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Classificacao dos navios por porte - Tanqueiro

+10.000<DWT<30.000

Handysize *L=150mB=23H=8

*30.000< DWT < 50.000

Handymax °*L=170mB=20mH=9m

+50.000 < DWT < 80.000
+ 5S40 os maiores havios que conseguemecruzar o Canal do Panama
Panamax .| = 250m B= 30mH=12m

+80.000 < DWT < 120.000
+S5ao0 os maiores navios segundo a classificacao AFRA (Average Freight Rate Assessment)
Aframax  +| =230m B=40mH=14m

+120.000 <DWT < 200.000
+ 540 os maiores navios que atravessamo Canal de Suez
Suezmax  +| =270m B=43mH=18m

+200.000 < DWT < 300.000
vice °L=330mB=55mH=20m

«DWT = 300.000
uLce ° L>400m B=60mH=23m

ULCC

Handymax Aframax

Fonte: CEGN



Classificacao dos navios por porte — Porta Contéineres

Early Containerships (1956-) oy  (77x(7x3 (LDA - Beam - Draft) 6 containers across 4 B
oS00 - 200 TEU meters 4 containers high on deck ;
A h’ 200x20x8 4
Fully Cellular (1970-) . 0
,000 - 2,500 TEL [ | ESS———_ 4 containers high helow deck 4 NP

13
Panamax (1380 A 250532125 ; -

B 3,000 - 3,400 TEU

13
Fanamax Max (H63-) h:am ’
s
15

3,400 - 4,500 TEU

Post Panamax (1988-) I ) g
4,000 - 5,000 TEU 5 -
G 17
Post Panamax Plus (2000-) g
6,000 - 8,000 TEU w s

[ 20
D New Panamax (2014-) 1D
| 12,500 TEU B -

| Post New Panamax (2006-)  S97x86xl5.5 ; Z2-10-8 (not shown) 7

E 13,000 TeU 0
Triple E (2013-)
| 1000 el s
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A escolha do navio no transporte maritimo € resultado do balanco de quatro fatores
fundamentais: tipo de navio, rota, tamanho e velocidade

1. Tipos de Navio e da carga 2. Rotas
*Especializacéao *RestricOes de passagem e
portos
@ Q *Distancias percorridas

Qual navio
utilizar?

4. Velocidade do Navio 3. Tamanho do Navio
« Oferta « Tamanho do lote

* Frequéncia * Frequéncia

* Custos * Flexibilidade

« Capac. estocagem

* Custo (economia de
escala)



O ganho de escala fica evidente quando se comparam navios graneleiros de
portes distintos para uma mesma volta redonda

Economia de custos com aumento dos navios — graneleiros

jg Foeaeaieaie The savings by using a larger bulk carrieronan | .
11,000-mile round voyage are as follows:
A
[ e & O A R R AN S SN U Ve ™
Handy to
Handymax

14 +--}--X-- 3 A MONIBRRZN) | s sunivasnssmasisussnas sasRESA T b s A RS T a s
o * Movimentar granel em um
5 i Capesize é 60% mais barato
TN T U . P iy BT A D DS
g e e o do que transportar em um
s $2.7/onne (20%) Handy
Q
- R T - Portos com infraestrutura
- S suflc:lgnte (tgmanho do cailado,

i - to Capesize  ------- do cais, equipamentos) sao

Ml fundamentais para atender as
necessidades comerciais da
i DA I e | . /it 0
regiao
4 ¥ 1 T
20 70 120 170 220 \ /
Ship size 000dwt

Figure 2.8

Economies of scale related to ship size for bulk carriers

Source: based on 11,000-mile rcund voyage from Table 10.5, Chapter 10
Lais g Fonte: Stopford (2009)



A economia de escala advém do melhor desempenho e custos de afretamento, por

tonelada

Caracteristicas das embarcacbes

Tamanho do Custos de Custos Eje Total $/dwt/pa
navio afretamento combustivel

dwt

170.000 <

72.000

46.000

30.000

5,7

$/dia

24.374
16.360
13.657

11.494

$ mill pa

8,53 ¥
5,73

4,78

4,02 —

2,1x

Tons/dia

39
30,5
24,3

22

2,737
2,135

1,701

1,54—

$ mill pa

1,8x

$/dwt/pa

66 ]

109
2,8X

141

185—

Fonte: Stopford (2009)



Entretanto, quanto maior o navio maior o custo de handling

Figure 1.4. What is the relation between vessel costs and transport costs?

Total costs for
transport chain

Handling costs per TEU

Vessel costs per TEU

Ship size

Source: OECIVITF based on Jansson and Shnecrson ( 1982)

10



O valor das cargas e o tamanho dos lotes sao fatores determinantes para o
custo de frete maritimo

Frete pelo tamanho médio dos lotes

350 B I e - / \
Evolution in parcel size: investment in
large.ships and specialized cargo-handiing
e | A A St Bl Ao - Observa-se que quanto
Machinery and maior o lote menor o frete.
. project cargo
SR T e — - Em geral, quanto mais
_’j:éu barata a commoditie,
= 200 f4-cceeeeeeneee O RCRREEEEEETRLTE DR EEEEatt maior o tamanho do navio
o - Transportar acucar a
3 Cars granel é 4x mais que a transporta
@ / barato que ensacado
L (em contéineres)  [--ceteee » O custo de transporte de
¥ uma magquina pode ser
2. Containerized cargo .
s o mais de 30 vezes o custo
il Rediviseasnsssssnssansssassns . ,
do transporte de petréleo,
Chemncals
por exemplo.
SO R RN -~ = g e v e S i R b e S e S R R A SR S B A . :
5“9‘“ * O limitante superior do
h“mm - } 1 porte do navio € a sua
o ' "ll#"lll"n%l ’“}““}""{“"1“‘",' rota, com suas restri(;c”)es
1 1 4 , .
5 9 25 45 65 85 105 125 145165 185 205 225 245 265 geo morfologlcas
Size of cargo parcel ("000 tonnes)
Figure 2.7

Shipping unit cost function: parcel size and transport cost \_ Y.
Source: Compiled by Martin Stopford frem various sources

Fonte: Stopford (2009)



Cada carga € comercializada em lotes proprios, que decorrem da escala e dos custos
do transporte. Ainda que existam economias de escala, nao faz sentido econémico
transportar agcucar em navios de graos, graos em navios de minério, etc.

S 60 - p N
£ » A distribuicdo da curva é
A | determinada por 3 fatores
© 40 AcuUcar: Tamanho fundamentais:
E caracteristico de 25kt, e undamentais.
3 ! s .
<LE)A 20 - acglcar embalado (néo o Acaracteristicado
mostrado) em 15kt produto (rotatividade e
0 - e estocagem): uma refinaria
CSR8IIIRISEIIIIBBIRIS de acucar que processa 50
L T s I B I IR O IO R | . ~ .
mil ton por ano, ndo vai
5 160 - encomendar um lote de 70
L 140 - :
T mil
120 - ;.-
n 100 - Graos: 2 grupos de o Acaracteristicado porto:
2 80 - lote, o menor por volta n3o se encomenda uma
O 40 - 50 a 70kt (panamax) F - Je
20 - fisicamente impossivel
0 - et T -— desembarcar (limitacdo de
SRS B3RE53383S38R83 calado, descarga) no porto
que se tem disponivel
2 oo | 0 Ivid
o I ‘3‘28 ] Minérios e carvao: 2 o Oscustos envolvidos
” ool tamanhos com o ganho de (_ascalg. O
o 250 - caracteristicos: 60kt e valor da mercadoria define
:q:) 200 - 150kt. qual o melhor navio
150 -
= 100 - Isso reflete as (Igvando em conta custo de
= 50 - caracteristicas do viagem e custo flnancell‘O)
0 .
O 6 0000000000000 o0o0ao mercado e dos portos. para o transporte
A N M T IO O~ 0O OO O AN M S IO O© N~ A8 J
D B e B IR I O I B o |

O 180

=
=< 190

Fonte: Stopford (20037
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A reducao nos custos e 0 aumento da demanda tem impulsionado um
Incremento nos tamanhos dos lotes e dos navios

Evolugcéo do tamanho médio dos navios

i » =+ = Tankers -~ Bulkers
—— NG -4 Containers
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Figure 2.6 ‘
Ship size trends, 19802006
Source: Compiled from fleet data

Fonte: Stopford (2009)
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» O crescimento no porte de
graneleiros, LNG e porta-
conteineres mostra que o

ganho de escala de aplica a
todos

 Portos que ndo se adaptarem
deixardo de ser competitivos

« O tamanho médio dos
petroleiros reduziram na
déecada de 80, devido a uma
reducao nos tamanhos dos
lotes(crise do petroleo)

o J




A capacidade de frota cresce mais rapido que transporte maritimo. A frota
mundial dobrou de tamanho desde 2000, chegando em 2015 a 1,75 Bi dwt

PWT  ~rescimento da frota +4,0%a.a. vs 3,8% transporte maritimo
2000

« )

» Durante décadas, os
petroleiros e
graneleiros foram
parcela dominante da
tonelagem mundial

* Entre 2000 e 2015, a
frota mundial quase

1500

1000

500

1990 1995 2000 2005 2010 2015 dobrou impulsionado
. , por um aumento no
O Tankers ®BGraneleiros BCarga Geral OContainer BOutros comércio global

CAGR -
Evolucao do indice de crescimento da frota em DWT (1990=100) | 1990 2015 O crescimento da
frota mundial mesmo

1000 apos a crise
800 - +9,1% financeira de 2008
sugere um possivel
600 - excesso de
400 - capacidade
+4,8% 0 Y,
200 - :t - : | +2,8%
|
1990 1995 2000 2005 2010 2015

=¢-=Container Carga Geral =4=Graneleiros —>Tankers Fonte: Verax/ UNCTAD (2011) 15



Em um mercado competitivo como o de navegacao de contéineres o custo é
essencial para a sobrevivéncia na industria. Nesse ambiente, os novos e
maiores navios de contéineres trouxeram significativos ganhos de escala

Racionais que determinam comportamento da Economias de escala:

industria de shipping Custo US$/TEU, para rotas entre Europa - Oriente®
» Competicao centrada em custo 228 | )\
o Servico com baixo nivel de diferenciagéo 400 :
o Pouca fidelizacdo de clientes 350 - °'-’.
: : _ -11%
» Importantes economias de escala associadas a 300 "-.,. °
~ : . . 250 - 2 BV \ 4
adocao de navios maiores (vide ao lado) 00 B A0 TT 4
» Volumes grandes e margens baixas: Pequena 150 -
diferenca de custos gera relevante diferenca de 100 -
resultado 50 -

o A margem liquida varia muito. Um valor tipico € da 0 N B L E e e o LA m
ordem de 4,0%. Um decréscimo de 10% em custos 8883888888888
aumenta o lucro por fator de 2,4x (9,6% de margem S RSIBIILRLEIIE8I S
liquida)® _ N - A« A

Capacidade estatica nominal, NTEU

{ Possibilidade de utilizacdo de maiores navios € fulminante na competitividade: }
quem tem volume para tanto?

(1) Fontes: Para navios de 1000 a 8000 TEUSs: Cullinane K, Khanna M, “Economies of scale in large container ships”, Journal of Transport
Economics and Policy, Volume 33, Part 2, 185-208; Para navios de 12000 TEU: 11% mais econémico do que 8000 TEU. Notteboom T,
2004, “Container shipping and ports, an overview.” Review of Network Economics 3(2) 86-106. (2) Supondo IR de 40%.



Essa competicao motivou o grande aumento do porte das embarcacdes na
ultima década. Em 2005 o maior navio possuia 9.000 TEUs, em 2017 o maior
navio tera 21.000 TEUs

Evolugcéo de tamanho de porta-contéineres no mundo Porte maximo por armador
[retirado da OCDE — The Impact of Mega-Ships]
21,100 TEU

Classe do [Capacidade
' Armador Navio [TEU] Data
TEU I Maximum

20,000 TEU capacity
5006 Maersk Triple E 18.100 2013
15,550 TEU
China CSCL
15,000 Shipping Globe 19.100 2014
1997 MSC 8lsfcar 19.200 2015
8,160 TEU Iver
10,000 Average
l TEU size
1950 Newbuilds MOL n.a 20.000 2017
4,874 TEU
1977 J-u_r
3,126 TEU .
5,000 Average
TEU capacity CMA CGM n.a 20.600 2017
2,500 _’_’_._._,-r"'-':r‘
OOCL n.a 21.100 2017
0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fonte: OCDE. Elaboragéo: CEGN. 17



Tradelanes e tamanho dos porta contéineres - Logica do efeito cascata no

porte das embarcacoOes

Transpacific

(West Coast) u:;'i”t'
. urope
oam: ¢ NORTH®
EUROPE

Pacific
Ccean

Transatlantic
(North Europe)

NORTH
AMERICA

SOUTH
AMERICA

/Ponom

e

by 7 =l

Transatiantic
(Mediterranean)

Suez
Canal

AFRICA

Atlantic
Ocean

Tamanho maximo dos navios nas
principais rotas 2015 [TEUSs]

1 19.200

Asia - Mediterraneo 14.000

Asia - Oriente Médio 14.000

Asia-N.América | 1]13.800
Asia-ECSA || 10.600
N.Europa-ECSA | | o9.3814
N.Europa - N. América : 8.800

Asia - N.Europa

N.America - ECSA [T 6.750

Annual trade capacity 2014
Milian TEU!

I .0
1.0

. i

I
1.5

duerage ship size [TEL)
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Historicamente, 0s navios de grande porte comecam a escalar Santos depois
de 8 a 15 anos de operacao em Rotterdam

22.000

20.000

e
o o
o O
o O
o O

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

Capacidade de maior navio escalado [TEU]

2.000

Evolucéo de porte de maior navio escalando Santos e Rotterdam no ano

o o o o o
v v v v v v

> 10mil TEU:
8 anos
(2013 vs 2006)

> 8mil TEU:
15 anos
(2012 vs 1997)

> 6mil TEU:

Restricdo atual:
10.600 TEU
15m calado;
336m LOA

13 anos
(2009 vs 1996)

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O 4 N M & 1N O N0 OO 0O 4 AN MM &~ 1D ONOO YO 1A N M T N
A OO O O O O OO OOy O OO OO O OO OO v v +H v+ +H v+
A OO O O O O O O O OO O O O OO OO O O OO o o o o o
T = = " = = = A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN

—e—Santos —e=—Rotterdam

Fontes: CODESP, Praticagem, Porto de Rotterdam, OCDE.

Fatores que impulsionam
crescimento

* Renovacao da frota global
* Excesso de capacidade nas
principais rotas
Obstaculos para
crescimento

* Infraestrutura dos terminais
(capacidade e produtividade)

» Canal de acesso
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O crescimento dos volumes e a consolidacédo do shipping tem aumentado a
incidéncia de transbordo no mundo

Incidéncia de transbordo no mundo
Dinamica com transbordo: [% de movimentos]

Trafego de longa distancia 30% -

o Grandes navios (economia de escala em maior
pernada) 25% -

o Poucas escalas em portos concentradores (hubs) 20%
o -

o Grande consignacao a cada escala

15% -

@ Transbordo 10%

Trafego de distribuicéo local
g g’ 5% _

o Navios de menor porte
O% T T T T T T 1
o Escalas em portos de menor fluxo o o o o o o o i
Distribuicao de cargas (feeder) > > > > S S S S
o DI ¢ g — — — — Y Y Y Y

Ano

» Transbordo permite usar navios maiores para longa distancia e distribuicao via feeder

* As economias de escala na longa distancia devem ser usufruidas por grandes volumes
para justificar custo do transbordo e distribuicdo de menores volumes?

Fonte: Drewry (2006 and 2013) , ITMMA/ESPO(2007); retirado de EC EUROPE, 2014, “State of the European Port System — State of the
European Port System —market trends and structure update Partim transshipment volumes”



As movimentacdes de transbordo se dao, basicamente, por duas logicas:

hub-and-spoke e pure transhipment

Hub-and-spoke

Pure transhipment hubs

/

A\

» Desenvolvimento inicial das operacdes de
transbordo, visando o atendimento de regides
com menores volumes que nao viabilizam
escalas dos navios de longo curso

 Portos concentradores recebem volumes de
regides vizinhas e os consolida ou distribui por
navegacao feeder

P
» Portos em regides de confluéncia de rotas
maritimas sao utilizados para redirecionamento
de volumes, ainda na navegacao de longo
curso

* Atualmente, menos de 20% dos volumes
mundiais nao sao transbordados ao menos
uma vez

A"

N




O aumento das embarcacdes exigem a adequacao das instalacoes de
acostagem e equipamentos de cais ao maior volume movimentado

Containership Fleet Development

[ Post-Panamax 2000+ TEU
12 < O Post-Panamax 3000-7999 TEU
M Panamax 3000+ TEU
10 - ® Sub-Panamax 2000-2999 TEU
[ Handy 1000-1999 TEU
0 Feeder 100-999 TEU

Container outreach 22

6,418 teu
14,500 teu

Maior reforco
no cais

]

2 8 8 2 § 3 ¢ 8 & g § 2

LEN R BN R IRVL Y. B LA R
2000 2014

Alocacao de 5
contéineres

23
. 0
nos navios s 8 -

Calado de 397 terminais no mundo

# terminais
150 -
125 1 | Efeito do
100 - aumento
75 - dos navios
50 -
25 -
0 i

A A A o [m]
B 2 O KL Ak o D o
22 02 M2 AN? \6? A0?

» A capacidade da frota de porta-contéineres triplicou em 10 anos

» Atualmente, os acessos maritimos necessitam de profundidade minima entre 14 e 16m (para as
operacdes de minério a profundidade deve ser maior que 20m)

Fonte: Clarkson e Dr. Jean-Paul Rodrigue
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Nos ultimos seis anos a frota total de Santos vem crescendo ano a ano

Evolucdo do % de atracacfes pela capacidade dos navios em Santos

100% -
90% -
80% -
70% -
m 15000+
60% - 12500-15000
50% - 10000-12500
= 75000-10000
40% - = 5000-7500
30% i I2500-5000
m 0-2500
20% -
10% -
0% -

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

« Em 2015 os navios com capacidade superior a 5kTEUs representaram 61% das atracacoes
em Santos, 36 p.p. amais do que 2009 (além do surgimento de uma nova classe acima de
10kTEUS)




Assim como no mundo, cada tradelane tem um perfil de frota distinto

% de atracacdes em cada tradelane, por classe de navios em Santos em 2015
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Em 2015 o Porto de Santos realizou 5.130 atracacoes, cujas dimensdes dos navios

variam com o tipo de carga. Os terminais de contéineres e de passageiros receberam

0S navios mais compridos, e os terminais de contéineres e graos com maior calado
NUm

Atracac;ées % Calado medido [m] LOA da embarcacgé&o [m]
Contéineres 2141 42% 133 584
Gréos (Soja, Milho, Farelos) 494 10% 128 583
Combustiveis/Quimicos 488 10% 92, 8%
Aclcar 353 7% 1 338
Fertilizantes/Adubos 215 A% 951 588
Passageiro 191 4% &8 83
Veiculos 152 3% g2 398
Celulose 120 2% 123 33L
Sucos 87 2% 28, 382
Produtos siderdrgicos 65 1% §3 §| 368 §
Trigo 34 1% 108 g 148 g
Carvéao 32 1% 33 556
Outros 758 15% 83, 383
Fonte: CODESP, Praticager Médio Maximo === | imite por cenario




Ha indicativos de que as limitacdes atuais do canal de acesso podem estar

limitando o porte dos navios de contéineres, graos, carvao e passageiros

|| Restricdes Atual

Distribuicao dos navios em 2015

Classel Classe2 Classe3 Classe4 Classe5 Classe6 Classe?7
NG % <2.500 <5.000 <7.500 <10.000 <12.500 <15.000 >15.000
Atrac. DWT: <20.000t <40.000t <60.000t <80.000t <100.000t <120.000t >120.000t o
<2.000 <3.000 <4.000 <5.000 <6.000 <7.000 >7.000 Limitante
Contéineres 2.125 41% 12,8% 30,5% 32,7% 22,9% 1,2% - - LOA/Calado
Combust./Quimico 730 14% 47,5% 26,4% 23,2% 2,6% 0,0% 0,3% - Calado
Graos 573 11% 0,0% 5,4% 7,9% 45,7% 39,4% 1,6% - Calado
Agucar 354 7% 0,0% 20,9% 63,0% 14,1% 2,0% - - Calado
Veiculos 253 5% 3,2% 0,0% 23,3% 25,3% 21,3% 24,1% 2,8%
Fertilizantes 213 4% 7,5% 39,4% 41,3% 11,7% - - -
Passageiro 191 4% 24,1% 47,1% 21,5% 7,3% - - - LOA
Celulose 120 2% 0,0% 5,8% 68,3% 25,8% - - -
Sucos 88 2% 20,5% 40,9% 38,6% - - - -
Prod. Siderurgico 65 1% 16,9% 55,4% 26,2% 1,5% - - -
Carvao e Minérios 35 1% 0,0% 2,9% 5,7% 51,4% 40,0% - - Calado
Trigo 34 1% 0,0% 88,2% 11,8% - - - -
Outros 350 7% 70,0% 14,9% 10,9% 4,0% 0,3% - -
Total 5.131 100%

Fonte de dados: CODESP e Praticagem. Analise: CEGN.



Existe muita discussao recente sobre o porte dos navios em Santos

01/04/2015 as 13:56 | Porto&Mar 23/05/2016 3s 13:03 | Porto&Mar

Terminal de contéineres tem de reduzir calado
de navios

Empresas querem aqgilizar dragagem para 1/

metros

14/12/2015 as 14:39 | Porto&Mar

16/12/2016 as 14:01 | Porto&Mar

Ministério Publico tenta, pela 2@ vez. limitar
dragagem

Estudo analisa construcdo de quebra-mar na

entrada do Porto

03/10/2016 as 13:25 | Porto&Mar 06/07/2015 as 14:04 | Porto&Mar

lustica neqga restricdo imediata da dragagem do

canal do Porto de Santos

Perdas com restricbes no canal chegam a R$ 1,6
g bilhao porano

21/09/2016 as 14:28 | Porto&Mar 17/06/2015 as 21:23 | Santos

Abaixo-assinado contra erosdao na Ponta da Praia

Dragagem tem impacto minimo em ressacas, diz
chega ao MP

professor da USP




Ponto critico: Existe um ponto otimo de profundidade do canal, a partir do

gual os investimentos e os maleficios deixam de compensar 0s beneficios

[R$]

1. Valor gerado

CONCEITUAL

2. Custo de
manutencéa

4. Valor - Custos (1 +2 + 3)

Profundidade “étima” do
ponto de vista econdémico
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Aumento de profundidade

Custos e beneficios que devem ser
considerados nas avaliagdes (nao exaustivo)

Custos

* Investimentos em obras
de melhorias

* Investimentos em obras
de mitigacao dos
impactos

» Custos de manutencéo
da infraestrutura

» Custos ambientais

Beneficios

« Aumento de
produtividade e
capacidade do Porto

* Reducéao dos fretes
maritimos (maior porte
das embarcacdes)

« Aumento da
competitividade das
exportacoes brasileiras

» Geracao de empregos e
tributos ao Porto

—



