“nergia limpa

Ao considerar o impacto ambiental das empilhadeiras, observe toda
cadeia de suprimentos, da fonte de energia ao ponto de uso

oje, quando se trata de es-
colher o tipo de energia da
empilhadeira, contamos com
varias opcoes emergentes,
além de opcoes tradicionais,

como eletricidade ou gas. E importante
que os compradores fiquem cientes das

alternativas e entendam as diferencas
entre as tecnologias. Ao optar por uma
determinada energia, os compradores
precisam considerar parametros basicos
como custo, desempenho, aplicacao,
beneficios operacionais, impacto am-
biental, adequacao regulamentadora e o
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Empilhadeira movida

a hidrogénio

rapido indice de mudancas tecnologicas,
tanto relacionado as novas capacidades
quanto a potencial obsolescéncia. Por
iSso, nao se deve deixar de considerar o
verdadeiro impacto ambiental na cadeia
de suprimentos total, desde a fonte de
energia até o ponto de uso.



Com o movimento verde se enraizan-
do, as grandes empresas estao dedicando
recursos significantes para calcular e re-
duzir suas emissoes de carbono por meio
de atividades relacionadas a reciclagem,
reducao de residuos, conservacao de
energia e adocao de processos mais limpos.
Com a elevacao dos niveis de conscientiza-
cao em torno da eficiéncia e economia de
energia, esta claro que varios fatores de-
terminarao os proximos passos no mundo
acelerado da tecnologia da energia motora.

Combustiveis mais limpos, legislacao
paranegocios e coberturas, energia reno-
vavel, motores mais eficientes, células de
combustivel e tecnologias avancadas de
baterias, sao apenas alguns aspectos com
o potencial para introduzir a mudanca nos
Pproximos cinco anos no setor de empilha-
deiras industriais. Embora o GLP, diesel e
baterias de chumbo ainda acionem a maio-
ria das frotas de empilhadeiras, a préxima
década trara novas fontes de energia.

Retorno sobre investimento
e impacto do carbono
Escolher uma fonte de energia para
empilhadeiras requer uma compara-
cao da importancia relativa de varios
fatores, alguns variando de uma fonte
para outra. Ao considerar custos, é im-
portante ter em mente os gastos totais
do ciclo de vida da empilhadeira asso-
ciados a tecnologia, manutencao anual,
energia consumivel e infraestrutura de
suporte, como carregadores e postos
de ressuprimentos. Os custos iniciais
de muitas novas tecnologias podem ser
altos, mas uma criteriosa revisao das
implicacoes do custo de propriedade
do ciclo de vida geral esperado oferece
uma melhor perspectiva da economia.
As regulamentacoes ambientais pro-
vavelmente aumentardo de importancia
como fator na escolha de energia para
empilhadeiras. Emissoes de carbono
consideram o impacto de todo ciclo da
vida sobre o ambiente, particularmente
0 gas estufa resultante do consumo de
energia. Uma andlise ambiental completa
das fontes de energia deveria considerar
tanto a implicacao de atender as neces-

s requlamenta-

coes ambien-
tais provavelmente
aumentarao de im-
portancia da es-
colha de energia

sidades de emissao do motor quanto o
impacto sobre as emissdes de carbono.

Ao avaliar o impacto ambiental de
uma tecnologia de energia, deve-se
considerar tanto a emissdao no ponto
de uso da empilhadeira, bem como
as emissdes no ponto de producdo e
entrega de energia. Embora o consumo
de hidrogénio, atualmente, nao seja um
fator no cdlculo da emissdo de carbono
do usuario de empilhadeira, isso pode
mudar muito com a evolucdo das regu-
lamentacoes ambientais.

O impacto do carbono de hidrogénio
para muitas aplicacoes é menos favora-
vel que os eletrodos da bateria devido
aos primeiros estagios de distribuicao da
infraestrutura de hidrogénio. Conforme
esses se desenvolvem, o mesmo poderia
ocorrer para um modelo ambiental mais
favoravel. Com as atuais infraestruturas
e distribuicao, as tecnologias avancadas
de bateria usando a grade elétrica para
distribuicao emite pouco carbono.

Uma visao para o futuro
O campo da armazenagem e entrega
de energia passa, atualmente, por um
rapido avanco tecnologico conforme
forcas regulamentadoras, de mercado e
ambientais que estao direcionando va-
rias tecnologias promissoras para seus
respectivos caminhos de desenvolvi-
mento. Essas incluem tecnologias, como:
* Inovacoes de materiais na quimica
das baterias;
e Ultracapacitores que armazenam
energia melhorada;
e Ultracapacitores hibridos— baterias;
* Combustao de hidrogénio;
* Unidades de estocagem de energia
em fibra de carbono.
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E importante para os comprado-
res de empilhadeiras entenderem as
compensacoes entre as varias tecno-
logias existentes e emergentes para
tomar decisdes. Os compradores de
empilhadeiras considerarao custos,
desempenho, beneficios operacionais e
o impacto ambiental. Gerenciar a emis-
sao de carbono, por meio da adocao de
tecnologias eficientes de combustivel,
sera uma exigéncia tanto do impacto
econdmico quanto ambiental.

Embora ainda nao estejam claras
quais as tecnologias emergentes terao
dominio, aparentemente, a proxima
década tera grandes desenvolvimen-
tos. Para tirar vantagem é importante
monitorar esses avancos devido as
inovacoes energéticas ndo terem apenas
beneficios operacionais para a industria
de empilhadeiras ja que também nos
permitirao reduzir o consumo geral de
energia e/ou dependéncia de fontes de
energia volatil, bem como preparar o
mundo para um futuro mais sustentavel.

Células de combustivel
de hidrogénio

A aplicacdo comercial das células
de combustivel de hidrogénio em empi-
Ihadeiras esta atualmente acontecendo
em varios lugares. Diferente de uma
bateria, a qual deve ser carregada
apos uso, uma célula de combustivel

Vantagens

Zero emissao no ponto de uso;
Rapido ressuprimento;

Potencial para aumento da
produtividade;

Estoque de baterias reduzido;

Potencial para eliminar equipamento
de troca de bateria, espaco e pessoal;

Voltagem e desempenho da
empilhadeira permanecem estaveis
durante o turno.

portunidades no
Odesenvolvimemto
de energias limpas
s§o inumeras, com a
possibiidade de usar
tecnologias moder-
nas para estabelecer
NOVOS parametros

de corrente elétrica continua, desde
que exista um constante suprimento de
combustivel de hidrogénio e oxigénio.
Um curto tempo de ressuprimentos de
apenas alguns minutos torna a frota
movida a célula de combustivel de
hidrogénio, ideal para operacdes que
trabalham constantemente.

Embora as células de combustivel
sejam fontes de energia mais ampla-
mente comercializadas entre as tec-
nologias emergentes, existem alguns
pontos a considerar antes de converter
uma frota para hidrogénio. As células de
combustivel de hidrogénio estao se tor-
nando mais eficientes e sao 100% eco-
logicas. Contudo, no cdlculo ambiental
total, é necessario pensar de onde veio
o hidrogénio, o custo de distribuicao
econdmico e as emissoes de carbono.

Desvantagens

Investimento de capital inicial, tanto
nos custos da empilhadeira quanto na
infraestrutura;

Esse tipo de energia ndo é facilmente
encontrado;

Pacotes de células de combustiveis
ainda nao estao disponiveis para
todos os tipos de empilhadeiras,
tornando o desdobramento de toda
frota mais dificil.
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Raterias de ions de litio

Amais promissora familia de quimica
de baterias, em termos de melhoria do
tempo derecarga e alta densidade de ener-
gia, sdo as de ions de litio. Existem duas
abordagens gerais : uma de formato maior,
que inclui materiais avancados baseados
Nno nano para melhoria do desempenho e
seguranca; e outra de célula menor, que
combina grandes quantidade de células
de comodities usando uma quimica con-
vencional, mas depende de uma eletronica
sofisticada para garantir a seguranca.

Embora o formato maior da nano
quimica prometa tempo de carga su-
perior, ela é mais cara e de longo prazo
no horizonte de planejamento. Ambas
as abordagens para o custo dos ions de
litio se multiplicam mais que as baterias
de acido de chumbo, porém a vida mais
longa e a manutencao zero oferecem a
possibilidade de custos favoraveis, no
ciclo de vida total do equipamento.

Empilhadeira movida a
baterias de ions de litio

Vantagens

Desvantagens

Tempo curto de recarga;
Densidade de energia mais alta;
Emissao de carbono reduzida;

Adequado para frotas menores e uma
gama de aplicacoes e tipos de veiculos.

Alto custo inicial;

Peso significantemente menor afeta a
necessidade de empilhadeira contra-
balancada;

Comercializacao no estagio inicial para
energia motora.
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Empilhadeira movida a
acido de chumbo

Acido de chumbo

Muitas pesquisas e desenvolvi-
mentos estao focados na melhoria da
atual tecnologia de baterias com célula
de acido de chumbo molhada. Novas
tecnologias incluem revestimentos de
chumbo puro, carbono chumbo e car-
bono — grafite. Essas baterias com “lead
times” potencialmente mais curtos para
uso comercial em empilhadeiras compar-

Vantagens

tilham as vantagens de serem baseados
na tecnologia existente.

Com tamanho e peso comparavel com
as baterias de acido de chumbo normal, as
baterias de acido de chumbo avancadas
poderiam ser usadas como substituicoes
nas empilhadeiras elétricas existentes
e nao deveriam requerer investimentos
substanciais em infraestruturas adicio-
nais ou preparacoes de carga.

Desvantagens

Tempo curto de carga;

Ciclo de vida maior;

Dimensodes padrao, alternativa de plug-and-play para Tecnologia nova, somente

baterias de acido de chumbo;

agora entrando na ener-
gia motora.

Custo mais baixo do que as alternativas de ions de litio;

Compartilhar alto indice de potencial de reciclagem com

baterias de acido de chumbo existentes.
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Vantagens Desvantagens

I_Ié opcoes de
empihadeiras
alimentadas por energia
comum, o que abre
Camiﬂho Para formag Emissoes reduzidas; Custo inicial mais alto.
inteligentes de consumo
de combustivel

Consumo de energia reduzido;

Ressuprimento rapido.

Baterias hibridas

Como na industria automotiva, a bateria que podera ser usada em uma
empilhadeira provavelmente sera hibrida niquel metal (Ni-MH) ou ions de
litio (li-ion). A consequéncia serd a reducao do consumo de combustivel e das
emissoes de carbono do motor, inclusive durante periodos de ociosidade. Esses
beneficios provavelmente vém com um aumento nos custos iniciais do veiculo,
0s quais precisariam ser faturados na analise de custos do ciclo de vida total.

Considerando que empilhadeiras totalmente elétricas ja sdo comuns no
mercado com muitos potenciais de melhoria na tecnologia das baterias no
horizonte, os beneficios das baterias hibridas poderdo competir com empi-
Ihadeiras totalmente elétricas. { .
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