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Educacao financeira — Aula 2
Quer pagar quanto? Quer pagar quando?

A saga das parcelas iguais!

Prof. Ivail Muniz Junior

Essa é a segunda aula de uma série de aulas sobre a tematica da Educacdo Financeira,
em especial sobre no¢des de Economia e Finangas para a Educacdo Basica, inspirada no
volume de projeto do Livro Aberto, escrito por nds, por meio uma parceria IMPA/OBMEP.

Qual o papel da escola, e do professor de Matematica (inclusive), na construcdo de uma
educacdo financeira, que convide e ajude os estudantes a pensarem sobre geracdo e
gestdo e acumulagdo de recursos financeiros, quando diante de demandas pessoais e
familiares que dependam desses recursos, que inclua interpretacdo, reflexdao e tomada
de decisdo, de forma critica e fundamentada®?

Nossa abordagem sobre Educacdo Financeira tem como objetivo convidar os estudantes
a pensarem e refletirem sobre situacdes financeiras e econémicas, predominantemente
por meio da investigacdo e da resolucdo de problemas, geralmente envolvendo a tomada
de decisdo, considerando aspectos matematicos (aprendidos ao longo da Educacdo
Basica) e aspectos ndo matematicos (financeiros, econdmicos, comportamentais,
culturais e sociais), de forma critica e fundamentada.

Assim, a abordagem que usamos aqui ndo se limita a discutir conceitos e técnicas da
Matematica Financeira. A matematica financeira que serd abordada nessa aula,
envolvendo situagdes de consumo, crédito e investimentos com parcelas/aportes iguais, é
um dos componentes que serd usado, para contribuir com a Educacdo Financeira dos
Estudantes, pensando de forma multidisciplinar a partir do ambiente escolar.

Antes de discutir as situacdes financeiras da aula de hoje, gostariamos de reforcar alguns
pontos essenciais da aula anterior, pois sdo de fundamental importancia para ampliar a
visdo sobre as oportunidades que temos com essa tematica, e da importancia que o
trabalho realizado em sala de aula pode ter na formacdo dos estudantes.
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Educacgdo Financeira: Um ponto de partida.

Sabemos que Educacdo Financeira esta na moda. Tanto é que chegou na
Educacdo Bdsica. Para alguns, ela ndo passa de uma estratégia para manipular ou
influenciar pessoas a aceitarem determinadas mudancas econdémicas e financeiras; para
outros, ndo é sendo outra forma de se referir a matematica financeira.

Defendemos que desenvolver habilidades financeiras pode ajudar jovens a lidar
com os novos desafios do século XXI, e que a escola pode contribuir como ambiente
propicio e proficuo para isso.

Mas lidar com o dinheiro ndo é o ponto de partida. O ponto de partida sdo as
necessidades humanas. Os recursos geralmente sdo limitados (ou seria limitada a visdo
de sociedade?), que demandam escolhas, por vezes desafiadoras, na saga de satisfazer
algumas dessas necessidades.

As escolhas financeiras fazem parte da atividade humana hd muito tempo, nas
mais variadas fases da vida das pessoas. Desde que nascemos, mobilizamos nossos
desejos para satisfazer nossas necessidades, tendo consciéncia ou ndo delas.

Comecamos influenciando as escolhas dos nossos pais ou responsaveis nas
questdes basicas de sobrevivéncia como o que comer, vestir, onde morar e depois
continuamos impactando fortemente o orcamento da familia, ao longo da adolescéncia
e da juventude, sobre questdes relacionadas a alimentacdo, saude, educacao, vestuario,
lazer, entretenimento, moradia dentre outras. Na vida adulta, a brincadeira muda!

Onde estudar, qual curso fazer, o quanto preciso e quero me dedicar aos estudos,
quais linguas aprender, que profissdo escolher, para onde viajar, quais roupas tenho
condicdes de comprar, quais aparelhos e servigos tecnoldgicos preciso e quero adquirir,
guanto posso gastar em uma festa, o que posso fazer para ajudar na renda da familia
diante das necessidades, dentre outras, sdo perguntas que os jovens se fazem
frequentemente.

Ao escrever um material para adolescentes, tanto do ensino fundamental Il quanto
do Ensino Médio, é importante pensar no presente e no futuro.

Parte dessa formacdo financeira estara relacionada as demandas pessoais da
juventude, ou seja, com as quais estdo lidando e vao lidar até o inicio da vida adulta. Lidar
com demandas de consumo, com projetos de formacgdo cognitiva e de construcdo de
responsabilidades, com demandas por lazer e relacionamentos, com a pratica de
esportes e da musica, costumam ser mais frequentes nessa fase da vida.

Porém, uma parte da formagdo econbmica se estende a toda a vida. A relagdo
entre inflacdo e poder de compra, o valor do dinheiro no tempo, e visdo de planejamento
e orcamento financeiros, os investimentos de curto/médio/longo prazos, sdo para toda a
vida, e podem ajudar a enfrentar varios desafios econdmicos e financeiros ainda mais
amplos.
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Segundo uma pesquisa publicada em 2023 pelo Ministério do Trabalho, o Brasil
tem aproximadamente 205 milhdes de habitantes, dos quais 17% sdo jovens de 14 a 24
anos, e desses, 5,2 milhGes estdo desempregados, o que corresponde a 55% das pessoas
nessa situacdo no pais, que, no total, chegam a 9,4 milhdes.

Pesquisa mostra 5,2 milhoes de jovens entre
14 e 24 anos sem emprego

Entre os desempregados, 52% sdo mulheres e 66% sdo pretos e pardos

sdo em 26/05/2023 - 15:25 Por Fldvia erque - Repérter da Agéncia Brasil - Sdo Pavlo

https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-05/pesquisa-mostra-52-milhoes-de-
jovens-entre-14-e-24-anos-sem-emprego. Acesso em 01. Jul 2023.

Além da questdo do emprego, as pessoas enfrentam diversos outros desafios
financeiros, tais como inseguranca alimentar, inflagdo, juros altos, crédito com custo
elevado, reducdo salarial, alto nivel de desemprego entre jovens, disparidade salarial em
funcdo de género e raca, aumento do uso da tecnologia substituindo milhdes de postos
de trabalho, fraudes e golpes, acesso a educacdo e saude publicas, dentre outros.

Veja a chamada de uma matéria sobre o nivel de endividamento no Brasil.

JORNAL DA USP
Cerca de 43% da populacao adulta do Pais esta
endividada

O professor Paulo Feldmann fala sobre o programa Desenrola Brasil, por meio do qual o governo pretende
encontrar uma solucdo para os mais de 70 milhdes de endividados do Pais

T Mualidades [ Jornalda USP nadr / Jarnal da USP no Ar Bedigio / RadioUSP - & https=//jomal usp.br/?p=654319

(] Publicado: 29/06/2023
Por Jilia Galvao

(¥ ccvoe |9 [©]in] = [o4] 4 [0

https://jornal.usp.br/atualidades/cerca-de-43-da-populacao-adulta-do-pais-esta-
endividada/

Para lidar bem com tantas questdes econdmicas, tomar boas decisGes financeiras
requer muitas habilidades, algumas delas mais amplas e complexas do que as necessarias
aos cidaddos até agora. A grande maioria das pessoas precisa lidar com o dinheiro de
forma desafiadora, e pensar nisso o quanto antes pode ajudar a pensar sobre as decisdes
financeiras ao longo da vida.
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Uma delas é avaliar onde colocar o dinheiro que sobra apds pagar as contas.

Economia

Investidores no Tesouro Direto
crescem 36% no primeiro semestre

Programa de compra de titulos da divida publica do governo teve 286.682 novos
participantes entre janeiro e junho deste ano

Forda Redagdo
@ 24jul 2019, 16h15

https://veja.abril.com.br/economia/investidores-no-tesouro-direto-crescem-36-no-primeiro-semestre/.

Qual o papel do ensino de Matematica na formagdo econémica dos estudantes da
Educacdo Basica, olhando para o presente e para o futuro?

Abordar Economia: uma necessidade
Economista Ha-Joon Chang,

v' Nio existe resposta certa em economia, por isso nio
podemos deixa-la sé para os economistas.

v Todo cidaddo responsavel precisa aprender um pouco de
economia, ou seja, é necessario que a pessoa desenvolva,
desde a educagdo basica, a capacidade critica de julgar qual
argumento faz mais sentido em uma dada circunstincia
econdmica, diante de diferentes argumentos econdmicos, 0s
quais estdo sempre baseados em valores morais e objetivos
politicos, que podem ser distintos entre si. (Chang, 2015, p.
17)

Vamos chamar de Educacdo Financeira em Contextos Escolares (EFCE) ao processo de
educar a partir de um conjunto de estratégias e a¢cdes desenvolvidas para o contexto
escolar, considerando aspectos matematicos e ndo matematicos, didaticos e
multidisciplinares, que convidem os estudantes a refletirem sobre situacdes econdmicas
e financeiras relacionadas com a aquisicdo, planejamento, utilizacdo e redistribuicdo do
dinheiro, de forma critica e fundamentada, e também sobre possiveis consequéncias de
suas decisGes e atitudes frente as suas demandas, necessidades, projetos e realizagdes
em sua vida pessoal, familiar e da sociedade em que vivem.

A partir dessa definicdo, gostariamos de apresentar os objetivos gerais do volume de EF,
para em seguida, delimitar o que entendemos por aluno educado financeiramente
(Literacia Financeira), para a partir apresentar uma série de atividades, que esperamos
traduzir a esséncia do Livro Aberto de Educacdo Financeira.
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Objetivos gerais

1. Convidar os estudantes e professores a refletirem sobre situacdes financeiras e
econdmicas relacionadas a aquisicdo, utilizacdo, distribuicdo e acumulagao do dinheiro,
para satisfacdo de suas necessidades, por meio da producdo de Ambientes de Educacao
Financeira Escolar.

2. Convidar os estudantes e professores a refletirem sobre suas atitudes, opcdes,
escolhas e as possiveis consequéncias dessas escolhas, em situacdes de renda, consumo,
crédito, poupanca/investimento, risco e protecdo, de modo ético e sustentavel.

3. Oferecer informacBes para que sejam aptos a analisar, fazer julgamentos
fundamentados, tomar decisGes e ter posicdes criticas sobre questdes financeiras que
envolvam sua vida pessoal, familiar e da sociedade em que vivem.

Essa perspectiva de EFE, visa estimular os estudantes a pensar de forma critica
(avaliando opgdes, considerando seus riscos e pensando em possiveis alternativas),
baseia-se em quatro principios: convite a reflexdo, conexao didatica, dualidade e lente
multidisciplinar.

O convite a reflexdo deixa claro que a EF ndo deve ser prescritiva ou impositiva, e
sim um convite aos estudantes para refletir sobre situagdes financeiras que contemplem
diferentes aspectos, para que tomem suas proprias decisdes. Investir no écio e na paz,
podem ser o melhor investimento. O valor do ser deveria ser continuamente repensado
em relacdo ao valor pés-moderno e liquido do ter.

A conexdo didatica estabelece a importancia do contexto escolar na pratica da
educacdo financeira. Nessa EFE, queremos entender como os alunos pensam
matematicamente ao analisar situacdes financeiras, e que aspectos ndo matematicos
emergem, de modo que essa compreensdao gere novos materiais, novas formas de
ensinar, novas praticas docentes e novos processos de avaliagdo.

A dualidade marca uma posicdo: a EFE pode e deve ser uma via de mdo dupla, e
portando dual, de modo que tanto os conhecimentos matematicos dos estudantes os
auxiliem na compreensdo, analise e tomada de decisdo em SEF, como a abordagem da
educacdo financeira contribua para o desenvolvimento das habilidades matematicas dos
estudantes. Ou seja, defendemos que o ensino de matematica e a educacdo financeira
sejam dois lados de uma mesma moeda.

E, finalmente, o principio da lente multidisciplinar sustenta que é indispensavel
oferecer multiplas leituras da situacdo financeira, de modo que aspectos financeiros,
econdmicos, matematicos, comportamentais, culturais, sociais, politicos e ecoldgicos
possam ser utilizados de forma articulada, na leitura de situa¢cdes de consumo, renda,
endividamento, investimento, planejamento financeiro, sustentabilidade etc. Estudos
envolvendo marketing, neurociéncia, economia, antropologia e sociologia do consumo
constituem diferentes lentes. E, como lentes, focam alguns aspectos e desfocam outros.
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Figura 1 — Os quatro principios da Educacao Financeira Escolar de Muniz.

CONYITEA REFLEXAO

Convite s reflexfio sobre situagiies
financeiras que conternplerm diferentes
aspectos, de forma critica e
fundarmentada, para quetomem suas
proprias decistes, e pensern sobre
possiveis consequéncias de suas atitudes

LENTEMULTIDISCIPLINAR

oferecer miltiplas leituras para
situagBes financeiras, queconsidere
tanto aspectos matermaticos, como
tambérn os ndo matemiticos

)

EDUCACAO
FINANCEIRA
ESCOLAR

\@, J‘/D I] CONEXAODIDATICA
Formagdo ratermdtica  contribuindo Educagio Financeira integrada ao
para a formagio econdmica  dos ecossisterna escolar, alhanda,

estudantes; Educagio Financeira
contribuindo para a formagio do
individuo e o desenvolvimento de suas
habilidades, incluindo as materndticas.

analisando e levando emn conta a
produgio de significadosdas
estudantes, nura rede de
realimentagio para o ensino.

Quatro principios da Educacdo Financeira Escolar, segundo Muniz
Baseada nessa concepcdo de EFE, apresentamos uma proposta de Literacia
Financeira para adolescentes e jovens da Educacdo Basica, composta de quatro
competéncias centrais.

Quatro competéncias para uma Literacia
Financeira na Escola

_ Usar matematica para
. tomardecisdo em SEF

Compreendernogdes
bésicas de economia e
financas para leitura critica
de SEF

Pensamento analitico:

. lavaliar oportunidades,
Culturado planejamento_._ ' riscos e armadilhas
e da gestdo eficiente de

recursos e investimentos

A partir de agora, vamos explorar algumas atividades, a maioria retirada do livro
aberto, que tratam de nogdes de economia e finangas, na perspectiva de Educagdo
Financeira Escolar que acabamos de apresentar.
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A saga das parcelas/aporte iguais no tempo.

E muito comum vermos produtos e servigos sendo oferecidos com op¢&es de pagamento
em prestacBes mensais e iguais. O empréstimo é uma das operacbes de financeiras
centrais na economia, realizada por pessoas, empresas e governos.

Também sdo muito comuns situagcdes em que se depositam mensalmente uma mesma
quantia para gerar um acumulado, quer seja para aposentadoria, quer seja para a compra
de um carro, um consoércio, ou outro bem, com a incidéncia de juros, ou ndo, nas
operacdes financeiras.

Nos dois casos, temos o que chamamos de trocas intertemporais, ou seja, trocas (compra
hoje, paga amanha), envolvendo quantias ao longo do tempo. A figura a seguir é um
exemplo desse tipo de situagao.

Formas de pagamento

8 Cartéo de crédito

visA @& © D O o ==

Mas ndo sdo apenas situacdes de consumo de bens ou servigos. Ha investimentos que
nos fornecem a opc¢do de recebermos quantias iguais periodicamente, tais como 0s
titulos que pagam juros semestrais, conforme ilustrado na Figura 10. Nesse caso, o
investidor empresta dinheiro para o governo federal, que por sua vez promete pagar o
gue pegou emprestado, em uma ou mais parcelas, ao longo do tempo.

Valor investido
+

Pagamento de Juros semestrais Rentabilidade

EEREE

Valor
investido

Para comecarmos a trabalhar os aspectos matematicos envolvidos nessas séries de
pagamentos iguais e igualmente distribuidos no tempo, chamadas de séries uniformes,
bem como aspectos financeiros, econdémicos, comportamentais, culturais e sociais
presentes nas variadas situagbes em que as séries uniformes estdo presentes,
convidamos vocé a pensar com a gente nessas novas trocas intertemporais.
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Investimentos em parcelas iguais.

Vamos comecar do presente para o futuro, ou seja, diferente dos livros didaticos, vamos
investigar uma serie de aportes iguais, igualmente distribuidos no tempo, olhando o valor
acumulado (valor futuro) ao final do periodo, e o impacto do tempo e da taxa nesse valor
futuro.

Explorando Séries Uniformes
Atividade 21

Considere que Isabel comegou a planejar uma poupanga para realizar alguns sonhos. Para
isso resolveu que, a partir de janeiro do préximo ano, aplicara mensalmente R$ 300,00 em um
investimento com rentabilidade de 1% ao més.

Disciplina e paciéncia: nascidas uma para a outra!

a) Quanto Isabel terd acumulado exatamente apds o 4° depdsito, ou seja, em abril do pré-
ximo ano?

b) E se o tempo de aplica¢do for de 1 ano? E 20 anos?

Vamos comecar investigando quanto Isabel tera acumulado imediatamente apds o 4° depdsito,
ou seja, em abril do préximo ano.

A representagdo temporal a seguir ilustra o fluxo de depositos que sera realizado no periodo de
janeiro a abril, bem como o valor futuro de cada quantia depositada nesses quatro meses.

Tabela 13: Fluxo de depdsitos de Isabel.

Valores (R$)

Janeiro Fevereiro Margo Abril

300,00 309,09
300,00——————306,03
300,00—303,00

300,00

Total 1.218,12
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Assim, o valor futuro total imediatamente apds os 4 depdsitos pode ser calculado somando-se o
valor futuro de cada depdsito em abril daquele ano,

Em vez de calcular essas quatro parcelas e soma-las, também poderiamos pensar assim:

VF,=300%1,013+300% 1,012 +300% 1,01" + 300 = R$ 1.218,12

-

l((?'(':

VE, = 300 % 1,012 +300 % 1,012 + 300 x 1,017 +300.
Multiplicando ambos os lados da equacdo por 1,01, temos:
1,01 x VF4 =300 x 1,01% + 300 x 1,013 +300 % 1,012 +300 x 1,10.
Subtraindo as duas equagdes, chegamos ao seguinte resultado:
1,01 % VF, - VF, =300% 1,014 -300

VF4(1,01 = 1) =300(1,014 - 1)

_300(1,01*-1)

VF, = 101-1 = R$ 1.218,12

Ainda poderiamos resolver por um terceiro caminho, que é perceber que essa sequéncia de
pagamentos é uma progressao geomeétrica (PG), com o primeiro termo igual a 300 e razdo igual

1,01.

Observagao

Messe caso, o VF é igual a8 soma dos primeiros quatro termos dessa progressao geometrica.
Assim, também podemos calcular o valor futuro usando o seguinte resultado.

Vocé percebeu que temos uma soma de uma PG?

Dada uma progressao geomeétrica, de termo inicial @, e razao g, a soma dos n primeiros termos
dessa progressao € dada por:

Sn =01+ qay + %oy + g0y + o+ g7 oy
qgn = ga, + qza1 + q301 PR, +q-n-1u1 + q"ﬂ1
g5:=5,=q"a4 - ay
(q"- 1)

Sn:ﬂ1 q_1

Assim, usando essa expressao que fornece a soma dos n primeiros termos de uma progressao
geomeétrica, o valor VF pode ser obtido por:

~300(1,01%- 1)
VFs= 1,01 -1

VF, =R$ 1.218,12.

Vocé percebeu que usamos trés formas diferentes para calcular o VF, nesta situacdo financeira?
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Vocé percebeu que usamos trés formas diferentes para calcular o VF, nesta situacdo financeira?

Repare que a estratégia usada na segunda forma foi exatamente a que usamos para demonstrar
a férmula da Soma da PG presente na terceira forma.

Usar a férmula pode agilizar os calculos do VF envolvendo um nimero maior de depdsitos.

Por exemplo, se os depdsitos continuarem, mantendo-se a mesma taxa, temos que o VF imedia-
tamente apds o 12° depdsito sera igual a:

300(1,0172=1)
A T e

VF13 = R$ 3.804,75.

E para um prazo ainda maior, de 240 meses (20 anos) de depositos (haja disciplina e paciéncial),
usando a mesma l6gica da operagao anterior, temos que o VF imediatamente apds o 240°
depdsito, é igual a:

300(1,01%%° - 1)

VFa0 = =7 011

VF 240 = R$ 296.776,61.

Esse valor nos mostra que as 240 aplicacoes de 300,00 reais, realizadas todos os meses, geraram
quase 300 mil reais ao final do periodo, a uma taxa de 1% ao més.

Podemos também usar calculadoras que calculam diretamente esses valores. Algumas delas
estao disponiveis dentro de simuladores. Um deles é a calculadora do Banco Central, disponivel
no site e como aplicativo para smartphone.

E para um prazo ainda maior, de 240 meses (20 anos) de depositos (haja disciplina e paciéncia!),
usando a mesma logica da operagao anterior, temos que o VF imediatamente apds o 240°
depdsito, é igual a:

300(1,01%° - 1)
Wao=—T1,01-17

VF 40 = R$ 296.776,61.

Esse valor nos mostra que as 240 aplicacdes de 300,00 reais, realizadas todos os meses, geraram
quase 300 mil reais ao final do periodo, a uma taxa de 1% ao més.

Podemos também usar calculadoras que calculam diretamente esses valores. Algumas delas
estao disponiveis dentro de simuladores. Um deles é a calculadora do Banco Central, disponivel
no site e como aplicativo para smartphone.

Veja duas simulagtes realizadas por meio de ferramentas computacionais digitais.
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Na figura a seguir, temos uma simulacdo usando planilha eletrénica.
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A B A B
Taxa mensal 1% 1 Taxa mensal 1%
NG .
un-!e_ro de a Nurrlae_rc de 240
depdsitos | 2 depdsitos
Depdsito mensal 300 3 Depésito mensal 300

Valor na data do
ultimo deposito

Valor na data do

' , RS 296.776,61
4 |itimo deposito

=VF(B1;B2;-B3)
. |4

Ja se utilizarmos a calculadora do cidadao, temos o seguinte resultado.

Figura 11: Calculadora do cidad@o. Funcdo de aplicagdo através de depositos regulares.

Aplicacdo com depdsitos regulares

Simule a aplicacio com depdsitos regulares

Numero de meses 240
Taxa de juros mensal |1,000000 %

Valor do deposito regular
(depodsito realizado no inicio do més)

Valor obtido ao final 299.744,38
Metodologia

300,00

| calcutar || Umpar || woltar || Imprimir |

Repare que os valores sao diferentes. Por que isso aconteceu?

MNa metodologia usada no app do Bando Central, o valor futuro nao se refere a data do dltimo
depdsito, mas sim, um més apds. Ou seja, supondo que primeiro valor de R$ 300,00 tenha
sido depositado em janeiro de 2022 e o dltimo em dezembro de 2041, no Excel, a funcao VF
calcula 0 acumulado em dezembro de 2041, logo apds o dltimo depdsito, e a calculadora do
cidadao calcula o acumulado em janeiro de 2042. De fato, o acumulado até dezembro de 2041,
se transforma em 296.766,61 x 1,01 = R$ 299.744,38 em janeiro de 2042,

Aqui temos duas excelentes oportunidades didaticas para a sala de aula.

A primeira é discutir se resolvemos o problema comecando usando o app Calculadora do
Cidadao, para depois abordar e investigar o problema, seguido da construcdo do modelo
matematico, ou se investigamos o problema e geramos o modelo para depois mostrar
como isso poderia ser feito usando os simuladores via aplicativo ou Excel. Qual caminho,
vocé professor, escolheria?

A segunda é ndo desperdicar oportunidades. O Valor acumulado no aplicativo (app) do
Banco Central e no Excel sdo diferentes. O professor deve aproveitar essas oportunidades
para mostrar a importancia do pensamento matematico (interpretar, analisar, modelar,
comparar, avaliar, etc) na resolucdo de problemas, andlise de resultados e validacdo das
solucBes do problema investigado.
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Vamos agora investigar como o valor futuro se comporta em fungdo da taxa de juro
envolvida na operacdo financeira (investimento ou empréstimo).

Essas diferentes taxas podem gerar grandes diferencas no VF de uma série uniforme. Podemoas
investigar como a taxa influencia/impacta o VF total acumulado, realizando o que chamamos
de analise de sensibilidade, que & uma simulacdo do VF para diferentes taxas. A tabelae o
grafico a sequir ilustram uma andlise de sensibilidade para o caso de 240 depdésitos mensais de
300,00 reais.

Taxa mensal (% a.m.) Valor futuro (R$)

0,40 120.502,51
0,50 138.612,27
0,60 160.128,70
0,70 185.752,34
0,80 216.339,37
0,90 252.925,33
1,00 296.776,61
1,50 692.656,31
2,00 1.723.331,03
2,50 4.484.855,58
3,00 12.038.526,28
5,00 730.431.442,45

E-

Q8

As simulacdes nos permitem fazer uma andlise de sensibilidade do valor acumulado (VF) em
relagdo & taxa de retorno do investimento, para um mesmeo prazo. Elas nos mostram que, para
uma taxa de 0,5 %, o WF & de R% 138 mil, menos gue a metade dos R$ 297 mil obtidos na atividade
que trazia uma taxa de 1,0% ao més.

2.000.000 §
1.800.000
1.600.000 | A
1.400.000 y
1.200.000 | /
1.000.000

800.000 { A

Valor futuro (R$)

600.000 7
400,000 | e
200.000 -

0,4% 0,6% 0,8% 1% 1,2% 1,4% 1,6% 1,8% 2%

Taxa mensal
Figura 12: Sensibilidade do valor futuro 4 taxa mensal de retorno.

Mas como obter taxas maiores? Uma das formas de se tentar obter maiores taxas de retorno é
considerar investimentos mais arriscados. Mas isso & conversa para a proxima sec¢ao
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Empréstimos em parcelas iguais.

E muito comum vermos bens e servigos sendo oferecidos com opcdes de pagamento em parcelas
mensais e iguais. Vocé ja comprou algum produto em parcelas iguais? Ou pagou algum servico
parcelado no cartdo de crédito em parcelas iguais?

Também temos situactes, quando enfrentamos problemas financeiros por exemnplo, em que
dividas podem ser renegociadas e pagas em parcelas mensais e iguais. A renegociacdo de
dividas contraidas durante a pandemia, por exemplo, pelo ndo pagamento de contas de luz,
agua, telefone, aluguel, fatura do cartdo, dentre outros servigos foi o caminho usado por muitos
brasileiros para quitar dividas.

Como saber se a prestacdo do financiamento esta correta? Como saber o ndmero minimo
de prestactes a serem pagas, diante do que posso pagar por més? Como saber se a taxa de
juro anunciada em um empréstimo a ser pago em parcelas iguais € a que realmente estio te
cobrando? Um primeiro caminho € usar tecnologia disponivel para ajudar a fazer os calculos.

Wamos a um exemplo. Suponha que uma pessoa comprou um produto, cujo preco a vista sem
desconto & de R$ 2.000,00, em 10 prestacdes mensais e iguais a uma taxa de juro de 2 % ao més,
com a primeira prestacio sendo paga um més apds a compra. Qual o valor da prestacdo nesse
caso?

Usando a calculadora do cidadao, disponivel em https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/calc
uladoradocidadao, basta inserir os valores dessas variaveis.

Aplicacdao com Financiamento com
®) S A 7 <
‘ epositos regulares 24{) prestagoes Fixas

E a situagdo de aplicaghes mensais e 530 os pagamentos mensais e de
o8 mesmo valor, considerando uma mesmao valor, consideranco certa
determinada taxa de juros, obtendo taxa de juros, liquidando um valor

o valor ao hinal do numero de financlaco apos 0 NUMEero de meses
meses

Valor futuro de Correcdo de valores

capital

Atualize uma quantia, usando a
E & situacao que um valor atual é remuneracac da poupanca, o indice
projetado no futuro, considerando de inflagdo, a taxa Selic entre outras
possibilidades.

uma certa taxa de juros, obtendo o

valor ao im do numero de meses.

Figura 13: Fungdes da calculadora do cidadao.
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Financiamento com prestacoes fixas

Simule o financiamento com prestacoes fixas

N°, de meses |10
Taxa de juros mensal |2 S
Valor da prestacdo |
(Considera-se que a 13, prestacdo ndo seja no ato)

Valor financiado [,
(O valor financiado ndo inclui o valor da entrada) 12000,00

Metodologia

| caicutar || umpar || wvoltar || imprimir |

Figura 14: Calculadora de financiamento com prestagoes fixas

Financiamento com prestacoes fixas

Simule o financiamento com prestacoes fixas

N, de meses

Taxa de juros mensal |2,000000 |%

Valor da prestagido 122265
{Considera-se que 2 1a. prestagdo ndo seja no ato) ===°

Valor financiado

(O valor financiado n&o inclui o valor da entrada) |2-000:00

Metodologia

O total desse financiamento de 10,00 parcelas de 222,65 reais ¢ 2.226,50 reais, sendo 226,50 de juros,

[ calcutar |[ Limpar || vortar || imprimir |

Figura 15: Resultado do calculo.

Pela simulagdo, o valor da prestacdo € de R$ 222,65, Usar o simulador & uma forma rapida,
pratica e segura de se avaliar o valor da prestacdo e verificar se ela esta de acordo com o que
estd sendo oferecido.

Outra vantagem desse simulador é poder calcular qualquer uma das quatro varidveis envolvidas:
prestacao, taxa, valor financiado e prazo, em financiamentos de parcelas iguais com a primeira
sendo paga um més a compra, sabendo-se os valores de trés delas.

Uma estratégia semelhante a esta, esta disponivel nas planilhas eletrdnicas ou nas calculadoras
financeiras. No caso das planilhas, o mesmo problema poderia ser resolvido usando uma funcdo
financeira chamada PGTO(taxa, nper, wp, [vf], [tipol) no programa Excel (ou PMT em
inglés e no Google Sheets), onde taxa € a taxa de juros, nper € o ndmero de pagamentos e vp €
ovalor presente. Os pardmetros [vf] e [tipeo] sdo opcionais e representam o valor futurg e
valor lagico (1 para inicio do periodo ou 0 para final do periodo), respectivamente.

Mo Excel, isso pode ser feito de duas formas:
B naprimeira basta escrever na célula o comando "=PGTO(2%;10; 2000)" (& possivel também-
colocar as células correspondentes no lugar dos valores) e teclar Enter, como na Figura 16;

B nasegunda, € possivel abrir uma janela de fungdo de insercdo (através do botdo “f."), que
fornece um tutorial, assim como na calculadora do cidad3o, conforme ilustra a Figura 17,

S0 g -
!
-l

g
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B4 BIE £ =FGTD{2%;18;2008)
B Funigio de insercio
A =
) | e o e | PETO

1 Valor Financiado RS 2.000,00 Cakula o pagaments de um empréstime com base em

2 Prazo 10 pagamentos & am wma taa de jurcs constamtes. Saiba mas

3 Taxa 2% Argumentos da fungio

4 |prestagso  [=PGTO[2%:10:2000) .

B

L

6 Valor Financiadd RS 2.000,00) nper ! .

7 Prazo 10

B Taxa 2% " _
9 |Prestagio =PGTO(BA:B7:BE)

taxx & a tam de juros por pericdo de um empréstima. Por

10 eernpla, use 6% pars pagamertos TNMestian & wis Taxe de

1 L &% TRA

12

13 Enveiar comentancs m Vinltar

Figura 16: Comando escrito na célula. Figura 17: Fl..ll"lcéﬁ de inse I'(;al:l do Excel.

Como resolver matematicamente esse problema? Podemos usar a mesma nocao de equivaléncia
de capitais usada para analisar o /F de uma série uniforme.

MNosso problema é transformar R$ 2.000,00 hoje em 10 prestacbes mensais e iguais, sendo a
primeira paga um més apos a data da compra.

Uma forma de abordar o problema é pensar que o valor de 2.000,00 reais sera dividido em 10
partes na data da compra, e cada parte sera paga nos proximos 10 meses, uma em cada més.
Cada parte é o gquanto vale hoje cada uma das prestacbes. Lembrando que a uma taxa de 2% ao
més, R$ 100,00 hoje valerm R$ 102,00 daqui a um més, pois 100 = 1,02 = 102, da mesma forma

que ;55 = 100, entao podemos aplicar essa operacdo para todas as prestagdes.

A primeira prestacdo vale P daqui a 1 més. Quanto eu preciso pegar emprestado hoje, para dever
P reais daqui a 1 més? A resposta é L%.

A segunda prestacao vale P reais daqui a 2 meses. Quanto eu preciso pegar emprestado hoje,
para dever P reais daqui a 2 meses? A resposta € Jﬁ.

Repetindo o processo para cada uma das dez prestacfes temos, pela equivaléncia de capitais, a
seguinte igualdade:

P p p p p p
7,02 71,02 T 1022 1024 T T 702 T 1,020

= 2000

Isso é o mesmo que:

p p PP
10216 " 702 T 1022 T 1,02 - 2000

Observe que temos no lado esquerdo da igualdade uma soma de 10 termos de uma progressao

P = s P . = - .
geomeétrica, de razdo 1,02 e termo inicial ;53%. Aplicando a férmula da soma dos n primeiroa
termos de uma PG, temos

=4 -l
H'
S
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(g"-1)
g-1
P (1,0219-1)

5n=ﬂ1

2000 = =055 " "7 02-1)
p_znno-1,oz1°-n,nz
~ (1,0210-1)
= R$ 222,65.

Para finalizar, vamos generalizar alguns resultados sobre séries uniformes, a partir das experién-
cias com as investigacdes anteriores.

De um modo geral, o valor que se precisa investir hoje, para receber n quantias iguais a P, em
suas respectivas datas, ao longo do tempo, é igual ao somatdrio do valor de cada uma das
parcelas hoje.

Quanto vale uma série de n recebimentos mensais e iguais a P, a uma taxa i, um periodo
antes dela comegar?

O valor Presente de uma série uniforme, chamado de Valor Atual da Série uniforme, um periodo
antes dela comecar € igual ao somatorio do valor presente de cada uma das parcelas.

Para responder a essa pergunta, podemos pensar em cada parcela separadamente e descobrir
quanto precisamos depositar hoje para receber P dagui a um més, dois meses, trés meses e
assim por diante até n meses. Ou seja, podemos calcular o valor presente de cada uma das
parcelas de valor P. O esquema abaixo ilustra esse movimento do dinheiro no tempo.

Hoje Parcelal Parcela2 Parcela3 Parcelan
P

LA

11+i) P
P &

e P

[
= P

Assim, o valor atual (4) de uma série de n parcelas iguais e igualmente espacadas, um periodo
antes dela comecar, é igual a soma dos valores presentes de cada uma das parcelas.

Assim, podemos concluir que

A=P+P+P+___+P
O+ 1+ (1+iP (1+0)"

> _

L

14N
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Usando a formula da soma dos n termos de uma PG, temos

4= _P (+)"-1

(1+i" (1+i)-1

__F (1+N"=-1
T+ i

Esse é o valor atual de uma série de n parcelas iguais a P, um periodo antes dela comecar.

Com essa expressdo, podemos analisar diversas situacbes envolvendo as séries uniformes,
incluindo as situacdes envolvendo as tao famosas compras em parcelas mensais e iguais com
juros. Determinar o valor da prestacdo, a taxa de juros embutida em um financiamento, e o
prazo necessario para se atingir metas nessas situagdes, também podem ser feitas por meio
dessa expressao.

Para refletir

[\

Podemos ainda, a partir do valor atual da série, obter o valor futuro (VF) da mesma série, ou
seja, o valor da série na data da Gltima parcela (incluindo-a). Para isso, basta multiplicar o
valor atual por (1 +)".

Messe caso, terfamos:

VF=A-(1+0)"
P _|[1+.-‘j"—1_ "
Ty i (0
W:P-w

Veja que essa expressdo é a generalizacdo do que tinhamos obtido como soluc3o para a
ultima atividade, a partir da soma de uma progress3o geométrica.

200(1,01%*" - 1)
0,01
VF = R$ 197.851,07

VF =

Vemos aqui gue podemos usar diferentes objetos matematicos, diferentes operagfes e com
suas légicas, para produzir significados e investigar a situacdo financeira posta por diferentes
caminhos.

Ma dltima atividade, vamos refletir sobre objetos matematicos, operacfes e logicas diferentes
para produzir significados e investigar a situagdo financeira posta por diferentes caminhos.

PAPMEM

impa

Estrada Dona Castorina, 110 Jardim Botéanico - CEP 22460-320 Rio de Janeiro, RJ - Brasil Phone: +55 21 2529-5275

www.impa.br



