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RESUMO 

O presente trabalho tem como objetivo aferir quando as operações do sistema de ônibus da cidade de Porto Alegre 

não serão mais viáveis, do ponto de vista econômico e financeiro. Para tal, mesclaram-se duas metodologias 

consagradas: as previsões por séries temporais e análises de Custo-Volume-Lucro. As predições foram realizadas 

pelo método ARIMA, a fim de determinar o futuro dos custos variáveis e fixos, preço da tarifa e número de 

passageiros pagantes para então, posteriormente, encontrar o número de passageiros que equivalem aos pontos de 

equilíbrio econômico, contábil e financeiro e também o ponto de fechamento. Ao final, foram comparados todos 

os pontos encontrados com os passageiros equivalentes, para obter o ano em que o sistema entraria em déficit. 

 

ABSTRACT 

This paper is intended to estimate when operation of the Porto Alegre bus system might become economically and 

financially unviable. For this purpose, two tried and true methodologies were combined: time series forecasting 

and break-even analysis. The forecasts were made using the ARIMA method to determine the future of variable 

and fixed costs, transportation fares and amount of paying passengers. Afterwards, the number of passengers 

equivalent to the economic, accounting and financial break-even point, as well as the closing point, was calculated. 

Finally, all the points measured were compared to the equivalent passengers so as to obtain the year the system 

would run into deficit spending. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O jornal Zero Hora – diário de grande circulação em Porto Alegre – publicou no dia 13 de 

março de 2019 uma reportagem a respeito do novo valor da passagem de ônibus na cidade, que 

deixaria de ser R$ 4,30, passando então a custar R$ 4,70, em um reajuste de 9,7%. Nesta mesma 

reportagem, também foi publicada que, enquanto a população não enxerga melhorias que 

justifiquem o aumento da passagem, as autoridades municipais explicam que uma das causas 

deste aumento é em razão do grande número de isenções dadas dentro do sistema. 
 

Fundada em 1772, a cidade de Porto Alegre viu em seu centésimo aniversário, em 1872, ainda 

durante o Império, a criação da Companhia Carris, inicialmente operando bondes. Durante o 

tempo em que esta foi administrada pela empresa americana Bond & Share, a cidade recebeu 

em 1929 o seu primeiro ônibus, passando então a operar com ambos os modais. Alguns anos 

mais tarde, a empresa estadunidense, endividada, cedeu a Carris para a Prefeitura Municipal de 

Porto Alegre. E em 1970, a empresa municipal passa a desativar os bondes, ficando apenas com 

os ônibus. No entanto, isso não foi o suficiente para salvar a empresa das dificuldades 

financeiras; para não ser declarado falência, foi necessário que a companhia desse início à 

operação dos ônibus transversais, como T1 e T7.  
 

Desde a década de 70, no entanto, Porto Alegre cresceu. Atualmente, a cidade possui, além da 

Carris – responsável pela operação das linhas transversais e do centro da cidade - mais quatro 

operadores de transporte coletivo urbano, que juntos realizam 43% das viagens diárias da 

capital gaúcha (EPTC, 2004). Um para zona sul, conhecido como Viva Sul (antigo STS), dois 

para a região leste e sudeste, o Via Leste e Consórcio Mais (que juntos eram a extinta Unibus) 

e por último, a Mob operando a zona norte. 
 



Apesar do crescimento de sua população (IBGE, 2010), Porto Alegre, junto com outras oito 

capitais brasileiras, perdem 3 milhões de passageiros ao dia (NTU, 2016). Sendo essa 

diminuição em Porto Alegre causada pela ausência de soluções para os principais problemas 

sentidos pelos usuários: superlotação dos ônibus, tempos de espera, preço da passagem e 

insegurança (Bubicz e Sellitto, 2014). Somados à crise econômica que o Brasil enfrenta desde 

2011 (NTU, 2016), foi criado um cenário de incerteza em relação à sustentabilidade tanto 

econômica quanto financeira dos consórcios porto-alegrenses; por isso, o presente trabalho 

avaliará até quando o número de passageiros será suficiente para justificar a operação do 

sistema. 
 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Uma primeira etapa para compreender a evolução da demanda por transporte público é a 

disposição de modelos qualificados de previsão. A seguir, vem a etapa de previsão de preços e 

custos e, finalmente, uma análise de custo-volume-lucro. 
 

A Previsão de Demanda é uma forma matemática de tentar prever o futuro de vendas 

observando dados históricos e, por vezes, incorporando fatores qualitativos. Porém, o risco de 

uma previsão de demanda pouco acurada é normalmente ignorada em detrimento da economia 

ou do bem estar social (Flyvbjerg et al., 2005). O mesmo trabalho avaliou 183 projetos em 

transportes, sendo mais de 50% deles rodoviários; concluiu-se então que há uma diferença de 

mais ou menos 20% entre o forecast e a situação real. Para diminuir isso, Flyvbjerg et al. (2005) 

indicam o reference class forecasting, que é um método que analisa cenários semelhantes para 

gerar o prognóstico mais provável. 
 

Como mostram trabalhos realizados para todo o sistema rodoviário da Islândia (Fridgeirsson, 

2016), que avaliaram a substituição do método atual, baseado em séries temporais, pela previsão 

de demanda reference class, porém concluíram que não haveria melhora significativa na taxa 

de precisão, mantendo o erro na faixa de 6%. Entretanto, Fridgeirsson (2016) acredita que o 

método de classes de referência é uma opção quando há informações de outros projetos 

semelhantes ao atual. Já para o transporte público de Madrid (Espanha), houve a comparação 

entre dois métodos com dados mensais para prever o número de viagens. García-Ferrer et al. 

(2006) utilizaram Regressão Harmônica Dinâmica e Função de Transferência, começando pelo 

método IARIMA, apontando que os dois métodos são adequados para o sistema público da 

capital espanhola quando se trata de dados não-estacionários e com sazonalidade. E por último, 

em Zagreb (Croácia), foram realizadas previsões com modelos logarítmico, duplo logarítmico, 

linear e exponencial (Rajsman et al., 2013). Aplicando as equações na série histórica, foi 

encontrado como o melhor coeficiente de correlação R igual a 0,77, o que não é muito 

significativo, considerando que o coeficiente deve ser o mais próximo de um. 
 

Já na Oceania, mais especificamente na cidade de Sydney (Austrália), foram testadas duas 

metodologias: PAM e ARIMA (Tsai et al., 2014). A PAM correlaciona a demanda às suas 

variáveis explanatórias, enquanto a ARIMA é um modelo univariável, ou seja, apenas a série 

histórica é usada. Mesmo que ARIMA não seja capaz de explicar o motivo das variações na 

demanda, ele é mais acurado, tendo um erro de 0,67% nas previsões de curto prazo realizadas 

nesta cidade australiana. Por outro lado, o método PAM deve ser o escolhido quando se deseja 

verificar as variações na demanda em diversos cenários. 
 

Ao trazer o estudo para a realidade brasileira, Siqueira (2016) avaliou três métodos para 

determinar o número de viagens de uma empresa de transporte rodoviário: Média Móvel, 



Suavização Exponencial e Box-Jenkings – também conhecido como ARIMA. Para esse 

trabalho, o autor opta pelo ARIMA, ainda que o resultado da Suavização Exponencial seja 

semelhante, porque é considerado um método estatisticamente melhor. 
 

Por outro lado, o forecast com séries históricas - como é o caso do método ARIMA - não é 

amplamente usado para predizer o preço da passagem, nem os custos fixos e variáveis do 

transporte público para séries anuais, sendo este mais usado para previsões diárias ou mensais. 

Porém, seu uso é permitido porque, na Economia, entende-se que os valores atuais são funções 

de valores defasados da mesma variável (Morettin e Toloi, 1987). Como mostra o artigo de 

Mondal et al. (2014), em que foram feitas previsões dos preços de ações de diversas empresas 

- inclusive na indústria de transportes - pela metodologia ARIMA, o que gerou um resultado 

bastante confiável, de aproximadamente 85%. Também foi estimada a inflação francesa por 

Box-Jenkings, dividindo os setores da economia para realizar o prognóstico, havendo a 

segmentação inclusive por modais de transporte (Celerier, 2010). 
 

Já a análise de Custo-Volume-Lucro (ou CVL) é uma ferramenta que determina a quantidade 

do produto deve ser vendida para cobrir todos os custos - neste caso, o número de passageiros 

que devem ser realizadas para que o consórcio comece a ter lucro. Esta metodologia busca 

determinar os pontos de equilíbrio – econômico, contábil e financeiro - além do ponto de 

fechamento (Bornia, 2017). Então, com preços e passageiros definidos, é necessário relacionar 

tudo com a análise de Custo-Volume-Lucro. Como foi usada por Rocha et al. (2015), 

concluindo que seriam necessárias 632 viagens para uma linha de ônibus de uma empresa do 

Rio Grande do Norte começar a ter lucro em 2015. A mesma metodologia foi utilizada para 

balsas no mar do Báltico, sendo que a maior diferença é que havia um mix de serviços, pela 

existência de transporte de cargas e passageiros (Kirillova e Meleshenko, 2014).  
 

A análise do ponto de equilíbrio também pode ser usada para testar cenários, como fez Nash, 

(1978) ao comparar três alternativas, visando a maximização do bem estar social, dos 

passageiros por milha ou das milhas andadas por ônibus. Restringido a um orçamento, o artigo 

analisou os subsídios internos e a possível ajuda governamental. Esta equação também pode ser 

usada para comparar duas empresas do mesmo setor, tendo no artigo de Mekoth (1997) 

comparações entre uma empresa pública e outra privada de transportes de Goa, na Índia. 
 

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Para realizar a avaliação da sustentabilidade econômico-financeira do transporte público de 

Porto Alegre, o trabalho foi dividido em três partes. A primeira é a previsão de demanda de 

passageiros no sistema, seguido pela estimativa do preço da passagem e custos fixos e variáveis 

do sistema. Por último, juntando todos os dados calculados, foi avaliado se o sistema terá 

passageiros suficiente para cobrir seus custos até o ano de 2035, por meio da análise de Custo-

Volume-Lucro. 
 

3.1. Previsões de demanda 

Como a análise realizada neste trabalho é econômico-financeira, ela deve levar em consideração 

as isenções do sistema. Por isso, o cálculo dos passageiros equivalentes é o indicado para 

determinar o número de passageiros em que foi pago o valor integral. Ele é uma soma de todos 

os passageiros que pagaram integralmente - independentemente do método - mais a metade dos 

estudantes, mais uma parcela daqueles que fizeram a integração ônibus-ônibus ou trem-ônibus. 

A série histórica disponível é a média de passageiros por mês; logo, ela não é exatamente o que 



ocorreu naquele ano, porém todos os demais parâmetros previstos estão na mesma métrica, não 

trazendo prejuízo a análise. 
 

Para fins comparativos, foi necessário prever a quantidade de passageiros que seriam realizadas 

no sistema, considerando a manutenção do comportamento histórico, sem a adição de 

parâmetros qualitativos. Para tal, foram considerados três métodos diferentes: curva logística, 

suavização exponencial e método ARIMA, sendo que ao final fora escolhido apenas um destes 

métodos. 
 

A curva logística é usada para a projeção da população em grandes centros urbanos, em que se 

assume que a taxa de crescimento é gradualmente menor a cada período (INEA, 2011). No 

entanto, o método possui restrições para a sua aplicação, tais como: é preciso ter, no mínimo, 

três dados com os intervalos de medição iguais; precisa haver crescimento em todas as medições 

e também obedecer à inequação P0*P2<P1
2, em que a multiplicação da população inicial e final 

deve ser menor que o quadrado da intermediária. Além de não se tratar de uma população, os 

dados obtidos para realizar este trabalho não atendem duas das três limitações, sendo que a 

única limitação atendida é a do número de “populações”, com valores desde 1994. Portanto, 

este método não foi adotado. 
 

O segundo método testado foi a suavização exponencial simples, sem considerar a 

sazonalidade, em razão de que os dados estão consolidados anualmente. De acordo com 

Morettin e Toloi (2006), esta técnica assume que os valores extremos da série são resultados da 

aleatoriedade, sendo assim suavizados. Como o método não exige uma grande quantidade de 

dados históricos, como o anterior, ele pode ser aplicado; porém, a obtenção de previsões 

negativas impossibilitou o seguimento com este modelo, além do fato de que o mesmo não é o 

mais indicado pela bibliografia. 
 

Por fim, a metodologia ARIMA foi testada com o uso do software NCSS, realizando os quatro 

passos descritos por Morettin e Toloi (1981): especificação, identificação de um modelo com 

autocorrelações ou não, estimação e, por último, verificação se o modelo é adequado (sendo 

que, se este não for apropriado, devem ser feitas iterações até que o modelo convirja). Morettin 

e Toloi (1987) descrevem a metodologia ARIMA como a integral de ARMA, incorporando 

transformações de uma série não-estacionária para uma estacionária (ou convergente) ao longo 

do tempo; isto é, estabilizando a média. Como todos os parâmetros têm tendências de 

crescimento (como a tarifa e os custos) ou de decrescimento (como os passageiros 

equivalentes), o uso apenas de ARMA não seria possível. O modelo escolhido é composto por 

três variáveis - p, d e q - sendo d a responsável por transformar as séries não-estacionárias por 

meio de processos iterativos, que foram realizados pelo próprio NCSS, até a convergência. 

Depois de definido este fator, o método se torna um modelo autorregressivo de médias móveis 

(ARMA), com o p representando a autocorrelação entre as observações, e q entre os resíduos. 

Para todas as séries de dados deste trabalho, foram testadas o modelo ARIMA (1,0,1), avaliando 

se haveria convergência, obtendo assim um d, e se atenderia ao teste de Portmanteau (Ljung e 

Box, 1978). Como todas as verificações foram atendidas, o modelo pode então ser adotado. 
 

3.2. Previsões de preço e custo 

O forecasting de preços e custos diferencia-se do número de passageiros porque é uma análise 

monetária. Mesmo assim, o método escolhido para a previsão foi o ARIMA sem sazonalidade, 

a fim de manter o padrão no estudo, a despeito do seu pouco uso em previsões anuais. Para 

manter a tendência observada nos gráficos deste trabalho, optou-se por não incluir cálculos 



inflacionários. Além disso, para que a aplicação do método seja possível, é necessário observar 

as especificidades do custeio da passagem de Porto Alegre - como, por exemplo, quais são as 

despesas variáveis e os fixos - e como é feita a precificação da tarifa de ônibus da capital gaúcha. 
 

A EPTC -  Empresa Pública de Transportes e Circulação (2015) determina o preço da tarifa 

porto alegrense conforme a planilha GEIPOT de 1982, atualizando índices de uso e coeficientes 

de consumo conforme padrões locais. Os preços não têm determinação regulamentada, porém, 

são adotados os valores disponibilizados pelos principais fornecedores. Os custos determinados 

neste trabalho são aproximados pelo que é determinado pela tarifa disponibilizada pela EPTC, 

pois todos os insumos dependem da tomada de preço de cada concessionária, assim como da 

sua eficiência na utilização deles. Como a EPTC (2015) divide as despesas variáveis em 

combustível, ARLA, lubrificante e pneus e recapagens, incluindo desde 2019, o custo de peças 

e acessórios. Porém, para manter o padrão de análise, foi mantido as peças e acessórios nos 

custos fixos, como era desde 1994, início da série histórica deste trabalho. 
 

Todos os custos variáveis são diretamente calculados em reais por quilômetro, usando os preços 

dos insumos conforme referentes ao mês de dezembro do ano anterior. Assim, o custo do 

combustível é determinado pelo tamanho da frota de cada categoria de consumo multiplicada 

pelo coeficiente desta categoria e pelo preço do diesel em dezembro do ano, dividida pela frota 

total, tendo mudado em 2016 para incluir apenas a frota operante. Para lubrificantes, é uma 

simples multiplicação do preço pelo coeficiente de óleo de motor, óleo de caixa, óleo de 

diferencial, fluido de freio ou graxa. Já na categoria de pneus e recapagens, o cálculo depende 

dos quilômetros rodados com aquele pneu, sendo que há uma vida útil até a recapagem e outra 

depois dela. Cada tipo de veículo tem uma fórmula própria, porque tanto a vida útil quanto o 

preço para substituição ou recapagem do pneu são diferentes. 
 

Conforme mencionado, os custos variáveis são dados em reais por quilômetro, e como foi 

realizada a análise para passageiros, foi feito a conversão dividindo este custo pelo IPK (Índice 

de Passageiros Equivalentes Transportados por Quilômetro); sendo que o IPK é a divisão entre 

as médias móveis de passageiros equivalentes como denominador e a quilometragem. Neste 

caso, a média móvel utiliza os valores dos doze meses que antecedem o seu cálculo; assim, em 

janeiro de cada ano, se tem o IPK do ano anterior. 
 

Já os custos fixos foram determinados pela EPTC (2015) como aqueles que não dependem da 

quilometragem percorrida, que devem ser pagos se não houver operação. Os custos fixos são 

divididos em despesas de capital - ou seja, depreciação e remuneração, despesas com pessoal, 

gastos administrativos e dispêndios com peças e acessórios. Os gastos com funcionários são 

compostos por salários, benefícios e encargos que incidem diretamente na folha de pagamento. 
 

Para todos os itens fixos (com exceção de funcionários), é tomado como base de cálculo o 

veículo híbrido, que representa a média ponderada dos veículos existentes na frota. Sendo a 

depreciação considerada um custo fixo não desembolsável, seu valor não é sentido nas contas 

do sistema; porém, ele é incorporado no preço da tarifa pelo Método de Cole, em que há uma 

grande depreciação a partir do uso do equipamento ou do ônibus. Já a remuneração de capital 

(ou custo de oportunidade) é composto pela remuneração dos mesmos itens que sofrem 

depreciação, somados ao custo do almoxarifado e da margem de lucro. Essa margem é variável, 

pois depende de todos insumos que compõem a tarifa. Até 2019, as peças e os acessórios faziam 

parte dos custos fixos, ainda que já houvesse a recomendação do Tribunal de Contas da União 

(TCU) de transformá-los em variável. Esse valor é calculado usando os percursos médios, 



aumentando conforme o uso do veículo; logo, devem ser considerados parte do valor variável, 

porém, na análise deste trabalho, optou-se pela manutenção de acordo com a série histórica. 
 

Neste trabalho, no entanto, não foram incluídos os tributos. A opção por deixá-los de fora 

ocorreu em razão de os impostos incidirem sobre a receita operacional. Mesmo assim, a alíquota 

de impostos é baixa - 5%, desde 2013 - porque tiveram PIS, COFINS E ISSQN zeradas por 

meio de uma lei municipal. 
 

3.3. Custo-Volume-Lucro 

Depois de previstas todas as incógnitas, é necessário fazer a análise do CVL, que consiste na 

divisão dos custos fixos pela margem de contribuição unitária, para assim obter o número de 

passageiros que o sistema deve realizar a fim de cobrir todos seus gastos. Sendo que a margem 

de contribuição unitária (MCu) é a diferença entre o preço de cada passageiro e as despesas 

variáveis para cada uma delas. Por fim, a fórmula de Custo-Volume-Lucro foi aplicada, sendo 

posteriormente comparada com o resultado obtido com a demanda prevista, para enfim 

determinar se o sistema será ou não sustentável naquele ano. 
 

Para a análise deste, foram determinados os três pontos de equilíbrio (PE) – econômico, contábil 

e financeiro - e o ponto de fechamento, tendo como diferença o que compõem os custos fixos. 

Começando com o break-even point econômico, que incorpora todos os custos fixos; já o PE 

contábil retira o custo de oportunidade. O financeiro é apenas os gastos que devem ser realmente 

desembolsados, ou seja, tanto os funcionários operacionais e administrativos quanto as peças e 

acessórios. O PE econômico, então, incorpora os custos de remuneração de capital (ou custo de 

oportunidade), que é a taxa de atratividade, sendo ela comparável com outras possíveis 

alternativas de investimento, para então optar-se pela maior (Silva et al., 1999). Por último, o 

ponto de fechamento, que segundo Bornia (2017), é composto pelos custos fixos elimináveis a 

curto prazo, sendo estes aqueles que não existiriam caso a empresa não estivesse mais operando, 

composto pelos funcionários operacionais e peças e acessórios. 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Fornecida pela EPTC, a série histórica dos custos e passageiros começa no ano de 1994, 

resultando em uma série de 25 anos, sendo então realizado o forecast até 2035. Embora a 

previsão ultrapasse o que é considerado ideal de previsão - que é 20% do tamanho da amostra 

- ainda assim o método é adequado, porque a série histórica é maior que o tempo de previsão 

(Hyndman, 2014). De maneira semelhante às seções anteriores, essa também foi dividida em 

três partes: previsão dos passageiros equivalentes, forecast dos variáveis e tarifa, já 

apresentando a margem de contribuição unitária e o cálculo dos três pontos de equilíbrio 

(financeiro econômico e contábil) e por último, o ponto de fechamento, todos apresentando as 

previsões dos custos fixos correspondentes. 
 

4.1. Passageiros equivalentes 

Para a previsão de passageiros equivalentes, foi utilizado o método ARIMA. Como já explicado 

na seção anterior, o cálculo deste parâmetro é realizado por meio da média móvel; sendo assim, 

nem todos os anos estão com o número de janeiro a dezembro. Porém, para fins comparativos, 

foi considerado que aquele seria o valor para o ano analisado. Além disso, esta é a única série 

que começa em 1993, pois não se trata de dados aproximados, mas sim de dados reais. Então, 

o número de passageiros equivalentes ao longo dos anos é demonstrado na figura 2. 

 



 
Figura 1: Série histórica de Passageiros Equivalentes 

É possível notar que a média de passageiros mensais está caindo continuamente. Logo, o 

modelo proposto deveria acompanhar este decréscimo. Conforme a metodologia de Box-

Jenkings (Ehlers, 2009) exige que o modelo escolhido deve atender o teste de Portmanteau, que 

testa a aleatoriedade da série histórica (Ljung e Box, 1978). Então, o modelo adequado para 

este parâmetro é ARIMA(1,0,1), sem sazonalidade, por se tratar de dados anuais; desta forma, 

temos a previsão começando em 2019. 
 

Tabela 1: Previsão dos Passageiros Equivalentes até 2035 
Ano Passageiros Equivalentes 

2019 14.019.897,4 

2020 13.719.378,4 

2021 13.364.707,0 

2022 12.969.534,5 

2023 12.544.071,1 

2024 12.095.952,8 

2025 11.630.890,8 

2026 11.153.156,6 

2027 10.665.944,6 

2028 10.171.644,2 

2029 9.672.042,4 

2030 9.168.475,5 

2031 8.661.943,2 

2032 8.153.192,9 

2033 7.642.784,0 

2034 7.131.134,4 

2035 6.618.556,9 
 

Por se tratar de uma fórmula que informa o número de passageiros pagantes, levando em conta 

que nem todos os usuários dos ônibus pagam a tarifa integral, é razoável que não haja 

arredondamentos. Sendo assim, o gráfico de passageiros equivalentes considerando o intervalo 

de confiança de 95% é o seguinte. 
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Figura 2: Passageiros Equivalentes para todo o período calculado, incluído limites de 

confiança para as previsões 
 

4.2. Tarifa e Custo Variável por passageiro 

Ambos os parâmetros seguem o mesmo método de cálculo dos passageiros. A diferença é que 

ambos estão constantemente crescendo, e não decrescendo. Na figura 4, há o coeficiente de 

determinação R², que calcula o quanto a série se ajusta a uma reta, variando entre 0 a 1, sendo 

1 o ajuste perfeito à reta (Quinino et al., 1991). Portanto, a tarifa e o custo variável têm variações 

bastante lineares, porque seus coeficientes R² são respectivamente 0,9656 e 0,938. 
 

 
Figura 3: Histórico do preço da tarifa e do custo variável 

 

É possível ver no gráfico anterior que a tarifa tem um coeficiente angular maior que o custo 

variável; por isso, a primeira tem um crescimento mais acentuado. Assim, podemos concluir 

que a margem de contribuição unitária (MCu) vem crescendo também. A seguir, são 

apresentados os custos variáveis, a tarifa e a diferença entre os dois parâmetros. 
 

Tabela 2: Previsão da tarifa e custo variável e cálculo da margem de contribuição unitária 

Ano  Tarifa Custo Variável MCu 
2019  R$ 4,70   R$         0,98   R$ 3,72  

2020  R$ 4,90   R$         1,00   R$ 3,90  

2021  R$ 5,10   R$         1,10   R$ 4,00  

2022  R$ 5,30   R$         1,10   R$ 4,20  

2023  R$ 5,40   R$         1,10   R$ 4,30  

2024  R$ 5,60   R$         1,20   R$ 4,40  
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2025  R$ 5,70   R$         1,20   R$ 4,50  

2026  R$ 5,90   R$         1,20   R$ 4,70  

2027  R$ 6,00   R$         1,30   R$ 4,70  

2028  R$ 6,20   R$         1,30   R$ 4,90  

2029  R$ 6,40   R$         1,40   R$ 5,00  

2030  R$ 6,50   R$         1,40   R$ 5,10  

2031  R$ 6,70   R$         1,40   R$ 5,30  

2032  R$ 6,80   R$         1,50   R$ 5,30  

2033  R$ 7,00   R$         1,50   R$ 5,50  

2034  R$ 7,20   R$         1,50   R$ 5,70  

2035  R$ 7,30   R$         1,60   R$ 5,70  
 

A tarifa aumenta constantemente - geralmente acima da inflação. Porém, os custos variáveis 

por passageiros têm um crescimento muito mais lento. Isso ocorre porque a tarifa está em 

função do número de passageiros. Então, depois de previsto, foi testado o novo R² para todo o 

intervalo, obtendo assim um valor ainda maior: 0,9875 para a tarifa e 0,9825 para os custos 

variáveis por passageiro. 
 

 
Figura 4: Projeções da tarifa e do custo variável, e MCu calculado 

 

4.3.  Pontos de equilíbrio e de fechamento 

Para entender em que ano o transporte via ônibus em Porto Alegre deixará de ser sustentável, 

este trabalho trouxe uma análise de Custo-Volume-Lucro, amplamente utilizada na indústria, 

para um serviço público. O resultado é a quantidade de passageiros necessária para cobrir todos 

os custos, e ao compará-la com a previsão de passageiros equivalentes calculados na seção 4.1 

deste artigo temos então a data aproximada em que este modal de transporte coletivo “morrerá”. 

Sabe-se que atualmente o sistema, como um todo, ainda é sustentável, visto que ainda está em 

funcionamento, embora existam consórcios operando em regime de déficit. Como descrito na 

seção 3.2, todos os cálculos de CVL precisam do custo fixo; portanto, foi necessário prevê-los 

até 2035, obtendo assim os resultados que estão apresentados na tabela 3. 
 

Tabela 3: Projeção dos custos fixos para cada um dos pontos de equilíbrio 

Ano 
Custo Fixo Total 

Econômico 

Custo Fixo Total 

Contábil 

Custo Fixo Total 

Financeiro 

Custo Fixo 

Eliminável 

2019 R$49.844.528,57 R$44.207.370,09 R$40.412.607,40 R$29.599.438,57 

2020 R$51.031.292,40 R$44.590.496,70 R$41.167.497,60 R$30.039.247,50 

2021 R$52.452.348,40 R$46.087.789,40 R$41.831.565,00 R$30.559.866,90 

2022 R$53.914.765,30 R$47.585.071,20 R$42.759.926,00 R$31.232.386,30 
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2023 R$55.411.841,20 R$49.082.342,00 R$43.848.156,90 R$32.000.274,50 

2024 R$56.937.959,90 R$50.579.601,50 R$45.033.092,20 R$32.828.039,00 

2025 R$58.488.415,60 R$52.076.849,30 R$46.276.523,70 R$33.693.396,10 

2026 R$60.059.264,70 R$53.574.085,30 R$47.555.339,10 R$34.582.355,30 

2027 R$61.647.202,70 R$55.071.309,10 R$48.855.558,20 R$35.486.132,90 

2028 R$63.249.460,60 R$56.568.520,50 R$50.168.724,20 R$36.399.214,00 

2029 R$64.863.718,00 R$58.065.719,10 R$51.489.721,70 R$37.318.136,20 

2030 R$66.488.030,60 R$59.562.904,70 R$52.815.456,40 R$38.240.725,70 

2031 R$68.120.769,10 R$61.060.076,90 R$54.144.056,70 R$39.165.617,70 

2032 R$69.760.568,10 R$62.557.235,50 R$55.474.390,40 R$40.091.955,20 

2033 R$71.406.283,60 R$64.054.380,10 R$56.805.772,60 R$41.019.200,40 

2034 R$73.056.956,90 R$65.551.510,30 R$58.137.789,00 R$41.947.015,30 

2035 R$74.711.784,70 R$67.048.625,80 R$59.470.189,00 R$42.875.188,00 

 

Como as demais valorações monetárias, essa também está crescendo, principalmente pelos 

acordos com o sindicato dos funcionários operacionais, cujos aumentos salariais estão acima 

da inflação. De posse de todas as previsões, calcula-se a quantidade de passageiros, obtendo a 

figura 6 e a tabela 4. 
 

 
Figura 5: Comparação entre o número de passageiros equivalentes e o calculado para cada 

ponto de equilíbrio 
 

Tabela 4: Projeções dos passageiros equivalentes para comparação com os pontos de equilíbrio 

Ano 
Passageiros 

equivalentes 

Equilíbrio 

Econômico 

Equilíbrio 

Contábil 

Equilíbrio 

Financeiro 

Ponto de 

Fechamento 

2019 14.019.897 13.416.398 11.899.073 10.877.656 7.967.130 

2020 13.719.378 13.084.947 11.433.461 10.555.769 7.702.371 

2021 13.364.707 13.113.087 11.521.947 10.457.891 7.639.967 

2022 12.969.535 12.836.849 11.329.779 10.180.935 7.436.282 

2023 12.544.071 12.886.475 11.414.498 10.197.246 7.441.924 

2024 12.095.953 12.940.445 11.495.364 10.234.794 7.460.918 

2025 11.630.891 12.997.426 11.572.633 10.283.672 7.487.421 

2026 11.153.157 12.778.567 11.398.742 10.118.157 7.357.948 

2027 10.665.945 13.116.426 11.717.300 10.394.800 7.550.241 

2028 10.171.644 12.908.053 11.544.596 10.238.515 7.428.411 
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2029 9.672.042 12.972.744 11.613.144 10.297.944 7.463.627 

2030 9.168.476 13.036.869 11.679.001 10.355.972 7.498.182 

2031 8.661.943 12.852.975 11.520.769 10.215.860 7.389.739 

2032 8.153.193 13.162.371 11.803.252 10.466.866 7.564.520 

2033 7.642.784 12.982.961 11.646.251 10.328.322 7.458.036 

2034 7.131.134 12.817.010 11.500.265 10.199.612 7.359.125 

2035 6.618.557 13.107.331 11.762.917 10.433.366 7.521.963 

 

O gráfico mostra em que ano o sistema entrará em déficit. Estando ele no ponto de equilíbrio 

econômico em 2023, isso significa que não será mais possível fazer a remuneração do custo de 

capital. Então, a margem de lucro deverá ser diminuída, tornando outros investimentos mais 

atrativos, já que o custo de oportunidade não é mais absorvido pelo sistema. Neste momento, o 

sistema ainda tem uma sobrevida, porque é possível diminuir a margem de lucro, como já 

aconteceu em 2003 e 2017, ao mesmo tempo que aumenta a quantidade de passageiros, visto 

que é complicado diminuir custos. 
 

Já o segundo é o ponto de equilíbrio contábil - que é o mais usado em análises de CVL - porque 

ao incluir a depreciação, ele considera que haverá uma renovação na frota de ônibus a fim de 

esta possa continuar a operação em níveis semelhantes aos atuais, sendo a sua “morte” em 2026. 

Dois anos depois, o ponto de equilíbrio financeiro é atingido, o que significa que a partir daquele 

momento, o sistema não tem mais a capacidade de pagar as suas contas. O dinheiro que ela está 

recebendo das passagens não é o suficiente para sanar suas dívidas. Ou seja, a previsão é de 

que, em 2028, não haverá dinheiro em caixa para pagar tanto a operação quanto o 

administrativo, sendo este é o ponto em que as contas começam a ficar “no vermelho”. 
 

Por último, temos o ponto de fechamento, que é quando a empresa não consegue pagar seus 

custos operacionais, compostos pela mão-de-obra direta (motoristas, cobradores e fiscais) e 

pelas peças e acessórios. Então, a partir de 2034, o sistema de transporte público via ônibus de 

Porto Alegre, não teria mais condições sequer de operar. 
 

5. CONCLUSÕES 

Há pelo menos 90 anos, o sistema de ônibus de Porto Alegre transporta os gaúchos, tendo 

enfrentado diversas mudanças tanto internas (como mudança de concessionárias) quanto 

externas (como o clima político e econômico do país). Porém, nos últimos anos, este sistema 

vem enfrentando dificuldades em manter o número de passageiros, o que faz com que isso 

implique na redução da receita. Isto tem se tornado um ciclo vicioso, em que não há dinheiro 

para novos investimentos, e pela falta deles, os usuários diminuem, levando assim o sistema à 

falência a longo prazo. Por isso, a relevância do presente trabalho, que buscou estimar os anos 

que ocorrerão os quatro pontos de virada. A partir dessas informações o poder público, 

juntamente com as concessionárias, podem fazer mudanças para que o sistema continue em 

operação. 
 

Para entender em qual ano o sistema não seria mais sustentável, foram realizadas quatro análises 

de custo-volume-lucro: econômica, financeira, contábil e de fechamento. Cada uma gerou o 

número de passageiros necessários para cobrir seus custos fixos, sendo então comparado com 

a quantidade de usuários que o sistema teve ou que deverá ter, se seguir a tendência. Como o 

estudo buscava predizer o ano de “morte” do transporte público urbano de Porto Alegre, foram 

necessárias previsões de demanda e preço, realizadas pelo método de Box-Jenkings, tendo como 

principais resultados a tabela a seguir. 

 



Tabela 5: Tabela Resumo 
Evento Previsão de ocorrência Interpretação 

Ponto de equilíbrio 

econômico 
2023 

Ano em que as concessionárias e a Carris1 não poderão mais 

manter a margem de lucro, tornando outros investimentos 

mais atrativos. 

Ponto de equilíbrio 

contábil 
2026 

Momento em que as empresas não conseguem renovar a frota 

sem que haja prejuízo na sua operação. 

Ponto de equilíbrio 

financeiro 
2028 

Período que não haverá dinheiro em caixa para pagar as 

contas adquiridas. 

Ponto de 

fechamento 
2034 

Ponto que indica que o número de passageiros não será 

suficiente para cobrir os custos operacionais. 
1 A empresa pública Carris já apresenta déficits operacionais, necessitando aporte do acionista. 

 

Por se tratar de previsões, não é possível determinar uma data. Mesmo assim, o trabalho mostra 

que o sistema está se tornando insustentável, o qual necessita de mudanças para que o número 

de usuários volte a crescer. Por isso, é sugerida a realização de análises dos custos e de 

passageiros por linha para entender os possíveis subsídios internos do sistema, a fim de eliminar 

ou modificar caminhos que hoje possuem operações deficitárias. Outro estudo complementar 

poderia ser a análise de sensibilidade de cada um dos itens dos custos - tanto dos fixos quanto 

dos variáveis - prevendo assim o comportamento de cada um deles a fim de obter pontos de 

equilíbrio e fechamento mais precisos. 
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