) > Py 4 t‘
UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
UPF INSTITUTO DE TECNOLOGIA \ 2 I

CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO LD

Pablo Matheus Remonti da Rosa

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO I
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Analise de viabilidade econdmica e ambiental na aquisicédo de
empilhadeira elétrica: Estudo de caso em uma industria de implementos

agricolas.

PASSO FUNDO
2023



Pablo Matheus Remonti da Rosa

Analise de viabilidade econdmica e ambiental na aquisicéo de
empilhadeira elétrica: Estudo de caso em uma industria de implementos

agricolas.

Trabalho Final de Graduacdo apresentada ao
Curso de Engenharia de Producdo no Instituto
de Tecnologia da Universidade de Passo Fundo,
como requisito parcial para obtengdo do grau de
Bacharel em Engenharia de Producao.

Orientador: Professor Anderson Hoose, Doutor.

Passo Fundo

2023



Pablo Matheus Remonti da Rosa

Analise de viabilidade econdmica e ambiental na aquisicéo de
empilhadeira elétrica: Estudo de caso em uma industria de implementos

agricolas.

Trabalho Final de Graduagdo apresentada ao
Curso de Engenharia de Producdo no Instituto
de Tecnologia da Universidade de Passo Fundo,
como requisito parcial para obten¢do do grau de
Bacharel em Engenharia de Producao.

Orientador: Professor Anderson Hoose, Doutor.

Aprovado em: 04 de julho de 2023

BANCA EXAMINADORA

Anderson Hoose, Doutor.
Universidade de Passo Fundo

Juliana Kurek, Mestre.
Universidade de Passo Fundo

Nilo Alberto Scheidmandel, Mestre
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo

2023



DEDICATORIA

Dedido este trabalho a minha familia, a minha mae Selita, e irma Sara, as quais sdo
essenciais na minha vida, que me incentivaram e apoiaram no decorrer do curso,

acreditando no meu potencial para chegar até aqui cada uma na sua maneira.



AGRADECIMENTO

Agradeco a minha familia, pela compreensao e paciéncia e de todo o apoio emocional
e financeiro, me dado nestes anos para poder concluir mais uma etapa de minha vida.

Agradeco a todos os funcionarios da Universidade de Passo Fundo, mas em especial
os professores que compartilharam os seus conhecimentos e suas vivencias das trajetorias
profissionais. Mas agrade¢o em especial ao orientador deste estudo, professor Anderson
Hoose, por suas importantes contribuigdes, pelo tempo disponibilizado neste periodo para

as orientacoes.



RESUMO

O desenvolvimento e evolu¢ao de novas tecnologias em maquinas que atuam para
facilitar o transporte e manuseio de mercadorias dentro do setor logistico tem sido
indispensavel nas empresas do setor agricola, considerando os aspectos na reducdo da
emissdo de gases poluentes e a reducdo de custos na operacdo. A realizacao deste estudo,
tem como objetivo avaliar a viabilidade economica e ambiental na aquisi¢ao de
empilhadeira elétrica como um dos meios de reducao de custo, analisando os aspectos da
sustentabilidade, em uma industria de implementos agricolas localizada no Nordeste do
Rio Grande do Sul. O trabalho consiste em um estudo de caso, o qual utiliza a metodologia
de pesquisa exploratoria, para a realizagdo da avaliagdo dos dados necessarios, visando
projetar da maneira acertiva os custos que abrangem a aquisicdo da empilhadeira elétrica,
com uma afericdo dos ganhos referentes ao investimento. Os dados foram coletados
durante o periodo de um més e trazem como principal resultado o aspecto da
sutentabilidade na reducdo da emissdo de gases poluentes na atmosfera e na reducdo dos
ruidos durante a operacdo do equipamento, embora o equipamento ainda apresente um alto
valor de investimento para sua aquisi¢io, a aquisi¢do da Empilhadeira elétrica Bateria fon-

Litio é a mais viavel.

Palavras-chaves: Movimentagdo de cargas, Empilhadeira Elétrica, Sustentabilidade,

Implementos Agricolas.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo os assuntos introdutérios ao tema principal e 0s pontos que serdo
analisados ao longo deste trabalho. Portanto se fez a necessidade das definicdes dos

objetivos gerais e especificos 0s quais o trabalho pretende atender.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente as industrias estdo se tornando mais dependentes das empilhadeiras, sendo
estas maquinas de extrema importancia para o transporte interno na area da logisticas, a
qual abrange o deslocamento de diferentes mercadorias com eficiéncia e agilidade visando
minimiza e garantir o abastecimento dos estogues e linhas de producao.

No mercado, ha varios modelos de empilhadeiras, com 0 mesmo objetivo de transportar
diversos produtos desde o mais leve até o mais pesado, sendo a diferencas entre elas a sua
capacidade de carregamento e o seu modelo de fonte de energia na qual possui quatro
modelos 0s que sdo: combustdo, gas/glp, gas/gnv e eletricidade.

As empilhadeiras elétricas com o passar dos anos vém evoluindo em modernizacao e
em tecnologias que a possibilitam ser uma maqguina mais versatil em suas caracteristicas
operacionais, sendo apenas alimentadas por baterias recarregaveis o qual contribui na
reducdo do impacto ambiental, na reducdo emissdes de gases e poluentes.

Atualmente as empilhadeiras elétricas estdo mais sofisticadas e mantendo o propoésito
de movimentar mercadorias entre setores em indudstrias, na qual passam por modificagdes
que contribuem para uma melhor performance nas operacGes de transportes, sendo mais
utilizadas em lugares fechados como: armazéns, depdsitos ou em camaras frias
(D’AGUANI, 2009).

Conforme empresas e industrias vém obtendo um crescimento de demanda interna nas
distribuicbes de seus produtos entre setores, fica evidente a necessidade de aquisicdo de

veiculos de transporte de mercadorias visando a escolha do modelo de méquina.
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1.2 PROBLEMA

O atual cenario da comercializacdo de maquinas e implementos agricolas esta em alta,
com um crescimento de 35,1% de vendas em 2022, em relacdo ao mesmo periodo do ano
anterior, gerou uma grande demanda para o setor agricola. Esta alta demanda nas vendas,
representa uma oportunidade para as industrias poderem melhorar as suas operacfes
internas buscando a reducéo de custo e visando a sustentabilidade e ambiental. Visto que
dentre as melhorias esta a troca da frota de empilhadeiras a gas/glp, decorrente dos
reajustes que o gas vem sofrendo a cada ano. No ano de 2017 foi elaborado uma nova
politica pela Petrobrés referente ao preco do gas de cozinha que passou a ser atrelado ao

preco do barril de petrdleo.

De acordo com Clifford Krauss (2016), correspondente da revista The New York
Times, informa que a oscila¢do no prego do petréleo acaba afetando os paises que sdo mais
dependentes do gas de cozinha, gasolina, 6leo diesel entre outros derivados do petréleo,
visto que o consumidor final acaba sendo o maior prejudicado com as oscilacdes do

mercado.

A correspondente Victéria Anhesini (2021), do site UOL, informa que a disparada do
preco do gas glp estd se tornando caro para 0s consumidores finais, visto que o preco
médio do botijdo chegou no valor de R$ 75,77 conforme informacdes da ANP (Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis), sendo que em alguns estados o gas

chegou a obter o preco de R$ 105,00.

De acordo com Sanchez e Herndndez (2016), um dos fatores prejudiciais das
empilhadeiras a gas, é decorrente do ruido gerado pelo motor quando o equipamento esta
em funcionamento, ocasionando um desconforto e estresse convencional entre 0s

operadores.

Diante dos problemas mencionados, tem-se como questdo da pesquisa: € possivel
avaliar a viabilidade econémica e os beneficios associados a sustentabilidade, entre a
utilizacdo de empilhadeiras a gas/glp e a elétrica, considerando e 0 seu consumo, custo

diario e a sua produtividade?
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1.3 JUSTIFICATIVAS

Este estudo busca fazer uma analise de comparativa entre os modelos de empilhadeiras
a gas/glp e elétrica, com o propoésito de se obter os resultados satisfatorios em que se
comprove que a empilhadeira elétrica &€ mais indicada para ser adquirida, considerando as
questdes de viabilidade econémica e na contribuicdo da reducdo de emissdes de gases

poluentes.

O estudo da viabilidade no modelo mais adequado de empilhadeira a ser utilizado,
também pode trazer vantagens nos aspectos da economia nas operacdes e de manutencao,
beneficiando a empresa na melhoria a logistica interna de transporte de mercadoria entre

setores.

Atualmente, as industrias estdo buscando tecnologias alternativas para diminuir o
impacto ambiental de emissGes de gases poluentes, e uma solucdo € a aplicacdo de
empilhadeira elétrica no setor industrial. As empilhadeiras elétricas possuem versatilidade
em suas caracteristicas operacionais, tendo facilidade para operar em lugares mais estreitos
e permitindo fazer manobras em seu préprio eixo. Sdo0 movidas a eletricidade e compostas
por uma bateria recarregavel, com isso, durante a sua operacdo nao € emitido gas e nem

combustdo, resultando em um menor impacto ambiental (D’AGUANI, 2009).

Neste contexto, as empilhadeiras elétricas se destacam por serem silenciosas em
operacdes e possuirem tecnologia que ampara o meio ambiente, pois ndo emitem gases
poluentes na atmosfera. Com a substituicdo do consumo de combustiveis fosseis pela
eletricidade, reduz-se o consumo dos recursos naturais do planeta. Dessa forma, a

qualidade do ambiente de trabalho ¢ aprimorada (JUNIOR; GOMES; BORK, 2015).

Nesta circunstancia, as empilhadeiras elétricas sdo maquinas especiais construidas que
auxiliam no transporte utilizando diversos niveis de movimentos. Tornando-se uma
ferramenta que facilita o trabalho no qual é empregada nas industrias, conforme o projeto e
operacdo que pode proporcionar um valor discrepante apesar de a finalidade ser a mesma
dentre outros modelos (SANCHEZ e HERNANDEZ, 2016).

De modo geral, o trabalho traz uma contribuicdo na andlise de viabilidade econémica e
de sustentabilidade, avaliando de forma comparativa o uso da empilhadeira a gas/glp e a
eletricidade, mensurando o ganho financeiro para a industria com a redugdo do custo do

combustivel, e os aspectos voltados com a reducdo na emissao de gases poluentes.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade econdmica e ambiental na aquisi¢cdo de uma empilhadeira elétrica

para 0 manuseio de materiais em uma industria de implementos agricolas.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analisar o trabalho e o consumo de combustivel e energia elétrica no uso de

empilhadeira gas/glp e empilhadeira elétrica;

e Avaliar as despesas e a viabilidade econdmica entre o uso da empilhadeira a gas/glp e

elétrica;

¢ Identificar as vantagens e desvantagens considerando os aspectos da sustentabilidade;
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2 REVISAO LITERARIA

Este capitulo aborda os assuntos obre a empilhadeira elétrica para melhor
compreensdo do tema. Para tal foram pesquisadas teorias que sustentam a realizacdo da

pesquisa, baseadas em artigos, livros, monografias e revistas cientificas.

2.1 HISTORIA DO SURGIMENTO DA EMPILHADEIRA

De acordo com a fabricante Clark (2020) que conta a historia do surgimento da
empilhadeira, tudo comecou no ano de 1917, através de uma demanda que tornasse mais
facil a movimentacdo de mercadorias. A fabricante CLARK Company com ajuda do
engenheiro Eugene Bradley Clark sendo desenvolvida o primeiro protétipo da
empilhadeira.

No desenvolvimento da méaquina foi utilizado um caminhdo de trés rodas e uma
plataforma, possuindo uma capacidade de carregar até 2 toneladas, sendo dado o nome de
Tructrator (caminhdo trator). Em 1918 a empresa Clark obteve oito pedidos do tructrator a
pedido de visitantes que ao ver a maquina ficaram impressionados, no ano de 1919 sendo
solicitado um pedido de 75 tructrators que ja haviam sido vendidos. Na Figura 1, pode se

observar o Tructrator inventado em 1917.

Figura 1: Tructrator inventado em 1917.

Fonte: CLARK (2020)

Com o sucesso que se obteve do caminhdo trator durante as décadas 20 e 30, foi o que

colaborou para o desenvolvimento do Truck Lift, era um caminhdo com plataforma que
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utilizava sistemas hidraulicos para levantar cargas e sendo movido por motor de

combustdo. Na Figura 2, pode ser observar o Truck Lif.

Figura 2: Truck Lif inventado.

Fonte: CLARK (2020)

No ano de 1924 foi desenvolvido um produto mais moderno e inovador chamado de
Duat, ficou mais compacto € com o seu motor inovador movido a combustio interno, um
de seus detalhes era os garfos frontais utilizados para carregar mercadorias. Duat viria ser a
maquina mais moderna e parecida com a empilhadeira que viram ser produzidas nos anos

seguintes. Na Figura 3, pode ser observar o Duat.

Figura 3: Duat.

Fonte: CLARK (2020)

Com o desenvolvimento e sucesso do Duat, 0 modelo da méaquina acabou sendo usado

como base para a criacdo de outras maquinas mais modernas. O Forklift Truck foi a
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primeira empilhadeira de combustdo interna de acoplamento curto também que utilizou o
modelo do Duat na fabricacao.

Com o inicio da Segunda Guerra Mundial entre (1939 — 1945), sendo desenvolvido a
Planeloader que viria ser a primeira empilhadeira pneumatica, na qual havia sido projetada
para ser manuseada em qual quer tipo de terreno principalmente em operagdes off-road, na
qual era usada para operacOes em bases militares para carregar cargas pesadas durante a
guerra, o que facilitava muito e agilizava nas operacfes necessarias.

A empilhadeira Planeloader, acabou recebendo um prémio das forcas militares por sua
utilizacdo durante o periodo da guerra, onde foi comprovado a exceléncia da marca Clark e
por ser a primeira fabricante de empilhadeiras receber possuir etiquetas de seguranca em
empilhadeiras. Na Figura 4, pode ser ver o Planeloader em desfile de demonstragdo das

maquinas e equipamento utilizados durante a guerra.

Fonte: CLARK (2020)

Com o desenvolvimento da tecnologia, possibilitou as empilhadeiras um alcance
significativo de evolucdo a cada ano. A tecnologia d& inspiracdo para novo
desenvolvimentos de equipamentos com que atinge variadas atividades. Considerando as

maquinas de elevacdo de plataformas até as empilhadeiras portuarias.
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2.2 EMPILHADEIRAS MAIS USADAS NO MERCADO

No atual cenario do mercado de empilhadeiras sdo utilizados apenas trés modelos:
gas/glp, diesel e elétrica.

De acordo com Sanchez e Hernandez (2016), as diferencas entre as empilhadeiras além
de serem a sua fonte de energia que variar entre o gas glp, diesel e elétrica, as suas
caracteristicas também sao diferentes de empilhadeira para empilhadeira. A escolha da
empilhadeira parte pela necessidade da industria em suas operacdes que parte pela
categorizacao da capacidade de peso que abrange de 2,5 toneladas até 5,5 toneladas.

Baloc (2022), fala que as empilhadeiras mais adquiridas no mercado séo das seguintes
marcas: Yale, Hyster, Still, Linde, Clark e Toyota. Sdo as marcas que mais séo utilizadas
dentro das empresas em operacdes de logisticas as quais prezam pela qualidade do produto

em operacao.

2.3 EMPILHADEIRA ELETRICA

Primeiramente ¢ importante que se entenda os principais componentes da
funcionalidade de uma empilhadeira elétrica, com este entendimento podera facilitar nos

assuntos seguintes.

2.3.1 BATERIA

Neste topico serd demonstrado os modelos de baterias utilizadas hoje em dia nas

empilhadeiras.

2.3.1.1 Bateria de ion-litio

As baterias de ion-litio sdo compostas por grafite no qual recebe a carga positiva, 0
oxido de cobalto concede elétrons negativos, 6xido de cobalto fica separado da camada de
ions de litio oferecendo menor toxicidade, tornando menos agressiva ao meio ambiente.

Além da bateria oferecer um 6timo desempenho e seguranca, seu ciclo de vida em média é
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de 10 anos e considerando o seu tempo de recarga completa é estimado aproximadamente
2,5 horas, (AUTOMNI, 2021). A 5 figura, mostra 0 modelo de bateria ion-litio.

Figura 5: Bateria de ion-litio

Fonte: SOUZA, 2017.

2.3.1.2 Bateria de chumbo-acido

As baterias de chumbo-acido sdo compostas de eletrodos de chumbo esponjoso que atua
como material ativo negativo, diéxido de chumbo mergulhado em &acido sulfirico que
diluido acaba atuando como eletrdlito durante a descarga da bateria. A reacdo do didxido
de chumbo com o acido sulfurico gerando a producdo do sulfato e de agua. Por se tratar de
uma tecnologia antiga, é ainda utilizado em empilhadeiras elétricas. A bateria possui um
ciclo de vida em média de 3 anos, considerando o seu tempo de recarga € equivale a 6
horas, (AKINYELE et al., 2014). A figura 6, pode se ver 0os componentes de montagem e
as caracteristicas da bateria de chumbo de &cido.

Figura 6: Bateria de Chumbo-Acido

Terminal positivo Terminal negativo

Tampas de ventilagdo

Solugdo eletrolitica

acido sulfurico diluido
Conector das células ( )

Eletrodo positivo Caixa protetora

(dioxido de chumbo)

Eletrodo negativ
(chumbo)

Fonte: AKINYELE (2014)
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2.3.2 MOTOR

Um dos principais componentes da empilhadeira € o seu motor, neste topico sera

demonstrado os modelos de motores que se encontra no mercado.

2.3.2.1 Motor de correte continua

Segundo Henrique (2014) do site mundo da elétrica, o0 motor de corrente continua,
tem como funcionalidade tanto como motor quanto gerador de energia. Sdo alimentados
por uma corrente continua que permite a sua operacdo numa velocidade constante, por ser
um motor escovado e por possuir uma variacdo na velocidade e seu controle ser simples, é
0 mais utilizado em alguns modelos de veiculos elétricos. A figura7, apresenta um motor

de corrente continua.

Figura 7: Motor de corrente continua

Fonte: Asten (2022)

2.3.2.2 Motor de induigao

Segundo Edilson (2022) do Blog Kalatec, o motor por indui¢do é acionado pela
corrente alternada que consiste na geracdo de dois campos magneticos. A rotagdo deste
motor, tende ter um atraso em relacdo ao campo magnetico que é devido a uma carga que
se aplica no motor. Este motor por ndo possuir escovas é um dos mais indicados a ser

utilizados em veiculos. A figura 8, apresenta 0 motor por inducéo.
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Figura 8: Motor por inducéo

Fonte: Weg (2022)

2.3.2.3 Motor sincrono de ima permanente

Ribeiro (2015) fala que o motor do modelo de im&, sdo motores que possuem um alto
torque e sdo menores comparando com os demais modelos de motores, este motor produz
um campo magnético estacionario diferente dos outros modelos que sdo de componentes
magnético giratério. Este motor possui as caracteristicas idénticas do motor de corrente
continua com escovas, de suas caracteristicas serem semelhantes a comutagdo deste motor
é eletrbnica que o livra dos problemas relacionados a comutacdo de escovas. A figura 9,

apresenta 0 motor sincrono de ima.

Figura 9: Motor sincrono de ima

Fonte: ABB (2022)
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2.4 MANUTENCAO

A realizacdo da manutencdo em empilhadeiras é de extrema importancia por ser um
veiculo de movimento. Manutencdo deve ser realizada em conjunto com uma revisdo

detalhada da maquina, revisando o estado em que se encontra para 0 seu manuseio diario.

A manutencdo é um termo usado pelas empresas que forma um conjunto de a¢des de
cuidados e procedimentos técnicos que é utilizado para o bom funcionamento na prevencgéo

de falhas, reparos em maquinas e instalacdes fisicas (ALGUSTO, 2011);

a) Manutencdo diaria: Os operadores devem fazer a manutengdo visual todos os dias
nas empilhadeiras no iniciar de cada turno, na intuicdo da identificacdo de algum
dano ou vazamento. Deve ser verificado o funcionamento dos sistemas hidraulicos,
niveis de 6leo, agua e fluidos do motor (SANCHEZ e HERNANDEZ, 2016);

b) Manutencdo mensal: Nesta manutencdo € realizada com 200 horas de operacédo
entre uma manutencdo e outra. Nesta manutencdo é feita a verificacdo em
componentes que compde de lubrificacdo, sistema hidraulico e componentes
elétricos (SANCHEZ e HERNANDEZ, 2016);

c) Manutengdo trimestral: Esta manutencéo € realizada a cada 600 horas de operacéo.
Estd manutencdo € feita mediante verificagdo nos tensores de correntes de
transmisséo, sistema hidraulicos, componentes elétricos, limpezas de componentes
externos e substituicio de filtros (SANCHEZ e HERNANDEZ, 2016);

d) Manutengdo semestral: Esta manutencdo € realizada a cada 1200 horas de uso,
por ser uma manutencdo de periodo mais longo. As inspecdes devem ser mais
detalhadas em inclusive no sistema de refrigeracdo do motor, filtros de oleos e
trocas de fluidos lubrificantes (SANCHEZ e HERNANDEZ, 2016).
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2.5 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade tem como origem do latim “sustentare” no que significa sustentar,
conservar em bom estado, manter. A Sustentabilidade possui diversos significados e pode
ser utilizada em uma abordagem com o foco nos aspectos sociais, ambientais e

econdmicos, considerando os beneficios em periodos distintos de médios e longo prazo.

[...] um conceito sistémico que visa suprir todas as necessidades sociais,
econdmicas, culturais e ambientais para garantir um futuro melhor. [...]. E
com a sustentabilidade que os recursos naturais sdo utilizados de forma
inteligente, e sdo protegidos pensando na geracdo futura (CAMPOS;
ESTENDER; MACEDO, 2015, p. 2).

2.5.1 Energia e meio ambiente

No momento em que o desenvolvimento das tecnologias est4 se tornando cada vez
mais avancado, surgem oportunidades que podem auxiliar na sustentabilidade do meio
ambiente, como exemplo, apresentando ao mundo os carros elétricos que ndo emitem gases
toxicos como substitui¢ao dos carros a combustdo. Para as industrias, 0 mesmo ocorre com
as empilhadeiras elétricas que vém sendo aperfeicoadas para a substituir as empilhadeiras

movidas por fonte de energia como: gas, diesel e gasolina (HENRIQUE 2018).

O movimento verde cada vez mais é bem-visto pelas grandes empresas, as quais
através de recursos buscam para reduzir as suas emissdes de gas carbono. Com o alto nivel
de conscientizacdo sobre a eficiéncia da energia elétrica fica cada vez mais claro o
caminho que se estd tomando ao andar em conjunto com a tecnologia, com a criagdo de
novas fontes de energias tanto no automobilismo como no uso empilhadeiras (IMAM,
2022).

Como se sabe os veiculos elétricos ndo emitem gases poluentes estando em
funcionamento, pois ndo ocorre a queima de combustdo quando se transforma a energia
elétrica em mecanica no motor, ao contrario do carro a combustdo que efetiva a queima da

combustdo como fonte de energia para gerar a movimentagdo do veiculo. Durante esta
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queima de combustdo sdo liberados o gas carbdnico e 0 mondxido de carbono, dois gases
prejudiciais para a saude (HENRIQUE 2018).

Segundo Goldemberg e Lucon (2007), falam que o consumo de energia atualmente &
impactante ao meio ambiente, mas que pode ser mudado através de estimulos eficientes de
energia com a transicdo de energias fosseis para renovaveis. Hoje o Brasil discute uma
forma de conseguir garantir o suprimento de gas e eletricidade em periodos de médio e

longo prazo.

Energia, ar ¢ agua sdo ingredientes essenciais a vida humana. Nas
sociedades primitivas seu custo era praticamente zero. A energia era obtida
da lenha das florestas, para aquecimento ¢ atividades domésticas, como
cozinhar. Aos poucos, porém, o consumo de energia foi crescendo tanto
que outras fontes se tornaram necessarias. Durante a Idade Média, as
energias de cursos de agua ¢ dos ventos foram utilizadas, mas em
quantidades insuficientes para suprir as necessidades de populacdes
crescentes, sobretudo nas cidades. Apos a Revolugdo Industrial, foi preciso
usar mais carvao, petroleo e gas, que tém um custo elevado para a produgio
e transporte até os centros consumidores (GOLDEMBERG E LUCON,
2007, p. 1).

2.5.2 Reducédo de CO2 com Empilhadeira Elétrica

De acordo com a empresa Jungheinrich (2022), fala que uma empilhadeira a
combustdo tenha sido utilizada por cerca de 2.000 horas trabalhadas, pode emitir 16
toneladas anualmente de CO2 na atmosfera, visto que € preciso cerca de 1.160 arvores para
poder neutralizar o CO2 langado. A Figura 10, representa o grafico da proporcdo de

arvores necessarias para poder absorver o CO2.
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Figura 10: Grafico de proporg¢do de arvores para absor¢do do CO2

Grafico de Proporgdo de Arvores para CO2
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Fonte: Autor (2022)

De acordo com o site Portal Maquinas (2021), relata que na M. Dias Branco a
empresa de alimentos representante das marcas Vitarella, Adria, Piraqué e Richester,
estava realizando efetiv da troca de 45 empilhadeiras a combustdo para empilhadeira
elétrica a bateria de ion-litio, sendo que cada empilhadeira possuia aproximadamente uma
média de 10.000 horas trabalhadas chegando emitir por més cerca de 8,1 toneladas de
CO2. A troca de empilhadeiras equivaleu a uma reducdo na de 52% na emisséo de CO2, no
que vale aproximadamente 112 mil &rvores salvas por ano para pode compensar as

emissoes de CO2.

2.6 ESTUDO DE VIABILIDADE

A realizagdo do estudo de viabilidade pode ser com o uso dos métodos mais
empregados em pesquisas como: Playback, TIR (Taxa Interna de Retorno), VPL (Valor
Presente Liquido) e TMA (Taxa Minima de Atratividade) e o indice de lucratividade.
Sendo que na hora de analisar os resultados ndo deve ser isolado nenhum indice para que
se tenha uma melhor clareza sobre a viabilidade do empreendimento, assim é importante

que todos sinalizem a viabilidade do empreendimento (BROM, 2007).
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2.6.1 Taxa Interna Retorno (TIR)

Segundo Vangardi (2021), o TIR “taxa interna de retorno” ¢ um indicador que integra ao
VPL colaborando na forma de verificacdo da viabilidade econémica de um investimento.
Sendo que o seu célculo é mais especifico no percentual de retorno observando o menor

valor na execucdo de um projeto.

Gitman (2007), descreve que o melhor investimento é aquele em que o TIR obteve o
maior valor, tendo como uma taxa que pode ser confrontada com a taxa efetiva que
facilitando na utilizacdo do indicador. A Figura 11, representa a equacdo do calculo do
TIR.

Figura 11: representacdo da equacao

N
- ] F[
VP = capital + Zm

Fonte: Camargo (2017)
Nela:
VP = valor presente;
Capital = valor do investimento;
N = nimero de periodos
Ft = entrada de capital no periodo t;

| = taxa interna do retono
2.6.2 Valor Presente Liquido (VPL)

De acordo com Rebelatto 2004), o método VPL corresponde que as entradas e saidas
do capital de um determinado periodo da aplicagdo € descontada a taxa dos juros,

nominada como Taxa Minima da Atratividade, que representa o valor investido sendo
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comparado a diferenca do valor inicial das entradas em caixas e o valor final das saidas em
caixas, a uma taxa de desconto estabelecida. Na Figura 12, é apresentado o conceito do

VPL. Na Figura 13, é apresentado a equacao do VPL.

Figura 12: Conceito do VPL

VPL

Fluxo de Caixa

[[111

Investimento

Fonte: Fernando Barrichelo

Figura 13: representa equacéo do VPL

VPL = Z e
1+4)'

=0

Fonte: Motta (2009)

Nela:
FCT= Fluxo de caixa no periodo t;
i= taxa de desconto do projeto (taxa minima de atratividade);

n= numero de periodos;
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2.6.3 Método de Playback

Na utilizagdo do método payback, as empresas usam como padrdo para que o
investimento inicial seja recuperado em determinado periodo. Este método definird o
tempo em que o investimento inicial sera recuperado em periodos necessarios, o periodo

do payback, varia de investidor para investidor (REBELATTO, 2004).

O payback descontado, se considera a taxa de juros no desenvolvimento do calculo.
(BRUNI; FAMA; SIQUEIRA, 1998; MARQUEZAN; BRONDONI, 2006).

2.6.4 Taxa Minima de Atratividade

Para Marquezan (2006, p. 04), a TMA “pode ser entendida como o retorno que o
investidor espera pelo capital que estd empregado em determinado investimento, traduzido
a uma taxa percentual sobre o proprio investimento, por um determinado espaco de

tempo”.

Entende-se por taxa minima de atratividade (TMA) a taxa minima
a ser alcangada em determinado projeto; caso contrério, 0 mesmo deve ser
rejeitado. E, também, a taxa utilizada para descontar os fluxos de caixa
guando se usa 0 método de valor presente liquido (VPL) e o parametro de
comparagéo para a TIR. E o rendimento minimo de uma segunda melhor
alternativa do mercado, (KASSAI et al, 2000, p. 58).

A decisdo de investir sempre terd pelo menos duas alternativas
para serem avaliadas: investir no projeto ou “investir na taxa minima de
atratividade”. Fica implicito que o capital para investimento ndo fica no
caixa, mas, sim aplicado a TMA. Assim o conceito de riqueza gerada deve
levar em conta somente o excedente sobre aquilo que ja se tem, isto é, 0 que
seré obtido além da aplicagdo do capital na TMA (SOUZA E CLEMENTE,
2001, p. 64).
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3 METODO DO TRABALHO

Os assuntos tratados neste capitulo sdo: descricdo do objeto de estudo e os métodos

utilizados para desenvolver do trabalho.

3.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A empresa na qual o estudo foi desenvolvido do setor metalmecénica de grande porte,
uma fabrica de implementos agricolas fundada em 1828 na comuna francesa de
Eckartswiller na regido administrativa de Grande Leste na Franga. Estando sediada desde
2005 na cidade de Passo Fundo no norte do estado do Rio Grande do Sul, tendo como sua
missao estabelecer solucdes inteligentes ao agronegaocio.

Possui uma grande gama de maquinas agricolas em seu portfélio de produto, com
diversas solucGes inovadoras que facilita o trabalho no campo. Também tem se destacado
através de sua dindmica de lancamento e exposicao de seus produtos aos clientes, com que
possam ter a facilidade em atendé-los.

Atualmente a empresa esta investindo em tecnologias para melhoria em seus processos
internos, capacitacdo de colaboradores, preocupacdo ao meio ambiente, demostrando cada

vez mais 0 compromisso com o seu cliente em oferecer o produto com excelente qualidade.

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A finalidade da realizacdo da pesquisa cientifica € composta de um método de
investigacdo, de modo que seja obtido a resposta do problema. De acordo com o site
Pravaler (2020), a pesquisa € um conjunto de etapas de um sistema de investigacdo que €
utilizado para resolver os problemas encontrados, de modo na utilizacdo dos procedimentos
técnicos dando suporte nas analises abaronadas.

No desenvolvimento das analises do estudo foram utilizados os procedimentos em
relacdo & pesquisa qualitativa e quantitativa, abordando dois tipos de coletas de dados. De
acordo com o site Questionpro (2022), que tanto na analise qualitativa e quantitativa podem
ser utilizadas informacg6es de rotulagem de dados na sua semelhanca para a investigacao.
Visto que a qualitativa é expressa de forma mais verbal, enquanto o quantitativo

corresponde aos resultados aferidos numericamente.



31

Este trabalho se refere a um estudo de caso, o qual tem objetivo de analisar a
viabilidade econémica na aquisicdo de uma empilhadeira elétrica em uma industria de
implementos agricolas. De acordo com o Jung (2004, p. 158) “cita que o estudo de caso,
trata de um procedimento que investiga dentro de um contexto real que quando o limite do
fendmeno ndo esté claramente definido”.

Este trabalho visa a utilizacdo de métodos, de andlise de custos e de engenharia
econbmica, para a elaboracdo da analise de viabilidade na aquisicdo de uma empilhadeira
elétrica, com énfase na despesa com o consumo de combustivel ¢ manutengdo, mediante a
um comparativo de custos por hora trabalhada durante a jornada de trabalho, com uma
empilhadeira GLP (Gés Liquefeito de Petroleo). A Figura 14, demonstra os procedimentos

usados durante o estudo.

Figura 14 — Quadro do esquema metodoldgico do estudo.

Definicao da empiladeira
elétrica

Comparartivo das
caracteristicas entre
empilhadeira elétrica com a
gas/GLP

Analise de custos obtidos entre
as empilhadeiras

Analise de Investimento

Analise dos resultados obtidos

Fonte: Autor, 2022
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Para a elaboracéo da analise desenvolvida neste estudo, foram seguidas cinco etapas:

1) Definir a empilhadeira elétrica: foi realizado um levantamento de modelos de
empilhadeiras elétricas comercializadas no Brasil e que se adaptam com a
necessidade da industria em questdo. Possibilitando a defini¢do da maquina com as

caracteristicas similares a da empilhadeira empregada no estudo;

2) Comparar as caracteristicas entre empilhadeira elétrica com a gas/GLP: neste
comparativo foram avaliadas as caracteristicas entre os modelos RX 60-30 Still ¢
Toyota 8FG30N, comparando as suas diferengas como capacidade de peso, altura

méaxima em que o garfo pode atingir, velocidade méxima, entre outras;

3) Analisar os custos obtidos entre as empilhadeiras: nesta etapa da analise foram
avaliados os dados operacionais empregados, consistindo num periodo de utilizagao
da méaquina por um tempo de 25 dias, sendo utilizados dois turnos com
aproximadamente 8 horas e 43 minutos de operacdo, considerando 1 hora de

intervalo de descanso para o operador.

4) Realizar a analise de investimento: para esta etapa foram calculados os indices dos
investimentos entre VPL, TIR, PAYBACK e TMA.

a) VPL: “Valor presente liquido” é uma a ferramenta métrica financeira que

define o valor presente do pagamento futuro reduzindo a taxa dos juros;

b) TIR: “Taxa Interna de Retorno” ¢ uma taxa de retorno interno de
rentabilidade de investimento, quando possivel se obter um ndmero de

percentual do retorno de cada empresa;

c) PAYBACK: é um indicador, que controla o tempo do retorno, o qual

considera um investimento de decisoes;
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d) TMA: “Taxa Minima de Atratividade” é uma taxa de juros em que

representa a quantidade que o investidor espera ganhar com o investimento;

5) Analisar os resultados obtidos: nesta etapa foram avaliadas as etapas anteriores tendo
como a conclusdo os resultados obtidos, através do custo de aquisicdo e da andlise

comparativa dos custos operacionais entre as duas maquinas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com o objetivo de avaliar a viabilidade de substituicdo de uma empilhadeira a gas por
uma elétrica, desenvolveu-se a analise de despesas com o consumo de combustivel,
mediante a um comparativo de custos por hora trabalhada durante a jornada de trabalho,
com uma empilhadeira GLP (Gés Liquefeito de Petrdleo) utilizada para o carregamento de
produtos finalizados e descarregamento de matéria-prima. Também se fez a analise com o
uso da empilhadeira elétrica. Posteriormente, realizou-se um levantamento de modelos de
empilhadeiras elétricas comercializadas no Brasil e que melhor se adaptam com as
necessidades da industria em questdo. Assim, respectivamente, possibilitou definir uma
empilhadeira elétrica com caracteristicas similares a empilhadeira GLP empregada no

estudo.
4.1 COMPARATIVO TECNICO ENTRE EMPILHADEIRAS EM ANALISE

A empilhadeira elétrica escolhida para este estudo ¢ do modelo RX 60-30 Still do
Brasil, possui uma capacidade maxima de 3.000kg, podendo atingir uma altura maxima de
elevagdo 4.066mm, tendo uma velocidade de condugao de 20km/h.

Possui uma bateria de chumbo-acido com uma tensao de 80V tendo aproximadamente
duragdo de recarga até 6 horas. A empilhadeira possui uma escolha entre uma variedade de
opc¢des de controle quis sdo: multi-alavanca, minilever, toque ou Joystick 4Plus (STILL
BRASIL, 2021). A Figura 15, apresenta 0 modelo da empilhadeira elétrica escolhida para
realizacdo da analise.

Figura 15: Modelo RX 60-30
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v

|

e

Fonte: STILL BRASIL (2022)
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A empilhadeira elétrica do modelo RCE20-25 da Still Brasil ¢ o tnico modelo que
contem a bateria em ion-litio fornecido pela fabricante Still até o momento no Brasil, possui
uma capacidade maxima de 2.500kg, podendo atingir uma altura maxima de elevacao
4.000mm, tendo uma velocidade de conducao de 15km/h.

Possui uma bateria de ion-litio com uma tensdo de 80V e carrega até 60% da bateria
em 40 minutos, tendo aproximadamente duracdo de uma a duas horas. O processo de
carregamento da bateria de ion-litio além de ser mais curto a manuten¢ao dura duas vezes a
mais do que uma bateria convencional de chumbo-acido. A empilhadeira possui uma
variedade de opgdes de controle quis sdo: multi-alavanca, minilever, toque ou Joystick 4Plus
(STILL BRASIL, 2021). A Figura 16, apresenta 0 modelo da empilhadeira elétrica que sera

realizada a analise de viabilidade por ser o modelo que contém a bateria em ion-litio.

Figura 16: Modelo RCE25|Li-lon

Fonte: STILL BRASIL (2023)

A empilhadeira GLP empregada no estudo ¢ do modelo Toyota 8FG30N, possui uma
capacidade maxima de 3.000kg, podendo atingir uma altura maxima de elevagao 3.300 mm,
tendo uma velocidade de conducao de 20km/h.

Possui uma bateria de chumbo-acido, tem como opg¢ao da escolha de combustivel a ser
utilizado ficando na escolha entre gasolina ou Gas Liquefeito de Petréleo. A Figura 17,
apresenta o0 modelo da empilhadeira empregada no estudo utilizado pela empresa. A Tabela
1, representa as informagdes designadas das empilhadeiras em estudo.
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Fonte: Autor (2022)

Tabela 1 - Informacdes das empilhadeiras em estudo

Modelo: RX 60-30

Modelo: Toyota 8FG30N

Velocidade Méaxima

20 km/h

Velocidade Maxima

20 km/h

Fonte de Energia

Bateria chumbo-

Fonte de Energia

Bateria chumbo-acido

acido
Altura Méaxima de Elevacéo 4.066 Altura Mé&xima de Elevacéo 4300
(mm) (mm)
Capacidade Méaxima (Kg) 3.500 Capacidade Méxima (Kg) 3.000
Combustivel Energia. Elétrica Combustivel Gasolina/GLP

Fonte: Autor (2022)

4.2 ANALISE DE DADOS OPERACIONAIS

Os dados operacionais empregados no desenvolvimento do estudo, consiste em um

periodo de anélise de utilizagdo da maquina por cinco dias consecutivos, sendo utilizada em

dois turnos, com aproximadamente 8 horas e 43 minutos de operagéo, considerando 1 hora

de intervalo de descanso para o operador, conforme dados detalhados na Tabela 2.




Tabela 2 - Dados de operacao da Empilhadeira GLP
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Empilhadeira GLP - Capacidade de carga de 3.000 Kg

oot | S [ T [ Qe [ e T o

Data de anélise 26/out 27/out 28/out 29/out 30/out

Hoddmetro Inicial 2872,1 2882,7 2894,5 2897,3 2907,8

Hodbmetro Final 2882,7 2894,5 2897,3 2907,8 2916,2

Horério Inicial 07:35 07:35 07:35 07:35 07:35

Horério Final 17:18 17:18 17:18 17:18 17:18
Quantidade de gas (kg) 20 20 20 20 20
Consumo médio (kg/hora) 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37

Fonte: Autor (2022)

Com base nos dados abordados, fez-se o comparativo de custo diario de empilhadeira,

apresentado na Tabela 3. Neste comparativo foi considerado o custo de gas de R$ 5,62 o

quilograma (kg), conforme o valor registrado nas despesas da industria. E, também, o custo

médio da energia em kWh de R$ 0,49, conforme a fatura de energia elétrica da unidade

consumidora com classificagdo de cliente livre, atribuidos custos de energia do mercado

livre e encargos da concessiondria de energia local para ponta e fora ponta.

Tabela 3 - Comparativo de custo diario de empilhadeira

Empilhadeira GLP

Empilhadeira Elétrica

- Custo por o
Custo por hora trabalhada Cusgoel?;ag: de hora Cus(;(oe[r);aglé) de
perag trabalhada perag
R$ 13,32 R$ 112,29 R$ 3,24 R$ 27,32

Fonte: Autor (2022)

Assim, foi possivel analisar a economia gerada no abastecimento das

empilhadeiras, a partir da diferenca obtida de R$ 84,97 referente ao custo diario da

empilhadeira GLP com o custo diario da empilhadeira elétrica. Deste modo, demonstra-se

através dos resultados obtidos, a viabilidade de substituicdo da empilhadeira, resultando

em uma economia diaria de 75,67% com despesas de abastecimento.

Com estes resultados obtidos, foi possivel fazer uma anélise do consumo anual,

fazendo uma proje¢ao de 8 horas e 43 min de operagdo durante 5 dias no periodo de 52
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semanas. A Tabela 4, representa o comparativo dos custos anual de empilhadeira. A Figura

19, representa o grafico do consumo entre empilhadeira elétrica e glp.

Tabela 4 - Comparativo de custo anual de empilhadeira

Empilhadeira GLP Empilhadeira Elétrica
Custo por hora Custo por hora
trabalhada Custo Anual trabalhada Custo Anual
R$ 13,32 R$ 29.194,77 R$ 3,24 R$ 7.103,20
Fonte: Autor (2023)
A Figura 18: Grafico do consumo anual
Consumo Anual
R$ 35.000,00
RS 29.194,77
R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00
R$ 15.000,00
R$ 10.000,00 R$7.103,20
R$ 0,00
Empilhadeira GLP Empilhadeira Elétrica

Fonte: Autor (2023)

Com esta projecao, foi possivel analisar a economia gerada no abastecimento das
empilhadeiras, obtendo uma diferenga de R$ 22.091,57 referente ao custo anual da

empilhadeira elétrica em relacdo a empilhadeira GLP.

4.3 ANALISE DE INVESTIMENTO

Apos o levantamento das informagdes, foram realizados 0s calculos da analise de

viabilidade econdmica do investimento.
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Para a realizacdo da analise, foram orgados os valores dos investimentos através de
uma representante da marca Still, o modelo da empilhadeira RCE25|Li-lon por ser uma
maquina exportada o seu valor de mercado ¢ €41.817,00 euro na Europa, o valor sendo
convertido na moeda real que consta no momento em R$ 5,50 seu preco equivale R$
229.993,50 e o modelo RX 60-30 Still custando o seu preco de mercado o equivalente R$
487.500,00.

Considerando o valor do investimento, 0S ganhos especificados anteriormente, a
empresa espera uma taxa TMA de 14% que retrata o rendimento minimo, contabilizando

um prazo de 10 anos para fluxo de caixa. Pode ser visto na Tabela 5 a relagdo dos valores

obtidos.

Tabela 5 — Informativo dos dados obtidos do investimento

Equipamento Empilhadeira elétrica | Empilhadeira elétrica Bateria
quip Bateria Chumbo-Acido fon-Litio
Investimento R$ 487.500,00 R$ 229.993,50
. Modelo 3 Tonelada Modelo 2,5 Tonelada
Valor de Aquisicao
Empilhadeira GLP R$ 249.500,00 R$ 118.700,00
Diferenca de R$ 238.000,00 R$ 111.293,50
Investimento
Tempo do retorno 10
TMA 14%
Ganho anual R$ 22.091,57

Fonte: Autor (2023)

Antes de iniciar os calculos, foi elaborado o fluxo de caixa dentro do periodo

estabelecido pela empresa, pode ser visto na Tabela 6.



Tabela 6 — Fluxo de Caixa

Fluxo de caixa
Ano Empilhadeira eIéErica Empilhadeira elétrica Bateria fon-
Bateria Chumbo-Acido Litio
0 R$ 238.000,00 R$ 111.293,50
1 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
5 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
3 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
4 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
5 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
6 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
7 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
8 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
9 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
10 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57

Fonte: Autor (2023)
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Em seguida que foi realizado o fluxo de caixa considerando o efeito da TMA (que

seria associada a uma taxa de inflacdo), no qual é possivel realizar o célculo do valor

presente liquido para o periodo avaliado, demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Valor Presente Liq

uido

Valor Presente (VP)

Ano Empilhadeira elétrica Bateria Chumbo-Acido :,E(:rr'n:)::’:\izdeira elétrica Bateria
- -R$ 238.000,00 -R$ 111.293,50
0 R$ 22.091,57 R$ 22.091,57
1 RS 19.378,57 R$ 19.378,57
2 RS 16.998,75 R$ 16.998,75
3 R$ 14.911,18 R$ 14.911,18
4 R$ 13.079,98 R$ 13.079,98
5 R$ 11.473,67 RS 11.473,67
6 R$ 10.064,62 R$ 10.064,62
7 RS 8.828,62 R$ 8.828,62
8 RS 7.744,40 RS 7.744,40
9 R$ 6.793,33 R$ 6.793,33
10 R$ 5.959,06 R$ 5.959,06

Fonte: Autor (2023)
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Ap0s a realizagdo do calculo do valor presente liquido, representado na Tabela 7, é

realizado o célculo do valor presente acumulado até o fim do periodo representado na

Tabela 8.

Tabela 8 — Valor Presente Acumulado.

Valor Presente Acumulado

Empilhadeira elétrica Bateria Chumbo-

Empilhadeira elétrica Bateria ion-

Acido Litio
-R$ 238.000,00 -R$ 111.293,50
-R$ 215.908,43 -R$ 89.201,93
-R$ 196.529,86 -R$ 69.823,36
-R$ 179.531,11 -R$ 52.824,61
-R$ 164.619,93 -R$ 37.913,43
-R$ 151.539,95 -R$ 24.833,45
-R$ 140.066,28 -R$ 13.359,78
-R$ 130.001,66 -R$ 3.295,16
-R$ 121.173,04 RS 5.533,46
-R$ 113.428,64 R$ 13.277,86
-R$ 106.635,31 R$ 20.071,19
-R$ 100.676,25 RS 26.030,25

Fonte: Autor (2023)

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com os célculos apresentados na analise da viabilidade demonstram que possivel

aplicar os métodos de TIR, VPL, Payback Simples e Payback Descontado com a utilizacéo

da ferramenta Excel. Na Tabela 9, sdo apresentados resultados finais obtidos dos calculos.

Tabela 9 — TIR, VPL, Payback Simples e Payback Descontado.

Empilhadeira elétrica

Empilhadeira elétrica Bateria

Maquina Bateria Fhumbo- ion-Litio
Acido
VPL -R$ 100.676,25 RS 26.030,25
TIR -1% 14,90%
Playback Simples - 5,0
Playback Descontado - 6,37

Fonte: Autor (2023)
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Através dos dados calculados é possivel verificar que o Valor Presente Liquido
(VPL), no investimento em uma empilhadeira elétrica 3 toneladas a bateria chumbo-4cido,
ndo se obtém um retorno positivo dentre o periodo esperado pela empresa. A Taxa Interna
de Retorno (TIR) procedeu em -1%, portanto o investimento nédo é rentavel a TMA de 14%
ao ano, ndo obtendo uma analise de Payback. Conforme Kassai et al. (2000), a TMA
consiste no rendimento minimo de uma segunda melhor alternativa do mercado, assim 0s
valores de investimentos que remuneram abaixo da TMA sdo considerados como néo
atrativos.

J& o investimento na empilhadeira elétrica 2 toneladas a bateria ion-litio, o Valor
Presente Liquido (VPL) apresentou o retorno de um valor positivo de R$ 26.030,25,
significa que este valor representa o fluxo de caixa liquido dentre o final de um periodo de
10 anos, corrigindo para valor presente, retrata a este montante. A Taxa Interna de Retorno
(TIR) procedeu em 14,90%, por conseguimento em relagdo a TMA de 14% a.a, significa
que o investimento apresento uma retribuicdo sobre o capital investido em mais de 14,90%
ao ano.

De que forma que o retorno ou payback, simples método utilizado acabou em um
total de 5 anos. No método payback descontado, no que leva a depreciacdo da moeda em
consideracdo considerou em 6,37 anos.

4.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS NO USO DE EMPILHADEIRA ELETRICA

Este subcapitulo avalia as vantagens e desvantagens na aquisi¢do das empilhadeiras
relacionadas no estudo, considerando os aspectos relacionados aos investimentos que

foram tratados no subcapitulo anterior.

4.5.1 Vantagens do Investimento

De acordo com a proposta do estudo em andlise de viabilidade econdmica na
aquisicdo de empilhadeira elétrica, pode-se afirmar através dos dados coletados e
analisados que o investimento se demonstra viavel- para 0 modelo de empilhadeira elétrica
Bateria fon-Litio. Quanto ao modelo de empilhadeira elétrica Bateria Chumbo-Acido, o
investimento ainda é elevado, apresentando um VPL negativo de (- R$ 100.676,25), no
periodo de tempo analisado.
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As empilhadeiras elétricas sdo mais caras em termos de investimentos iniciais, porém
a sua energia é mais barata e limpa que as demais fontes de energias. Ainda pode-se
mencionar que as empilhadeiras elétricas geram menores custos de abastecimento em
comparacdo aos modelos a combustdo e glp. Tais aspectos também sdo considerados nos
estudos realizados por Goldemberg e Lucon (2007) ¢ Henrique (2018), os quais comentam
sobre a substituicdo de fontes de energias fosseis por energia renovada.

E importante ressaltar que a empilhadeira elétrica a bateria de fon-Litio possui uma
vida util de 10 anos, mais longa em relacdo a empilhadeira de combustdo interna e glp,
oferece uma maior manobralidade em operacdo e ndo geram tanto ruido, sendo ideal para
diversos locais de trabalho. Os aspectos referentes ao tempo de carga da bateria e vida util,
também é mencionado por Akinyele et al. (2014), o que demonstra ser um ponto
importante a ser considerado na aquisi¢ao das empilhadeiras.

Visto que em termos de sustentabilidade ndo emite praticamente CO2, enquanto 0s
outros modelos de diferentes fontes de energia por serem mais caras emite cerca de 16 mil
toneladas de CO2. Considerando os aspectos da sustentabilidade, o valor equivale cerca de
1160 arvores para poder absolver o CO2 lancado nas atmosferas pelas empilhadeiras a
combustdo e glp, dados divulgados pela empresa Jungheinrich (2022), que atua no
comércio de produtos para movimentagdo de cargas. Os autores Henrique (2018) e IMAM
(2022), também consideram importantes os aspectos que abrangem a reducdo na emissao

de gases poluentes.

4.5.2 Desvantagens do Investimento

A proposta de investimento apresenta uma desvantagem em relacdo ao alto prego
de aquisicdo da empilhadeira elétrica. Dependendo do modelo que for adquirido, €
provavel que ndo haja um retorno financeiro satisfatorio ao final do prazo de 10 anos,
como exemplo a empilhadeira elétrica Bateria Chumbo-Acido. Outro fator é o custo da
manutencdo da empilhadeira elétrica que vem ser mais cara em rela¢do a outros modelos
de empilhadeiras a combustéo e a gas.

O carregamento das baterias vem ser outro ponto de desvantagem. Para carregar 1
bateria de chumbo estima-se um tempo de 6 horas. S&o necessarias 3 baterias para poder
fazer o rodizio, assim enquanto uma carrega a outra fica no aguardo para ser substituida

pela que estd em uso na maquina.
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Outra desvantagem ¢é a vida Util da bateria de chumbo, que € de 3 anos néo tendo
mais possibilidades de reutilizar. Para carregar da bateria a ion-litio hd uma demora
aproximadamente de 2 horas para poder estar com a carga completa, enquanto os modelos

de a gas e combustdo ndo levam cerca de 20 minutos de recarga.
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5 CONCLUSAO

A empilhadeira elétrica pode ser uma opg¢ao de tecnologia vidvel para a reducao da
emissao de poluentes, especialmente quando combinado com fontes renovaveis de energia
para a realizagdo das recargas da bateria, sendo este um aspecto importante quanto a
sustentabilidade.

Além disso, quanto aos aspectos do consumo diario, custos € manutengao, ressalta-se
que a empilhadeira elétrica possui maior economia na manutengdo, pois nao precisa de
filtro de Oleo, filtro de ar entre outros componentes, devido a inexisténcia desses
componentes nos modelos elétricos, e também o intervalo de manutengdo preventiva ¢ bem
maior. Além disso, outra caracteristica muito relevante ¢ a qualidade de vida operador, pois
as empilhadeiras elétricas sdo silenciosas durante a sua operagdo, diminuindo o estresse
diario.

O estudo apresentou uma oportunidade de melhoria interna em novas maquinas de
movimentagdo de mercadoria. Conclui-se que a proposta para aquisicdo de uma
empilhadeira elétrica, substituindo a empilhadeira GLP, demonstra-se como uma
alternativa viavel, pois apresentou uma diferenga obtida em R$ 22.091,57 na economia
com abastecimento no ano.

Na andlise dos resultados, foram utilizados dois modelos de empilhadeira elétrica. Os
resultados apontam que para modelo RX 60-30, ndo € um investimento viavel a ser
realizado, pois demonstra um valor negativo na TIR (-1%) dentro do periodo esperado pela
empresa. Também ndo se obteve uma analise de Payback, pelo fato de o valor presente
liguido dar negativo. Referente ao modelo RCE25|Li-lon os resultados obtidos
apresentaram que o investimento é viadvel, pois o projeto apresentou um valor presente
liquido R$ 26.030,25, sendo que a taxa interna de retorno em 14,90% e o payback, simples
dentre 5 anos.

Conclui-se que através da realizacao deste estudo de andlise de viabilidade, pode-se
identificar que a empilhadeira elétrica ¢ uma maquina vidvel em se adquirir por apresentar
resultados satisfatorios na economia do combustivel em comparagdo a gas, visto que sua
vida util ¢ mais longa e por utilizar fontes de energia renovaveis em sua locomog¢ao sem
emitir CO2.

Como sugestao para trabalhos futuros, realizar comparativos entre outros modelos de

empilhadeira, analisando a quantidade de emissdo de gés solta na atmosfera em um periodo
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estimado de tempo com maquina em operacdo, analisando o custo do consumo de cada

empilhadeira.
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