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SUBSTITUIGAO DE EMPILHADEIRAS A COMBUSTAO POR EMPILHADEIRAS
ELETRICAS, COM CONTRATAGAO PELO MAIOR RETORNO ECONOMICO

UTILIZANDO-SE REGRAMENTO DA LEI DAS ESTATAIS (LEI 13303/2016).

INTRODUCAO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar o estudo de viabilidade técnico-econdmica, com
a finalidade de reducdes de custo e ganhos no processo de logistica e na movimentacao de
materiais, através da substituicdo de empilhadeiras de combustdo por empilhadeiras
elétricas. O estudo objetiva a realizacdo do levantamento do consumo, custos de operacdo e
manutencdo provenientes de ambos os tipos de empilhadeiras e comparda-los, a fim de
evidenciar a real reducdo de custos que a substituicdo pode promover, utilizando-se a
contratagdao por maior retorno econdémico, novidade introduzida pelo Regulamento de
Contratagdes da Companhia, instituido em face da Lei Federal n? 13.303/2016 (Lei das

Estatais).



As empilhadeiras a combustdo utilizam como principal fonte de energia o GLP (gas liquefeito
de petréleo), gasolina e diesel. Apesar de suas caracteristicas especificas, todos estes
combustiveis emitem gases poluentes que torna indesejdvel a utilizacdo deste tipo de

empilhadeira em ambientes internos.

Ao contrario do que acontece ao redor do mundo, no mercado brasileiro é majoritario o uso
de equipamentos a combustdo, uma vez que o investimento inicial é relativamente mais
baixo, além de serem encontradas frotas de equipamentos antigos (e baratos) com

facilidade, o que torna esses equipamentos mais acessiveis. (LogWeb, 2007)

Porém, esse tipo de empilhadeira apresenta varios inconvenientes. Com altos niveis de
ruidos, é indicado que o operador deste equipamento e os colaboradores que trabalhem
proximo utilizem EPIs auditivos. Além disso, apresentam um alto custo de manutencdo e

operacional, devido ao valor do combustivel utilizado.

Seguindo uma tendéncia mundial, parte do mercado nacional ja vem adotando
equipamentos elétricos como alternativa aos de combustdo. Apesar de terem um valor de
aquisicao maior, apresentam diversas vantagens a médio e longo prazo, seja pela economia
gerada ou por serem mais sustentaveis. Estas maquinas ainda tém a vantagem de emitir

menos ruidos, melhorando a qualidade sonora do ambiente. (LOGISCOM, 2017)



DIAGNOSTICO

Atualmente, o parque de empilhadeiras da Geréncia de Logistica do Metré de S3o Paulo é
composto em sua totalidade por equipamentos a combustdao, que podem operar com os
combustiveis GLP e gasolina. Os equipamentos ficam locados nos patios de manutengao da
companhia e sdo utilizados para a movimentacgao interna de materiais, entre almoxarifados

e oficinas de manutencao.

Como ha uma disponibilidade maior de gasolina nos patios de manuten¢do (ha um posto de
gasolina interno em cada um) e grande parte das operag¢des sdo feitas a céu aberto, com os
equipamentos percorrendo longos percursos com altas cargas, a gasolina é o combustivel
mais recomendado, por isso o mais utilizado no abastecimento das empilhadeiras da

Companbhia.

Figura 1 - Empilhadeira a combustao utilizada atualmente
l




Apds a observacdo de dados operacionais, foi verificado que as empilhadeiras tém
apresentado um alto consumo de combustivel por hora trabalhada, que aliado ao elevado
preco da gasolina e ao alto custo de manutencdo destes equipamentos, levaram a percepcao
de que as empilhadeiras da Companhia se tornaram economicamente invidveis, fomentando
a necessidade de um estudo para sua substituicdo e modernizacdao do parque. Além disso, as

empilhadeiras a combustao apresentam diversos inconvenientes, como:

e Elevada emissdo de poluentes nocivos na atmosfera, como o mondxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos (HC) e 6xido nitroso (NOx), que sdo prejudiciais a saude e ao

meio ambiente, o que ndo permite seu uso em locais fechados.

e Apresenta elevados niveis de ruidos, devido a quantidade de pecas modveis que
compdem o motor e ao processo de combustdo interna dos motores, o que causa
desconforto ao operador e torna obrigatério o uso de equipamentos de protecao

individual auditivos.

e Gera riscos ambientais como explosbes, contaminacdo do solo e aumenta a
exposicdo de funciondrios a liquidos inflamaveis, o que gera despesas com

pagamento de adicional de periculosidade.

Foram realizados estudos técnico-economicos, com a finalidade de definir qual seria a

alternativa mais vidvel para a substituicdo das empilhadeiras a combust3o.

Para isso, foram levados em conta os seguintes critérios:

e Custo de aquisicao

e Custo operacional



e Custo de manutengao
e Emissdo de poluentes

e Eficiéncia energética

O equipamento que apresentou as melhores caracteristicas quanto aos critérios definidos foi
a empilhadeira movida a eletricidade, pois apresenta diversas vantagens sobre os tipos de

empilhadeira a combustao.

Embora seu custo de aquisi¢do seja relativamente superior, pois é necessaria a aquisi¢ao das
baterias e carregadores, a empilhadeira elétrica apresenta baixo custo operacional, baixo
custo de manutencgao, pois nestes equipamentos ndo hda custos como troca de dleo de
transmissao e motor e, consequentemente, os filtros; a prépria transmissdo é um item que
nao existe, sendo assim, ndo pode quebrar; o nimero de itens de desgaste é muito inferior
ao das maquinas a combustdo; ndo ha emissdes de gases toxicos para a atmosfera e sdo
capazes de elevar as mesmas cargas que uma empilhadeira a combust3o, sem perdas na

eficiéncia do processo.

ANALISE DOS RESULTADOS

Para estudo o estudo de viabilidade econdmica, foi utilizada uma ferramenta e metodologia
de gestdo de custos que visa ajudar e servir como um grande diferencial competitivo na
administracdo e planejamento corporativo, o Custo Total de Propriedade ou Total Cost of

Ownership (TCO).
O custo total de propriedade de uma empilhadeira envolve, dentre seus principais fatores:

e Custo de aquisicdo, o qual corresponde ao valor do bem;



e Custo de manutencgao, envolvendo gastos com mao de obra e pegas sobressalentes.

Este custo é atrelado a utilizagdo da empilhadeira, normalmente medida em horas;

e Custo de operacdo, envolvendo gastos com combustivel e outros insumos,

normalmente atrelado a utilizagao da empilhadeira em horas;

e Preco de venda, ao final de um tempo de propriedade previamente estabelecido,

correspondendo a um valor residual final que se recupera com a venda do bem ao

final de sua utilizacdo.

Para fins de comparacao, foi utilizada uma empilhadeira elétrica com especifica¢cdes técnicas

semelhantes a empilhadeira a combustdo utilizada atualmente no Metrd. A tabela abaixo

mostra as especificagdes da empilhadeira escolhida, para exemplificagao:

Tabela 1 - Especificagcdes das empilhadeiras

Empilhadeira Combustao Elétrica
Marca Still Toyota
Modelo CLX-25 8FBN25
Valor de mercado (nova) RS 89.900 RS 185.705*
Capacidade de carga 2500 kg 2500 kg
Eleva¢ao maxima dos garfos 4760 mm 4700 mm
Tipo de torre Duplex Duplex
Tipo de rodagem Pneumatico Pneumatico

*Valor referente a empilhadeira, carregador e duas baterias.

Tabela 2 - Dados operacionais das empilhadeiras

Quantidade de turnos 2
Horas por turno 8
Dias trabalhados por semana 5
Semanas trabalhadas por ano 52
Horas trabalhadas por ano 4.160




Para o inicio dos cdlculos é necessario conhecer os dados operacionais dos equipamentos.
Os dados mostrados na Tabela 2 refletem a rotina de trabalho das empilhadeiras nos patios

do Metro.

Como o tipo de servico das empilhadeiras a combustdo pode ser considerado leve e os
equipamentos trabalham mais de 2000 horas por ano, como pode ser visto na Tabela 2, seu
tempo de substituicdo econdmico é de aproximadamente 4 anos. Uma empilhadeira elétrica
trabalhando nas mesmas condigdes, tem um tempo de substituicdo econémico de 5 anos.
Por isso, para fins de cdlculo serd considerada uma vida util de 5 anos para ambas as

empilhadeiras.

Figura 2 - Vida util de empilhadeiras a combustao e elétricas

= , . 5 ) i Tempo de substituicao
Tipo de empilhadeira Tipo de servico Uso anual (horas) N i
econémico*

Combustao Leve Menos de 2000 11.000 horas ou 5 anos
Combustao Leve Mais de 2000 11.000 horas ou 4 anos
Combustao Pesado Menos de 2000 10.000 horas ou 4 anos
Combustao Pesado Mais de 2000 10.000 horas ou 3 anos
Elétrica Leve Menos de 2000 14.000 horas ou 6 anos
Elétrica Leve Mais de 2000 14.000 horas ou 5 anos
Elétrica Pesado Menos de 2000 12.000 horas ou 5 anos
Elétrica Pesado Mais de 2000 12.000 horas ou 4 anos

Fonte: (IMAM Consultoria)

Tabela 3 - Comparag¢ao de consumo entre empilhadeiras

Empilhadeira Combustao Elétrica
Consumo medio Por 4,96 litros 7 kWh
hora de operagao
Custo do insumo RS 3,89/Litro RS 0,37/kWh
Custo da hera de RS 19,29 RS 2,59
operagao




O valor de consumo médio para as empilhadeiras a combustdo foi definido com base nos

dados do controle de consumo de combustiveis feitos pela Geréncia de Logistica da

Companhia. O valor de consumo médio das empilhadeiras elétricas foi definido com base

nos dados fornecidos por fabricantes de empilhadeiras elétricas.

Com os dados das tabelas 2 e 3, é possivel realizar a projecdo do custo total das

empilhadeiras, como pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Custo anual de empilhadeiras a combustao e elétricas

Empilhadeiras Combustao Elétrica

Custo com combustivel por ano RS 80.264,70 | RS 10.774,40
Custo com manutencdo RS 4.336,00 | RS 2.887,86
preventiva por ano

Custo total por ano RS 84.600,70 | RS 13.662,26

Economia potencial por ano

RS 70.938,44

Grafico 1 - Custo total de propriedade - Empilhadeira a combustao x Elétrica
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Conhecendo os custos anuais totais das empilhadeiras, mostrados na Tabela 4, foi possivel

projetar os custos totais de propriedade ao longo da vida util das de ambas as

empilhadeiras. Com a observacdo dos dados contidos no Grafico 1, é possivel notar nimeros

expressivos:

No eixo dos “anos”, no ponto “0” é representado os valores de aquisicdo e é possivel
notar que o valor de aquisicdo de uma empilhadeira elétrica com carregador e

baterias é praticamente o dobro da empilhadeira a combustao;

Ap0ds pouco mais de um ano, o custo operacional da empilhadeira a combustao ja se

equivale a seu custo de aquisicdo;

Apds pouco menos de um ano e meio a partir da aquisicdo, o custo total de

propriedade de ambas as empilhadeiras ja se equivalem;

Apds cinco anos, tempo de vida atil dos equipamentos, hd uma diferenca de
R$258.986 no custo total de propriedade da empilhadeira a combustdo e a
empilhadeira elétrica. Ou seja, mesmo o custo de aquisicao da empilhadeira elétrica
ser praticamente o dobro da empilhadeira a combustado, ao final de sua vida util ha
uma economia de RS 258.886, ou seja, praticamente trés vezes o valor da diferenca
entre os custos de aquisicdo, o que prova que as empilhadeiras elétricas sdo uma

solugao viadvel.



A Lei Federal n? 13.303 foi sancionada em 30/06/2016, passando a dispor sobre o estatuto
juridico da empresa publica, da sociedade de economia mista e de suas subsididrias, no
ambito da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. A legislagao introduziu
novidades em relagdo a Lei Federal n? 8.666/93, especialmente quanto a forma de

contratacdo e a preocupacdo com o ciclo de vida do objeto contratado.

Em que pese a base das contratacOes realizadas pela administracao publica, excetuando-se
os casos de dispensa e inexigibilidade, permanecer sendo o procedimento licitatdrio, passa a
existir uma interessante novidade quanto ao critério de julgamento que pode ser utilizado,
com a possibilidade do critério de julgamento de maior retorno econémico (inciso VIl do art.

54), desde que fixados parametros objetivos de sele¢do.

A definicdo de que as licitagdes realizadas devem assegurar a selecdo da proposta mais
vantajosa, incluindo-se a avaliagdo do ciclo de vida do objeto, expressa no art. 31 da referida
Lei, reforca a necessidade de se buscar novos parametros para a realizacgdo de compras de
equipamentos, sendo certo de que a simples selecdio pelo menor preco torna-se
absolutamente inadequada para equipamentos que o custo de manutencdo e operacao, ao

longo de sua vida util, sdo muito superiores ao da aquisicdo propriamente dita.

Portanto, para o caso especifico da Geréncia de Logistica da Companhia do Metropolitano
de S3o Paulo, havendo a possibilidade de compra através do melhor retorno econdémico, a

execucdo do estudo aqui apresentado se torna expressamente possivel de ser realizada.

10



Vale ressaltar que o objetivo deste ndo trabalho ndo foi mostrar que existe uma
empilhadeira perfeita, e sim que para cada tipo de aplicacdo devem-se conhecer todos os

parametros operacionais, a fim de se obter o melhor desempenho do equipamento

empregado.
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CONCLUSOES

Desta forma, evidencia-se que a moderniza¢cdo de um parque de empilhadeiras deve levar
em consideragdo ndo apenas seu custo inicial de aquisicdo, mas o custo total de
propriedade, levando em consideracdo todos os custos ao longo da vida util do

equipamento, incluindo-se seu valor residual ou sua forma de descarte.

Nota-se também a viabilidade da adog¢do do critério de julgamento de maior retorno
econdmico, restando clara a necessidade de uma correta modelagem, de maneira a definir
parametros para o adequado balizamento da licitagdo e garantia de selecdo da proposta
mais vantajosa a Administracdo. A selecdao deste critério de julgamento, preterindo-se a
compra por menor preco, tipicamente utilizada na contratacdo de equipamentos,

certamente permite trazer resultados mais adequados a administragdao em longo prazo.

Por fim, observa-se que se trata de um regramento novo, havendo novas formas de
contratacdo a serem exploradas e discutidas, que possam levar em consideracdo, por
exemplo, a assuncdo por parte da contratada do parque instalado antigo, em uma

modelagem de venda a base de troca, o que pode tornar a economia ainda maior.
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