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Comparacao entre Equipamentos de Movimentacao de Materiais
(empilhadeira combust&o/elétrica, transpalete elétrico, rebocador e AGV)

Introducéo:

Como atualmente existe grande oferta de tipos de equipamentos de movimentacdo de materiais, € 0s
problemas nas fabricas e centros de distribuicdo tem inUmeras variaveis, principalmente devido a
diversidade das operacdes, e ao fato das instalagBes estarem cada vez maiores, com a necessidade de
grandes deslocamentos, ocorre a seguinte davida: qual € o equipamento mais adequado?

Saiba quais critérios utilizar paratomar a decisdo mais adequada:

Para facilitar a comparagdo criamos um cenério ficticio (que pode ser utilizado como modelo em
situacOes reais) e limitamos a andlise a alguns modelos mais comuns, com as suas caracteristicas
principais, a partir dos quais sera possivel extrapolar para outras situacoes.

Pré selecione os equipamentos e avalie para qual deles o deslocamento € mais barato:
« Empilhadeira a combustéo contrabalancada com capacidade nominal de 2,0t (valor R$75.000,00);

» Equipamento mais resistente em condigdes severas, inclusive externas, em &reas fechadas
apresenta restricbes quanto a poluicdo ambiental e ruido, tem maior velocidade e capacidade de
carga (nominal), necessita de corredores mais largos, e a altura de elevagéo do garfo é limitada;

» Velocidade de translacao 220m/min, elevacgéo do garfo até 5,0m e corredor de 4,1m;

« Empilhadeira elétrica de mastro retratil com capacidade nominal de 2,0t (* valor R$95.000,00)

- Equipamento demanda maiores cuidados com treinamento e manutencdo, tem restricdes para
movimentacao externa (piso, rampas, chuva, sol, etc), controles e acessdrios mais sofisticados, opera
em corredores mais estreitos e tem maior altura de elevacdo do garfo;

»-Velocidade de translacdo 200m/min, elevacao do garfo até 10,0m e corredor de 3,0m;

+AGV (Automated Guided Vehicle — Veiculo Automaticamente Guiado) com garfo logo para dois
paletes de 1,0t (* valor R$160.000,00)

- Equipamento demanda cuidados equivalentes aos da empilhadeira elétrica;

-Velocidade de translacdo 220m/min, e corredor de 3,0m;

»Rebocador a combustéo com capacidade pata 4,0t (* valor R$63.000,00 + R$15.000,00 x 6 carretas);

-Equipamento demanda cuidados equivalentes aos da empilhadeira a combustéo;

-Velocidade de translacdo 200m/min, e corredor de 3,0m;

« Transpalete elétrico com garfo longo para dois paletes de 1,0t (* valor R$55.000,00);
-Equipamento demanda cuidados equivalentes aos da empilhadeira elétrica;
-Velocidade de translacéo 220m/min, e corredor de 3,0m;

« Transpalete manual com capacidade para 1,0t (* valor R$950,00);

- Equipamento demanda apenas cuidados basicos e piso liso;

-Velocidade de translagcdo 70m/min, e corredor de 3,0m;

Defina as premissas a utilizar nos calculos:

« As cargas sao paletizadas com 1,0m x 1,2m x 1,2m de altura, com até 1,0t;

« A operacdo tem um ritmo médio de movimentagdes, ndo necessita de equipamentos de reserva, as
velocidades indicadas acima representam meédias dos equipamentos com carga e sem carga, sendo
gue nos célculos foram consideradas aceleracdo, desaceleracdo e manobras que representam uma
perda de aproximadamente 20%, além dos limites impostos pela seguranga das empresas;

« Dois turnos com 14 horas trabalhadas, taxa de ocupacéo dos equipamentos = 60% em relacdo ao
total de horas disponiveis, sendo 40% em translagéo;

+Os valores em R$ indicados acima servem como referéncia para efeito de comparagéo considerando
os diversos modelos, fabricantes e origens (paises e moedas), sujeitos a variacbes (+ e -) de até 20%;

+Depreciagéo linear (valor de aquisi¢éo — residual) em 36 meses, e custo de oportunidade = 0,7% am;

« 2 baterias para atender 2 turnos, e o valor das instalacdes é estimado, pois varia para cada empresa;

« Definiu-se as distancias a percorrer (ida até 120m), pé direito para elevacdo do garfo (até 5,0m),
resisténcia e acabamento do piso, adequados tanto para equipamentos a combustao, quanto elétricos.
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Planilha de Custo: Empilhadeira Mastro Retratil Elétrica 2t x 5m elev

Utilizando planilhas de custos conforme o exemplo

Percurso médio Mensal (m)
ao lado, e calculando os custos de deslocamento | ... dos custos Fixos VALOB
por metro por palete, e obtém-se os seguintes . _ R$/Més R$/m
Depreciacdo Operacional 972,22 0,00086
. &o d ital 617,50 0,000
Valores (R$/m/pa|ete) zglr;r?gzr:i;\smr?sgafnEancargos + Beneficios 4.130?30 0,00323
Pespesas Administrativas (~5% sobre o total) 490,00 0,00043

Empilhadeira elétrica de mastro retratil: R$0,00491,
. . . Subtotal Custos Fixos 6.520,02 0,00578
Empilhadeira contrapeso a combustao: R$0,00380; Calculo dos Custos Varidveis

AGV: R$0,0036 + R$0,05 de custo fixo, para a  [Skeuicdade + bateria + instalagdes LOTass 00009

Operagéo de Cal‘ga e descarga Manut, Lubr e Lav (~15% do total ou 1,5% do equipto nov 1.425,00 0,00126

S i Subtotal Custos Variaveis 2.787,64 0,00247

Transpalete Elétrico: R$0,00308; Total Custos Diretos(Mensal) 9.307,67 0,00824
Transpalete Manual: R$0,00279 Custo Indiretos

Rateio do GGF (~4% sobre o total) 390,00 0,00035

Rebocador a combustdo: 0,00165 + R$0,05 de |Total Custos indiretos 390,00 000035

custo fixo, para a operagéo de carga e descarga,; Lucro e Impostos 0.00 0.00000

CUSTO TOTAL 9.697,67 0,00859

Com os valores calculados foi desenvolvido o Tempo de translago 57,14%

Custo de translagéo 0,00491

gl’é.fiCO abaiXOZ Para 1 palete por viagem:

Custo de deslocamento: R$/metro / palete

0,00491

Avaliagc&o e comparacéo dos equipamentos:

A partir do grafico pode-se avaliar que: As
0,45 - - .
E 0.40 —— . solu¢des ndo devem ser copiadas e
(-U g / /. —e— Empilhadeira Elétrica . . .
= 0.35 sim criadas e analisados modelos
1 0,30 - o| = Empilhadeira Combustdo| - agpecificos para apoiar a tomada de
g £0,25 AGVILGV (+0,05 fixo) deciséo a partir dos cenarios conhecidos;
£ §020 Trans paleteElétrico Comparando-se simplesmente o custo da
0,15 . . ~ L
o 010 - —«— Rebocador (+0,05 fixo) empllhadelra a cc_meustao, com a elétrica,
= poderia se concluir que uma é melhor que a
('5 0,05 —e— Trans palete Manual , . ~ . .
= 000 - outra, porém para uma avaliacdo definitiva
GC_, 123456789101112 deve-se levar em conta a largura do
Distancia x 10m corredor e a elevacéo do garfo, que no caso
L da empilhadeira elétrica pode implicar na

reducdo do custo para a construgdo ou aluguel do armazém, e considerar o valor total;

No caso do AGV apesar do custo inicial mais elevado, para algumas operacdes especificas, por
exemplo, em areas insalubres pode ser viavel, e o transpalete elétrico se consolida para armazéns de
operagdes com ritmo médio e intenso para evitar deslocamento de empilhadeiras, principalmente as
elétricas que custo maior, e o transpalete manual é imbativel para pequenas distancias; e

Os rebocadores s&o muito competitivos para opera¢des quando o nivel de ocupacéo é elevado, e com
deslocamentos acima de 70m, principalmente para transferéncia entre prédios;

Utilizar somente empilhadeiras, principalmente as de combustdo que sdo consideradas “as mais
versateis”, certamente € uma decisdo equivocada, pois em inlUmeras situacdes o transpalete e o
rebocador séo solugcdes muito mais adequadas e econémicas.

Conclusobes:

O uso de empilhadeiras para movimentos de translacéo acima de 30m deve ser bem avaliado,
principalmente para quantidade de equipamentos maior que trés, porque sao adequadas para
empilhar e ndo sao indicadas para deslocamentos em médias e grandes distancias, mesmo
porgue os deslocamentos podem ser feitos/complementados com menor custo por transpalete
manual (até 30m devido a limites ergonémicos) e transpaletes elétricos (acima de 30m);

J& o rebocador a combustéo (incluindo a empilhadeira para carga e descarga) € viavel a partir
de 40m, e de longe a melhor solucao para distancias acima de 60m.

Veja também outros materiais de contetdo técnico:

=> Automag&o na Movimentacéo e Armazenagem de Materiais (MAM - Material Handling).

=> Quanto custa percorrer? Empilhadeira, transpalete, AGV ou rebocador? Artigo publicado na Revista Intra Logistica - abril / 2010
=>Manual de Logistica IMAM, volumes 4 e 5: Aplicag8es Préticas/Equipamentos de Movimentagéo e Armazenagem de Materiais.
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