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RESUMO

A crise pandémica da Covid-19 alterou o comportamento de vendas do mercado de automdveis
no Brasil. Os fatores como a restricdo de mobilidade, a incerteza econdmica e a mudanga no
padrdo de consumo influenciaram na dindmica de compra e venda de automoveis. Este estudo
teve como objetivo geral realizar a previsdo do efeito da crise pandémica da Covid-19 nas
vendas de automdveis no Brasil. A estratégia empirica utilizada foi o modelo Autoregressivo
de Média Moveis (ARIMA) a partir de dados mensais da Associa¢do Nacional dos Fabricantes
de Veiculos Automotores (ANFAVEA) e da Federacao Nacional da Distribuicdo de Veiculos
Automotores (FENABRAVE), que fornecem observacdes sobre o nimero de registro de carros
novos e usados, respectivamente, entre 2012 e 2023. De maneira geral, os resultados dessa
analise permitiram verificar a previsdo de eventos para vendas de automdveis novos e usados a
partir de dois cenarios: com e sem 0 chogue exdgeno da pandemia. Concluiu-se que com
pandemia existe uma previsdo de queda do volume de vendas dos automdéveis domésticos novos
e usados nos proximos 12 meses (out/2023 a set/2024), ou seja, corresponde a um cenario
pessimista; e no sem pandemia, a previsao indica que a venda dos automdéveis novos e usados
foram maiores quando comparados ao cenario com pandemia, ou seja, cenario otimista para 24
meses (mar/2020 a fev/2022).

Palavras-chave: Automdveis. Pandemia. Previsdo de vendas. SARIMA.



ABSTRACT

The Covid-19 pandemic crisis changed the sales behavior of the automobile market in Brazil.
Factors such as mobility restrictions, economic uncertainty and changes in consumption
patterns influenced the dynamics of car buying and selling. The general objective of this study
is to predict the effect of the Covid-19 pandemic crisis on car sales in Brazil. The empirical
strategy used is the Autoregressive Moving Average model (ARIMA) based on monthly data
from the National Association of Motor Vehicle Manufacturers (ANFAVEA) and the National
Federation of Motor Vehicle Distribution (FENABRAVE), which provide observations on the
number of registrations of new and used cars, respectively, between 2012 and 2023. In general,
the results of this analysis made it possible to verify the forecast of events for sales of new and
used cars based on two scenarios: with and without the exogenous shock of the pandemic. To
this end, it was concluded that with the pandemic there is a forecast of a drop in the sales volume
of new and used domestic cars in the next 12 months (Oct/2023 to Sep/2024), that is, it
corresponds to a pessimistic scenario; and in the non-pandemic scenario, the forecast indicates
that sales of new and used cars were higher when compared to the pandemic scenario, that is,
an optimistic scenario for 24 months (Mar/2020 to Feb/2022).

Keywords: Automobiles. Pandemic. Sales forecast. SARIMA.
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1 INTRODUCAO

A Covid-19 trouxe consigo uma série de mudancas e desafios econémicos e sociais que
afetaram profundamente diversos setores da sociedade brasileira, como o mercado
automobilistico (Mungioli; Willcox; Daudt, 2020; Lima Neto et al., 2022). Através da
implementacdo de medidas de distanciamento social e restricbes de mobilidade, houve
mudancgas nas vendas de automoveis por parte dos individuos (Estado de Minas, 2020;
Lourenco; Chiquetto, 2020). Isso ocorre porque, em periodos de incertezas e de ajuste a uma
“nova normalidade”, individuos procuraram opg¢des para assegurar uma sensacdo maior de
seguranca e conforto (Malta et al., 2020), fatores que impactaram diretamente nas selecfes de
deslocamento. A predilecdo por automoveis privados como meio de transporte tornou-se uma
escolha. Essa decisdo oferece a habilidade de exercer um controle mais amplo sobre o0 ambiente
e reduzir o contato com outras pessoas, especialmente quando comparada ao uso de transporte
publico (Junger et al., 2021). As transformacgdes no comportamento de consumo foram notaveis
devido a restrigdes, incertezas econdmicas e novos estilos de vida.

Antes do surgimento da pandemia, 0 mercado automobilistico brasileiro estava sujeito
a diversos fatores que influenciavam as vendas, como, por exemplo, as flutuagdes na economia,
mudancas nas politicas publicas, avangos tecnoldgicos e questdes ambientais que moldavam as
escolhas dos consumidores em relagdo a aquisicdo de automdveis. Varias politicas
governamentais de incentivos econdémicos ao setor automobilistico (flexibilizacdo do crédito,
suspensdo de tributos, programa Rota 2030, compras governamentais, negociagoes de tributos
com a inddstria, postergacdo de pagamentos e apoio a exportacdo) sdo algumas das medidas
adotadas que visaram estimular a producdo e a comercializacdo de veiculos brasileiros,
ajudando a manter o fluxo de producéo (Andrade et al., 2021).

Diante do cenério desafiador, o comportamento do consumidor refletiu no mercado
automobilistico como uma busca para a reducdo do risco de contaminagdo. O pais passou por
mudangas nas vendas de veiculos na pandemia da Covid-19 considerando a diminui¢do no
namero de registros de carros novos domésticos, enquanto Reis (2021) também mostra um
aumento no numero de vendas de automoveis usados em comparagdo com os veiculos 0 Km.

Nesse sentido, se tem a seguinte pergunta de pesquisa formulada para o
desenvolvimento deste estudo: qual foi o efeito da pandemia na previsdo de vendas de
automaveis domésticos, no periodo ex-post, no Brasil?

O objetivo do estudo é prever o efeito da crise pandémica da Covid-19 nas vendas de

automoveis no Brasil. De maneira geral, essa analise permite verificar a previsdo de eventos
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para vendas de carros novos e usados a partir de dois cenarios: com e sem o0 choque exdgeno
da pandemia. Para tanto, o estudo aplica como estratégia empirica, 0 modelo de previsao
ARIMA (Autoregressivo de Média Moveis). Os dados para a analise do estudo foram coletados,
a partir de séries mensais correspondendo o periodo de janeiro de 2012 a setembro de 2023, na
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) e da Federagdo
Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores (FENABRAVE), sdo instituicdes
responsaveis por fornecer informacdes sobre o numero de registro de carros novos e usados,
respectivamente.

A contribuicdo deste estudo ganha importancia devido o continuo efeito pds-pandemia,
uma vez que os estudos que identificam o efeito desse fendmeno na venda de veiculos
automotores sdo escassos, pois, o fato de planejar aplicar dois cenarios de analise (com e sem
0 choque exdgeno da pandemia) é uma abordagem solida, e permitird uma compreensao mais
abrangente dos fatores que influenciam as vendas de automoveis e também possibilitard a
criacdo de modelos de previsdo mais robustos.

A hipotese do estudo sugere que, no cenario com pandemia de Covid-19, as vendas de
automoveis domeésticos novos e usados no Brasil diminuiram em comparacdo com 0 mesmo
periodo de anos anteriores, devido as restricbes de mobilidade, incerteza econémica e impacto
no comportamento do consumidor. Assim, essa hipdtese sugere um cenario pessimista entre a
pandemia e as vendas de automdveis. Em contrapartida, para o cenario sem pandemia a
previsdo seria de melhores resultados nas vendas de automoveis quando comparado com o
primeiro cendrio, ou seja, representa um cenario otimista.

A estrutura do trabalho encontra-se dividido em quatro se¢des, além da introducéo. A
segunda secdo apresenta o contexto institucional da crise pandémica da Covid e sua relagédo
com o mercado automobilistico, além das principais evidéncias empiricas. A terceira se¢do
mostra a metodologia, com os dados e a estratégia empirica utilizada. A quarta se¢do analisa 0s

resultados que foram estimados. Por fim, as consideracdes finais sdo apresentadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CONTEXTO INSTITUCIONAL

A Covid-19 teve impactos profundos na satde publica, na economia e em diversos
setores, incluindo o mercado de automoveis. Inicialmente, identificada na cidade de Wuhan, na
China, em dezembro de 2019, a Covid-19 se espalhou para outras partes do mundo e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou oficialmente a pandemia em marc¢o de 2020.
As medidas para conter a propagacdo do virus incluiram lockdowns, distanciamento social,
fechamento de empresas ndo essenciais e adocdao de medidas de satde publica (Aquino et al.,
2020; Negri et al., 2022).

No Brasil, essas medidas impactaram o cenario econdmico, como por exemplo, a
desaceleracdo econdmica, aumento do desemprego e contragéo da atividade empresarial (Lima
Neto et al., 2022). O Governo Federal implementou politicas publicas para lidar com o Covid-
19, como o Decreto Lei n. 06/2020, que estabeleceu as medidas de enfrentamento a emergéncia
de saude publica, o que incluiu a criacdo do “Comité de Crise” e a autorizagdo para contratagdo
temporaria de profissionais de satde (Brasil, 2020a). Bem como foi implementado o Projeto de
Lei n. 1.066/2020, que criou o Programa Federativo de Enfrentamento ao Coronavirus,
destinando recursos para estados e municipios enfrentarem os desafios da pandemia (Brasil,
2020b). Também foi lancado o programa de Auxilio Emergencial, uma medida para dar um
amparo econdmico aos brasileiros afetados pela crise, no valor de R$ 600,00 (Brasil, 2023).

A Medida Provisoria n. 1.039/2021 também estabeleceu uma nova rodada do Auxilio
Emergencial em 2021, embora com valores reduzidos no valor de R$ 400,00 (Brasil, 2021).
Recentemente, o governo prop6s o programa Auxilio Brasil, para substituir o Bolsa Familia e
ampliar os beneficios sociais, concentrando-se em aliviar a pobreza e a vulnerabilidade
econémica da populacgéo (Brasil, 2023a). O programa Auxilio Brasil que esta em voga, garante
um valor minimo de R$ 600,00, renda minima por pessoa e adicional para criangas,
adolescentes e gestantes (Brasil, 2023Db).

Para contornar as implicagdes no setor de trabalho formal, houve uma aceleragéo do
uso do home office dos trabalhadores, como uma preferéncia por parte das empresas para evitar
0 contagio pela doenca (Moreira, 2023). Além disso, observou-se uma adaptacéo da sociedade
as novas necessidades, com a mudanca nos padrées de mobilidade devido as restricGes impostas
e 0 interesse crescente por parte dos consumidores em veiculos individuais, como carros e
motocicletas, em detrimento da escolha dos meios de transporte publico, como trens, metros e

onibus para evitar a aglomeracao (Lourenco; Chiquetto, 2020, Reis, 2021).
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Os efeitos da pandemia foram sentidos de varias maneiras, como no caso, das vendas
de veiculos - da producdo e das vendas -, no qual as montadoras enfrentaram interrupc@es na
producdo devido a fechamentos de fabricas e a dificuldade em obter componentes devido as
restricdes globais. Isso resultou em quedas nas vendas e na producdo de veiculos em muitos
paises, incluindo o Brasil (Couto et al., 2020; Mungioli; Willcox; Daudt, 2020).

Conforme observado por Brasil (2020), o setor de manufatura de veiculos automotores
se posicionou como o oitavo setor mais impactado pelos efeitos adversos da pandemia de
Covid-19. Em décimo lugar, encontrou-se o setor de comercializacdo de veiculos e pe¢as. No
quesito da demanda e de venda, com a incerteza econémica e 0 aumento do desemprego, muitos
consumidores adiaram ou cancelaram suas intengdes de compra de veiculos. A demanda por
automoveis diminuiu, especialmente no setor de carros novos (Reis, 2021).

Nas montadoras de automdveis, houve uma queda nas vendas e na producéo e, que
consequentemente, implicou em demissdes, cortes de custos e ajustes em suas operagdes (Couto
et al., 2020; Mungioli; Willcox; Daudt, 2020; Almeida et al., 2021; Andrade et al., 2021). De
acordo com a ANFAVEA (2020), as vendas de veiculos domésticos tiveram uma diminuicédo
de 38,2% durante os meses de janeiro a junho de 2020 em comparagdo com 0 mesmo periodo
de 2019. Prevé-se que a recuperacdo das vendas possa atingir os niveis semelhantes aos que
foram realizados no ano de 2019, somente em 2025. Existiu um crescimento na demanda por
veiculos mais acessiveis, como carros usados e veiculos econdémicos, em detrimento de carros
novos e Sport Utility Vehicle - SUVs ou veiculo utilitario esportivo de luxo. Também teve uma
mudanca nos canais de venda, que foi ampliado para a venda de veiculos online, pois, com as
concessionarias fechadas ou operando com capacidade limitada, a venda de veiculos online
ganhou destaque como uma alternativa para manter as vendas (Marxen; Alves; Bacellar, 2021).

O Brasil implementou incentivos fiscais e outras politicas para estimular o mercado de
automoveis, como forma de mitigar os impactos econdmicos ocasionados pela Covid-19
(Andrade et al., 2021; Silva, 2023), como, por exemplo: a redu¢do do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IP1) que reduziu temporariamente as aliquotas do IPIl para veiculos
automotores e proporcionou pre¢os mais baixos para 0s consumidores; a suspensdo temporéria
de pagamentos de financiamentos de veiculos, permitindo que os consumidores adiassem suas
obrigacGes financeiras durante a pandemia; a flexibilizacdo de prazos mais longos e
procedimentos para financiamento mais acessiveis com as institui¢cdes financeiras; incentivos
para a industria automobilistica como linhas de crédito e financiamento para as montadoras e
medidas para estimular a producdo e exportacdo de veiculos. Também houve, o0 Programa Rota

2030, que antes da pandemia, o governo brasileiro havia implementado com o objetivo de
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promover o desenvolvimento tecnoldgico da industria automobilistica no pais e melhorar a
eficiéncia energética dos veiculos (Andrade et al., 2021).

Todas essas medidas que foram adotados pelo governo brasileiro para estimular o
mercado de automdveis como parte de suas acdes para mitigar os impactos econdmicos da
Covid-19, tiveram efeitos mistos no setor. Isso porque, por um lado, a reducdo temporaria do
IP1 e outras politicas ajudou a impulsionar as vendas dos veiculos, tornando-o0s mais acessiveis
para 0s consumidores. Por outro lado, a sustentabilidade do setor depende de uma série de
fatores, incluindo a evolucdo da economia e as condi¢Ges de mercado (Andrade et al., 2021).

O estudo de Almeida et al. (2021) analisou os impactos da pandemia nas operacgdes
das empresas do complexo industrial Ford em Camacari-BA. Os resultados apontaram que a
pandemia resultou em um aumento das despesas operacionais das empresas. Além disso, as
empresas receberam auxilio governamental com o objetivo de manter o emprego, mas, mesmo
assim, precisaram adotar medidas como a reducdo de salérios e jornadas de trabalho. Os
gestores mencionaram que a instabilidade econémica e as crises, incluindo a pandemia, foram
fatores que tiveram um impacto no encerramento das atividades da Ford no Brasil.

Vega-Gonzalo, Gomez e Christidis (2023) analisaram como a pandemia afetou os
habitos de viagem em &reas urbanas da Europa e indicaram que esse evento atipico aumentou
0 uso do automovel particular, especialmente entre grupos que nao dependiam desse meio de
transporte. Os trabalhadores home-office, com rendimentos elevados e niveis educacionais mais
altos foram os que mais reduziram o uso do automovel durante a pandemia, enquanto aqueles
com baixos rendimentos mantiveram niveis semelhantes de mobilidade automével. Esses
resultados destacam a importancia de politicas que incentivem o uso de meios de transporte
mais sustentaveis e a necessidade de considerar fatores sociodemograficos ao desenvolver
estratégias de mobilidade urbana. Na Alemanha, no més de junho de 2020, Schaefer, Tuitjer e
Levin-Keitel (2021) indicaram o aumento no uso do automovel, especialmente entre 0s
residentes do centro da cidade de Handver. Resultados semelhantes foram observados por Basu
e Ferreira (2021) na regido metropolitana de Boston.

Em Bogot4, na Colémbia, Duenas, Campi e Olmos (2021) mostraram que restri¢oes
de mobilidade, no periodo da pandemia, afetaram diferentes grupos socioeconémicos e como a
resposta as politicas de confinamento variou de acordo com essas condi¢des. Em tese, houve
uma reducdo geral na mobilidade em Bogota durante o periodo de confinamento, refletindo as
medidas de distanciamento social adotadas para conter a propagagéo do virus.

Junger et al. (2021) indicaram que os consumidores brasileiros na pandemia passaram

a buscar opgdes de compra de veiculos online, o que exigiu das empresas da industria
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automobilistica a adaptacdo para atender essa demanda. Além disso, houve um aumento nas
vendas de veiculos seminovos, juntamente com um aumento nos pre¢os desses veiculos. Essas
mudangas no comportamento dos consumidores refletiram a busca por alternativas seguras e
convenientes no contexto da pandemia.

Diante de todas as informacOes apresentadas, a pandemia causou disrupcOes
significativas no mercado de automoveis, afetando de maneira negativa a producéo, as vendas,
a demanda dos consumidores e acelerando diversas mudancas no setor. As dindmicas
econbmicas e de salde ocasionadas pela Covid-19 continuam a moldar a recuperacdo e

evolugéo desse mercado, tanto globalmente quanto no Brasil (Silva, 2023).
2.2 EVIDENCIAS EMPIRICAS

O estudo de Martin et al. (2016) teve como objetivo analisar o crescimento do nimero
de automoveis no municipio de Joinville, Santa Catarina (SC), no qual os dados foram
adquiridos no site online do Departamento Estadual de Transito (DETRAN), SC, considerando
0 ambiente competitivo e a importancia da producdo adequada para a sustentabilidade das
empresas. A andlise baseia-se em dados mensais do nimero de automdveis, caminhonetas,
camionetes e utilitarios em Joinville (janeiro de 2003 a margo de 2014). Os resultados indicaram
que, para a série temporal analisada, o Seasonal Autoregressive-Integrated-Moving-Average
(SARIMA) foi o modelo escolhido e eficaz na previsdo do crescimento do nimero de
automoveis. A série é ndo estacionaria, indicando como resultado uma tendéncia crescente ao
longo do periodo analisado.

Mahto, Prasad e Dwivedi (2020) testaram modelos de previsdo de vendas para a
industria automobilistica na india fornecendo previsdes para as vendas de automéveis no curto
prazo (até dezembro de 2020) e no longo prazo (até 2021) apos o bloqueio devido a Covid-19
na india. Para o modelo univariado, adotou-se a Analise de Espectro Singular (SSA) para
analisar as séries temporais das vendas de automdveis. Para o modelo multivariado,
implementamos um Modelo Vetorial Autorregressivo (VAR) para capturar as interacfes entre
diferentes variaveis que podem influenciar as vendas, como a situagdo econémica, medidas
governamentais e o cendrio da salde publica. No estudo, os dados especificos, incluindo a base
de dados utilizada, ndo foram fornecidos. Os resultados apresentaram previsdes para as vendas
de automdveis no curto prazo (até dezembro de 2020) e no longo prazo (até 2021) ap6s o
bloqueio devido & Covid-19 na india. Foram destacadas as tendéncias identificadas pelos

modelos SSA e VAR, proporcionando uma compreensdo abrangente das possiveis trajetorias
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de recuperagdo ou desafios enfrentados pela indUstria automobilistica. Como resultado existe
uma previsdo de aumento das vendas no mercado chinés, sugerindo a possibilidade de
implementacdo de politicas de incentivo. No curto prazo, se a pandemia de Covid-19 estiver
controlada, existe uma perspectiva de crescimento significativo na industria automobilistica,
bem como no longo prazo.

Andrade et al. (2021) realizaram uma avaliagdo antes e ap6s a pandemial no
comportamento da demanda e oferta de automoveis e comerciais leves. Utilizando os dados da
ANFAVEA, Instituto Brasileiro de Economia da Fundagdo Getulio Vargas (IBRE/FGV),
Banco Central do Brasil (BACEN), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
Resultado do Tesouro Nacional. Para tanto, a analise procedeu a partir de um modelo de vetor
autorregressivo (VAR) com func¢des de impulso resposta e decomposicéo da variancia dos erros
de previsdo, no periodo 2017 a 2020. Os resultados indicam que fatores como crédito, renda,
preco e impostos influenciam as condi¢des do setor. No entanto, as flutuagbes causadas por
choques na demanda ou oferta foram temporarias, com o setor retornando em cerca de cinco
meses. O estudo sugere que a atividade automotiva tem capacidade de rapida recuperagédo para
o periodo anterior a pandemia, mesmo em face de choques adversos. Contudo, a recuperagédo
desse setor pode ser acelerada por politicas de crédito e reducdo de impostos, além das novas
tecnologias de automacao e eletrificacdo na industria automotiva.

Pagani, Firme e Santos (2022) analisaram a demanda por veiculos no Brasil no periodo
de janeiro de 2012 a dezembro de 2019, utilizando modelos AutoRegressive Distributed Lag
(ARDL). Para essa analise, foram consideradas diversas varidveis com frequéncia mensal,
obtidas de fontes especificas como a demanda por veiculos nacionais e importados, nacionais
leves de uso pessoal, e leves de uso pessoal oriundos das 12 principais montadoras. A demanda
foi ajustada pela populagéo brasileira e multiplicada por 1 milhdo. As fontes de dados foram:
IBGE, Fundacéo Centro de Estudos do Comércio Exterior (FUNCEX), Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP), Bacen, Federacdo do Comeércio de Bens, Servicos e Turismo do Estado de Sao
Paulo (FECOMERCIO/SP) e FENABRAVE. Os resultados apontaram que desvalorizacfes
cambiais, redu¢des no IPI, aumentos no Produto Interno Bruto (PIB), oferta de crédito para

aquisicdo veicular, baixo risco-Brasil e alta confianga do consumidor estimularam a demanda

1 A Portaria n° 20.809, de 14 de setembro de 2020, listou os setores da economia mais impactados pela pandemia
de Covid-19 apds a declaracdo do estado de calamidade publica. Dentre os setores afetados, destaca-se o
automobilistico em oitavo lugar com a fabricagdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias (Classificacao
Nacional das Atividades Econémicas - CNAE). Em décimo lugar se encontra o setor de comércio de veiculos,
motocicletas e pecas (Brasil, 2020).
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por veiculos no Brasil. Por outro lado, aumentos nos juros, nos pregos de veiculos novos e
usados, e no custo dos combustiveis tenderam a diminuir a demanda. O estudo também revelou
particularidades, como a sensibilidade dos consumidores aos precos de veiculos populares,
caracteristicas diferenciadas dos clientes da Ford, a influéncia da autonomia dos veiculos em
relacdo as oscilagdes do combustivel, a resisténcia das marcas com bancos/financeiras proprios
aos aumentos nos juros, e a importancia da seguranga na marca Toyota, especialmente em
momentos de incerteza.

O estudo de Lopez e Gil-Alana (2023) analisou as vendas de veiculos nos Estados
Unidos da América (EUA) para determinar se a pandemia teve efeitos permanentes ou
transitorios em sua evolucdo subsequente. A metodologia adotada envolveu a utilizacdo de
dados econémicos mensais disponibilizados online pelo Federal Reserve Bank (FED), banco
central dos Estados Unidos, ao longo de varias décadas (1976-2021) para analisar as vendas de
veiculos nos EUA. A anélise € conduzida por meio de métodos de integragdo fracionaria, uma
abordagem estatistica que permite avaliar a persisténcia temporal de choques em séries
temporais. Os resultados obtidos sugerem uma inversdo na série de vendas de veiculos nos
EUA, indicando que os choques observados tém uma tendéncia a desaparecer no longo prazo,
mesmo quando inicialmente parecem ter uma duracgdo prolongada. Os choques causados pela
pandemia sdo transitdrios e, ao longo do tempo, a recuperacdo nas vendas de veiculos parece
ser mais rapida. Apesar de choques iniciais, a industria automotiva demonstrou uma capacidade
de recuperacdo, indicando resiliéncia e adaptabilidade.

Soyer e Fernandes (2023) analisaram o comportamento da demanda brasileira de
automaveis ap0s a entrada da plataforma Uber no mercado. A metodologia adotada neste estudo
foi 0 uso do modelo Binomial Negativo. Os dados empregados nesta analise foram mensais e
abrangeram o intervalo de janeiro de 2003 a dezembro de 2021, disponibilizados pela
FENABRAVE. Os resultados indicaram que, na presenca da plataforma Uber, houve uma
reducdo significativa de 26,6% na taxa de incidéncia mensal de emplacamentos de carros. 1sso
sugere uma mudanca no comportamento da demanda brasileira de automoveis, possivelmente
influenciada pela disponibilidade e conveniéncia proporcionadas pela plataforma de
compartilhamento de viagens. Essa constatacdo sugere a necessidade de adaptagéo por parte da
industria automobilistica, que pode precisar repensar estratégias de marketing, inovaces em
modelos de negdcios e até mesmo considerar novos paradigmas em resposta a mudanca de

comportamento do consumidor influenciada por servigos de compartilhamento de viagens.
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3 METODOLOGIA
3.1 FONTE DE DADOS E VARIAVEIS

Para a analise de previsdo das vendas dos automdveis no Brasil foram utilizados dados
de séries temporais no periodo de janeiro de 2012 a outubro de 2023, totalizando 141
observacgdes. A justificativa temporal deve-se ao objetivo de anélise da evolucdo do mercado
automobilistico (novos e usados) ao longo do tempo, que inclui o periodo da crise pandémica
da Covid-19, além de prever o cenario de comercializacao no referido setor.

As duas variaveis de interesse do estudo sdo: quantidade de automoveis usados
domésticos comercializados disponibilizados pela Federacdo Nacional da Distribuicdo de
Veiculos Automotores (FENABRAVE), que é responsavel pela representacdo do setor de
distribuicdo de automoveis no Brasil; e quantidade de automoveis novos domésticos €

proveniente da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA).
3.2 ANALISE ESTATISTICA

A Tabela 1 mostra a estatistica descritiva das variaveis utilizadas no estudo. Foram
vendidos, em média, 188,4 mil automoveis domeésticos novos e 733,2 mil usados no Brasil, no
periodo de 2012 a 2023. Observa-se em conjunto as séries temporais das Figuras 1 e 2, na
pagina 21, que houve uma grande queda na venda de automdveis, entre 0s meses de marco de

2020 e 2021, devido ao cenario pandémico.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das quantidades de automoveis novos e usados domésticos no
Brasil, 2012 a 2023

Variaveis Média Observacao Desvio-padrao Minimo  Maximo
Quantidade de automdveis novos 188.400 141 48,27 47.370 340.910
Quantidade de automéveis usados 733.200 141 11,62 121.600 1.042,600

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

Entretanto, a partir do ano de 2022, em razdo do relaxamento das restricbes da
pandemia, a demanda de automoveis no mercado brasileiro aumentou. Comparando os valores
de minimo e méaximo da série, foram registrados 47,4 mil do consumo minimo de automoveis
novos, enquanto o consumo maximo chegou a 340,9 mil no periodo de janeiro de 2012 a
setembro de 2023. Ja os usados tiveram o menor desempenho quando foram vendidos 121,6

mil e 0 maior, 1,042 milhdes, no mesmo periodo analisado.
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Figura 1 - Evolucdo da quantidade de automoveis novos domésticos no Brasil, 2012 a 2023
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Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

A Figura 1 apresenta a evolucdo da venda de automoveis novos no Brasil, entre janeiro
de 2012 e setembro de 2023. No periodo pré-pandemia, durante a recessdo no pais,
especialmente no ano de 2015, ocorreu uma queda na demanda por automoveis novos, e desde
2018, mesmo com algumas oscilacGes, apresentava um crescimento. A demanda por
automoveis novos caiu, de forma acentuada, no ano de 2020, proporcionada pelo evento
exogeno da pandemia com a dissemina¢do do coronavirus. Depois em 2021, ocorreu um pico
motivado pela reabertura da economia e a volta das atividades, porém ndo se sustentou para
garantir os patamares do periodo pré-pandemia em razdo das oscilagdes ao longo de 2021 e
2022.

No entanto, mesmo depois da reabertura da economia, a industria automobilistica ainda
enfrentou impactos significativos no Brasil e globalmente devido a escassez de diversos tipos
de produtos, especialmente de semicondutores, microchips fundamentais na fabricacdo de
automoveis. A interrupcdo no fornecimento desses componentes resultou em varias
consequéncias para o mercado automotivo brasileiro, incluindo a queda na producdo e nas
vendas de veiculos novos, além de um substancial aumento nos pre¢os de automoveis novos e
usados (PIMENTEL et al., 2023).
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Figura 2 - Evolucdo da quantidade de automoveis usados domeésticos no Brasil, 2012 a 2023
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

A Figura 2 apresenta a evolucao da venda de automdveis usados no Brasil, entre janeiro
de 2012 e setembro de 2023. Como observado, a queda dos carros usados durante o periodo de
recessao foi menor do que os carros novos. Em comparagdo aos resultados dos automoveis
novos, os usados tiveram uma queda acentuada em 2020. Contudo, percebe-se uma recuperagao
do setor em 2021, com um pico de magnitude acentuado em relacdo ao periodo pré-pandemia,
ou seja, isso indica que quanto aos automaveis usados, a demanda se tornou maior em razédo
dos precgos dos automdveis novos. Por sua vez, o comportamento de 2022 e 2023 para 0s usados
foram parecidos com o que ocorreu com 0s novos, mas devido a grande oferta, 0 mercado dos
usados foi mais consistente.

De acordo Junger et al. (2021) a pandemia da Covid-19 impactou diversos setores da
economia e revelou novos hébitos e prioridades de compra. Uma possivel explicacdo para um
aumento nas vendas de usados foi 0 impacto nas finangas pessoais, que devido as incertezas
econémicas decorrentes da pandemia podem ter levado os consumidores a reavaliar suas
escolhas de veiculos, com um possivel aumento no interesse por opgdes mais econdmicas e
financeiramente acessiveis, que o0 caso da opcao de veiculos domésticos usados. Além do mais,
a industria automotiva apresentava no més de abril de 2021, 74% dos trabalhadores com jornada
de trabalho reduzida ou contrato suspenso pela Medida Provisoria 936, aplicada pelo governo
como forma de contenc¢do ao desemprego.

Conforme indicado no relatério de outubro de 2020 da Associacdo Nacional dos

Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), a producdo de automoveis novos em abril
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de 2020 totalizou aproximadamente 2 mil unidades, representando menos de 1% em
comparagdo com o mesmo més de 2019, quando foram produzidas 268 mil unidades. A média
diaria de licenciamento também sofreu impacto, registrando 2,8 mil unidades por dia em abril
de 2020, em contraste com a média diéria de 11 mil unidades no mesmo més de 2019, refletindo
uma queda de 75% no volume de unidades (ANFAVEA, 2020).

Retomando o estudo de Junger et al. (2021) além da queda nas vendas dos veiculos
domeésticos novos, os usados também foram impactados devido as incertezas econdmicas 0s
consumidores se tornaram mais cautelosos com 0s gastos; requerendo um periodo mais
prolongado para decidir sobre as compras, bem como, houve um crescimento na escolha de

aluguel de automdveis.
3.3 MODELO ARIMA

Antes de realizar as estimativas de previsao, a estacionariedade da série foi avaliada por
meio de testes de raiz unitaria. Na analise de regressao com séries temporais, € crucial verificar
a estacionariedade das variaveis, a fim de evitar problemas associados a chamada “regressao
espuria”. Estacionariedade ¢ uma propriedade em andlise de séries temporais, indicando que as
propriedades estatisticas de uma série temporal, como média e variancia, sdo constantes ao
longo do tempo. Portanto, antes de proceder a estimativa do modelo ARIMA, foram realizados
os testes de Phillips-Perron (PP), Dickey-Fuller GLS (DF-GLS) e Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin (KPSS) para avaliar a presenca de raiz unitaria nas séries. As equagdes a seguir
ilustra o processo:

GLS: Ay ¢ = ayl, +XBdy ¢+ & (1)

HO : a = 0 (presenca de raiz unitaria)

H1: a < 0 (ndo ha presenca de raiz unitaria)

PP:Ay = u + yt + ay,—1 + u; (2)

HO : a = 0 (presenca de raiz unitaria)

H1: a < 0 (ndo ha presenca de raiz unitaria)

KPSS2y = 6t + x, + u, (3)

HO: o2 = 0 (estacionariedade da série)

H1: o2 < 0 (ndo ha estacionariedade da série)

T 2
2A estatistica KPSS para o teste é construida da seguinte maneira: LM = Zf;—lzsf onde S2 é a soma dos residuos da

u
regressdo y, sobre um intercepto e uma tendéncia e o2 é a soma dos quadrados dos residuos da regressdo dividido
por T.
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Conforme demonstrado anteriormente, se o resultado do teste ndo rejeitar a hipotese
nula para (1) e (2) considera-se que a série é ndo estacionaria, ou seja, possui raiz unitaria. No
entanto, para que o teste indique a presenca de raiz unitaria, e, portanto, a ndo estacionariedade,
a hipotese nula deve ser rejeitada. O teste KPSS avalia a hipdtese nula de que uma série
temporal é estacionaria em relagdo a uma tendéncia estocéastica em comparagao com a hipotese
alternativa de que a série possui uma raiz unitaria, o que sugere nao estacionariedade. Em
seguida, foi conduzido o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para examinar a sazonalidade
das séries. Neste teste, a hipdtese nula sugere a auséncia de sazonalidade.

O método de Box e Jenkins, ou Modelo de Médias Mdveis Integradas Autoregressivas
(ARIMA), é uma abordagem que descreve um processo de geracdo de dados com base em uma
estrutura temporal, empregando apenas a variavel dependente e seus lags, sem necessariamente
incorporar relacfes econémicas para explicar a variavel dependente. Nesse contexto, 0 modelo
se concentra na estimativa da regressao da variavel dependente em relagdo a seus proprios lags,
representados por p termos autorregressivos e g termos de médias méveis (Box; Jenkins, 1976).

Essa formulacgdo € essencialmente uma fusdo de processos Autorregressivos (AR) e de
Médias Moveis (MA). Com isso em mente, Morettin (2011) descreve o modelo ARIMA (p, d,
g) com a seguinte estrutura:

@(B)X, = 6(B)e; , & ~ RB (0,02) 4)

Na equacdo (1), onde Xt representa a diferenca da série temporal ndo estacionaria Xt
(Xt=Xt-Xt—1=AdXt; Ad=(1-B)), e &t denota o termo aleatdrio com média zero e variancia
constante (o€2), @(B)=1-@1B—--—@pBp, O(B)=1-01B—--—@qBq, € B é 0 operador que
retrocede no tempo para valores passados. Portanto, 0 modelo apresentado na Equacéo (4)
assume que a d-ésima diferenca da série ndo estacionaria Xt exibe estacionaridade e, assim,
pode ser representada por um modelo ARIMA (p, q).

Os métodos ARIMA (p, d, g) seguem um processo iterativo que envolve as seguintes
etapas: identificagcdo, baseada nas fungdes de autocorrelagdo (FAC) e autocorrelagdo parcial
(FACP); estimacdo; diagndstico do modelo; e previsdo. Neste contexto, “p” refere-se aos
pardmetros dos lags, “d” representa o grau de diferenciacdo e “q” é a ordem da média movel
no modelo (Box; Jenkins, 1976). Se o modelo for considerado inadequado, o ciclo de
identificacdo, estimacéo e diagnostico € reiniciado até encontrar uma representacao apropriada.

Ap0s a realizacdo dos testes, foram analisadas a Funcdo de Autocorrelacdo (FAC) e a

Funcéo de Autocorrelagéo Parcial (FACP) para a posterior determinacgdo dos parametros p, d
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e g no modelo ARIMA. O diagnoéstico do modelo foi efetuado por meio dos Critérios de
Informacdo Bayesianos (BIC) e do Critério de Informacdo Akaike (AIC), sendo considerado
como o modelo 6timo aquele que apresenta os valores mais baixos de BIC e AIC. Por fim,

procedeu-se a estimativa do modelo para cada cenario selecionado nesta pesquisa.
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4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1. CENARIO 1: COM PANDEMIA

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados do primeiro cenario em que € considerado
na série temporal o periodo pandémico: primeiro, os testes de raiz unitaria para verificar se a
séria é estacionaria ou ndo; segundo, com as funcdes autocorrelacdo (ACF) e ACF parcial para
confirmar graficamente o processo estacionario, em nivel e em primeira diferenca; terceiro,
com o teste de sazonalidade; quarto, os valores AIC (Critério de Informagdo Akaike) e BIC
(Critério de Informacdo Bayesiano) dos modelos ARIMA para diferentes combinages de p, d
e q referentes as quantidades de automoveis novos e usados no Brasil no periodo de 2012 a
2023; e, por fim, a previsdo das vendas dos automdveis no periodo de 12 meses seguido da
analise grafica.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes de raiz unitaria, como, por exemplo,
Dickey-Fuller GLS (DF-GLS), Phillips-Perron (PP), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
(KPSS), comparando-se com as estatisticas dos valores criticos a 1%, 5% e 10% dos respectivos
testes. De forma geral, a hipétese nula de todos os testes é que a série temporal € ndo
estaciondria, ou seja, apresenta raiz unitaria, com excecdo do KPSS que, tem como hipétese

nula a estacionariedade, ou seja, a auséncia de raiz unitaria.

Tabela 2 - Testes de raiz unitéria para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil,
2012 a 2023

Nivel Diferenca
ADF- Phillips- ADF- Phillips-
Variaveis GLS Perron KPSS GLS Perron KPSS
Quantidade de automéveis novos -0,808 -3,7331  1,4051| -11,3083  -15,7933  -0,0295
Quantidade de automoéveis usados -0,4365 -6,4295  0,3779| -10,6074  -16,2426 0,0191
Valores criticos
1% -2,58 -3,47 0,739 -2,58 -3,47 0,739
5% -1,95 -2,88 0,463 -1,95 -2,88 0,463
10% -1,62 -2,57 0,347 -1,62 -2,57 0,347

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

Nota: Em nivel: tendéncia e constante; em primeira diferenca: constante

Em nivel, o valor da estatistica do teste ADF-GLS da variavel da quantidade de carros
novos foi -0,808. Isso significa que o valor é maior que a estatistica dos valores criticos e,
portanto, ndo rejeita a hipdtese nula e é ndo estacionaria. No mesmo sentido, em primeira

diferenca, para carros novos, o teste ADF foi de -11,3083 e -10,6074 para os carros usados, 0
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que indica que para os valores criticos, 1%, 5% e 10%, a estatistica é significativa, logo, a série
ndo e estacionaria. No valor de resultado Phillips-Perron, a série temporal para automoveis
novos mostra um valor de -3,7331, indicando assim estacionariedade. Similarmente, para 0s

usados, com valor -6,4295 confirmando que a série € estaciondria e rejeita a hipotese nula.

Figura 3 - Funcdo de autocorrelacdo (ACF) e ACF parcial: analise em nivel das quantidades

de carros novos e usados domésticos no Brasil, 2012 a 2023
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Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

Os testes de raiz unitaria, incluindo o teste KPSS em nivel, foram realizados para as
quantidades de carros novos e usados no Brasil no periodo de 2012 a 2023. Para carros novos,
o valor do teste KPSS em nivel foi de 1,4051, superior ao valor critico de nivel de significancia
a 1%, indicando que a série ndo é estacionaria, entretanto para 1% e 5% é estacionario. Ja para
carros usados, o valor critico de 0,3779 é superior a 0,347 para 10%, o que também indica que
a série ndo é estacionaria. No entanto, a série é estacionaria para os niveis de significancia a 5%

e 1%. Para a primeira diferenca, o teste de KPSS mostra que a série temporal para automoveis
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novos assume o valor de -0,0295, indicando que a série é estacionéria para todos os valores
criticos. Similarmente, para os carros usados, o valor de 0,0191 confirma que a série é
estacionaria para todos os valores criticos.

Constatou-se que, em nivel, as variaveis ndo podem ser ditas estacionarias. Finalmente,
as séries atingem estacionariedade quando sdo colocadas em primeira diferenca.
Consequentemente, para assegurar a estacionariedade, as estimativas a frente devem considerar
as séries em primeira diferenca. Assume que, pode-se rejeitar a hipotese de que existe raiz
unitaria para essas variaveis em primeira diferenca a um nivel de significancia de 5%.

As analises das FuncOes de Autocorrelacdo (ACF) e Autocorrelacao Parcial (PACF) nas
variaveis, representadas na Figura 3, revelam que, no caso dos automéveis novos, a ACF
diminui gradualmente até aproximadamente 18 defasagens. Isso indica que as séries temporais
ndo exibem um declinio acentuado, sugerindo a possivel presenca de uma raiz unitaria, em
concordancia com os resultados dos testes realizados.

Figura 4 - Funcdo de autocorrelacdo (ACF) e ACF parcial: analise em primeira diferenca das

quantidades de carros novos e usados domésticos no Brasil, 2012 a 2023
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A Figura 4 apresente a funcdo de autocorrelacdo (ACF) e a fungdo de autocorregéo
parcial (ACF parcial) considerando a primeira diferenca das quantidades de carros novos e
usados domesticos no Brasil. Para os automadveis novos, a ACF parcial indica que o p deve ser
igual a 1, depois da segunda defasagem a ACF parcial apresenta uma queda e sdo
estatisticamente insignificantes, com excec¢éo da defasagem 6. Em complemento, a ACF indica
uma média movel de ordem g igual a 1. Em relagdo aos automdveis usados, observa-se um
processo MA(Qq) estacionario igual a 1 para a ACF parcial hd um declinio exponencial a partir

da primeira defasagem e para a ACF encontra-se picos significativos até 12 defasagens.

Tabela 3 - Teste Kruskal - Wallis para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil,
2012 a 2023

Kruskal-Wallis

Variaveis Chi(2) p-valor
Quantidade de carros novos 59,83 0,0000
Quantidade de carros usados 74.31 0,0000

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

Foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis para confirmar a presenca de sazonalidade
nas séries. Assim, foi constatado que as variaveis quantidades de carros novos e usados rejeitam

a hipdtese nula de ndo sazonalidade, de acordo com os resultados disponiveis na Tabela 3.

Tabela 4 - Modelos ARIMA para as diferentes escolhas de p,d e g: analise dos valores AIC e
BIC para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil, 2012 a 2023

Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3)

ARIMA(L,1,1)(1,00)  ARIMA(2,1,1)(1,0,0) ARIMA(3,1,1)(1,0,0)

Variaveis AIC BIC AIC BIC AIC BIC
S;‘Vags“dade deautomoveis 16506 1398202 1326101 134081 1319021 1336671
Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3)
ARIMA(0,1,1)(1,00) ARIMA(0,1,2)(1,0,0)  ARIMA(0,1,3)(1,0,0)
AIC BIC AIC BIC AIC BIC

UQS‘;Zr(‘)ts'dade deautomovels  1ec; a9 1666314 1658836 1670602 1654664  1669,373

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

A Tabela 4 exibe os resultados dos valores AIC (Critério de Informagdo Akaike) e BIC
(Critério de Informacdo Bayesiano) dos modelos ARIMA para diferentes combinagdes de p

(nimero de termos autorregressivos), d (nimero de diferencas para tornar a série estacionaria)
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e q (nimero de termos de média movel) referentes as quantidades de automdveis novos e usados
no Brasil no periodo de 2012 a 2023. Na Tabela 3, os dados mensais evidenciam a presenca de
sazonalidade. A partir dos menores valores de AIC e BIC, os resultados apontam que, para as
quantidades de automdveis novos e usados no Brasil, 0 modelo mais apropriado é 0 SARIMA
(1,1,1)(1,0,0) e MA com sazonalidade (0,1,1)(1,0,0), respectivamente.

A Tabela 5 e a Figura 5 mostram a previsdo das quantidades de automoveis vendidos
(novos e usados) no Brasil, de outubro de 2023 a setembro de 2024. Ou seja, é realizada uma
previsdo das vendas no periodo de 12 meses. Para a variavel da quantidade de automoveis
novos, observou-se um cenario de crescimento, porém ndo muito expressivo, ao longo do
periodo analisado. Sugere-se que esse resultado é provavel devido a uma combinacdo de
fatores, incluindo: o crescimento da economia brasileira, 0 aumento da renda da populacéo, a

gueda dos precos dos carros e a quantidade de automoveis usados.

Tabela 5 - Valores previstos para as quantidades de venda de automdveis novos e usados no
Brasil, outubro de 2023 a setembro de 2024

Periodo  Quantidade de automaoveis novos Quantidade de automdveis usados

out/23 162.1372 725.0905
nov/23 169.3177 726.1877
dez/23 175.6320 800.8466
jan/24 142.7752 708.2836
fev/24 137.5916 681.8512
mar/24 167.1867 777.1074
abr/24 150.3007 693.8206
mai/24 155.7782 767.1329
jun/24 162.0560 738.2070
jul/24 179.2751 757.6572
ago/24 168.1958 805.0359
set/24 165.0901 744.1916

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

Corrobora com os resultados do estudo, a informacéo que no fim do primeiro trimestre
de 2019, a previséo de venda de automaveis foi maior, segundo as informacdes do IPEA (2019).
E apo6s essa a data a tendéncia foi de queda devido aos fatores econdmicos ocasionados pela
pandemia da Covid-19.

Segundo Martin et al. (2016), a analise de séries temporais para antecipar o crescimento
no setor automotivo excede as capacidades de previsdo das industrias automobilisticas e
revendedores, alcangando implicagcdes mais amplas, como planejamentos, tomada de decis6es
gestdo de estoque, etc. A aplicacdo de métodos de previsdo a esses dados ndo apenas beneficia

as empresas privadas na antecipacao do mercado, mas também oferece suporte significativo as
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decisdes do setor publico. Isso é relevante para questdes relacionadas a infraestrutura,
planejamento de trafego e formulag&o de politicas publicas, dado o continuo aumento da frota
de veiculos.

Resultados semelhantes também sdo observados para a variavel quantidade de vendas
de automoveis usados, porém com maior magnitude quando comparada aos automadveis novos.
Uma justificativa para esse processo € que 0s carros usados sdo mais acessiveis do que o0s carros
novos. As quantidades previstas de automoveis novos e usados no Brasil indicam que o
mercado de carros no Brasil deve continuar a crescer no futuro. Tal informacéo € corroborada
por Vitoria (2023) ao afirmar que, a retomada econdémica p6s-pandemia busca impulsionar a
geracgdo de emprego e renda, visando a recuperacao dos setores afetados e as estratégias incluem
investimentos em infraestrutura, estimulo a setores-chave e programas de capacitacao

profissional para impulsionar a empregabilidade e fortalecer a base econémica.

Figura 5 - Anélise de previsdo para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil,
outubro de 2023 a setembro de 2024
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Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)
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4.2 CENARIO 2: SEM PANDEMIA

Nesta secdo serdo apresentados os resultados do cenario 2, ou seja, sem a pandemia em
que é considerado na série temporal o periodo: primeiro, os testes de raiz unitaria para verificar
se a séria é estacionaria ou ndo; segundo, com as fun¢des autocorrelacdo (ACF) e ACF parcial
para confirmar graficamente o processo estacionario, em nivel e em primeira diferenca; terceiro,
com o teste de sazonalidade; quarto, os valores AIC (Critério de Informacdo Akaike) e BIC
(Critério de Informacdo Bayesiano) dos modelos ARIMA para diferentes combinacdes de p, d
e g referentes as quantidades de automoveis novos e usados no Brasil no periodo de 2012 a
2023; e, por fim, a previsdo das vendas dos automaoveis no periodo de 24 meses (mar/2020 a
fev/2022) seguido da analise gréfica. As Tabelas 7 e 8 encontram no apéndice do estudo.

Tabela 6 — Testes de raiz unitaria para as variaveis quantidades de automaveis novos e usados
no Brasil, 2012 a fev/2020

Nivel Diferenca
Variaveis ADF-GLS Phillips-Perron KPSS | ADF-GLS Phillips-Perron KPSS

Quantidade de carros novos -0,5622 -3,1114 1,1392 -9,875 -15,0753 0,0547
Quantidade de carros usados | -0,1658 -6,4498 1,4694 | -11,571 -18,0289 0,0595
Valores criticos

1% -2,58 -3,47 0,739 -2,58 -3,47 0,739
5% -1,95 -2,88 0,463 -1,95 -2,88 0,463
10% -1,62 -2,57 0,347 -1,62 -2,57 0,347

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)
Nota: Em nivel: tendéncia e constante; em primeira diferenca: constante

Dentre os diversos testes presentes a Tabela 6 apresentou os resultados dos testes de raiz
unitaria: Dickey- Fuller GLS (DF-GLS), Phillips-Perron (PP), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-
Shin (KPSS), comparando-se com as estatisticas dos valores criticos a 1%, 5% e 10%. Para o
teste ADF-GLS em nivel, o valor de -0,5622 ¢ maior que os valores criticos, logo ndo rejeita a
hipdtese nula e é ndo estacionaria. Para o teste Phillips-Perron o valor -3,1114 € maior que 0
valor critico de 1% portanto ndo rejeita a hipdtese nula e é ndo estacionaria. Ja o teste de raiz
unitaria para o KPSS apresenta estacionariedade, sendo que para automoveis novos o valor
estatistico de 1,1392 é superior aos valores criticos, assim também para os usados que é 1,4694
maior que os valores criticos.

No teste Kruskal-Wallis, o valor do teste de 48,03, e o p-valor igual a 0,000, onde um
p-valor abaixo de 0,05 é considerado estatisticamente significativo, portanto, os dados nao
suportam a hipotese nula. Sendo assim, os resultados indicam que a quantidade de automoveis

novos e usados no Brasil apresenta diferencas significativas entre 2012 e 2020. Assim, foi
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constatado que as varidveis quantidades de carros novos e usados correspondem a sazonalidade
em uma série temporal (2012 a 2020), pois rejeita a hipdtese nula de ndo sazonalidade, de
acordo com os resultados disponiveis na Tabela 7 (Apéndice). Isso indica que ha padrdes de
sazonalidade nos dados do estudo ao longo do periodo de tempo analisado no estudo.

A Tabela 9 e a Figura 8 que se encontram no apéndice apresentam o0s valores previstos
para a comercializa¢do de automdveis novos e usados no Brasil, entre margo de 2020 e fevereiro
de 2022, se caso ndo acontecesse a pandemia. Em relacdo aos carros novos domésticos haveria
um aumento nas vendas, enquanto para o0s carros usados domésticos, a projecao de vendas seria
menor quando comparadas as vendas com 0s novos. Essa discrepancia pode ser atribuida ao
fato de que os carros usados geralmente tém precos mais acessiveis, tornando-os uma op¢édo
mais atrativa para compradores com orcamentos restritos. Portanto, a previsao para o cenario
sem pandemia, no periodo de marco de 2020 a fevereiro de 2022 sugere um crescimento na

quantidade de carros vendidos no pais.

Tabela 7 - Valores previstos para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil,
mar¢o/2020 a fevereiro/2022

Periodo Quantidade de automdveis novos Quantidade de automoveis usados
mar/20 192.0746 708.9330
abr/20 204.3991 773.8123
mai/20 213.2631 819.3453
jun/20 201.0645 727.3811
jul/20 212.4085 849.3321
ago/20 211.3794 835.7205
set/20 207.0712 808.2211
out/20 218.5115 854.7905
nov/20 212.5539 797.7188
dez/20 221.5848 842.3536
jan/21 182.5972 802.4863
fev/21 188.1203 705.4092
mar/21 195.7717 738.4590
abr/21 203.5332 783.2867
mai/21 209.1155 814.7472
jun/21 201.4332 715.2055
jul/21 208.5773 835.4663
ago/21 207.9292 826.0616
set/21 205.216 807.0611
out/21 212.4208 839.2378
nov/21 208.6689 799.8047
dez/21 214.3562 830.6446
jan/22 189.8032 803.0987
fev/22 193.2814 736.0242

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)
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No contexto do cenério sem pandemia, observou-se um desempenho substancialmente
superior nos resultados comparativos em relacdo ao cenario pandémico. Em particular, as
vendas de automoveis novos e usados apresentaram resultados mais robustos, refletindo a
auséncia dos desafios associados a pandemia.

De acordo com Pimentel et al. (2023) sem a presenca da pandemia, € possivel que as
vendas de carros apresentassem um cendrio mais favoravel. A auséncia de restrigdes
relacionadas a saude publica e medidas de confinamento poderia impulsionar a confianca dos
consumidores, incentivando a compra de veiculos.

Além disso, a recuperacdo econdmica, com a retomada de empregos e 0 aumento da
estabilidade financeira, poderia contribuir para um aumento na demanda por automoveis.
Setores como 0 automotivo geralmente respondem positivamente a condi¢es econdmicas
robustas, resultando em um potencial crescimento nas vendas durante esse periodo (Christidis
etal., 2021). No entanto, é importante considerar outros fatores, como politicas governamentais
e mudancas nas preferéncias do consumidor, para uma analise mais completa do cenario
(Andrade et al., 2021).

Figura 6 - Analise de previsdo para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil,
mar/2020 a fev/2022
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Recentemente, de acordo com as informacGes de Soyer e Fernandes (2023) a pandemia
de Covid-19 agravou ainda mais a crise no setor automobilistico, com devolugdes de concessfes
de transporte publico coletivo em vérias cidades. Além disso, existem as dificuldades
enfrentadas quando se utiliza o préprio automaovel para se locomover. O objetivo do estudo foi
analisar a previsdo do efeito da crise pandémica da Covid-19 nas vendas de automoveis no
Brasil aplicando o modelo Autoregressivo de Média Moveis (ARIMA) a partir de dados
mensais da ANFAVEA e da FENABRAVE no periodo de 2012 a 2023.

Os resultados do estudo permitiram verificar a previsao de eventos para vendas de carros
novos e usados a partir dos dois cenarios: com e sem o choque exdgeno da pandemia. Concluiu-
se que com pandemia existe uma previsdo de queda do volume de vendas dos automoveis
domésticos novos e usados nos proximos 12 meses, ou seja, corresponde a um cenario
pessimista; e no sem pandemia a previsdo indica que a venda dos automdveis novos e usados
foram maiores quando comparados ao cenario com pandemia, ou seja, cenario otimista para 24
meses (mar/2020 a fev/2022).

No que se refere as limitacGes do estudo, cabe ressaltar que o objetivo foi realizar uma
analise univariada, ou seja, observando apenas a variavel de quantidade vendida de automovel.
Neste sentido, como proposicao futura seria indicado a realizacdo de uma analise multivariada
incorporando outras variaveis macroecondmicas para interpretar melhor esses cenarios, ou seja,

que permita compreender as complexas interagdes que afetam as vendas de carros.
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APENDICE

Figura 7 - Funcéo de autocorrelacdo (ACF) e ACF parcial: analise em nivel da quantidade de

carros novos e usados domésticos no Brasil, 2012 a Fev/2020
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)
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Figura 8 - Funcédo de autocorrelagdo (ACF) e ACF parcial: anélise em primeira diferenga da
quantidade de carros novos e usados domésticos no Brasil, 2012 a Fev/2020
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Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)

Tabela 8 - Teste Kruskal-Wallis para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil,
2012 a Fev/2020

Kruskal-Wallis

Variaveis Chi(2) p-valor
Quantidade de carros novos 48,03 0,000
Quantidade de carros usados 55,16 0,000

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)
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Tabela 9 - Modelos ARIMA para as diferentes escolhas de p, d e g: anélise dos valores AIC e
BIC para as quantidades de automdveis novos e usados no Brasil, 2012 a Fev/2020

Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3)
ARIMA(0,0,1)(1,0,0)  ARIMA(0,1,1)(1,0,0) ARIMA(0,2,1)(1,0,0)
Variaveis AIC BIC AIC BIC AIC BIC
%‘\f‘g‘;‘dadedea“tomove's 939.7153 950.0552  890.3308  898.055 907.608  915.3011
Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3)
ARIMA(0,1,1)(1,0,0)  ARIMA(0,1,2)(1,0,0) ARIMA(0,1,3)(L,0,0)
AIC BIC AIC BIC AIC BIC

UQS‘;zrgs'dadEdea”tomo"e'S 1051312  1059.036 1053132 1063431 1050.691 1063513

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados da ANFAVEA e FENABRAVE (2012 a 2023)



