Reducédo no consumo de energia
v Baixo custo em horarios de pico

v'Mais de 30% de economia na utilizagdo primaria
de energia

Percurso sem as catenarias favorece a uma
reducéo no custo com eletrificagcdo em tuneis,

sob pontes, cruzamentos e intercessoes

Estabilidade na tensao fornecida

Reduz em mais de 80t por ano as emissoes de
CO,

Reducé&o nos custos de operacao
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Case de Sucesso: Avenio em Lisboa SIEMENS

Operando com o NVC desde Novembro de 2008

Operacdo sem catenarias —

O Avenio em operacao em Lisboa, foi
adaptado para operar com o Sistema
Hibrido de Armazenamento de Energia,
Sistras HES, obtendo os seguintes
resultados:

» Economia de energia ~10,8%
em 24.000 Km.

» Disponibilidade de 99,998%

Além disso, nao foi necessaria
nenhuma alterac&o na infraestrutura
da via
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~ . A SIEMENS
Operacao sem catenaria para distancias
entre paradas tipicas do transporte publico

Avenio com 4 articulagoes
20 kW de poténcia
Nivel da via (0 % gradiente)

Veiculo acelera até velocidade de cruzeiro e percor re
a via sem contato com a catenaria

6 - - - velocity = 30 km/h — - velocity = 40 km/h — velocity = 50 km/h
— 930 m utilizado
e
2 St com28KkWh e
5 A e T e
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- SIEMENS
' Sustentabilidade:
i Parte integrante da nossa cultura corporativa.

Siemens — O parceiro confiavel pare

o transporte dentro e fora das CW

-
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