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RESUMO

Esta monografia analisa os impactos da pandemia de COVID-19 no setor automobilistico
brasileiro entre 2019 e 2023, focando nos fatores que influenciaram os precos dos veiculos
novos e usados. A pesquisa utilizou dados da Tabela FIPE, Anfavea, indicadores
macroecondmicos do Banco Central e informagdes sobre a importagdo de semicondutores, além
de técnicas estatisticas como regressao linear miltipla e Andlise de Componentes Principais
(PCA). Os resultados indicam que as varidveis macroecondmicas, como a taxa de cambio, a
taxa Selic e o IPCA, desempenharam papel crucial na formacdo dos precos, impactando
diretamente a oferta e demanda de veiculos. Embora a crise global de semicondutores tenha
sido relevante, ela teve um impacto indireto, principalmente devido a escassez de componentes.
O mercado de veiculos usados foi afetado pela escassez de novos e pelo encarecimento do
crédito. A pesquisa conclui que o setor enfrentou desafios significativos, destacando a
necessidade de politicas publicas e estratégias empresariais que promovam a estabilidade

econdmica e a diversificacdao da cadeia de suprimentos.

Palavras-chave: Setor automobilistico, pandemia, semicondutores, cadeia de suprimentos,

precos de veiculos.



ABSTRACT

This dissertation investigates the impact of the COVID-19 pandemic on the Brazilian
automotive sector between 2019 and 2023, focusing on the factors influencing the prices of new
and used vehicles. The research draws on data from the FIPE table, Anfavea reports,
macroeconomic indicators from the Central Bank of Brazil, and information on semiconductor
imports, employing statistical techniques such as multiple linear regression and Principal
Component Analysis (PCA). The findings reveal that macroeconomic variables, including the
exchange rate, the central interest rate (Selic), and the Brazilian Consumer Price Index (IPCA),
played a critical role in shaping vehicle prices by directly affecting supply and demand. While
the global semiconductor crisis had a notable impact, its influence was more indirect, primarily
driven by component shortages. The used vehicle market was particularly affected by the
scarcity of new models and the rising cost of credit. The study concludes that the sector faced
substantial challenges, underscoring the need for public policies and business strategies that

foster economic stability and supply chain diversification.

Keywords: Automotive sector, pandemic, semiconductors, supply chain, vehicle prices.
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1 INTRODUCAO

O mercado automobilistico brasileiro desempenha um papel fundamental na economia
nacional, sendo responsdvel por uma parcela significativa da producdo industrial, geracao de
empregos e arrecadacdo tributdria (ANFAVEA, 2024). Ao longo das tltimas décadas, esse setor
passou por diversas transformacdes, influenciadas por fatores econdmicos, tecnologicos e

regulatdrios, que impactaram diretamente sua dinamica de producao, precificagdo e consumo.

A evolucido histérica do estabelecimento da industria no Brasil estd intrinsecamente ligada as
politicas governamentais de incentivo a industrializacdo e a substituicdo de importacoes
(GIAMBIAGI, 2014). Acompanhando o desenvolvimento do setor industrial brasileiro, a
indudstria automobilistica tem sido caracterizada por ciclos de crescimento e retracdo, muitas
vezes impulsionados por fatores como a disponibilidade de crédito, o nivel de renda da
populacdo, taxas de juros e politicas de subsidios governamentais. Com o passar dos anos, a
industria de veiculos também precisou se adaptar a mudancgas globais, como a digitaliza¢ao dos

processos produtivos e o avango do processo de eletrificacao.

Nos ultimos anos, o setor automobilistico brasileiro enfrentou desafios sem precedentes,
desencadeados por fatores externos e internos. A pandemia de COVID-19, por exemplo,
impactou severamente a producdo e a comercializagdo de veiculos, devido as restricdes
sanitdrias, as interrup¢des na cadeia global de suprimentos e a crise econdmica subsequente.
Entre os problemas mais significativos enfrentados pela inddstria no periodo recente, destaca-
se a escassez de semicondutores, componente essencial para a fabricacdo de veiculos modernos.
Esse fenOmeno afetou nido apenas o volume de produgdo, mas também os precos dos

automoveis, que sofreram aumentos expressivos no periodo pos-pandemia.

Meier et al. (2020) salientam a dependéncia da industria automobilistica brasileira por diversos
componentes oriundos de diferentes setores e paises, com certos materiais extraidos em uma
localidade e processados em outra. A interrup¢do na produgdo e logistica de semicondutores

causada pela pandemia ilustra a vulnerabilidade desse setor quanto a choques externos.

Os semicondutores sdo componentes essenciais na cadeia de producdo de veiculos, dada a sua
capacidade de conduzir correntes elétricas. O redirecionamento da producdo desses
componentes para a crescente demanda por dispositivos eletronicos como computadores e
smartphones no periodo pandémico resultou em uma escassez de semicondutores para a

indudstria automobilistica. A producdo desse tipo de material requer um nivel elevado de



expertise e tecnologia, o que concentra sua producdo em paises com mao de obra altamente
qualificada e tecnologicamente avancada, principalmente Taiwan, Estados Unidos e China
(SEMICONDUCTOR ENGINEERING, 2024), paises gravemente afetados pela Covid e que

enfrentaram periodos de paralisacdo na producao industrial.

Diante desse cendrio, a presente monografia tem como objetivo analisar os principais fatores
que influenciaram os precos dos veiculos no Brasil entre 2019 e 2023, considerando tanto as
dindmicas do mercado interno quanto os impactos dos choques globais. A pesquisa busca
compreender como varidveis macroecondmicas, como taxa de cambio, inflacao (IPCA) e taxa
de juros (Selic), bem como aspectos setoriais, como o custo do frete maritimo e a oferta de

semicondutores, afetaram a precificacao dos automoéveis novos e usados no periodo analisado.

Para tanto, a metodologia adotada baseia-se na andlise de dados econdmicos e setoriais,
utilizando ferramentas estatisticas para identificar correlacdes e padrdes entre as varidveis
estudadas. A pesquisa se fundamenta em bases de dados como a Tabela FIPE, que fornece
informagdes sobre os precos médios de veiculos no Brasil, e indicadores macroecondmicos do
Banco Central do Brasil e dados da Anfavea (Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores) e do COMEXStat. A andlise serd conduzida por meio de modelos econométricos,
incluindo regressao linear e Andlise de Componentes Principais (PCA), a fim de compreender
quais fatores tiveram maior impacto sobre os precos dos automodveis durante o periodo

investigado.

Devido a escassez de literatura sobre o mercado automobilistico brasileiro, espera-se que este
estudo contribua para uma melhor compreensdo da dinAmica do mercado em um contexto de
incerteza econdmica e mudancas estruturais na induastria global. Os achados podem ser uteis
tanto para formuladores de politicas publicas quanto para empresas do setor, auxiliando na
formulacao de estratégias mais eficazes para lidar com crises futuras e garantir um ambiente

mais estdvel e competitivo para a industria automobilistica nacional.



2 CARACTERIZACAO DO MERCADO DE AUTOMOVEIS NO BRASIL

O mercado automobilistico brasileiro apresenta uma trajetéria marcada por transformacdes
econdmicas, politicas e sociais que influenciaram a producdo, distribuicdo e o consumo de
veiculos ao longo do tempo. Desde a chegada dos primeiros automéveis, no final do século
XIX, até os desafios enfrentados nos tultimos anos, o setor automobilistico teve um papel

importante no desenvolvimento econdmico do Brasil.

Este capitulo busca analisar a evolucdo da industria automobilistica no pais, destacando os
principais marcos histéricos e o impacto das politicas publicas no crescimento do setor. A partir
de uma abordagem histérica, serd discutido o contexto que envolveu o surgimento e a
consolidacdo da indudstria automobilistica brasileira, considerando tanto as montadoras

nacionais quanto os efeitos da globalizacdo no mercado automotivo.
2.1 O surgimento da Indistria Automobilistica

O primeiro veiculo automotor a desembarcar no Brasil foi um Peugeot Type 3 Vis-a-Vis, trazido
da Franca ainda em 1891 por Santos Dumont, por meio do porto de Santos. Assim como a
grande parte dos produtos industrializados no século XIX e inicio do século XX, os carros que
circulavam nas ruas brasileiras eram produzidos em outros paises e importados para satisfazer

a pequena demanda, ja que os custos eram elevados. (MELO, 2008)

Ainda segundo Melo (2008), os primeiros proprietdrios de automéveis no Brasil eram, em sua
maioria, membros das elites, pessoas que viviam um periodo de sucesso financeiro. Mesmo
aqueles provenientes de familias tradicionais estavam, em maior ou menor grau, ligados ao
processo de modernizagdo do pais. Inicialmente, o uso dos veiculos estava mais associado a
busca por status e distincdo do que a motivos econdmicos. Com o tempo, industrias € comércios

passaram a adquirir carros para otimizar a distribui¢do de seus produtos.

No inicio dos anos 50, ji existiam unidades da Ford e General Motors no territério brasileiro
que montavam veiculos a partir de kits importados, e também uma crescente industria de
autopecas voltada aos componentes de reposicdo para atender a demanda dos automoveis
importados. Com a popularizagdo dos automodveis e a crescente importacdo, o balanco de
pagamentos comecou a deteriorar-se, incentivando o governo a adotar medidas que limitavam

a importagdo de veiculos e pegas que ja eram fabricadas localmente. (BNDES, 2002)



Giambiagi (2014) destaca que com a chegada do governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961)
foram identificados setores estratégicos que, com estimulos adequados, poderiam superar os
gargalos de infraestrutura que decorreram do crescimento econdmico brasileiro no periodo. Na
tentativa de promover a industrializacdo brasileira através do modelo de substituicdo de
importacdes e consolidar o crescimento econdmico brasileiro, programa Plano de Metas
estabeleceu 30 metas especificas com foco principal nos setores de energia, transportes e

industria de base.

Santos e Burity (2002) destacam a criacdo do Grupo Executivo da Induistria Automobilistica
(GEIA) composto por vérios 6rgaos do governo federal para coordenar a implantacdo de uma
industria de automéveis no pais. O objetivo era promover a rdpida fabricagdo de carros como
bens de consumo e de tratores e caminhdes como bens de producdo. A questdo da balanca de
pagamentos foi atenuada por uma série de decretos que restringiam a importagdo de pecas e

automoveis.

Com politicas de incentivos fiscais e crédito facilitado para empresas automobilisticas, foi
criado um ambiente favordvel para a instalacdo de fabricas de automodveis no Brasil, atraindo
grandes montadoras como Volkswagen, Ford e Chevrolet, e que mais tarde a italiana Fiat viria

a também se estabelecer no pais.

O setor apresentou inicialmente um crescimento da producio devido a demanda reprimida e a
expansdo do crédito nos anos 50, dada a prioridade do governo para a inddstria no periodo.
Entretanto, nos anos 60 o Brasil passou por um periodo de aperto monetario e credito restrito,
que diminuiram as vendas. A retomada e reestruturagdo do setor ocorreu no periodo do “milagre
econdmico” entre o final dos anos 60 e o inicio dos anos 70, onde o crescimento observado foi

na média de 20% ao ano.
2.2 Década de 70 e 80

Nos anos 70 e 80, a industria automobilistica ja estava melhor estruturada e o governo alocou
a prioridade de financiamento para outros setores de base, como os bens de capital, siderurgia
e petroquimica, focos do I e II PND (Programa Nacional de Desenvolvimento) (GIAMBIAGI,
2014). Os investimentos para o setor automobilistico foram realocados da infraestrutura da
industria para a producdo e desenvolvimento tecnoldgico. Nessa época, a expansdo do

transporte coletivo de passageiros e o transporte de carga receberam um aumento na



participacdo do financiamento, além da criacdo de programas de pesquisa, como o Prodlcool,

destinado ao desenvolvimento de combustiveis alternativos.
2.3 Anos 90 e 2000

Nos anos 1990, o Brasil passou por um processo significativo de abertura econdmica, que
incluiu a reducdo das barreiras protecionistas e a liberalizacdo das importagdes. Durante as
décadas anteriores, o pais havia adotado uma politica de restri¢do as importacdes de carros, com
o objetivo de proteger a industria automobilistica nacional e incentivar a producdo local. A
abertura dos portos para carros estrangeiros exacerbou a defasagem tecnoldgica da industria
local, pressionando reducdo dos custos e aumento na qualidade e produtividade, para competir

com o padrao internacional.

O diagnéstico da industria no inicio dos anos 2000 era de estagnacdo, o setor de automdveis
observava nimeros de vendas semelhantes aos dos anos 70, e as exportagdes estavam em queda.
A industria nacional vinha de um periodo de baixo investimento e baixa escala de produgao,
além de defasagem tecnolégica e os altos custos ao longo de toda a cadeia diminuiam a
competitividade. Entre 1992 e 1993, a nova politica industrial para o setor, lancada com o0 nome
de Regime Automotivo, implementou medidas como redugdo da carga tributéria, reducdo das
margens de lucro entre a cadeia de producio e vendas e a ampliacdo do financiamento, além de
substantivos investimentos fizeram como que o setor obtivesse recorde de produgdo e vendas

em 1993. (BNDES, 2002)

No momento que os investimentos anunciados estavam sendo concluidos, com o advento da
crise asidtica no segundo semestre de 1997, o Brasil e as economias emergentes foram
severamente afetadas, resultando no aumento das taxas de juros e na sua manutengdo durante
um longo periodo, que desestabilizou o desempenho do setor automotivo, altamente dependente

de crédito e financiamento. (CASOTTI E GOLDENSTEIN, 2008)

Em 2003, o cendrio externo ja estava mais favoravel, a inflacdo controlada e as taxas de juros
comecgaram a ser reduzidas, a economia voltou a crescer € o mercado automotivo entrou em

recuperagdo, com recordes de producdo e exportagdo até 2008 (ANFAVEA, 2009)

O crescimento da renda média da populacdo e os incentivos ao consumo no inicio dos anos

2000 impulsionaram o mercado automotivo, com 2008 sendo o melhor ano da industria



automotiva até entdo, apesar da chegada da crise financeira global no segundo semestre. No

entanto, entre 2007 e 2009 a producio de veiculos caiu 50% (ANFAVEA, 2010).
2.4 Crise Financeira de 2008

Barros e Pedro (2011) desenvolveram uma pesquisa para o BNDES sobre as mudancas
estruturais no setor automotivo no contexto da crise de 2008. Assim como ocorreu durante a

pandemia, a producdo e as vendas mundiais de veiculos foram gravemente afetadas.

Governos ao redor do mundo adotaram diversas medidas para mitigar os impactos dessa crise.
Nos Estados Unidos, o governo concedeu ajuda financeira as empresas da Big Three (Ford, GM
e Chrysler) para evitar que a crise se espalhasse ainda mais, especialmente para o setor
financeiro, ja fragilizado. Na Alemanha, foram criados incentivos ao consumidor para a
substituicao de veiculos antigos por modelos mais novos, e acordos trabalhistas foram firmados

para minimizar o desemprego causado pelas demissdes em massa.

Nos mercados emergentes, a India adotou cortes fiscais e redugdes de taxas aduaneiras, além
de oferecer empréstimos para empresas do setor e reduzir o preco dos combustiveis. Ja na
China, as medidas se concentraram em estimular a inovac¢ao industrial e o desenvolvimento de
energias alternativas, refletindo a transformacgao no setor automotivo chinés ao longo dos anos.
A pesquisa ressalta que a China ji se projetava como um dos principais responsdveis pela

producao global de veiculos.

A recuperagdo econdmica mundial ocorreu apenas em 2010, impulsionada em grande parte
pelos mercados emergentes. O mercado brasileiro, em particular, recuperou-se rapidamente
gracas a medidas anticiclicas, como a reducdo do IPI e a ampliacdo de crédito para

financiamento, que incentivaram o consumo.
2.52010 a 2020

No inicio da década de 2010, o mercado automotivo brasileiro viveu um periodo de expansao.
O pafs se beneficiou de um cendrio econdmico favoravel, com crescimento do PIB, aumento da
renda da populagdo e ampliagdo do crédito. Em 2012, o Brasil atingiu um recorde historico de
vendas de veiculos, com mais de 3,8 milhdes de unidades licenciadas (ANFAVEA, 2013). Esse
crescimento foi impulsionado por politicas governamentais, como a redu¢do do IPI (Imposto

sobre Produtos Industrializados) para veiculos, que estimulou a demanda.



A partir de 2014, o cendrio econdmico comegou a se deteriorar, culminando em uma recessao
que impactou profundamente o mercado automotivo. A crise foi marcada por uma combinagdo
de fatores, como a queda nos precos das commodities no mercado internacional, a instabilidade

politica e o ajuste fiscal. Esses elementos levaram a contracdo do PIB, ao aumento do

desemprego e a reduc¢do do poder de compra da populacao.

A andlise dos dados da Tabela 1 permite identificar claramente os efeitos da recessido no setor
automotivo. O licenciamento de veiculos, por exemplo, apresentou uma queda acentuada a
partir de 2014, atingindo seu ponto mais baixo em 2015, com uma reducio de aproximadamente
32% em relac@o ao ano anterior. Essa retracio reflete a diminuicdo do consumo das familias e

a restricdo do crédito durante o periodo de crise.

Tabela 1 — Indicadores economicos (2013-2016)

2013 2014 2015 2016

Selic (a.a.) 10.00 % 11.75 % 14.25 % 13.75 %
IPCA (acumulado) 5.76 6.23 10.19 6.11
Dolar (RS) 2.34 2.56 3.87 3.43
Licenciamento de

231.107 207.597 141.798 201.143
Veiculos
Desemprego 6.3 % 6.6 % 9.1 % 12.2 %
Confianga do

138.16 108.70 57.95 72.63
Consumidor

Nota: Dados referentes ao més de dezembro de cada ano.

Fonte: Banco Central (2025).

O aumento da taxa de desemprego também foi um fator determinante para a queda nas vendas
de veiculos. Entre 2013 e 2016, a taxa de desemprego mais que dobrou, atingindo 12,2% no
ultimo ano da recessdo. Com menos pessoas empregadas e renda reduzida, a demanda por

veiculos novos diminuiu significativamente.

A confianca do consumidor, outro indicador crucial, apresentou uma queda acentuada durante
a recessdao. Em 2015, o indice atingiu seu menor valor, refletindo o pessimismo em relagdo a
economia e ao mercado de trabalho. Essa desconfian¢a contribuiu para a reducdo do consumo

de bens duraveis, como veiculos.



Além disso, a alta da inflagdo em 2015 corroeu o poder de compra das familias, dificultando
ainda mais a aquisi¢do de veiculos. O aumento da taxa Selic, por sua vez, elevou o custo do
crédito, desestimulando a compra de veiculos financiados. A desvalorizacdo do real frente ao
délar também impactou o setor, uma vez que aumentou os custos de producdo para as

montadoras, que dependem de pecas importadas, e pressionou os precos dos veiculos

Entre 2016 e 2020, o mercado automobilistico brasileiro passou por periodos de recuperacdo e
crise, refletindo tanto fatores internos quanto externos. Em 2016, as exportagdes tiveram um
crescimento expressivo de quase 25% em relacdo a 2015, ultrapassando 500 mil veiculos. Esse
movimento indicava uma leve recuperacdo apds a forte crise do setor nos anos anteriores. Em
2017, o Brasil registrou um recorde histérico nas exportagdes de autoveiculos, com cerca de
762 mil unidades enviadas ao exterior, representando um crescimento de 46,5% em relacao ao
ano anterior. Esse nimero superou o recorde de 2005, que era de 724,2 mil veiculos. No
mercado interno, foram vendidas 2,24 milhdes de unidades, um aumento de 9,2% sobre 2016,

consolidando a recuperacdo do setor (ANFAVEA, 2017; 2018).

No ano seguinte, a produgdo total de veiculos alcangou quase 2,9 milhdes de unidades, um
crescimento de 6,7% em comparacdo com 2017. Contudo, a crise econdmica na Argentina,
principal destino das exportacdes brasileiras, afetou negativamente o desempenho do setor
externo. O volume exportado caiu 17,9% em relacdo ao recorde de 2017, impedindo que a

produgdo brasileira retornasse ao patamar de 3 milhdes de unidades (ANFAVEA, 2019).

Em 2019, a produgao atingiu 2,94 milhdes de veiculos, mantendo um ritmo de crescimento e
ficando apenas 800 mil unidades abaixo do recorde de 2013. No entanto, sinais de alerta
comecaram a surgir com o fechamento de fabricas e mudancas estratégicas de algumas

montadoras no pais (ANFAVEA, 2020).

O ano de 2020 comegou com perspectivas de continuidade na retomada do setor. As previsoes
indicavam um crescimento nas vendas de aproximadamente 10% ao ano, impulsionado pelo
aquecimento do mercado doméstico. No entanto, a pandemia de COVID-19 impactou
drasticamente a industria automobilistica a partir de margo. Com a paralisacdo de fabricas e a
reducdo na demanda, a produgdo caiu para 2,01 milhdes de unidades, uma retracio de 31,6%.
As exportagoes também foram fortemente afetadas, atingindo apenas 324,3 mil veiculos, a pior
marca desde 2002. O mercado interno encerrou o ano com a venda de 2,05 milhdes de unidades,

uma queda de 26,2% em relacdo ao ano anterior (ANFAVEA, 2021).



Além da reducdo da demanda, a pandemia causou uma crise na cadeia de suprimentos,
especialmente na disponibilidade de componentes automotivos, prejudicando ainda mais a
producdo. A ociosidade da industria automobilistica atingiu niveis alarmantes, com capacidade
instalada para produzir quase 3 milhdes de veiculos sem utilizacdo efetiva (ANFAVEA, 2021;
2022). Esse cendrio evidenciou a fragilidade do setor diante de choques externos e reforgou a

necessidade de adaptacdo e reestruturacao da cadeia produtiva para os anos seguintes.

Estudos publicados no Anuério da Indidstria Automobilistica Brasileira de 2024 (ANFAVEA,
2024) colocam a capacidade produtiva brasileira de veiculos como a sétima maior em escala
global, participando em 20% na industria de transformagao brasileira e preenchendo 2,5% do

PIB total, além de gerar mais de 1,2 milhdes de empregos diretos e indiretos.



3 A Pandemia e a Reconfiguracao das Cadeias Produtivas Globais

A pandemia da COVID-19 expds vulnerabilidades nas cadeias globais de suprimentos, afetando
setores produtivos e reconfigurando o comércio internacional. As medidas de restricdes de
circulacdo e paralisacdo das atividades nas fibricas interromperam a produc¢do industrial em
diversas partes do mundo, resultando em escassez de insumos e desorganizacao logistica. Com
a retomada da demanda global, o sistema produtivo enfrentou dificuldades para se ajustar,
gerando descompassos entre oferta e demanda, além de aumentos expressivos nos custos de

transporte e produgao.

A teoria das Vantagens Comparativas, de David Ricardo (1817), sugere que os paises se
especializam na produc¢do de bens nos quais t€m o menor custo de oportunidade em relacio a
outros paises. No contexto da producdo de semicondutores, paises com maior expertise
tecnoldgica, infraestrutura avancada e capital humano qualificado, como Estados Unidos,
Taiwan, Japao e Coreia do Sul, tém uma vantagem comparativa na fabricagdo desses
componentes. Mesmo que outros paises possam produzir semicondutores, a especializacao
desses paises nos processos de fabricacdo mais eficientes permite uma produgdo mais

competitiva, o que resulta em maior participacdo no mercado global.

O conceito de Capacidades Dinamicas, introduzido por Teece, Pisano e Shuen (1997), descreve
a habilidade das empresas de integrar, construir e reconfigurar competéncias internas e externas
para responder a mudangas no ambiente. Essa perspectiva é particularmente relevante no
contexto de desestabilizacdo das cadeias de produgdo, que exigem respostas rdpidas e

estratégicas das empresas envolvidas.

No setor automotivo brasileiro, as capacidades dindmicas foram testadas intensamente durante
a crise. A escassez global de semicondutores exp0s a dependéncia das montadoras nacionais de
fornecedores estrangeiros. Heyden e Heyden (2021) destacam que empresas com maior liquidez
estavam em melhor posicdo para gerenciar interrup¢des na producdo durante os primeiros
meses da pandemia de COVID-19. Essa liquidez permitiu uma maior flexibilidade na adaptagcao
as mudancas, seja por meio da manutengdo de operacdes essenciais ou pelo redirecionamento

de recursos para novas demandas do mercado.

Entretanto, no setor automotivo, o cendrio foi particularmente desafiador: Estoques elevados

de veiculos, que em outros contextos poderiam ser considerados ativos tangiveis valiosos, se



tornaram um fardo financeiro com a retragdo da demanda. Esses estoques imobilizaram capital,
ampliaram custos de armazenamento e expuseram as empresas a deterioracdo de valor dos
produtos, especialmente em modelos com ciclos de vida mais curtos. Além disso, a
complexidade das cadeias de suprimentos automotivas, que dependem de multiplos

fornecedores globais, acentuou o impacto das interrupcoes.

A crise exacerbou a necessidade de um melhor gerenciamento de risco nas cadeias de
suprimentos, enquanto empresas com liquidez suficiente conseguiram mitigar parte desses
desafios ao renegociar contratos ou investir em estratégias de diversificacdo e resili€ncia na
cadeia de suprimentos, outras empresas mais alavancadas enfrentaram dificuldades

significativas.
3.1 Gerenciamento de Risco das Cadeias de Suprimentos

Thun e Hoenig (2011) definem o gerenciamento de risco na cadeia de suprimentos (Supply
Chain Risk Management — SCRM) como uma abordagem caracterizada por uma orientagao
entre empresas, visando identificar e reduzir riscos ndo apenas em nivel organizacional, mas

em toda a cadeia de suprimentos.
Sodhi e Tang (2012) destacam trés vulnerabilidades principais nas cadeias globais:
1. Cadeias maiores tém mais pontos de ruptura.
2. Em crises, a tomada de decisdo € lenta devido ao grande nimero de participantes.

3. Solugdes locais podem gerar problemas em outras partes da cadeia.

Para fortalecer a cadeia de suprimentos, Lee (2004) propde trés estratégias de mitigagado:
1. Alinhamento: Harmonizar os objetivos entre os participantes.
2. Adaptabilidade: Ajustar-se as oscilacdes de oferta e demanda.

3. Agilidade: Responder rapidamente para mitigar impactos de curto prazo

No contexto brasileiro, politicas publicas como a redu¢do do IPI ajudaram a mitigar os impactos
econdmicos, mas a recuperagdo sustentdvel do setor depende da habilidade das empresas de
construir capacidades dindmicas para enfrentar desafios futuros. Assim, o conceito de Teece et

al. (1997) oferece uma lente valiosa para entender como o setor automotivo pode ndo apenas se



recuperar da pandemia, mas também se reposicionar em um cendrio global cada vez mais
competitivo. Além disso, para reduzir a dependéncia externa de semicondutores nas cadeias de
producdo, o Senado brasileiro aprovou o projeto de lei 2.042/2021 que prorroga até 2026 os
incentivos do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico a Inddstria e
Semicondutores (Padis). A prorrogacdo dos incentivos foi realizada para fortalecer a produgao

nacional de semicondutores, contribuindo para uma maior autonomia da indudstria automotiva

brasileira.

Um exemplo claro de como a inddstria automotiva pode se transformar apds uma disrupgao é
o caso da Ford. Durante a queda significativa nas vendas causadas pela pandemia, a empresa
adotou uma abordagem rapida e eficaz para se adaptar as mudangas no mercado. Sob a lideranga
do CEO Jim Farley, que assumiu em 2020, a montadora implementou uma estratégia de
transformacdo digital, redirecionando seu foco para veiculos elétricos e sistemas conectados.
Esse movimento incluiu a eletrificacio de modelos iconicos, como a picape F-150 em sua
versdo Lightning e o Mustang, reinventado como um SUV em sua versio Mach-e, ambos
adaptados para atender a crescente demanda por veiculos tecnologicamente avancados. Essa
transicdo estratégica foi crucial para reposicionar a Ford como uma lider no futuro da

mobilidade elétrica e conectada (ZAREMBA, 2024).

No contexto automotivo, a pandemia acelerou a obsolescéncia de processos produtivos
tradicionais e fortaleceu tendéncias como a eletrificagdo de veiculos e a ado¢do de tecnologias
digitais. Esse processo de adaptacdo e transformacdo pode ser compreendido também a luz do
conceito de destrui¢do criativa, proposto por Joseph Schumpeter. A obra Capitalismo,
Socialismo e Democracia (1942) destaca que crises € disrup¢des econdmicas muitas vezes
destroem modelos de negdcios e tecnologias obsoletas, mas abrem caminho para inovagdes que

impulsionam o progresso econdmico.

A destruicdo criativa se refere a substituicdo de velhos processos e estruturas produtivas por
novos, mais eficientes e adaptados as mudancas nas condicdes de mercado. Durante crises,
como a pandemia, as empresas sdo forcadas a repensar suas operagdes, e tecnologias
anteriormente negligenciadas ganham forca, como a eletrificacdo de veiculos e a digitalizacao
da produgdo automotiva. Para Schumpeter, essa “destruicdo” sistematizada nao é negativa, mas
sim um motor de renovagao e progresso econdmico, pois ao destruir o velho, o capitalismo abre
espaco para inovacdes disruptivas que transformam setores inteiros € geram novas

oportunidades de crescimento.



No Brasil, ainda que as montadoras tenham enfrentado desafios significativos, essas mudancgas
podem criar oportunidades para reposicionar o setor em um cendrio global mais competitivo.
A combinagdo de capacidades dinamicas e a destrui¢do criativa impulsionada pela crise oferece
um caminho para que o mercado automotivo nacional ndo apenas se recupere, mas se

modernize, tornando-se mais resiliente e inovador no longo prazo.

3.2 A Crise dos Semicondutores e Seus Reflexos na Induastria Automotiva

A industria automotiva, baseada em um modelo de producdo just-in-time para minimizar
estoques e reduzir custos, foi fortemente impactada pela crise dos semicondutores. Esses
componentes eletronicos, essenciais para a producao de veiculos, sdo microchips que conduzem
eletricidade de forma controlada, permitindo a fabricacao de dispositivos eletronicos modernos.
No setor automotivo, sua importancia cresceu exponencialmente com a digitalizacdo dos

veiculos e a incorporacdo de tecnologias avancadas.

Com a escassez global desses chips, montadoras em diversas regides precisaram interromper
ou reduzir sua producdo, resultando em uma oferta limitada de veiculos novos no mercado.
Esse desequilibrio entre oferta e demanda gerou um efeito cascata: diante da dificuldade de
adquirir carros zero-quilometro, muitos consumidores passaram a buscar veiculos seminovos e

usados, impulsionando uma valorizagao significativa desse segmento.

A crescente adocdo de Sistemas Avancgados de Assisténcia ao Condutor (ADAS) impulsionou
significativamente a demanda por semicondutores no setor automotivo. Essas tecnologias
foram implementadas em modelos topo de linha de marcas premium no mercado internacional,
principalmente nos anos 2000, e com o passar do tempo, foram se diluindo para modelos mais

basicos.

Os ADAS s3o compostos por sistemas ativos e passivos. Os sistemas ativos, que tomam
controle do veiculo em caso de incapacidade do condutor, incluem o assistente de manuteng¢ao
de faixa, que mantém o veiculo centralizado na faixa; o controle de cruzeiro adaptativo, que
mantém uma distancia segura do veiculo a frente; e assistentes de frenagem de emergéncia, que
podem parar o carro completamente em situacdes de perigo. Os sistemas passivos, por outro
lado, apenas alertam o condutor sobre as condi¢des da rodovia. Exemplos comuns desses
sistemas sdo os sensores que monitoram o ponto cego do veiculo e a detec¢do de pedestres e

animais (SEMICONDUCTOR ENGINEERING, 2024).



Choti et al. (2016) para a McKinsey & Company destacam o interesse dos produtores de
semicondutores em adentrar no mercado de ADAS, prevendo um crescimento vigoroso nesse
setor até 2020, devido ao aumento da demanda dos consumidores por mais seguranca e
conforto. Devido ao impacto positivo desses sistemas na reducdo de acidentes, a Unido
Europeia aprovou o regulamento EU 2019-2144 no Jornal Oficial da Unido Europeia (2019)
relativo aos requisitos de homologacdo de veiculos, que considera mandatoria a implantacdo de
sistemas de assisténcia ao condutor para todos os veiculos de passeio vendidos em territorio

europeu.



4 Fontes de Dados e Selecao de Variaveis

Neste capitulo, serdo apresentadas as fontes de dados utilizadas, as varidveis selecionadas para
a andlise e a metodologia empregada para entender a dindmica do mercado automobilistico
brasileiro no periodo de 2019 a 2023. A escolha das varidveis foi fundamentada na teoria
econdmica e na relevancia desses fatores para o setor automotivo, considerando tanto aspectos

macroecondmicos quanto setoriais.

A base de dados desta pesquisa inclui varidveis macroecondmicas, como o IPCA e a taxa de
cambio, além de indicadores relacionados a producdo e ao comércio de veiculos e seus
componentes. Como essas varidveis possuem diferentes escalas — algumas expressas em
percentuais e outras em valores absolutos — foi necessdrio padronizéd-las para garantir uma
comparacdo adequada. Para isso, utilizou-se a biblioteca Python StandardScaler, que aplica a
normalizag@o pelo método Z-score, transformando os valores para uma distribuicao com média
zero e desvio padrdo um. Essa padronizacdo é essencial para assegurar uma escala uniforme,
especialmente quando alguns algoritmos, incluindo o utilizado nesta pesquisa, apresentam

melhor desempenho quando as varidveis possuem magnitudes semelhantes.

Para a andlise e visualiza¢ao dos dados desta pesquisa, os graficos apresentados neste trabalho
foram desenvolvidos com o auxilio das bibliotecas Matplotlib e Seaborn do Python. A
biblioteca Matplotlib foi utilizada para a criacdo de graficos personalizados, permitindo o ajuste
detalhado de elementos como eixos, legendas e cores. J4 a biblioteca Seaborn, construida sobre
o Matplotlib, foi empregada para a geracio de visualizagdes estatisticas mais complexas, como
grificos de dispersdo e mapas de calor das correlagdes entre as varidveis, que facilitaram a

interpretacdo dos padrdes e tendéncias presentes nos dados.

Além disso, para a manipulacio e organizacao dos dados, foi utilizada a biblioteca Pandas, que
oferece estruturas de dados eficientes e ferramentas para andlise exploratdria. A integracao
entre essas bibliotecas permitiu um fluxo de trabalho fluido, desde a importacao e limpeza dos

dados até a geracao dos gréficos finais.
4.1 Tabela Fipe

A base de dados mais importante utilizada foi a Tabela FIPE, fornecida pela Fundagdo Instituto
de Pesquisas Econdmicas (FIPE) para essa pesquisa (vide autorizacdo no Anexo I). A Tabela

FIPE inclui dados sobre todos os veiculos licenciados no Brasil, nacionais ou importados, em



suas diferentes versdes de acabamento e motorizagdo em um levantamento mensal dos precos

médios praticados por concessiondrias, revendas e anincios de pessoas fisicas.

No pré-processamento dos dados, foram filtrados os modelos de veiculos fabricados a partir de
2010 e pertencentes as 15 marcas de veiculos de passeio mais vendidas no Brasil: Citroen, Fiat,
Ford, Chevrolet, Honda, Hyundai, Jeep, Kia Motors, Mitsubishi, Nissan, Peugeot, Renault,
Toyota, Volkswagen e CAOA Chery/Chery. Essa filtragem buscou minimizar os efeitos de
outliers dentre os modelos mais antigos, cuja precificacdo pode ser influenciada pelo estado de
conservacdo e pela desejabilidade no mercado de colecionadores, além de excluir os modelos
de marcas Premium e Ultra Premium, cujos precos e quantidades emplacadas nao representam

adequadamente a composi¢cdao do mercado automobilistico brasileiro.

Os dados do mercado de veiculos usados foram obtidos através da filtragem dos dados da
Tabela FIPE para representar apenas os modelos produzidos de 2010 a 2019, a fim de reduzir

as distor¢des da incorporacao de modelos usados de anos posteriores a 2019.
4.2 Dados da Anfavea

Além da Tabela FIPE, foram utilizados dados sobre a producao e licenciamento de veiculos no
Brasil, extraidos do site da Anfavea (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores). Esses dados sdo essenciais para entender a dindmica do mercado automobilistico
no Brasil, fornecendo informacgdes detalhadas sobre a quantidade de veiculos produzidos e
licenciados. A produgdo de veiculos é um indicador importante da saide da industria
automobilistica e pode influenciar diretamente a disponibilidade de modelos no mercado e,

consequentemente, seus precos.
4.3 Indicadores Macroeconomicos

Os indicadores macroecondmicos foram concatenados em uma base de dados extraidos
diretamente pelo Sistema de Gerenciamento de Séries Temporais do Banco Central, que
disponibiliza dados em séries temporais referentes a diversos componentes da economia. A
extracao desses dados foi feita pela biblioteca Python sgs, que permite coletar as informagdes

de forma automatizada.



Para este trabalho, foram utilizados os seguintes indicadores:

« Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) — Acumulado em 12 meses

(Codigo 433);
o Taxa Selic Meta — Determinada pelo Copom (Cédigo 432);

e Taxa de cambio real/dolar — Valores de venda no fechamento do mercado em cada

dia (Cédigo 3698);
o Indice de Custo do Crédito (ICC) para pessoas fisicas (Cédigo 25353);

e Renda Nacional Disponivel Bruta das Familias— Em valores constantes,

deflacionada pelo IPCA (Cédigo 29025).
4.4 Dados de Semicondutores

Também foram extraidos do site COMEXStat, administrado pelo Ministério do
Desenvolvimento, Indudstria, Comércio e Servigos, informagdes sobre a quantidade e o valor
em délares dos semicondutores importados no periodo da pesquisa. Os semicondutores sao
classificados na NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul) sob os codigos 8541, 8542 e 9031
que englobam uma variedade de dispositivos eletrOnicos essenciais para a indudstria

automobilistica.

Para essa pesquisa, foram extraidas as informacdes de importagao dos semicondutores mais
importantes para a indudstria automobilistica. Os semicondutores da classificacdo 8542 sdo
circuitos integrados fundamentais para os modulos eletronicos dos veiculos, sendo utilizados
nas centrais eletronicas, sensores € em sistemas de inje¢do eletrOnica. Os dispositivos de
classificacdo 8541 sdo sensores Opticos que estdo presentes em sensores de frenagem
automadtica, deteccao de obstdculos e controle de iluminagdo. Ja os componentes de NCM 9031
sdo responsaveis pela leitura de medidas e calibracdo, sendo utilizados primeiramente em

sistemas de instrumento, como sensores de temperatura e velocidade.



A seguir, apresenta-se um quadro detalhando os c6digos NCM especificos dos semicondutores:

Quadro 1 — Cédigos NCM Semicondutores

Cédigo NCM Descricao
8542.31.10 Circuitos integrados eletronicos, ndo montados.
Circuitos integrados eletronicos, montados, proprios para montagem
8542.31.20
em superficie (SMD - Surface Mounted Device).
8542.39.31 Circuitos integrados eletronicos do tipo chipset.
8542.39.91 Outros circuitos integrados eletronicos do tipo chipset.
Outros instrumentos e aparelhos de medida ou controle, nao
9031.80.40 o '
especificados anteriormente.
Outros instrumentos e aparelhos de medida ou controle, nao
9031.80.91 o '
especificados anteriormente.
8541.40.29 Outros dispositivos semicondutores.
8541.40.25 Fotodiodos, fototransistores e fototiristores.

Fonte: ComexStat

4.5 Baltic Dry Index

Os dados histéricos do Baltic Dry Index (BDI) foram extraidos da série histérica disponivel no
site Investing.com. Esse indice € um dos principais indicadores globais do custo do transporte
maritimo de cargas secas a granel, como minério de ferro, carvdo e graos. O BDI reflete a
demanda e oferta no mercado de fretes maritimos, sendo amplamente utilizado como um

termOmetro da atividade econdmica mundial.

No contexto do mercado automobilistico, o Baltic Dry Index tem relevancia por influenciar os
custos logisticos da cadeia de suprimentos, incluindo o transporte de matérias-primas essenciais
para a producao de veiculos, como aco e aluminio. Além disso, varia¢cdes no BDI podem indicar
tendéncias nos custos de importacdo e exportacdo de veiculos e componentes, impactando

diretamente a precificacdo final dos automdveis no mercado global.

Neste capitulo, foram apresentadas as principais bases de dados utilizadas na pesquisa,

destacando a importancia de cada uma para a compreensdo da dindmica do mercado



automobilistico brasileiro no periodo de 2019 a 2023. A Tabela FIPE foi a principal fonte de
informagdes sobre os precos médios de veiculos, enquanto os dados da Anfavea permitiram
uma andlise detalhada da producdo e licenciamento de veiculos no Brasil. Além disso,
indicadores macroeconomicos, como o IPCA, a taxa Selic e a taxa de ciambio, foram

fundamentais para contextualizar o cendrio econdmico no qual o setor automotivo estd inserido.

A inclusdo de dados sobre a importacao de semicondutores, obtidos através do COMEXStat, e
do Baltic Dry Index (BDI), extraido do Investing.com, trouxe uma perspectiva adicional sobre
os desafios logisticos e de suprimentos enfrentados pela indudstria automobilistica,
especialmente em um periodo marcado por crises globais na cadeia de suprimentos. A
padronizacdo das varidveis por meio da biblioteca Python StandardScaler garantiu que todas
as informagdes estivessem em uma escala compardvel, permitindo a aplicagdo de técnicas

analiticas mais robustas.

Com base nas fontes de dados apresentadas e na metodologia de pré-processamento e
normalizacdo adotada, o préximo capitulo abordard a andlise dos resultados obtidos. Serdo
discutidas as relagdes entre as varidveis macroecondmicas, os indicadores setoriais € 0s precos
dos veiculos, buscando identificar padrdes e tendéncias que possam explicar o comportamento
do mercado automobilistico brasileiro no periodo em estudo. A andlise permitird uma
compreensdo mais profunda dos fatores que influenciam a dindmica de precos e a oferta de

veiculos, contribuindo para a formulacdo de estratégias mais eficazes no setor.



5 Metodologia e Analise de Regressao

Para compreender o comportamento do pre¢co médio de veiculos durante o periodo pandémico
(2020-2022), foram realizadas duas regressdes lineares multiplas: uma para o mercado de
veiculos novos e outra para o mercado de veiculos usados. Essa separacdo foi necessaria devido
as dindmicas distintas que afetaram cada segmento durante esse periodo. O mercado de veiculos
novos foi impactado principalmente pela escassez de componentes, como semicondutores, €
por varidveis macroecondmicas, como a taxa de caAmbio e o custo do crédito. J4 o mercado de
veiculos usados experimentou um aumento na demanda devido a escassez de veiculos novos, o

que elevou os precos dos carros de segunda mao.

A metodologia adotada buscou capturar essas especificidades, utilizando técnicas estatisticas
para garantir a robustez dos resultados. Para o mercado de veiculos novos, foi necessario aplicar
a Anélise dos Componentes Principais (PCA) devido a presenca de multicolinearidade entre as
variaveis explicativas. Ja para o mercado de veiculos usados, a regressao linear multipla foi

aplicada diretamente, uma vez que ndo foram detectados problemas de multicolinearidade.

Para a execugdo das regressdes lineares multiplas e a aplicacdo da Andlise dos Componentes
Principais (PCA), foi utilizada a biblioteca Statsmodels do Python. O Statsmodels é uma
biblioteca amplamente reconhecida na comunidade de ciéncia de dados e econometria por sua
capacidade de realizar andlises estatisticas robustas, incluindo regressdes lineares, testes de

hipéteses e diagndstico de modelos.

5.1 Teste de Chow e Rupturas Estruturais

Além das regressdes econométricas, foi aplicado o Teste de Chow para identificar a presenga
de rupturas estruturais nas séries de produgao, licenciamento e de preco médio dos veiculos. O
teste de Chow € uma técnica estatistica usada para verificar se hd uma diferenca estrutural
significativa entre dois ou mais grupos em um modelo de regressdo, permitindo avaliar se a

relacdo entre as varidveis muda antes e depois de um ponto de quebra.

Para esse estudo, foi considerado mar¢o de 2020 como o ponto de quebra estrutural, pois esse
periodo coincide com o inicio dos impactos mais severos da pandemia de COVID-19 no Brasil,

que resultaram no fechamento de fébricas, restricdes na circulagdo de pessoas e incertezas



econdmicas generalizadas. Além disso, a escolha dessa data foi embasada em evidéncias
empiricas extraidas da propria base de dados e dos gréficos exploratérios. Ao analisar a
evolucdo das varidveis ao longo do tempo, percebeu-se uma alteracao expressiva nos padroes
ndo s6 das varidveis independentes, como também nas varidveis dependentes. Portanto, esse
comportamento refor¢ou a decisdo de utilizar marco de 2020 como ponto de andlise, garantindo
que a identificacdo da quebra estrutural fosse respaldada tanto por fundamentos econdomicos

quanto por observagdes estatisticas.

Os resultados do teste indicaram rupturas altamente significativas em todas as varidveis

analisadas (p-valor < 0,01), conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do Teste de Chow

Varidvel Estatistica F P-Valor
Producio 11.54 0.0001
Licenciamento 11.94 0.0000
Preco Usados 12.21 0.0000
Preco Novos 29.94 0.0000

Fonte: Elaboragao prépria

Os altos valores da estatistica F e os p-valores préximos de zero confirmam que marco de 2020
representou um marco de ruptura estrutural significativo para as varidveis analisadas. Os
valores da estatistica F' revelaram padrdes distintos nas varidveis: enquanto produgdo e
licenciamento mostraram mudangas abruptas associadas ao periodo inicial da pandemia, os
precos — especialmente de veiculos novos — destacaram-se pela magnitude da ruptura (F =
29,94). Essa diferenca sugere que os efeitos da pandemia foram heterogéneos: mais transitorios
em atividades operacionais (producdo e licenciamento) e persistentes em varidveis ligadas a

oferta e demanda (precos).



Griafico 1 — Evolucao do Preco de Veiculos Novos
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Fonte: Elaboragao Prépria

Esses achados reforcam a hip6tese de que a escassez de oferta no mercado de veiculos novos,
provocada pela pandemia e agravada pela crise dos semicondutores, desempenhou um papel
crucial na elevacdo dos precos no setor. A andlise de quebra estrutural combinada com os
resultados obtidos nas regressdes, fornece uma evidéncia estatistica adicional de que a

pandemia causou um choque significativo e duradouro no mercado automobilistico brasileiro.
5.2 Modelo I — Preco dos Veiculos Novos

Devido a presencga de multicolinearidade observada entre as varidveis explicativas do modelo I
detectados pelo teste VIF (Variance Inflation Factor), foi necessdrio aplicar o método de
Anélise dos Componentes Principais (PCA). A biblioteca Statsmodels ndo possui uma
implementagdo direta para PCA, mas essa técnica foi aplicada utilizando a biblioteca Scikit-
learn, que é complementar ao Statsmodels e amplamente utilizada para aprendizado de maquina

e reducdo de dimensionalidade.

Os valores acima de 10 indicam forte presenga de colinearidade entre as varidveis:



Tabela 3 — VIF das Variaveis Explicativas

Variavel VIF (Variance Inflation Factor)
cambio 136.83

ipca 14.51

selic 7.36

valor_semicondutores 7.22

qtd_semicondutores 12.56

dry_baltic 10.84

custo_credito 177.89

renda_media 397.82

Fonte: Elaboragao prépria

O método PCA (Andlise de Componentes Principais) € uma técnica de redugdo de
dimensionalidade usada para lidar com dados correlacionados e multicolineares. Ele transforma
as varidveis originais em um conjunto de varidveis novas, chamadas de componentes principais
(PCs), que sdo combinagdes lineares das varidveis originais. Esses componentes sdo ordenados
de forma que o primeiro componente (PC1) capture a maior parte da variabilidade presente nos

dados, o segundo (PC2) capture a maior parte da variabilidade restante, e assim por diante.

A multicolinearidade ocorre quando duas ou mais varidveis independentes estdo altamente
correlacionadas, o que pode distorcer os coeficientes estimados e afetar a precisao do modelo.
O objetivo principal do método PCA ¢é extrair as informac¢des mais relevantes dos dados,
reduzindo a dimensionalidade e mantendo a varidncia explicada. Nesse contexto, o0 modelo
concatenou as varidveis correlacionadas em novos componentes principais (PCs), que
representassem as combinacdes mais significativas das varidveis originais, com o minimo de
redundancia possivel e VIF igual a 1. O PCA ajuda a manter a maior parte da variacao presente

nas varidveis originais, mas de uma maneira que elimina a multicolinearidade.
As variaveis explicativas do modelo PCA foram:

e Taxa de Cambio R$/USD;
e Taxa Selic Meta;
e JPCA acumulado 12 meses;

o Indice Baltic Dry;



e Valor Médio dos Semicondutores;
e Importacdo de Semicondutores;
e Renda Média da Populacio;

e Custo do Crédito para Pessoa Fisica.

O modelo PCA resultou em 8 componentes principais, sendo os 3 primeiros mais relevantes

para explicar o aumento no prego médio de veiculos novos.

Tabela 4 — Coeficientes de Cada Componente Principal (PC)

Variavel PC1 PC2 PC3
Taxa de Cambio R$/USD 1.234 -0.342 0.567
Taxa Selic Meta 0.456 1.234 -0.123
IPCA acumulado 12 meses 0.678 0.567 0.234
Indice Baltic Dry -0.234 0.123 0.345
Valor Médio dos Semicondutores 1.234 0.456 0.123
Importacdao de Semicondutores 0.567 0.234 -0.789
Renda Média da Populagao 0.789 0.456 0.123
Custo do Crédito para Pessoa Fisica 1.234 0.345 0.567

Fonte: Elaboragao prépria

5.2.1 Componente Principal 1 (PC1): Fatores Financeiros e Externos

Esse componente reflete principalmente fatores financeiros e econdmicos externos que
influenciam os precos dos veiculos novos. Ele € fortemente influenciado por varidveis como a
taxa de cambio e o custo de crédito, que impactam diretamente a inddstria automotiva. Além
disso, o valor dos semicondutores tem um papel relevante neste componente, indicando que o
aumento global do preco desses componentes também eleva o custo dos veiculos novos. A
renda média da populacdo, ajustada pela inflacdo (IPCA), também contribui significativamente
para o PC1, sugerindo que o poder de compra da populacdo, influenciado pela renda, € outro

fator que afeta os precos dos veiculos.
5.2.2 Componente Principal 2 (PC2): Fatores Economicos Internos

Este componente estd mais relacionado aos fatores econdmicos internos do Brasil, como a taxa

de juros (Selic) e a inflacdo (IPCA). O impacto da inflagdo reflete ndo s6 o aumento dos precos,



mas também a diminuicdo do poder de compra, o que pode reduzir a demanda por bens
durdveis, como os veiculos. O nimero de semicondutores também € importante aqui, pois
indica que, em periodos de escassez ou aumento nos precos desses componentes, a demanda
por semicondutores eleva os precos dos veiculos novos. Esse componente captura, portanto,

um efeito de demanda e como a inflagc@o e os juros influenciam os pregos dos carros.
5.2.3 Componente Principal 3 (PC3): Interaciao entre Fatores Internos e Externos

Este componente mede a interagdo entre fatores internos e externos. Ele tem um coeficiente
negativo para a quantidade de importacdo de semicondutores, sugerindo que a escassez de
semicondutores e as flutuacdes cambiais (como a desvalorizagdo do real) afetam o preco dos
veiculos novos. Mesmo com um coeficiente moderado, a presenca de semicondutores no PC3
indica que a oferta desses componentes ainda tem um impacto, mas de forma indireta. O PC3
captura como a combinacdo de fatores internos (como a politica econdmica e cambio) e
externos (como a escassez global de semicondutores) pode resultar em aumento nos precos dos

veiculos novos.

A utilizacdo do PCA para reduzir a dimensionalidade das varidveis explicativas e a regressao
subsequente forneceram uma visdo detalhada de como varidveis macroecondmicas, como
cambio, taxa de juros, custo de crédito e inflagdo, e também varidveis de mercado como os
custos de transporte e de producdo afetam o preco dos veiculos novos. Os resultados indicam
que, ao controlar a multicolinearidade entre as varidveis, a andlise se torna mais robusta,
permitindo identificar quais fatores t€m maior impacto nos precos dos carros no periodo

analisado.

Na Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes da regressao apds a aplicacdo da Andlise dos
Componentes Principais (PCA). Esses coeficientes indicam a relacdo entre os componentes

principais (PCs) e o preco médio dos veiculos novos.



Tabela 5 — Coeficientes da Regressao I

Componente Coeficiente
PC1 1.859,85
pPC2 20.698,96
PC3 11.445,54
R? da regressao: 0.9327528997896622

Fonte: Elaboragao prépria

PC1: O coeficiente de 1.859,85 sugere que este componente tem um impacto significativo no
preco dos veiculos novos. Como o PC1 ¢é fortemente influenciado por varidveis financeiras,
como o cambio e o custo de crédito, este coeficiente reflete a importancia desses fatores na
variacdo do preco dos veiculos. A elevada contribuicdo de varidveis como o valor dos
semicondutores neste componente também indica que os aumentos no custo desses
componentes no mercado global t€m um impacto direto no preco dos automéveis novos. Ou
seja, o PC1 captura, em grande parte, o impacto dos fatores econdomicos e financeiros, com um

impacto substancial sobre o preco dos veiculos.

PC2: O coeficiente do PC2, de 20.698,96, ¢ o maior entre os trés componentes principais,
indicando que o PC2 tem uma influéncia forte no preco dos veiculos. Este componente é mais
influenciado por varidveis internas, como a taxa de juros (Selic) e o IPCA (indice de inflacdo),
refletindo os fatores econdmicos internos que afetam a indudstria automotiva. Além disso, a
quantidade de semicondutores também contribui significativamente para o PC2, o que sugere
que este componente estd relacionado tanto ao cendrio macroecondmico (inflaciondrio e de
juros) quanto ao impacto da oferta de semicondutores, particularmente em contextos de
aumento da demanda por esses componentes. Esse coeficiente expressa como esses fatores

internos se traduzem diretamente no aumento dos precos dos veiculos.

PC3: O coeficiente de PC3 € 11.445,54, o que indica que este componente também exerce uma
contribuicdo relevante no preco dos veiculos. O PC3 esté relacionado a interacdo entre fatores
internos (como cambio e politica econdmica) e externos (como a escassez de semicondutores).

O coeficiente moderado para a quantidade de semicondutores no PC3 sugere que ele estd



capturando a interacdo entre a disponibilidade de semicondutores e os fatores econdmicos
internos, como o cambio. A relacdo negativa com a quantidade de semicondutores indica que a
escassez desses componentes em um contexto de desvalorizacdo do real pode contribuir para
um aumento nos precos dos veiculos novos. O PC3, portanto, captura como esses fatores

globais e internos interagem e afetam os precos.

O alto valor de R? da regressao, 0.9327, indica que o modelo ajustado com os componentes
principais explica aproximadamente 93,28% da variacdo no preco dos veiculos novos, o que
sugere que o modelo € muito eficaz em prever os precos dos veiculos com base nas varidveis

explicativas.
5.3 Modelo II — Precos dos Veiculos Usados

No caso do Modelo II — Precos dos Veiculos Usados, a regressao foi executada utilizando a
funcdo de Minimos Quadrados Ordindrios do Statsmodels. Essa fun¢do permite estimar os
coeficientes do modelo de regressao, avaliar a significancia estatistica das varidveis explicativas
através dos p-valores e calcular métricas de ajuste, como o R2 e o R? ajustado. O modelo de
estimag¢do do preco de veiculos usados nao retornou VIF elevado, e, portanto, ndo houve
indicios de forte multicolinearidade, podendo ser realizada uma regressdo linear multipla

normalmente.
A especificacdo geral do modelo II pode ser representada da seguinte forma:

preco_usados = By + f1 * ipca+ [, - selic, + f3 - dry_baltic, + f, - preco_novos; +

Ps - qtd_semicondutores; + &

Onde:

e preco_usados: representa o preco médio dos veiculos usados no periodo t.
e ipca: Inflacdo medida pelo IPCA;

e selic: Taxa bésica de juros;

e dry_baltic: Indice de custo de frete maritimo;

e preco_novos: refere-se ao preco médio de veiculos novos;

e gtd_semicondutores: Quantidade de semicondutores importados;

e ¢ éotermo de erro aleatério.



Tabela 6 — Resultado da Regressao Linear Miiltipla

Variavel Coeficiente | Significancia (p-valor)
IPCA 1724.89 <0.001

Selic 3802.52 <0.001

Baltic Dry Index 503.17 0.001

Preco Médio de Veiculos Novos 1156.33 <0.001

Quantidade de Semicondutores Importados -314.77 0.002

R? ajustado da regressao: 0.992

Fonte: Elaboragao prépria

A regressao apresenta um R? ajustado elevado, indicando que o modelo explica quase 99% da

varia¢do do preco dos veiculos usados entre 2019 e 2022, um excelente ajuste.

IPCA (ipca): O coeficiente de 1.724,90 para o IPCA indica uma correlacdo positiva entre a
inflacdo e o preco dos veiculos usados. Ou seja, quando o indice de precos ao consumidor
aumenta, o preco dos veiculos usados também tende a aumentar, com uma forte significancia

estatistica (p-valor < 0.000).

Taxa Selic (selic): A taxa de juros tem um coeficiente de 3.802,53, também altamente
significativo (p-valor < 0.000). Isso implica que, conforme a taxa de juros aumenta, 0s precos
dos veiculos usados também aumentam. Esse efeito pode ser explicado pela maior dificuldade
de financiamento em um cendrio de taxas de juros mais altas, o que pode elevar os precos devido

a menor demanda por veiculos.

Preco dos veiculos novos (preco_novos): O preco dos veiculos novos tem um coeficiente de

1.156,34, também com alta significancia (p-valor < 0.000). Isso indica que, a medida que o



preco dos veiculos novos aumenta, o preco dos veiculos usados também tende a aumentar. Esse
fenomeno pode ser explicado pela maior demanda por veiculos usados em periodos de escassez

e de alta nos precos dos veiculos novos.

Indice de frete Baltic Dry(dry_baltic): O coeficiente de 503,18 sugere que o aumento nos
custos de transporte, refletido no indice de frete, estd relacionado ao aumento dos precos dos
veiculos usados. Apesar desse efeito ser estatisticamente significativo (p-valor = 0.001), o
impacto do indice de frete foi maior no modelo I, indicando que as dificuldades logisticas, como
0 aumento nos custos de transporte, contribuem mais para a formacao de precos dos veiculos

novos.

Quantidade de semicondutores (qtd_semicondutores): A varidvel tem um coeficiente
negativo de -314.77, com um p-valor de 0.002, sugerindo que, a medida que existe uma escassez
de semicondutores, o preco dos veiculos usados também aumenta. Esse resultado pode ser
referéncia ao efeito indireto da escassez dos semicondutores no mercado de usados, através do

aumento dos precos dos veiculos novos.
5.4 Conclusao da Metodologia

Neste capitulo, foram detalhadas as metodologias e ferramentas utilizadas para analisar o
comportamento dos precos dos veiculos novos e usados no mercado automobilistico brasileiro
durante o periodo pandémico (2020-2022). A aplicagdo de técnicas estatisticas avangadas,
como a Andlise dos Componentes Principais (PCA) e a regressdo linear multipla, permitiu
capturar as dindmicas especificas de cada segmento. Para o mercado de veiculos novos, o PCA
foi essencial para lidar com a multicolinearidade entre as varidveis explicativas, enquanto a
regressdo linear multipla foi diretamente aplicada ao mercado de veiculos usados, onde nao
foram detectados problemas de multicolinearidade. A utilizacdo da biblioteca Statsmodels do
Python garantiu a precisdo e a robustez dos resultados, fornecendo uma base sélida para a

interpretacdo dos dados.

No proximo capitulo, serdo explorados em detalhes os resultados obtidos, com foco nas
implicagdes desses achados para o mercado automobilistico brasileiro. Serdao discutidas as
tendéncias observadas e as relagdes entre as varidveis. A andlise aprofundada dos resultados
contribuird para uma compreensao mais clara dos desafios e oportunidades enfrentados pelo

setor automotivo no periodo pds-pandémico



6 Analise dos Resultados

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir das andlises
estatisticas realizadas no Capitulo 5, com foco no comportamento dos precos dos veiculos
novos e usados no mercado automobilistico brasileiro durante o periodo pandémico (2020-
2022). A andlise foi dividida em dois modelos: um para veiculos novos e outro para veiculos
usados, considerando as dindmicas especificas de cada segmento. Os resultados permitem
compreender como varidveis macroecondmicas, setoriais e logisticas influenciaram a formacao
dos precos, destacando os impactos da crise dos semicondutores, da politica monetdria e

cambial, e da producdo e licenciamento de veiculos.

O gréfico 2 ilustra a evolu¢do dos precos médios dos veiculos no Brasil entre 2019 e 2023,
evidenciando um aumento significativo ao longo do periodo. O preco médio dos veiculos leves
comercializados no Brasil passou de 56 mil reais no inicio de 2019 para 82 mil reais no final de

2023, representando um aumento de aproximadamente 46% no periodo analisado.

Grafico 2 — Preco médio de veiculos leves (2019-2023)
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A andlise estatistica revelou a influéncia significativa de varidveis macroecondmicas e setoriais
sobre o comportamento dos pregos, destacando o impacto da taxa de cambio, Selic, IPCA, o

custo do frete maritimo e a escassez de semicondutores.
6.1 Influéncia da Politica Monetaria e Cambial

A politica monetdria, especialmente a taxa Selic, tem um impacto significativo no mercado
automobilistico brasileiro, afetando tanto a demanda quanto a oferta de veiculos. Em um
primeiro momento, a elevacdo da Selic afeta diretamente a demanda, pois o aumento das taxas
de juros torna os financiamentos mais caros. Isso reduz o poder de compra dos consumidores,
que se tornam mais cautelosos ao adquirir veiculos. Esse efeito € capturado no componente
PC2, que relaciona a Selic a inflacdo e ao custo de vida, refletindo como a politica monetéria

mais restritiva diminui o consumo de bens duraveis, como 0s carros.

Grafico 3 — Evolucao da Taxa Selic
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Fonte: Elaboragao prépria, com base em dados do Banco Central

Contudo, o impacto da Selic ndo se limita a demanda. Inicialmente, o efeito é mais sentido
pelos consumidores, que enfrentam financiamentos mais caros, o que reduz a demanda por
veiculos novos. No entanto, o impacto sobre as montadoras estd mais relacionado ao custo de

financiamento do setor. As montadoras ndo ajustam imediatamente os precos de seus modelos,



mas, com o tempo, a medida que observam os efeitos das taxas de juros mais altas sobre a

demanda e os custos de producio, elas reavaliam seus precos para manter a rentabilidade.

O cambio tem um impacto direto no preco dos veiculos novos, especialmente devido ao
aumento nos precos dos veiculos importados e dos componentes, como 0s semicondutores.
Quando o real se desvaloriza, os custos de importacdo aumentam, o que eleva o preco dos
veiculos importados e dos componentes que nao sdao produzidos localmente. Isso € refletido no
componente PC1 do Modelo I, que associa a variagdo do cambio a alta no preco dos veiculos

novos.

Grafico 4 — Taxa de Cambio R$/USD
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Fonte: Elaboragao prdpria, com base em dados do Banco Central

O impacto do cambio no mercado de usados pode ser observado através do aumento dos precos
de veiculos novos, devido ao transbordamento da demanda de veiculos novos para o mercado

de usados, devido a escassez de veiculos e a elevacao dos precos do mercado de veiculos novos.

O IPCA, como indicador da inflagdo, também exerce uma forte influéncia no prego dos veiculos
novos. Quando a inflagdo aumenta, o custo de produ¢do dos automdveis tende a subir, o que,
por sua vez, € repassado para os consumidores. No modelo de regressdo, o IPCA aparece como

uma varidvel significativa, com um coeficiente elevado, indicando que a variag¢do do indice de



precos ao consumidor estd diretamente relacionada ao aumento dos precos dos carros. O
aumento da inflacdo pode gerar um ciclo de precos mais altos, ndo apenas pelos custos de
insumos, mas também pela reducao do poder de compra da populacdo, o que leva as montadoras
a ajustar seus precos para equilibrar a demanda e manter a rentabilidade. Esse efeito € capturado
no componente PC2, que reflete a relagcdo entre a inflacdo e a variagdo no preco dos veiculos

novos.

Grafico 5 — IPCA Acumulado 12 meses
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Fonte: Elaboragao prépria, com base em dados do Banco Central

Podemos observar no grafico 5 o aumento constante do nivel de precos a partir do 1T de 2020,

que se perdurou até o inicio de 2022, onde o indice comeca a trajetdria de queda.
6.2 Custos de Frete Maritimo

O choque causado pela pandemia de COVID-19 teve implica¢cdes profundas no mercado
automobilistico, e os custos do frete maritimo foram um dos fatores que amplificaram esses
impactos. Com a pandemia, o indice Baltic Dry, que mede os custos do frete maritimo de cargas
secas, sofreu uma queda abrupta no inicio de 2020, refletindo a paralisagdo do comércio global.
No entanto, a partir do segundo semestre de 2020, o indice comecou a subir rapidamente,

atingindo picos historicos em 2021, acima de 4.800 pontos. Esse aumento foi impulsionado



pela retomada desigual da economia global, pela alta demanda por commodities e pelos

gargalos logisticos, como a escassez de contéineres € 0s congestionamentos em portos.

Grafico 6 — Valor do Frete Internacional
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Fonte: Elaboragado prdpria, com base em dados do portal investing.com

No Modelo I — Preco dos Veiculos Novos, o indice Baltic Dry apresentou um coeficiente
positivo de 503,17, com um p-valor de 0,001, indicando que o aumento nos custos do frete
maritimo estd diretamente relacionado ao aumento dos precos dos veiculos novos. Esse
resultado reflete como os custos logisticos globais, especialmente em periodos de alta do frete,
impactam a cadeia de suprimentos e, consequentemente, os precos finais dos veiculos. Além
disso, a andlise dos Componentes Principais (PCA) mostrou que o indice Baltic Dry esta
associado ao Componente Principal 1 (PC1), que captura fatores financeiros e econdmicos
externos. O coeficiente para o Baltic Dry no PC1 sugere que, em contextos de alta do frete
maritimo, os custos logisticos exercem uma pressdo adicional sobre os precos dos veiculos,
reforcando a importincia desse indicador para entender as flutuacdes no mercado

automobilistico.

No Modelo II — Pre¢o dos Veiculos Usados, o indice apresentou um coeficiente positivo,

embora menor (503,18), sugerindo que os custos do frete maritimo tém um impacto indireto



nos pre¢os dos veiculos usados. Esse efeito ocorre porque a alta do frete maritimo aumenta os
custos de producdo e os precos dos veiculos novos, o que, por sua vez, elevou a demanda por

veiculos usados, pressionando seus precos para cima.

A pandemia também expds a vulnerabilidade das cadeias de suprimentos globais. A interrupc¢ao
na producdo de componentes criticos, combinada com o aumento dos custos de transporte, criou
um cendrio de incertezas para o setor automobilistico. No Brasil, isso se refletiu em
uma reducgdo dréstica da producdo em 2020, seguida por uma recuperacio lenta e custosa nos
anos seguintes. Em resumo, o choque da pandemia e a consequente alta do frete maritimo nao
apenas aumentaram os custos de producdo e os precos dos veiculos, mas também destacaram a
necessidade de uma maior resili€ncia e adaptacao do setor automobilistico a crises globais. Os
resultados das regressdes confirmam que os custos de frete maritimo sdo fator-chave para
entender as variacdes nos precos dos veiculos, tanto novos quanto usados, € como ele se

interliga com outros elementos, como a escassez de semicondutores e a desvalorizagao do real.
6.3 Impacto dos Semicondutores

A crise global de semicondutores foi um dos principais fatores que impactaram o mercado
automobilistico durante a pandemia. No Modelo I — Preco dos Veiculos Novos, a aplicag¢do da
Andlise dos Componentes Principais (PCA) revelou que o valor dos semicondutores teve um
impacto significativo na elevacio dos precos. O Componente Principal 1 (PC1), que captura os
fatores financeiros e econdmicos externos, apresentou um coeficiente elevado para o valor dos
semicondutores, indicando que o aumento global no custo desses componentes foi repassado
para os precos dos veiculos novos. Isso reflete a dependéncia da industria automobilistica

brasileira de insumos importados, especialmente em um contexto de desvalorizacdo do real.



Grafico 7- Valor Médio dos Semicondutores Importados (USD)
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Fonte: Elaboracao prépria, baseado em dados do COMEXStat.

Embora as importa¢des de semicondutores tenham se recuperado rapidamente apds os piores
momentos da pandemia, o aumento do preco desses componentes fez com que a importacao de
mais unidades encarecesse ainda mais o pre¢o dos veiculos. Esse fenomeno foi capturado
no PC1, onde o coeficiente positivo para o valor dos semicondutores (1.234) sugere que, mesmo
com a retomada das importagdes, o custo elevado desses insumos continuou a pressionar 0s
precos dos veiculos novos. Esse cendrio foi agravado pela desvalorizacgdo do real, que aumentou

os custos de importacao.



Grafico 8 —Quantidade de Semicondutores Importados (em milhares)
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Fonte: Elaboracao prépria, baseado em dados do COMEXStat.

No Modelo II — Preco dos Veiculos Usados, a quantidade de semicondutores importados
apresentou uma correla¢do negativa com os precos dos veiculos usados. Esse resultado sugere
que a escassez de semicondutores, ao limitar a produg¢do de veiculos novos, aumentou a
demanda por veiculos usados, elevando seus pregos. O coeficiente negativo de -314,77 (p-valor
= 0,002) indica que, a medida que a disponibilidade de semicondutores diminuiu, os precos dos
veiculos usados aumentaram, refletindo um efeito indireto da crise de suprimentos no mercado

de segunda mao.
6.4 Renda Média da Populacao

A renda média da populagido também exerce um papel relevante na determinagdo do preco dos
veiculos novos. Quando a renda média aumenta, a demanda por veiculos tende a crescer, pois
mais consumidores tém condi¢des de adquirir bens durdveis como automdveis. No entanto, o
efeito da renda sobre os precos ndo € direto, mas sim indireto, por meio da relagdo com a
demanda. No modelo de regressdo, a varidvel "renda média da populagdo” € capturada no

componente PC2, o que sugere que o aumento da renda pode influenciar a disposicdo das



montadoras em ajustar seus precos. Se a demanda cresce devido ao aumento da renda, as

montadoras podem aproveitar esse momento para aumentar seus pregos.
6.5 Producao de Veiculos

Apesar de que a producio de veiculos ndo se mostrar varidvel significativa para explicar o prego
médio dos veiculos, a andlise do grafico de produc¢dao ao longo dos anos revela insights
importantes sobre o comportamento do mercado automobilistico brasileiro. Um dos pontos
mais marcantes € a drdstica redu¢cdo da producdo no inicio do segundo trimestre de 2020,
quando a produgdo caiu para apenas 1.847 unidades em abril daquele ano. (Anfavea, 2021) Esse
declinio abrupto estd diretamente relacionado ao impacto da pandemia de COVID-19, que
levou ao fechamento das fabricas e a paralisacdo das atividades economicas. Esse periodo
reflete um dos momentos mais criticos para o setor, com efeitos que se estenderam por todo o

ano de 2020.

Grafico 9 — Producao de Veiculos Leves
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Fonte: Elaboragao prdpria, baseado em dados da Anfavea.
A partir do segundo semestre de 2020, observa-se uma recuperacio gradual da producido, que

atingiu 170.651 unidades em agosto daquele ano. No entanto, a recuperagdo foi limitada por

desafios como a crise global de semicondutores e a alta do ddlar, que impactaram a cadeia de



suprimentos e aumentaram os custos de producdo. Em 2021 e 2022, a produ¢do manteve-se em
patamares inferiores aos de 2019, refletindo as dificuldades do setor em retomar os niveis pré-
pandemia. Apesar disso, em 2023, ha sinais de uma recuperacdo mais consistente, com a
producdo atingindo 227.914 unidades em maio, indicando uma possivel retomada do mercado
impulsionada pela melhoria das condi¢des econdmicas e pela maior disponibilidade de

insumos. (Anfavea 2022, 2023)

Essa andlise temporal permite compreender como eventos externos, como a pandemia e crises
globais, influenciaram a producdo de veiculos no Brasil. Embora essas varidveis ndo tenham
impacto direto sobre o preco médio dos veiculos, elas sdo fundamentais para entender a

dindmica do setor e os desafios enfrentados pelas montadoras ao longo dos anos.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciam que o setor automobilistico brasileiro enfrentou um
periodo de turbuléncia sem precedentes durante a pandemia de COVID-19, com impactos
significativos tanto na producdo quanto nos precos dos veiculos. A crise global de
semicondutores, agravada pela interrup¢do das cadeias de suprimentos, foi um dos principais
fatores que contribuiram para a elevac¢ao dos precos dos veiculos novos. No entanto, os achados
da pesquisa destacam que os fatores macroecondmicos, como a taxa de cambio, a taxa Selic e
a inflacdo, tiveram um impacto ainda maior na composicdo dos precos dos automdveis no

periodo analisado.

A desvalorizacdo do real frente ao dlar aumentou os custos de importagdo de componentes
essenciais, como os semicondutores, pressionando os pre¢os dos veiculos novos. Além disso, a
alta da taxa Selic e do IPCA reduziu o poder de compra dos consumidores, levando as
montadoras a ajustarem seus precos para manter a rentabilidade. Esses fatores
macroecondmicos, combinados com a escassez de componentes, criaram um cendrio desafiador

para o setor, com impactos diretos na demanda e na oferta de veiculos.

O mercado de veiculos usados também foi profundamente afetado pela crise. Apesar dos custos
mais altos de crédito para adquirir veiculos, a escassez de veiculos novos levou a um aumento
significativo na demanda por veiculos usados, resultando em uma valorizacdo desses veiculos.
A andlise estatistica mostrou que a escassez de semicondutores e 0s custos logisticos, como o
aumento do frete maritimo, tiveram um impacto indireto nos precos dos veiculos usados,

refor¢cando a interconexio entre os mercados de veiculos novos e usados.

A producdo de veiculos também desempenhou um papel crucial na dindmica do setor. A
drastica reducdo da producdo no inicio da pandemia, seguida por uma recuperacdo lenta e
custosa, refletiu os desafios enfrentados pelas montadoras em um cendrio de incertezas globais.
Apesar dos esforcos para retomar os niveis de producdo pré-pandemia, a industria
automobilistica brasileira ainda enfrenta desafios significativos, especialmente no que diz
respeito a dependéncia de componentes importados e a necessidade de diversificagdo da cadeia

de suprimentos.



A crise dos semicondutores serviu como um alerta para a necessidade de maior resiliéncia e
autonomia tecnoldgica no setor automobilistico brasileiro. A dependéncia de componentes
importados, especialmente de paises como China, Taiwan e Estados Unidos, expds a
vulnerabilidade do setor a choques externos. Nesse contexto, politicas publicas que incentivem
a producdo nacional de componentes com alta tecnologia embutida, como semicondutores, sao
essenciais para garantir a estabilidade e a competitividade da inddstria automobilistica brasileira

no longo prazo.

Além disso, a pandemia acelerou tendéncias que ja estavam em curso no setor automobilistico,
como a eletrificacdo de veiculos e a ado¢@o de tecnologias digitais. A crescente demanda por
veiculos elétricos e hibridos, que teve um aumento de 92% nas vendas entre 2022 e 2023
(FENABRAVE, 2024), representa uma oportunidade para o setor, mas também um desafio,
dada a alta dependéncia de componentes tecnolégicos importados. Para se manter competitiva,
a inddstria automobilistica brasileira precisard investir em inovacdo e desenvolvimento

tecnolégico, além de fortalecer sua cadeia de suprimentos.

Em suma, os achados desta pesquisa destacam a complexidade do mercado automobilistico
brasileiro e a importancia de politicas econdmicas e industriais que promovam a estabilidade e
a previsibilidade para o setor. A crise da COVID-19 exp0s as vulnerabilidades do setor, mas
também abriu caminho para transformacdes que podem levar a uma industria mais resiliente e
inovadora. O futuro do setor automobilistico brasileiro dependerd da capacidade dos agentes
econdmicos e do governo em responder a esses desafios, buscando um equilibrio entre oferta,

demanda e acessibilidade para os consumidores.

Por fim, é importante ressaltar que a recuperacao do setor automobilistico brasileiro em 2023,
com um aumento significativo na producdo e nas vendas, indica uma tendéncia positiva. No
entanto, a manuten¢do desse crescimento dependerd de fatores como a estabilidade econdmica,
a disponibilidade de crédito e a capacidade do setor em se adaptar as novas demandas do
mercado global. A industria automobilistica brasileira tem o potencial de se reposicionar como
um player importante no cendrio internacional, mas para isso, precisard superar os desafios

estruturais e tecnolégicos que ainda persistem.
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ANEXO 1 - Termo de Confidencialidade, Sigilo e Uso — FIPE

)
-

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE, SIGILO E USO
Pelo presente instrumento, Jodo Victor de Andrade e Souza, inscrito no CPF sob o n.°
152.263.816-46, doravante designado Signatario, declara aceitar as regras, condicdes e
obrigacdes constantes do presente Termo.

1. O objetivo deste Termo de Confidencialidade, Sigilo e Uso € prover a necessaria e
adequada protecdo as informacdes restritas de propriedade exclusiva e/ou sob controle
da Fundacao Instituto de Pesquisas Economicas - Fipe, constantes da tabela de referéncia
de precos de veiculos, reveladas ao Signatario ou por ele acessadas em funcdo da
execugdo da pesquisa “Andlise do setor automobilistico brasileiro no periodo da
pandemia de COVID-19 (2019-2023)".

2. A expressio “Informagdes restritas” abrange toda informacdo escrita, oral ou de
qualquer outro modo apresentada, tangivel ou intangivel, podendo incluir, mas néo se
limitando a: dados pessoais, técnicas, projetos, especificagoes, desenhos, copias,
diagramas, formulas, modelos, amostras, fluxogramas, croquis, fotografias, plantas,
programas de computador, discos, pen drives, fitas, contratos, planos de negodcios,
processos, projetos, conceitos de produto, especificacdes, amostras de ideia, clientes,
nomes de revendedores e/ou distribuidores, marcas e modelos utilizados, pregos e custos,
definigdes e informacdes mercadologicas, invengdes e idelas, vulnerabilidades
existentes, outras informacdes técnicas, financeiras ou comerciais, entre outros.

3. O Signatario compromete-se a ndo reproduzir nem dar conhecimento a terceiros, sem
a anuéncia formal e expressa do Fipe, das informacgdes restritas reveladas ou acessadas.

4. O Signatario compromete-se a nido utilizar, de forma diversa daquela pactuada com a
Fipe, as informacdes restritas reveladas ou acessadas, constantes das tabelas de veiculos.

5. O Signatario devera cuidar para que as informacdes reveladas ou acessadas fiquem
limitadas ao conhecimento proprio.

6. O Signatario obriga-se a informar imediatamente a Fipe qualquer violagdo das regras
de confidencialidade, sigilo e uso estabelecidas neste Termo de que tenha tomado
conhecimento ou que tenha ocorrido por sua a¢do ou omissdo, independentemente da
existéncia de dolo.

7. A quebra da confidencialidade, do sigilo ou das condicdes de uso das informacdes
restritas reveladas ou acessadas, por a¢do ou omissdo do Signatario, devidamente
comprovada, sem autorizagdo expressa da Fipe, sujeitara o Signatario as consequéncias
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legais e sanc¢des cabiveis, ao pagamento ou recomposicio de todas as perdas e danos
sofridos pelo Contratante, inclusive os de ordem moral, bem como as responsabilidades
civil e criminal respectivas, as quais serdo apuradas em regular processo judicial ou
administrativo.

8. O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, permanecendo em vigor
desde a data de acesso as informagdes restritas de propriedade exclusiva e/ou sob
controle da Fipe.

9. O Signatario manifesta explicita ciéncia e se compromete a observar as seguintes
normas de seguranca, privacidade e protecio de dados da Fipe. cujo dados recebeu:

tabelas de pregos médios relativas ao periodo de 2019 a 2023 de um conjunto de veiculos.

E, por aceitar todas as condi¢des e as obrigagcdes constantes do presente Termo, o
Signatario assina o presente Termo.

S&o Paulo, 16 de janeiro de 2025.

/4:% %A,,,/rzm-;

Toso Victor JE Andrad® e Souza (16 de janeirode 2025 19:08 GMT-3) Hnello € doso Pereirs (16 de jansira de 2025 18:47 GMT-3
Jodo Victor de Andrade e Souza Angelo Cardoso Pereira
Aluno Orientador

Maria Helena Garcia Pallares Zockun Domingos Pimentel Bortoletto
Diretora de Pesquisas Secretario-Executivo
FUNDACAO INSTITUTO DE PESQUISAS ECONOMICAS - FIPE

Domingos Pimerttél Bortoletto (17 dejaneiro de 2025 10:30 GMT-3

Testemunhas:
- P - -~
Renato Fipmo ‘vezzut|
Renato Firmo Pezauti (17 de janeira de 2025 10:16 GMT-3) Sergio F Crispim (16 de janeiro de 2025 18:11 GMT-3)
Renato Firmo Pezzuti Sergio Crispim

SEDE

Av. Confeu de Azevedo Marques. 5677

CEP 03339-005 — V1. Sdo Francisco — Sdo Paulo — SP
Tel: (11)3767-1700 / Fax: 3767-1770

E-mail: fipe(@fipe org br — www fipe org br



Fipe x Jodo Victor de Andrade e Souza - Termo
de Confidencialidade Sigilo e Uso

Relatorio de auditoria final 2025-01-17
Criado em: 2025-01-16
Por: Juridico FIPE (juridico.adobe@fipe.org.br)
Status: Assinado
1D da transagéo: CBJCHBCAABAA28pT 3g-TByYjHINg TEL7ST behihf_7 Gi7

Histdérico de "Fipe x Jodo Victor de Andrade e Souza - Termo de
Confidencialidade Sigilo e Uso"

™ Documento criado por Juridico FIPE (juridico.adobe@fipe.org.br)
2025-01-16 - 11:42:08 GMT

% Documento enviado por email para scrispim@fipe.org.br para assinatura
2025-01-16 - 11:42:13 GMT

™ Email visualizado por scrispim@fipe.org.br
2025-01-16 - 20:19:35 GMT

% O signatario scrispim@fipe.org.br inseriu o nome Sergio F Crispim ao assinar
2025-01-16 - 21:11:22 GMT

%5 Documento assinado eletronicamente por Sergio F Crispim (scrispim@fipe.org.br)
Data da assinatura: 2025-01-16 - 21:11:24 GMT - Fonte da hora: servidor

% Documento enviado por email para angelo.pereira@ufif.br para assinatura
2025-01-16 - 21:11:26 GMT

™ Email visualizado por angelo.pereira@ufjf.br
2025-01-16 - 21:44:55 GMT

é’ O signatario angelo.pereira@ufjf.br inseriu o nome AI elo Cardoso Pereira ao assinar
L]
2025-01-16 - 21:47:20 GM

% Documento assinado eletronicamente por Angelo Cardoso Pereira (angelo.pereira@ufif.br)
Data da assinatura: 2025-01-16 - 21:47:22 GMT - Fonte da hora: servidor

% Documento enviado por email para joaovictor.andrade@estudante.ufjf.br para assinatura
2025-01-16 - 21:47:24 GMT

Adobe Acrobat Sign




Fipe x Jodo Victor de Andrade e Souza - Termo
de Confidencialidade Sigilo e Uso

Relatorio de auditoria final 2025-01-17
Criado em: 2025-01-16
Por: Juridico FIPE (juridico.adobe@fipe.org.br)
Status: Assinado
1D da transagéo: CBJCHBCAABAA28pT 3g-TByYjHINg TEL7ST behihf_7 Gi7

Histdérico de "Fipe x Jodo Victor de Andrade e Souza - Termo de
Confidencialidade Sigilo e Uso"

™ Documento criado por Juridico FIPE (juridico.adobe@fipe.org.br)
2025-01-16 - 11:42:08 GMT

% Documento enviado por email para scrispim@fipe.org.br para assinatura
2025-01-16 - 11:42:13 GMT

™ Email visualizado por scrispim@fipe.org.br
2025-01-16 - 20:19:35 GMT

% O signatario scrispim@fipe.org.br inseriu o nome Sergio F Crispim ao assinar
2025-01-16 - 21:11:22 GMT

%5 Documento assinado eletronicamente por Sergio F Crispim (scrispim@fipe.org.br)
Data da assinatura: 2025-01-16 - 21:11:24 GMT - Fonte da hora: servidor

% Documento enviado por email para angelo.pereira@ufif.br para assinatura
2025-01-16 - 21:11:26 GMT

™ Email visualizado por angelo.pereira@ufjf.br
2025-01-16 - 21:44:55 GMT

é’ O signatario angelo.pereira@ufjf.br inseriu o nome AI elo Cardoso Pereira ao assinar
L]
2025-01-16 - 21:47:20 GM

% Documento assinado eletronicamente por Angelo Cardoso Pereira (angelo.pereira@ufif.br)
Data da assinatura: 2025-01-16 - 21:47:22 GMT - Fonte da hora: servidor

% Documento enviado por email para joaovictor.andrade@estudante.ufjf.br para assinatura
2025-01-16 - 21:47:24 GMT

Adobe Acrobat Sign




