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Resumo

Ao se pesquisar na literatura pertinente, verificou-se que havia uma certa vacuidade de materiais voltados ao Ensino
Fundamental e Ensino Médio, que versassem sobre Matematica Comercial e Financeira, e, principalmente, sobre
aplicagdes préticas nestas areas. Assim, o objetivo deste artigo foi discutir o aspecto pratico do ensino de Matematica
Financeira para a formacé&o dos alunos do Ensino Médio, a fim de incentiva-los a pensar em seu futuro financeiro.
Nestes termos, com o objetivo de facilitar a abstracao dos conceitos e materializar sua dinamica, foi construida uma
ferramenta Web que permite ao usuario simular os ganhos que ter4 com um determinado investimento. A ferramenta
Web, denominada Financial Tool, contempla simuladores para os investimentos em Caderneta de Poupanga,
Certificado de Depdsito Bancério, Fundos DI, Fundos de Renda Fixa e Fundos de A¢fes. Para a construgéo dos
simuladores de cada aplicacao foi utilizado o software GeoGebra e para a construg¢do da pagina do Financial Tool
foram utilizadas as linguagens HTML e CSS. A ferramenta Web, além de poder ser utilizada localmente, pode
também ser utilizada de forma online. Por sua vez, os codigos HTML foram validados por meio de um validador
online disponibilizado pelo W3C (World Wide Web Consortium). Considerando o aspecto tutorial/didatico deste
trabalho, por fim séo apresentadas atividades relativas a cada tipo de aplicaco, apoiadas pelo Financial Tool. Por
meio do material bibliogréfico gerado e do Financial Tool, espera-se que os alunos do Ensino Médio e demais
interessados alcancem a compreensdo sobre a Matematica Financeira e, particularmente, sobre as aplicacdes
financeiras. Espera-se ainda que, 0 uso destes recursos possa estimular os estudantes/usuarios a pouparem, a fim
de que venham a conquistar sua independéncia financeira, ou ainda, que consigam, por meio de disciplina e
planejamento, alcangarem os seus objetivos de vida.

Palavras-Chave: Educacdo Financeira; Matematica Financeira; Investimentos; Ferramenta Web.

Abstract

When researching in relevant literature, it was verified there was a certain emptiness of materials aimed at
Elementary and High School, which dealt about Commercial and Financial Mathematics, mainly about practical
applications in these areas. Thus, the aim of the present work was to discuss teaching practical aspect of Financial
Mathematics in the training of secondary school students in order to encourage them to think about their financial
future. So, with the purpose of facilitate abstraction of concepts and to materialize their dynamics, a Web tool was
constructed allowing user to simulate gains will have with a certain investment. The Web Tool, called Financial Tool,
includes investment simulators for Savings Account, Bank Deposit Certificate, Interbank Deposit Funds, Fixed
Income Funds and Stock Funds. For simulator construction of each application was used software GeoGebra and
for construction of the Financial Tool page were used HTML and CSS languages. The Web tool, besides being able
to be used locally, can also be used online. In turn, HTML codes were validated by means of a validator available
online by W3C (World Wide Web Consortium). Considering tutorial/didactic aspect of this work, finally are presented
activities related to each application type, supported by the Financial Tool. Through bibliographical material and
Financial Tool, it's expected High School students, and other interested people will reach an understanding about
Financial Mathematics and, particularly, about financial applications. It is also hoped, use of these resources may
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stimulate students/users to save, so that they come to achieve financial independence, or that they can achieve their
life goals through discipline and planning.
Keywords: Financial Education; Financial Mathematics; Investments; Web Tool.

1 Introducéo

Analisando os contetdos programaticos do Ensino Fundamental e Ensino Médio, verificou-se que
a Educacdo Financeira é pouco focada e estimulada nas escolas, e que os livros didaticos
praticamente ndo abordam este assunto. Assim, supde-se que tais fatos tornem pouco provavel a
difusdo deste tema entre os jovens. E mais, da situacdo social, financeira e politica do Brasil,
depreende-se que seja cada vez mais importante que o cidad@o dependa cada vez menos do Estado
e que conquiste condicOes proprias para a sua subsisténcia, seja em seu periodo produtivo da vida,
seja quando de sua aposentadoria.

Oliveira (2014) demonstrou, por meio da andlise de alguns livros didaticos indicados pelo
PNLEM (Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio) de 2012, que os exercicios
propostos nos livros ndo abordam situacdes que estimulem os alunos a escolherem entre
modalidades diferentes de investimentos. Assim, tais exercicios ndo incluiam, por exemplo,
simulacdes de situacdes reais cotidianas que viessem a materializar conceitos e a fornecerem uma
visdo mais realista sobre estes possiveis investimentos.

Em adicdo a isso, noticia-se que, talvez por falta de conhecimento, as pessoas optam,
geralmente, pela poupanca como forma de investimento, uma vez que esta aplicacdo é a mais
acessivel e divulgada. Cabe expressar, porém que, a rentabilidade desta aplicacdo normalmente é
menor do que a de outras igualmente conservadoras. Logo, é importante mostrar para o jovem
quais as aplicacdes disponiveis no mercado financeiro, de modo que ele possa avaliar qual é a
mais aderente a sua necessidade. Tal afirmacdo é posta por se entender que pessoas capacitadas
consigam distinguir e escolher de forma mais eficiente os seus investimentos.

De acordo com OCDE (2009 apud Hofmann e Moro, 2013, p. 50), a Organizagéo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico “recomenda que a educacao financeira, como todos
os tipos de ensino, capacite os individuos para que eles estejam aptos a analisar diferentes opcbes
(neste caso, financeiras) e a atuar de acordo com seus objetivos”.

Diante desta recomendagéo e no intuito de aprimorar o entendimento sobre a realidade
vigente, buscou-se por trabalhos relacionados ao tema. Averiguou-se que tais trabalhos refor¢cam
a necessidade de aprofundamento em tal assunto e mostram a relevancia deste tema na vida das
pessoas, bem como, valorizam o uso de tecnologias para a maior compreensao dos temas
abordados pelos alunos.

Neste sentido, Vieira Junior (2017) apresentou algumas conexdes entre a Matematica e a
Educacdo Previdenciéria, com o intuito de propiciar aos alunos do Ensino Médio o contato com
uma aplicacdo da Matematica na vida cotidiana. O autor discorre sobre um tema de grande
relevancia social, apesar dos alunos, nesta fase do ensino, estarem amadurecendo e ainda se
apropriando dos conhecimentos necessarios a compreensdo integral das nuances de um assunto
tdo complexo. O autor utilizou a ferramenta computacional GeoGebra para realizar os calculos
relativos a acumulacdo de capital e ao usufruto da renda. O uso do software possibilitou o
acompanhamento das simulagdes de forma grafica, o que permitiu com que os alunos fossem
introduzidos ao tema, sem a necessidade de possuirem conhecimentos avangados sobre todos 0s
calculos envolvidos no processo.

Amorim (2014), ao avaliar os alunos concluintes do Ensino Médio, com base em seus
conhecimentos relacionados a Matematica Financeira e suas habilidades para tomar decisdes
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adequadas e conscientes frente as oportunidades de concessdo de crédito, observou que, apesar de
o tema ser abordado durante o Ensino Fundamental e Ensino Médio, os contetidos lecionados
foram considerados insatisfatérios pela maioria dos entrevistados. Observou também que 0s
alunos apresentavam dificuldades na resolucdo de alguns problemas. Assim, o autor concluiu que
€ necessario priorizar o ensino de Matema@tica Financeira, a fim de evitar a construgdo de uma
sociedade preocupada mais com o valor modico das parcelas decorrentes de uma compra ou
empréstimo, do que com os juros efetivos que estdo Ihes sendo cobrados.

Considerando o uso de softwares no processo ensino-aprendizagem, Monzon e Gravina
(2013) publicaram um artigo no qual é mostrado como o uso de software pode ajudar no ensino
de conceitos matematicos. No trabalho foi desenvolvida uma ferramenta Web destinada a auxiliar
seus usudrios no aprendizado de numeros complexos e fungdes. Foram desenvolvidos problemas
utilizando como base o software GeoGebra, 0s quais foram incorporados a uma pagina Web. O
sistema foi testado com uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica
estadual do Rio Grande do Sul. O dinamismo e a flexibilidade da solucdo computacional
desenvolvida propiciaram maior interacdo dos alunos com o conteudo. Assim, a ferramenta se
mostrou eficaz na compreensdo dos assuntos abordados.

Ainda neste sentido, Mendonca e Pires (2018) publicaram um estudo sobre a aprendizagem
de funcdo exponencial utilizando o software GeoGebra. De acordo com os autores, “O GeoGebra
foi escolhido por ser um software de Matematica dindmico, gratuito, de facil manipulacéo e,
principalmente, por este contemplar em uma mesma interface o registro algébrico e grafico”. O
trabalho consistiu na criagdo de um instrumento de intervengdo composto por sete atividades, o
qual foi aplicado a alunos voluntarios do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica
estadual da Bahia. Durante a analise qualitativa, foram selecionados trés individuos entre 0s
voluntarios; o primeiro foi um aluno que obteve nota maior ou igual a 8,0, o segundo, nota entre
5,0 e 6,0 e o terceiro, nota inferior ou igual a 3,0. Ao realizar a andlise, verificou-se que o aluno
com nota mais baixa teve dificuldades em resolver as questfes que ndo exigiam o0 uso do
GeoGebra, deixando alguns itens sem resposta. Por outro lado, nas questées que demandavam o
uso do GeoGebra, tal aluno alcangou um resultado satisfatério. Este fato demonstrou, na visdo
dos autores, “a contribuicdo desta tecnologia na aprendizagem de fungéo exponencial”. Os alunos
com médias superiores tiveram resultados satisfatorios em ambos 0s cenarios.

Com base no exposto, pode-se depreender a importancia do uso da tecnologia no ensino da
Matematica. E mais, apesar dos trabalhos citados serem voltados ao uso da tecnologia como
facilitador do processo ensino-aprendizagem, verificou-se a pouca importancia que é dada a
Matematica Financeira. Infere-se que este fato esteja em consonancia com a realidade escolar.

No intento de modificar esta realidade, o trabalho relatado neste artigo consistiu na elaboracéo
de um material didatico-pedagdgico sobre o tema “Educacdo Financeira”, o qual contemplou
contetudos de Matemaética Financeira e aplicagGes financeiras, aliado as simulacdes realizadas via
Financial Tool. O produto gerado (Conteudos, Simulador e Simulac¢Bes) tem, a priori, como
publico-alvo os professores do Ensino Médio e, consequentemente, seus alunos que podem
utilizar este material durante as aulas que abordem este tema. Especifica-se que, o referido
material didatico é apresentado sucintamente na se¢do 2 (Fundamentacao Teorica) e as simula¢bes
constam na secdo 4 (O Simulador e as Simulacdes das Aplicagdes Financeiras).

Por fim, cabe esclarecer que, 0 projeto, construcdo e validagcdo do simulador Web para
aplicacdes financeiras (Financial Tool) sdo os elementos responsaveis pelo ineditismo da pesquisa
realizada. Por este motivo, os passos efetuados em sua construcdo e validagdo constam na segéo
3 (Financial Tool: Realizacdo Computacional). No simulador estdo materializadas as seguintes
aplicacoes financeiras: Caderneta de Poupanca, Certificado de Depo6sito Bancério (CDB), Fundos
DI, Fundos de Renda Fixa e Fundos de Acdes. Este sistema, que foi construido com o auxilio do
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software livre GeoGebra, demandou o uso das linguagens HTML e CSS, e encontra-se disponivel
no endereco: http://sinop.unemat.br/projetos/financialtool.

2 Fundamentacédo Tedrica

Os contetidos que seguem fundamentam a pesquisa efetuada, fornecem ao leitor o arcabouco
tedrico para a compreensdo integral dos relatos aqui apresentados e constituem um prospecto do
material didatico-pedagdgico elaborado sobre o tema “Educacgdo Financeira”.

2.1 Matematica Financeira

As aplicagdes financeiras geram retorno financeiro por meio de juros. Assim, o conceito de juros
e suas nuances, bem como, a defini¢éo de juros compostos, sao brevemente apresentados a seguir.

2.1.1 Juros

De acordo com Assaf Neto (2016, p. 1), as taxas de juros devem ser eficientes de maneira a
remunerar:

a) O risco envolvido na operacdo (empréstimo ou aplicacdo),
genericamente pela incerteza com relacgdo ao futuro;

b) A perda do poder de compra do capital motivada pela inflagdo. A inflagdo é um
fendmeno que corroi o capital, determinando um volume cada vez menor de compra com
0 mesmo montante;

c) O capital emprestado/aplicado. Os juros devem gerar um lucro (ou ganho) ao
proprietéario do capital como forma de compensar a sua privacao por determinado periodo
de tempo. Este ganho é estabelecido basicamente em funcdo das diversas outras
oportunidades de investimentos e definido por custo de oportunidade.

representado

Nestes termos, depreende-se que a finalidade dos juros va mais além da simples remuneracéao
relativa ao empréstimo do capital.

2.1.2 Juros Compostos

No regime de juros compostos se considera que, inicialmente, os juros referentes ao primeiro
periodo sejam incorporados ao capital, perfazendo o montante (capital + juros) do periodo. Este
montante, apds um novo periodo, renderd juros novamente. Tais juros, por sua vez, Serdo
incorporados novamente ao montante, formando um novo montante e assim por diante (Assaf
Neto, 2016).

Segue abaixo um exemplo de como ocorre a capitalizagédo no regime de juros compostos
(Tabela 1). Para o exemplo abaixo foi considerado um investimento por 4 periodos com um aporte
inicial (Capital) de R$1.000,00 a uma taxa de juros de 10% ao periodo.

Tabela 1: Exemplo de aplicacdo sob regime de juros compostos.

Periodo Saldo no inicio de cada Juros apurados para Saldo acumulado ao final
periodo (R$) cada periodo (R$) de cada periodo (R$)
Fim do 1° periodo R$ 1.000,00 R$ 100,00 R$ 1.100,00
Fim do 2° periodo R$ 1.100,00 R$ 110,00 R$ 1.210,00
Fim do 3° periodo R$ 1.210,00 R$ 121,00 R$ 1.331,00
Fim do 4° periodo R$ 1.331,00 R$ 133,10 R$ 1.464,10

Fonte: Adaptado de Assaf Neto (2016).

Como pode-se observar na Tabela 1, os juros (3? coluna da tabela) a cada periodo sdo
incorporados ao montante (22 coluna da tabela), assim os juros do periodo seguinte sdo calculados
sobre o valor do montante atualizado (montante do periodo anterior mais os juros do periodo
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anterior). A formula do juro composto pode ser definida da seguinte forma:
C,=C(+ )" (1)
Onde:

Cn = € o capital acumulado apds n periodos. Cn também chamado de Valor Futuro (VF);
C = capital, que também pode ser chamado de Valor Presente (VP);

i = taxa de juros;

n = prazo (unidades de tempo ou nimero de periodos).

2.2 Tipos de Investimentos

Os tipos de investimentos considerados neste trabalho e detalhados a seguir foram: caderneta de
poupanca, Certificado de Depdsito Bancario (CDB), fundo DI, fundo de renda fixa e fundo de
acoes.

A caderneta de poupanca é o investimento mais simples e popular. Ela é considerada de baixo
risco, pois se o banco no qual a aplicacdo for realizada quebrar, existe um fundo denominado
Fundo Garantidor de Crédito (FGC?) que serve como uma espécie de seguro ao investidor. De
acordo com Cerbasi (2003), a poupanca é o unico investimento popular sobre o qual ndo incide
imposto de renda e a taxa é idéntica em todos os bancos. Uma desvantagem € que o investimento
oferece baixa rentabilidade e geralmente perde em ganho para a maioria dos investimentos de
baixo risco do mercado (Cerbasi, 2003).

O CDB é um titulo que os bancos emitem com o objetivo de captar dinheiro para financiar
suas atividades de crédito. Ele é garantido pelo FGC. O tipo de CDB mais comum é o pés-fixado.
Neste caso a rentabilidade ¢ definida como um percentual sobre o CDI? (Certificado de Dep0sito
Interbancario), que, normalmente, € muito proximo da taxa SELIC. Pode-se ainda indexar o CDB
por outro indicador como, por exemplo, o IPCA. Os bancos de menor credibilidade ou tamanho
tendem a oferecer as melhores taxas (Cerbasi, 2003). Sobre 0 CDB néo hé a incidéncia de taxa de
administracao.

Os fundos de renda fixa devem possuir, no minimo, 80% da carteira em ativos relacionados
diretamente, ou sintetizados via derivativos, a ativos de renda fixa. Os principais fatores de risco
sdo a variagdo da taxa de juros e/ou indice de precos (Comissdo de Valores Mobiliarios [CVM],
2014). Eles séo investimentos de baixo risco, permitem resgates a qualquer momento e possuem
rentabilidade diaria. N&o séo garantidos pelo FGC. O maior risco esta relacionado a uma possivel
quebra da instituicdo que administra o fundo e a uma ma administracdo, resultando em
rentabilidades abaixo do que potencialmente pode oferecer (Cerbasi, 2003). Este investimento
permite ao investidor ter acesso a titulos e a papéis seguros 0s quais uma pessoa fisica com
recursos limitados néo teria.

Fundos DI sdo fundos de renda fixa cuja politica de investimento garante que ao menos 95%
do seu patrimdnio liquido esteja investido em ativos que acompanham, direta ou indiretamente, a
variacdo do CDI ou da taxa SELIC. No minimo 80% de seu patriménio liquido, representados

1 O FGC (Fundo Garantidor de Créditos) é uma entidade privada, sem fins lucrativos, que garante créditos de
instituicOes financeiras até o limite de R$ 250 mil de acordo com sua regulamentacéo. O limite é vélido por CPF e/ou
CNPJ, por institui¢do financeira ou conglomerado. Desde o dia 21 de dezembro de 2017, o FGC estabeleceu o teto
de R$ 1 milh&o, a cada periodo de 4 anos, para garantias pagas para cada CPF ou CNPJ. InformagGes extraidas do
site: < https://lwww.fgc.org.br/>.

2 A taxa média diaria do CDI é calculada com base nas operagGes de emissio de certificados de um dia e é sempre
muito préxima da taxa de juro basica da economia, a SELIC. Por ser muito importante no mercado interbancério, o
CDI acaba servindo de referéncia para outras taxas praticadas pelos bancos e também ¢é utilizada como referencial
(benchmark) para a rentabilidade das aplica¢Oes financeiras, principalmente de renda fixa. (Borges & Uller, 2017)
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isolada ou cumulativamente, devem ser aplicados em titulos publicos federais e ativos financeiros
de renda fixa considerados de baixo risco de crédito pelo gestor (Fortuna, 2005). Os fundos DI
sdo um investimento de baixo risco, permitem o resgate a qualquer momento e possuem
rentabilidade didria. Ndo é garantido pelo FGC. Eles constituem uma forma de aplicacdo que
acompanha a taxa de juros do mercado, garantindo oscilagdo similar.

Os fundos de acbes devem possuir, no minimo, 67% da carteira em acdes admitidas a
negociagdo no mercado a vista de bolsa de valores ou entidade do mercado de balcéo organizado
(Fortuna, 2005). Estes fundos normalmente utilizam como benchmark um indice de desempenho
de mercado, tais como, Ibovespa®, ISE* (indice de Sustentabilidade Empresarial) e o IBRX 100°
(Cerbasi, 2003). O risco deste investimento é alto, pois o valor das acGes estd sujeito as
especulacdes dos investidores e as incertezas de mercado. Especulagdes politicas, econdémicas e
legislativas, dentre outras, podem impactar direta ou indiretamente sobre 0s precos das acdes,
tanto de forma positiva, quanto de modo negativo. Os fundos de a¢fes ndo sdo garantidos pelo
FGC. Este tipo de investimento € a forma mais simples do investidor pessoa fisica negociar acdes,
exigindo mais um conhecimento basico de “como o mercado se comporta”, do que o0
conhecimento das empresas que compde os fundos. As desvantagens estdo associadas ao fato de
a aplicacdo ser de alto risco, a grande exposicao/vulnerabilidade a riscos econémicos e politicos
e a alta volatilidade nas cotacGes, 0 que exige experiéncia, mais cautela e conhecimento por parte
dos investidores.

2.3 Impostos e Taxas sobre Investimentos

As taxas e impostos incidem negativamente sobre os investimentos. Assim, estes elementos,
considerados nos simuladores, sdo apresentados a seguir.

2.3.1 Impostos sobre Investimentos

A caderneta de poupanca ndo possui tributacao de impostos. Por outro lado, sobre os rendimentos
relacionados as aplicacfes em CDB, fundos de ac¢des, fundos de renda fixa e fundos DI, podem
incidir os impostos.

A Receita Federal criou uma tabela para a cobran¢a do IOF (Imposto Sobre Operagéo
Financeira), cujas taxas incidem sobre os rendimentos brutos obtidos pela aplicacédo até o 29° dia
de aplicacdo. Se o montante for resgatado ap0s este periodo, a aliquota de IOF seré 0 (zero). Entre
0s investimentos abordados neste trabalho, ha incidéncia do 10F, nas aplicag6es em CDB, fundos
de renda fixa e fundos DI.

O “come-cotas” é uma antecipacdo do imposto de renda, isto é, ao invés do ganho do
investidor ser tributado somente no momento do resgate, a tributacéo é cobrada em forma de cotas
a cada seis meses, ocorrendo sempre no ultimo dia atil de maio e novembro. O percentual cobrado
corresponde a menor aliquota de imposto de renda incidente em cada tipo de fundo, ou seja, a
cobranca semestral € de 15% sobre a rentabilidade, nos investimentos abordados neste trabalho.
No momento do resgate, caso a aliquota do Imposto de Renda (IR) devido pelo investidor seja
maior que a aliquota descontada pelo “come-cotas”, a diferenca é descontada sobre o valor a ser
resgatado. Entre os investimentos abordados neste artigo, h& a incidéncia do come-cotas nas
aplicacdes em fundos de renda fixa e fundos DI. Com excecdo dos fundos de a¢des, a taxa do IR

% Objetivo é ser o indicador do desempenho médio das cotacBes dos ativos de maior negociabilidade e
representatividade do mercado de agdes brasileiro.

4 Composto por empresas que, além de possuirem uma liquidez minima, possuem um alinhamento estratégico com a
sustentabilidade.

5 Indicador do desempenho médio das cotacGes dos 100 ativos de maior negociabilidade e representatividade do
mercado de a¢es brasileiro.
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pode variar de 22,5% & 15% de acordo com o prazo de permanéncia na aplicag&o.

Os fundos de a¢des ndo possuem IOF e “come-cotas”. A taxa do imposto de renda € de 15%
sobre o rendimento independente do tempo da aplicagéo.

2.3.2 Taxas sobre Investimentos

A taxa de administracdo consiste das remuneracfes devidas pelo fundo de investimento a
administradora e a cada um dos prestadores de servicos contratados pelo fundo. Ha a incidéncia
de taxa de administracdo nas aplicagcdes em fundos de renda fixa, fundos DI e fundos de agdes.

A taxa de performance é um percentual cobrado do investidor sobre o ganho do fundo, quando
este superar um determinado indice como, por exemplo, o indice do CDI. Esta taxa € normalmente
encontrada em fundos que buscam superar o indice de referéncia a que estes estdo vinculados.

As taxas de ingresso ou saida referem-se as taxas que sdo cobradas, respectivamente, no
momento da aquisi¢do ou resgate das cotas dos fundos de investimentos.

2.4 Rendimentos dos Investimentos

A rentabilidade do investimento é um assunto importante a ser compreendido pelo investidor,
visto que, apesar de a aplicacdo ter uma rentabilidade positiva, isso nem sempre significard que
houve um aumento do poder de compra. A ocorréncia do poder de compra sempre dependera da
taxa de inflagdo no periodo.

A taxa nominal® adotada no mercado financeiro considera a rentabilidade do investimento
em determinado periodo, ndo discriminando a taxa real e a inflagdo. Por outro lado, o objetivo da
taxa real € expurgar a inflacdo da taxa nominal para verificar se houve aumento real do poder de
compra do investidor num dado periodo (Assaf Neto, 2016).

De acordo com Gongcalves, Gongalves, Santa Cruz e Matesco (2010), a inflagdo € um aumento
geral dos pregos, que pode ser continuo ao longo do tempo ou ocorrer somente por determinados
periodos, e faz com que o nivel geral de precos se altere para um patamar superior. Assim,
verifica-se que a inflagdo causa uma depreciacdo no poder de compra do dinheiro e,
consequentemente, ela deve ser considerada no ambito das aplicac@es financeiras.

De modo geral, a taxa real pode ser calculada da seguinte forma (Assaf Neto, 2016):

1 + TaxaNominal (i) )
1 + Taxalnflagao (1)

TaxaReal (r) =

3 Financial Tool: Realizagdo Computacional

Conforme o especificado anteriormente, o projeto, a construcdo e a validacdo do Financial Tool
sdo os elementos que caracterizam a pesquisa aqui descrita como inédita. Assim, por sua
importancia, as subsecfes que seguem destinam-se a descricdo da construcdo e validacdo do
simulador.

3.1 Criacao de Simulador para Internet: Financial Tool

O Financial Tool é uma ferramenta de célculo e simulacdo com potencialidades graficas que pode
ser utilizada via Internet ou ser baixada para uso local. Para que as simulagdes ocorram, 0 usuario
pode alterar valores relacionados com as variaveis relativas a aplicacdo escolhida e efetuar

& Também denominada de taxa de juros neste trabalho.
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simulagdes baseadas nestes valores.

Para que o Financial Tool fosse construido, as seguintes ferramentas tecnolédgicas foram
utilizadas em sua implementacao:

e Linguagem de marcacao de texto HTML
O HTML (HyperText Markup Language) € uma linguagem de marcacdo padrédo
para a criacdo de paginas HTML e se presta a descri¢do da estrutura da pagina
Web por meio de marcagfes. A navegacdo nas paginas Web ¢é viabilizada através
do uso de hipertexto (Bertagnolli & Miletto, 2014).

e Linguagem CSS (Cascading Style Sheets)
A linguagem CSS (Cascading Style Sheets ou, em portugués, folhas de estilo em
cascata) € utilizada para adicionar estilos a um documento HTML. Por meio desta
linguagem pode-se definir como alguns elementos, tais como, fontes, bordas,
cores e elementos textuais, serdo visualizados nas paginas Web (Bertagnolli &
Miletto, 2014).

e GeoGebra

Criado por Markus Hohenwarter em 2001/2002 como parte da sua dissertacédo de
mestrado em Educacdo Matemética e Ciéncia da Computacdo pela Universidade
de Salzburg na Austria, a ferramenta GeoGebra’ é um software livre e dindmico
de cunho matematico, passivel de ser utilizado em todos os niveis de ensino
(Hohenwarter & Preiner, 2007). O programa relne conceitos relativos a
Geometria, Algebra, Calculo, Estatistica e recursos graficos em um Gnico pacote.
De acordo com o Manual do GeoGebra (2017), “as construges no GeoGebra
consistem em objetos matematicos de varios tipos que podem ser criados usando
ferramentas ou comandos”.

Assim, os elementos graficos e matematicos foram desenvolvidos no GeoGebra para
posteriormente serem carregados nas paginas Web, as quais foram desenvolvidas utilizando-se as
linguagens HTML e CSS.

O software Financial Tool contempla simulagdes para os seguintes tipos de investimentos:
caderneta de poupanca, Certificado de Depdsito Bancario (CDB), fundo DI (Depdsitos
Interfinanceiros ou Depositos Interbancéarios), fundo de renda fixa e fundo de acdes.

Todos os softwares utilizados na implementacdo séo gratuitos. E mais, o simulador Web
desenvolvido pode ser entendido como um Sistema de Informacgdo que utiliza a Tecnologia da
Informacgédo em sua concepcdo, visto que este consiste em um software disponibilizado por meio
da Internet.

3.1.1 GeoGebra: A Construcdo das Simulagdes das Aplicacdes Financeiras

Para a construcdo do Financial Tool foi necessaria, a priori, uma ferramenta computacional que
gerasse simuladores, individuais para cada aplicagdo, passiveis de terem os valores de suas
variaveis de entrada alterados e que mostrassem com agilidade, de forma numérica e gréafica, os
resultados das simulag¢fes dos investimentos. Além disso, a ferramenta deveria permitir que o
simulador gerado pudesse ser incorporado a uma pagina Web, possibilitando desta forma o acesso
online e, consequentemente, a sua utilizacdo por um maior nimero de pessoas.

Diante destas injuncdes, optou-se pelo uso do software GeoGebra. Um dos principais recursos

7 GeoGebra é um software de cédigo aberto disponivel gratuitamente para uso ndo comercial. Licenca pode ser
encontrada no site https://www.geogebra.org/license
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considerados na escolha do GeoGebra foi o controle deslizante. Por meio da utilizacdo de
controles deslizantes, o usuario define os valores das varidveis de entrada e, na sequéncia, a
ferramenta simula automaticamente os investimentos no periodo de acumulacéo informado.

A fim de tornar a construcdo dos simuladores das aplicacdes financeiras tangivel, apresenta-
se, sem perda de generalidade, a construcdo do simulador para a “Caderneta de Poupanca”. No
entanto, para a elucidacdo completa das construcdes efetuadas, ao final desta subsecdo séo
apresentados os elementos que, quando acrescentados ao simulador da Caderneta de Poupanga,
ddo origem aos demais simuladores.

Na construcdo dos simuladores, os controles deslizantes foram utilizados para que 0 usuério
pudesse fazer a configuracdo das aplicacGes. Por meio deles, os seguintes valores podem ser
ajustados:

Taxas de juros: pode-se escolher algum valor entre 0% e 2% ao més;

Taxa de inflagdo: pode ser tomado um valor que varia de 0% a 1% ao més;

Periodo de acumulacgéo: pode ser tomado um valor no intervalo de 0 a 20 anos;
Depésito inicial: pode ser um valor monetario fixo entre R$0,00 e R$30.000,00; e
Valor do depdsito mensal: pode ser tomado como um valor constante entre R$0,00 e
R$1.000,00.

A Figura 1 ilustra a interface grafica do simulador da Caderneta de Poupanca. Na referida
figura, podem ser verificados, na porgao superior esquerda, os controles deslizantes detalhados
acima.

) Taxa dejuros (am)  0.45% ——@ Legenda
1‘3'301_ Taxa de inflacs . . ||l Lucro obtido pelo investidor (rendimento real).
" axa deinfiagao (am.)  0.2% * |l Perca obtida devide a inflacéo.
cz| Periodo acumulacBo (ano) 20 anos - Legenda [l vator depositado pele investidor.
Depbsito inicial R$ 12000 -
— Depbsito mensal RS 100 —@ -
100000 ~
\ Informacdes consolidadas
anualmente
Controles deslizantes. _—
Taxa de juros (anual). 5.54%
£0000 4 Taxa de inflacdo (anual): 2.43%

Néo incide IR (imposto de renda) na poupanga.

60000 4

Gréfico Resultado da simulacéo

il —=—

I I] | || |] || || H H Informagdes de Saldo / Resgate
| | ﬂ | | | Total acumulado apos 20 anos: RS 78307 4
il [] Correcdo monetaria dos depositos: RS 50148 59
o
2 4 5 A 10 12 14

40000 4

20000 4
Total capital depositado apos 20 anos: RS 36000

Rendimento Liquido 117.52%
Rendimento Real 56.15%

Anos
16 18 20 2z 24 28 2z 30

Figura 1: llustracédo da Interface Grafica do Simulador de Caderneta de Poupanca: Caracteristicas.

Ainda na Figura 1, as unidades do eixo das abscissas sdo dadas em Anos e as do eixo das
ordenadas em Reais (R$). Além disso, podem ser observados, na porcao direita da interface
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grafica (de cima para baixo): a legenda, as informac6es consolidadas anualmente e o resultado da
simulacdo realizada. Para se criar a legenda e os demais dizeres da interface, foi utilizado o objeto
“texto”, disponibilizado pelo programa. Para a criacdo da escala de cores presente a esquerda da
legenda, houve a insercdo de uma imagem de quadriculas com as cores que compde o grafico,
presente na porgéo inferior esquerda da Figura 1.

Os valores das taxas anuais consolidadas que aparecem na tela (a direita da interface, em sua
porcao central) foram calculadas com o auxilio de variaveis criadas para este fim especifico. A
taxa de juro e a taxa de inflacdo, todas anuais, sdo determinadas, respectivamente, da seguinte
forma:

TaxaJuros gnyg = (1 + TaxaJuros,ensg) > — 1) * 100 (3)
Taxalnflaciognyqa = (1 + Taxalnflaciomensa)? — 1) * 100 (4)

No grafico pode-se visualizar o total do capital depositado pelo investidor, destacado na cor
preta, o rendimento real, destacado na cor verde, e o impacto da inflagcdo no rendimento bruto,
destacado na cor vermelha. Caso ndo houvesse inflagdo no periodo, toda parte que estad em
vermelho, também estaria verde, ou seja, 0 lucro do investidor seria maior.

Para a geracdo dos graficos foram utilizados os comandos lista de iteragdo, sequéncia,
segmento e elemento®. Estes comandos possibilitaram o calculo dos valores e a criagdo dos
segmentos de reta que representam graficamente os acimulos mensais.

Para gerar os segmentos de reta verticais que constituem o grafico, foram definidas as listas
4,5 e 6, detalhadas abaixo, as quais representam, respectivamente, 0s segmentos nas cores preta
(valor depositado pelo investidor), vermelha (perda obtida devido a inflacdo) e verde (lucro obtido
pelo investidor — rendimento real).

k k
lista4: Sequéncia| Segmento <E,Elemento(lista1,k+1)>,(E,0) Jk,1,am

k k
lista5: Sequéncia| Segmento (E,Elemento(listaZ, k+ 1)> , (E’ Elemento(listal, k + 1)) Jk,1,am

k k
lista6: Sequéncia| Segmento (E,Elemento(lista& k+ 1)> , (E’ Elemento(lista2,k + 1)) Jk,1,am

Onde:

e listal: representa o valor acumulado depositado pelo investidor
ListaDelteracdao(m + pgto, m, {vp}, am)

e lista2: representa o valor acumulado depositado, considerando a corregdo monetaria do
saldo do més anterior, acrescido do deposito do més atual (se houver)
ListaDelterag¢ao(m = (1 + inflacao) + pgto, m,{vp},am); e

e lista3: representa o valor acumulado com o rendimento bruto
ListaDelteracao(m = (1 + i) + pgto, m, {vp},am)

Nas listas acima, a varidvel m armazena a soma de todos 0s depdsitos efetuados até um dado
més, a varidvel vp representa o valor inicial (depdsito inicial), pgto é o valor mensal depositado,

8 Maiores informagOes podem ser encontradas nos sites: https://wiki.geogebra.org/en/IterationList_Command,
https://wiki.geogebra.org/en/Sequence_Command, https://wiki.geogebra.org/en/Segment_Command,
https://wiki.geogebra.org/en/Element
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am € o periodo de acumulacdo em meses e i € a taxa de juros mensal.

Para se obter o valor do total do capital depositado, o valor total da correcdo monetaria dos
depdsitos e o valor do total acumulado apds o periodo de acumulagéo, toma-se, respectivamente,
0 Gltimo elemento das listas 1, 2 e 3.

A construcdo dos demais simuladores foi realizada tendo por base o descrito para o simulador
de Caderneta de Poupanca, respeitando as particularidades de cada um dos investimentos.
3.1.1.1 Simuladores para Fundos DI e Fundos de Renda Fixa

Na construgédo dos simuladores para os Fundos DI e Fundos de Renda Fixa foram acrescentados
a taxa de administracdo anual e o percentual de imposto de renda. Os valores destes itens podem
ser definidos pelo usuario no momento da simulagdo e impactam diretamente sobre a rentabilidade
do investimento.

Com a inclusdo da taxa de administracdo, a lista 3, andloga aquela apresentada na descricao
do simulador para a Caderneta de Poupanca, passou a ter a seguinte formulagéo:

e lista3: representa o valor acumulado com o rendimento bruto. Matematicamente tem-se:
1
ListaDelteracao (m * (1 +i- ((1 + TaxaAdmingpyq)2 — 1)) + pgto, m, {vp}, am)

Como pode ser observado acima, a taxa de administracdo impacta diretamente na
rentabilidade do investimento e, como ela é informada como um percentual anual, houve a
necessidade de converté-la para um percentual mensal.

120000 {Taxa de administracio (a.a.) 1.5% & Legenda

III Lucro obtido pelo investidor (rendimento real).

s

" Taxa dejuros (am)  0.55% -
i Taxa de inflacgio (a.m.) . ||||||IF'erda obtida devido a inflacgo.
’ b0z * [l vator depositade pelo investidor.
Periodo acumulacéo (ano) 20 anos -
100000 4 Imposto de Renda 15% @
Depbsito inicial RS 12000 -

Deposito mensal R$ 0 -

Taxa de administracéo (anual): 1.5%

80000 Taxa de juros (anual). 6.8%
Resultado da simulagéo Taxa de inflacdo (anual): 2.43%
realizada (sem descontar IR).
50000 \

Informagdes de Saldo (sem descontar IR)

. . Total acumulado apos 20 anos: RS 3327411
Resultado da S|mula(;a0 realizada Correcéo monetaria dos depbsitos: RS 19383.6
(incluindo dESCOHtO dO |R) Total capital depositado apds 20 anos: RS 12000
40000
\ Informagdes de Resgate (incluindo desconto IR)

Imposto de renda sera de RS 319112
Resgate liquido serd de RS 30082.99.

Rendimento Liguido (valor resgatado) 150.69%
Rendimento Real (valor resgatado) 55.2%

| U I‘l l‘l ” ”‘ ” ” | ” | | |”‘| |‘| | ||‘ |
H V H‘ ‘H H Anos
4 8 8 10 12 14 18 13 20 22 24 28 23 D)

Figura 2: lustracdo da Interface Grafica do Simulador de Fundos DI: Caracteristicas.

20000

Com a inclusdo do percentual do imposto de renda no simulador, foi necessario alterar o
contetido a ser visualizado como resultado da simulacéo realizada. Na Figura 2 pode-se observar
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tais alteracOes a direita da imagem que ilustra a interface do simulador de Fundos DI. Nas
interfaces graficas destes simuladores (Fundos DI e Fundos de Renda Fixa) é possivel visualizar
os resultados com ou sem o desconto do imposto de renda.

Para se obter o valor do total do capital depositado, o valor total da corre¢cdo monetaria dos
depositos e o valor do total acumulado ap6s o periodo de acumulagdo, sem o desconto do imposto
de renda, toma-se, respectivamente, o Gltimo elemento das listas 1, 2 e 3. Por outro lado, para se
obter os valores apresentados nos campos que constam em “incluindo o desconto do IR”,
considera-se 0 seguinte:

e Valor do imposto de renda: para a obtencdo deste valor, aplica-se o percentual do imposto
de renda sobre o lucro bruto obtido. Especifica-se que, o lucro bruto é a diferenca entre o
valor total acumulado e o valor total do capital depositado;

e Resgate liquido: este valor é a diferenca entre o valor do total acumulado e o valor do
imposto de renda;

e Rendimento liquido: este percentual € obtido por meio da divisdo do valor do resgate
liquido pelo valor total do capital depositado;

e Rendimento real: este percentual é obtido por meio da divisdo do valor do resgate liquido
pelo valor total da correcdo monetaria dos depositos. Se o percentual for positivo, isto
representa o aumento do poder de compra do investidor, caso contrario, se for negativo,
representa a perda do poder de compra.

3.1.1.2 Simulador dos Fundos de Agdes

O simulador dos Fundos de Acdes possui basicamente as mesmas particularidades que os
simuladores dos Fundos DI e Fundos de Renda Fixa, com exce¢do da aliquota de imposto de
renda, que é fixa em 15%.

3.1.1.3 Simulador do CDB (Certificado de Depésito Bancario)

Considerando os dados configuraveis no simulador de Caderneta de Poupanga, no CDB foi
excluida a taxa de juros e foram acrescentados o percentual de imposto de renda, a taxa do CDI e
o0 percentual do CDI, por se considerar neste trabalho o CDB pos-fixado. Estes dados podem ser
definidos pelo usuario no momento da simulacdo e impactam diretamente na rentabilidade do
investimento.

Com a exclusdo da taxa de juros, e a inclusdo da taxa do CDI e percentual do CDI, tem-se
um impacto direto no calculo da lista 3, conforme pode-se observar abaixo:

e lista3: representa o valor acumulado com o rendimento bruto. Matematicamente tem-se:
1
ListaDelteracao (m * (1 + PercentualCDI = TaxaCDI)1z + pgto, m, {vp}, am)

A taxa do CDI é informada como percentual anual. Assim, houve a necessidade de converté-
la para um percentual mensal.

3.1.2 Programacao de Paginas Web

Os elementos graficos e matematicos do simulador Web Financial Tool foram desenvolvidos no
GeoGebra, conforme o descrito nas subsecdes anteriores. Posteriormente estes elementos foram
carregados nas paginas Web, as quais foram desenvolvidas utilizando-se as linguagens HTML e
CSS.

113



Queiroz et al. RBIE V.27, N.3 — 2019 @

Na construgdo do simulador Financial Tool foi utilizado o HTML4.01° Transitional. Para
incorporar cada simulador gerado no GeoGebra a pagina do Financial Tool, inicialmente foi
necessario carrega-los para o repositorio de aplicacfes da pagina do GeoGebra na Web. Na
sequéncia, para incorporar 0s arquivos a pagina Web do Financial Tool, foi necessario extrair o
link gerado automaticamente pelo site do GeoGebra e inclui-lo no cddigo fonte do simulador
financeiro.

3.2 Validacdo dos Codigos do Financial Tool: Aspectos Matematicos e Computacionais

Para garantir que as informacdes geradas pelo Financial Tool estivessem corretas, foram
elaboradas planilhas eletronicas, com funcionalidades idénticas aquelas implementadas nos
simuladores, e que serviram como base para homologar/validar por comparacdo todo o
desenvolvimento matematico dos simuladores. As planilhas construidas permitiram entdo que as
simulacdes dos investimentos fossem realizadas nos mesmos moldes dos simuladores construidos
no GeoGebra.

Na planilha também é possivel definir/quantificar as variaveis consideradas na simulacao,
verificar os valores calculados més a més, considerando um teto de 20 anos, e ainda, no lado
direito da planilha, tém-se as formulas utilizadas na realizacdo dos célculos. As taxas de juros e
de inflagdo devem ser informadas em percentual mensal. As planilhas consistem também de mais
uma ferramenta de ensino-aprendizagem para 0s interessados e, por esta razdo, foram
disponibilizadas para download na péagina do simulador Web.

Na Figura 3, pode-se verificar um exemplo de uma simulacdo, relativa a Caderneta de
Poupanca, realizada na planilha. No topo da planilha, na &rea com contorno em azul, é possivel
visualizar as informac6es consolidadas em periodos de 20, 10 e 5 anos, separados por total de
capital depositado, correcdo monetéria dos depdsitos e total acumulado.

B C Ib] E E G = L I K L M N o P [s] R s T u v w
SIMULADOR DE INVESTIMENTOS EM CADERNETA DE POUPANCA

Informagies Ci i 20 anos 10 anos 5 anos I 20 anos 10 anos 5 anos
Total capital depositado RS 36.000,00 RS 24.000,00 rs1800000 M {Rendimento Liquido 117,52% 51,30% 25,45%

Correcdo Monetaria dos Depositos RS 50.148,59 RS 28.798,56 RS 19.896,43 iRendimento Real 58,15% 26,51% 13,49%
Total acumulado RS 7830740 RS 36.432,25 RS 22 580,53

Taxa de Juros Taxa de Inflacio

Depdsito Inicial e (a.m.) Depdsito Mensal Taxa Juros (a.a) : Taxa Inflagdo (a.a)

10 RS 12.000,00 0,45% 0,20% RS 100,00 N3o possui IR e nem taxa de administracdo 5,54% 2,43%

Més Total Depositado B M?r!elana C Total Acumulado
12 Depositos.
13 0. RS 1200000 RS 12.000,00 RS 12 000,00 Cdlculo Total Depositada
12 1 R$12.100,00 RS 12.123,00 RS 12.154,00 .
15 2| R$12.200,00 RS 12.248,25 RS 12.308,69 Saldo = Saldoanserior + Depésitomensal
16 3 R$12300,00 R$ 1237274 RS 12 464,08
17 4 RS 12.400,00 RS 12 497 29 RS 12 620,17 Célculo CorragSo Monetsria dos Depdsitas
18 5! R$12.500,00 RS 12.622,28 RS 12.776,96
19 6 RS$12.600,00 RS 12.747,73 RS 12.934,46 Saldo = Saldoanterior * (1 + Taxainflasiomensar) + DePositomensal
20 7. R$12700,00 RS 12.873,23 RS 13.092,66
21 g8 RS 1780000 RS 12 838 97 RS 1325158 Cdlculo Total Acumulada
22 9. RS 12.900,00 RS 13.124,97 RS 13.411,21
23 100 RS 13.000,00 RS 13.251,22 RS 13.571,56 Salde = Saldognzerior * (1 + Taxajurosmensst) + Depositomensal
22 11 R$13.100,00 R$ 13.377,72 RS 13.732,63
25 137 RS '13.200,00 RS 1350428 RS 13 894 43

Figura 3: Exemplo de simulador construido na planilha eletronica.

Por sua vez, os arquivos HTML gerados no decorrer da pesquisa aqui relatada foram
validados por meio do validador Web disponibilizado pelo W3C*° (Word Wide Web Consortium).
Tal validacdo se deu por meio de upload de todos os arquivos do Financial Tool. Apds o upload,
por exemplo, do arquivo ““index.html”’, o validador emitiu a mensagem mostrada na Figura 4,

® Em julho de 1997 foi lancada a versdo HTML4 e, em dezembro de 1999, o W3C publicou as recomendacGes para
0 HTML4.01. Em outubro de 2014 foi oficializada as recomendacdes para 0 HTML5.

10 0 Consoércio World Wide Web (W3C) é uma comunidade internacional que desenvolve padrdes com o objetivo de
garantir o crescimento da Web. Missdo do W3C: conduzir a Web ao seu potencial maximo. Extraido de
http://www.w3c.br/Home/WebHome
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confirmando que o documento segue corretamente as regras definidas para 0o HTML4.01. Apoés a
submissdo dos demais arquivos, obteve-se mensagem similar para cada arquivo submetido.

Congratulations

The uploaded document "index_html” was successfully checked as HTML 4.01 Transitional. This
means that the resource in question identified itself as "HTML 4 .01 Transitional” and that we
successfully performed a formal validation of it. The parser implementations we used for this
check are based on OpenSP (SGML/MXML).

Figura 4: Validagdo dos arquivos HTML do Financial Tool. Fonte: https://validator.w3.org/

4 O Simulador e as Simulacdes das Aplicagdes Financeiras

Da pesquisa bibliografica realizada, inferiu-se que h& materiais didaticos, voltados ao Ensino
Médio, que versam sobre a Matematica Financeira, fato este que corrobora com a temética adotada
no trabalho aqui relatado. No entanto, ndo foram encontrados livros que definissem e explicassem
as diferencas entre os diversos tipos de investimentos financeiros e que fossem didaticamente
acessiveis aos alunos do Ensino Médio, de modo a os estimularem a reflexdo sobre tais
investimentos e sobre as situa¢des financeiras cotidianas reais. Assim, em adi¢do ao conteudo
elaborado na pesquisa, houve o desenvolvimento do simulador Web Financial Tool, cuja
construcdo foi descrita na sec¢do anterior, e a geracdo de simulagdes de aplicagdes financeiras de
cunho didatico, brevemente apresentadas a seguir.

O desenvolvimento do simulador teve como principio norteador a geracéo de uma ferramenta
computacional capaz de efetuar simulacdes de situacOes reais de aplicagdes financeiras e que
tivesse potencial para estimular/instigar seu usuario a reflexdo sobre o planejamento financeiro
pessoal de longo prazo. Didaticamente, a criacdo de tal ferramenta teve como intuito o auxilio a
pratica docente dos professores, sendo acessivel aos alunos e, eventualmente, aos demais
interessados pelo tema.

De acordo com os experimentos realizados com o software gerado, observou-se que 0
simulador desenvolvido é eficaz em gerar resultados acurados e entende-se que ele possa propiciar
aos alunos, de forma didatica e pratica, o entendimento sobre os contetdos voltados a Matematica
Financeira, principalmente no tocante a mecanica e funcionamento das aplicagcdes/investimentos
financeiros. Logo, acredita-se que, por meio do software, o aluno tera a possibilidade de comparar
diferentes formas de investimentos, fato este que podera contribuir para uma discussdo mais
aprofundada sobre o tema no @mbito escolar.

O simulador permite a realizagédo de projec6es por meio da configuracao de algumas variaveis
a qualquer tempo, as quais sdo:

Taxa de administracdo: informada em percentual anual;

Taxa de juros: informada em percentual mensal;

Taxa de inflagdo: informada em percentual mensal;

Periodo de acumulacao: informado em anos;

Imposto de renda: informado em percentual que varia de 15% a 22,5%, conforme
legislacdo em vigor;

Deposito inicial: valor depositado no dia da contratacdo da aplicacéo;

e Depdsito mensal: valor mensal depositado, a ser acrescido ao montante aplicado.

Nas secdes que seguem é fornecida uma visdo geral do simulador construido e sdo detalhadas
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as funcionalidades nele implementadas. Em adi¢cdo a isso, sdo fornecidos exemplos praticos
(simulacgdes), que podem também ser reproduzidos pelo professor durante as aulas ou por um
usudrio interessado no assunto.

4.1 Visao Geral do Simulador

O simulador, denominado Financial Tool, é uma aplicacdo Web e pode ser acessado por meio do
site http://sinop.unemat.br/projetos/financialtool. Na pagina inicial, denominada Home (Figura
5), sdo mostradas algumas informagcdes, tais como, o resumo e o objetivo da dissertagdo*?, que
motivou a construcdo da aplicacdo, além dos links relativos aos investimentos financeiros que
foram contemplados na ferramenta.

Ao acionar o link do investimento desejado, o site é redirecionado para o0 respectivo
simulador, no qual o usuério podera realizar a sua prépria simulacdo, utilizando os parametros
que desejar. Os simuladores, relativos a cada aplicacdo, também podem ser acessados por meio
do menu “Simuladores” (Figura 6), localizado no topo da pégina inicial. Neste menu é possivel
visualizar uma breve explicacdo de cada simulador e acessa-los.

Também por meio do menu presente no topo da pagina inicial, o usuério pode acessar a pagina
de informaces (Figura 7), a partir da qual é possivel baixar os arquivos gerados no software
GeoGebra (simuladores de cada aplicacdo) e que foram integrados a aplicacdo Web Financial
Tool. A pagina de informacdes possui também links para download da dissertacdo, na qual
constam todos os conteldos e atividades, e das planilhas eletronicas que também permitem a
realizacdo de simulacGes similares aquelas do Financial Tool (ver Secédo 3.2).

Financial Tool | EMAT éf:‘;

o Estada de Mota Grosso PROEMAT

Mestrado Profissional
em Matemética

SIMULADORES INFORMACOES

Seja Bem-vindo ao Simulador de Investimentos

Esta pagina foi desenvolvida como parte da dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
{PROFMAT), da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (FACET) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), como requisito parcial para
obtencdo do grau de Mestre em Matematica.

Resumo

A0 se pesquisar na literatura pertinente e em paginas de Internet, verificou-se que havia uma certa vacuidade de materiais voltados aos Ensinos
Fundamental e Médio, que versassem sobre Matematica Comercial & Financeira. E mais, materiais que discorressem didaticamente sobre as aplicacdes
financeiras eram ainda mais raros. Assim, o objetivo do trabalho aqui apresentade foi discutir o aspecto pratico do ensine de Matematica Financeira
para a formacdo dos alunos de Ensino Médio, a fim de incentivd-los a pensar em seu futuro financeiro. E 6bvio que, o material agui gerado nio é de uso
restrito dos alunos/professores do Ensino Médio, podendo e devendo ser utilizado por qualquer interessado pelo tema. Assim, para que as nuances
relativas as aplicagdes financeiras fossem entendidas, a priori, foram abordados os conceitos de juros simples, juros compostos, juros reais (ganho
real), inflacdo e imposto de renda sobre investimento. As principais formas de investimento que os cidaddos tém acesso foram conceituadas e

Figura 5: Pagina Inicial da aplicagdo Financial Tool.

11 Este artigo tem-se como base a dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT.
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Mestrado Profissional
em Matemética

Financial Tool IEMAT A%

Estada de Mata Grosso PROEMAT

INFORMACOES

Simulador Caderneta de Poupanga

A caderneta de poupanca € o investimento mais simples e popular. Até 4 de maio de 2012, os depdsitos realizados nesta aplicacdo tinham como
remuneracdo a Taxa Referencial (TR) mais 6% ao ano. Para os depdsitos realizados apos esta data, a remuneracdo passou a ser a Taxa Referencial (TR)
mais 6% ao ano, quando a taxa SELIC, que € fixada a cada 45 dias pelo Comité de Politica Monetaria (Copom) do Banco Central (BC), for maior ou
igual a 8,5% ao ano. Caso contrario, o rendimento da poupanca serd de 70% da taxa SELIC mais a variacdo da TR.

Simulador CDB (Certificado de Depésito Bancario)

O CDB € um titulo que os bancos emitem com o objetivo de captar dinheiro para financiar suas atividades de crédito. MNeste caso, pode ser considerado
como se o investidor estivesse realizando um empréstimo para o banco em troca de uma rentabilidade didria. O tipo de CDB mais comum & o pos-
fixado. Meste caso a rentabilidade € definida como um percentual do CDI {Certificado de Depdsito Interbancério), que, normalmente, € muito préximo a
taxa SELIC ou pode ser indexada a outro indicador como, por exemplo, o IPCA. Os bancos de menor credibilidade ou tamanho tendem a oferecer as
melhores taxas (CERBASI, 2003). No caso do CDB prefixado a taxa € definida no momento da contratacdo, ndo ocorrendo oscilagdo.

Simulador Fundos DI

Fundos DI sdo fundos de renda fixa cuja politica de investimento garante que ao menos 95% do seu patrimdnio Iiquido esteja investido em ativos que

Figura 6: Pagina “Simuladores” da aplicagdo Financial Tool.

Financial Tool J MAT A% g

Estada o= Mata Grosso PROEMAT

SIMULADORES INFORMACOES

Dissertaciao

Para acessar a dissertacdo, cligue aqui.
Arquivos GeoGebra

wa Cadernsta de Poupanca

-!'. CDB (Certificado de Deposito Bancario)
-!'. Fundos DI

-!'. Fundos de Renda Fixa

-!'. Fundos de Acdes

Planilha Eletronica

Disponibilizamos também em Planilha Eletrinica as simulacdes que foram realizadas através do Software GeoGebra. Para acessar, cligue aqui.

Copyright © 2018 - Simulador Financial Tool

Figura 7: Pagina de Informacdes da aplicacdo Financial Tool.

4.2  Simulador da Caderneta de Poupanca

No inicio da pagina de cada simulador estdo presentes a definicdo e as especificacbes sobre 0s
riscos, vantagens e desvantagens deste tipo de investimento. A Figura 8 ilustra o inicio da referida
pagina para o simulador da “Caderneta de Poupanca”.
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Financial Tool AT 5‘3 - sl

da de Mota Grosso PROEMAT

SIMULADORES INFORMACOES

Caderneta de Poupanca
Definicdo
A caderneta de poupanca € o investimento mais simples & popular. Até 4 de maio de 2012, os depdsitos realizados nesta aplicacdo tinham como
remuneracdo a Taxa Referencial (TR) mais 6% ao ano. Para os depdsitos realizados apds esta data, a remuneracdo passou a ser a Taxa Referencial (TR)

mais 6% ao ano, quando a taxa SELIC, que € fixada a cada 45 dias pelo Comité de Politica Monetdria (Copom) do Banco Central (BC), for maior ou
igual a 8,5% ao ano. Caso contrdrio, o rendimento da poupanca serd de 70% da taxa SELIC mais a variacdo da TR.

Riscos
0 investimento é considerado como de baixo risco, apesar das pessoas acreditarem gue ndo existem riscos. Se o banco no qual a aplicacdo for realizada

quebrar, existe um fundo denominado Fundo Garantidor de Crédite (FGC) que serve como uma espécie de seguro. Tal fundo garante ao investidor
prejudicado a devolugdo de até 250 mil reais o que pode ndo ser suficiente se a perda superar este valor.

Vantagens

De acordo com Cerbasi (2003), a poupanca € o unico investimento popular sobre o qual ndo incide imposto de renda, a taxa € idéntica em todos os

Figura 8: Interface do Simulador: Defini¢cdo de Caderneta de Poupanca.

Na parte inferior da pagina (Figura 9) tem-se o simulador propriamente dito, que permite a
realizacdo de simulacOes de aplicacdo em poupanca.

Simulador de Investimentos em Caderneta de Poupanga
Taxa de juros (am)  0.45% ——i— Legenda
'2000‘11' Taxs de inflac |l Lucro obtido pelo investidor (rendimento real).

a8 m. ; B e ) ) .

5 axa deinflacdo (2m.)  0.2% Il Perda obtida devido a inflagio.

c=| Periodo acumulacdo (ano) 20 an0§ ————— [l vater depositade pele investidor.

Depdsito inicial RS 12000 =il—
100000 4 Depbsito mensal ~ R$ 100 —@————
Taxa de juros (anual): 5.54%
80000 4 Taxa de inflagio (anual): 2.43%
Néo incide IR (imposto de renda) na poupanca.
50000 4
40000 4 ﬂ
| mmm mmm Informagdes de Saldo / Resgate
| | Total acumulado apos 20 anos: RS 78307 .4
20000 4 il I Correcio monetaria dos depositos: RS 50148.59
Lot Total capital depositado apds 20 anos: RS 36000
| Rendimento Liguido 117.52%
Rendimento Real 56.15%
LI Anos
o 2 4 [ s 10 12 14 16 12 20 32 34 E) B 30

Figura 9: Simulador da Caderneta de Poupanga.

Para apoiar o entendimento das funcionalidades do simulador, foram desenvolvidas e sdo
apresentadas a seguir quatro atividades que contemplam simulag¢des de aplicagdes baseadas em
configuracdes distintas. Além dos propdsitos ja citados, tais atividades visam a materializagdo dos
conceitos e a fomentacao da analise dos resultados obtidos.
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4.2.1 Simulador da Caderneta de Poupanga — Atividades

Na primeira atividade, o investidor deseja simular uma aplicacdo na poupanca a fim de saber qual
sera o0 poder de compra do total investido apds o periodo de acumulacdo da aplicacdo, o total
acumulado e o total de capital depositado por ele, considerando as seguintes variaveis:

Taxa de juros: 0,43% ao més'?, que totaliza 5,28% ao ano.

Taxa de inflagdo: 0,20% ao més, que totaliza 2,43% ao ano.

Periodo de acumulacdo: 20 anos, que é equivalente a 240 meses.

Depésito inicial: R$12.000,00.

Depdsito mensal: R$100,00.

Taxa de Administracéo e Imposto de Renda (Tributagdo): ndo incidem imposto de
renda (IR) e nem existe taxa de administracao.

Dado o volume de célculos que o investidor necessitaria realizar para obter as informacgoes
que deseja, torna-se viavel e propicio utilizar o simulador desenvolvido. Para tanto, é necessario
apenas configurar o simulador de caderneta de poupanga com os dados citados acima (ver Figura
10).

Simulador de Investimentos em Caderneta de Poupancga

Taxa de juros (a.m.) 0.43% - Legenda

120000 || || Lucro obtido pelo investidor (rendimento real).

w : i 3 3 a
‘= Taxa deinflagdo (a.m.)  0.2% Il Perda obtida devido a inflagio.
2| Periodo acumulacio (ano) 20 anos & ||||| Valor depositado pelo investidor.
Depdsito inicial RS 12000 -
100000 Deposito mensal RS 100 -
Taxa de juros (anual): 5.28%
20000 4 Taxa de inflacdo (anual): 2.43%

Nio incide IR (imposto de renda) na poupanga.

50000 4

- MMWMHM
| | MIMM M Informagdes de Saldo | Resgate
Total acumulado apos 20 anos: RS 75477.06
20000 4 Correcdo monetaria dos depositos: RS 50148.59
il Total capital depositado apds 20 anos: RS 36000
| Rendimento Liguido 109.66%
Rendimento Real 50.51%
Anos
2 4 8 ] 10

12 14 16 12 20 22 24 26 28 30

Figura 10: Simulador da Caderneta de Poupanga: Atividade 1.

Como ¢ possivel observar na simulacdo (Figura 10), o total acumulado pelo investidor apds
0 periodo de 20 anos, considerando os depositos efetuados e a remuneragdo obtida por juros, serd
de R$75.477,06. Ja o total de capital depositado serd de R$36.000,00. Percentualmente o
simulador informa que, o rendimento liquido seré de 109,66% e o rendimento real de 50,51%, ou

12 Utilizado na simulagdo a taxa referente ao periodo de novembro de 2017 (0,4275%), obtida no site do Banco
Central: http://www4.bcb.gov.br/pec/poupanca/poupanca.asp. A taxa foi arredonda para 2 casas decimais.
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seja, havera um aumento do poder de compra de 50,51% o que equivale a um aumento real no
poder de compra de R$25.328,47 (R$75.477,06 — R$50.148,59) em valores absolutos.

Assim, por meio de configuracdes simples, o investidor, além de obter as informacdes que
desejava, as conseguiu com um minimo de esforgo e com um nivel de acuracia satisfatério.

Para as demais atividades foram mantidos os dados de entrada, com excecao dos depdsitos
mensais e/ou inicial, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Defini¢do das variaveis das atividades.

Atividades Deposito Inicial Depésito Mensal
Atividade 2 R$12.000,00 R$0,00
Atividade 3 R$12.000,00 R$200,00
Atividade 4 R$5.000,00 R$200,00

Na Tabela 3, pode-se visualizar o comparativo dos resultados com foco no Total Acumulado
e no Poder de Compra, tomando como base os valores obtidos pela Atividade 1.

Tabela 3: Comparativo dos resultados.

Atividades Dep_é_sito Depdsito Total Poder de Resultado
Inicial Mensal Acumulado Compra Poder de Compra

Atividade 1 R$12.000,00 R$100,00 R$75.477,06 R$25.328,47

Atividade 2 R$12.000,00 R$0,00 R$33.605,65 R$14.222,05 -43,85%

Atividade 3 R$12.000,00 R$200,00 R$117.348,48 R$36.434,89 +43,85%

Atividade 4 R$5.000,00 R$200,00 R$97.745,18 R$28.138,69 +11,10%

Mediante aos resultados gerados nas quatro Atividades, podem-se ser efetuadas as seguintes
comparag0es, tomando os valores obtidos na Atividade 1 como referéncia:

= Atividade 1 X Atividade 2

Como era de se esperar, a auséncia de depdsitos mensais na atividade 2 conduziu o investidor
a uma realidade bastante diferente daquela verificada na Atividade 1, uma vez que, o valor
acumulado, obtido nesta nova simulagdo, foi bastante inferior aquele verificado no primeiro caso.
Porém, tal configuracdo isentou o investidor de desembolsos mensais, relativos aos depdsitos
periddicos na aplicagéo.

Pode-se inferir uma regra a partir de ambas as simulacGes (Atividade 1 e Atividade 2):
“Considerando que as leis e juros da Caderneta de Poupanca sé&o padronizados nacionalmente,
entdo o valor acumulado sera diretamente proporcional apenas aos depositos efetuados”. Verifica-
se que esta regra estabelece um ponto negativo para o investidor que, mesmo depositando quantias
mais vultuosas, terd percentualmente o mesmo rendimento do investidor mais modesto.

Ao comparar as Atividades 1 e 2, tém-se que, na Atividade 1, o valor do dep6sito mensal foi
de R$100,00. Por outro lado, na Atividade 2 ndo houve deposito mensal. Na Atividade 1, o
aumento do poder de compra em valores absolutos apds 20 anos sera de R$25.328,47 e na
Atividade 2 sera de R$14.222,05, o que implica em uma reducdo de valor da ordem de 43,85%
em relagdo a Atividade 1.

= Atividade 1 X Atividade 3

Uma vez mais, da analise dos resultados obtidos, percebe-se a proporcionalidade entre o total
do valor depositado e o valor acumulado, considerando uma taxa de juros e de inflagdo constantes,
além de um mesmo tempo de aplicacao.
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Ao comparar as Atividades 1 e 3, tm-se que na Atividade 1 o valor dos depdsitos mensais
foi de R$100,00. Por outro lado, na Atividade 3 o valor dobrou, chegando a R$200,00, o que
representa um aumento de 100% no valor dos dep6sitos mensais em relagdo aquele da Atividade
1. Na Atividade 1, o aumento do poder de compra em valores absolutos apds 20 anos sera de
R$25.328,47 e na Atividade 3 serd de R$36.434,89, totalizando um aumento percentual de valor
da ordem de 43,85%, em relacdo a Atividade 1.

= Atividade 1 X Atividade 4

Ao comparar as Atividades 1 e 4, tém-se que na Atividade 1 o depdsito inicial proposto foi
de R$12.000,00 e o valor de depdsito mensal foi estabelecido em R$100,00. Por outro lado, na
Atividade 4, o valor inicial foi alterado a menor para R$5.000,00, o que estabeleceu uma redugéo
de valor de 58,33% em relacdo aquele previsto na Atividade 1. Ja o valor de deposito mensal,
previsto na Atividade 4, foi de R$200,00, fato que representou um aumento de 100% em relacéo
ao valor fixado na Atividade 1. Assim, na Atividade 1, o aumento do poder de compra em valores
absolutos, alcangado apds 20 anos, sera de R$25.328,47 e na Atividade 4 sera de R$28.138,69, o
que representa um aumento de 11,10% em relacéo ao obtido na Atividade 1.

Dos resultados sintetizados acima, depreende-se que, ha a necessidade de se ter disciplina no
momento do investimento e, sempre que possivel, se planejar para realizar depdsitos mensais, 0s
mais volumosos quanto possivel. Logo, ao se manter uma regularidade e disciplina, a longo prazo
os valores acumulados serdo significativamente maiores, 0 investidor gerara maior riqueza e,
consequentemente, o poder de compra também sera mais elevado.

Do exposto até o momento, verifica-se que, mediante 0 uso do simulador, algumas
comparagOes que poderiam demorar algum tempo para ocorrerem, dada a grande quantidade de
calculos necessarios para se chegar aos valores anteriormente apresentados, podem ser facilmente
efetuadas. E mais, acredita-se que a ferramenta, por seu feedback, possa auxiliar no aprendizado
de Matematica Comercial e Financeira, além de propiciar as simulagdes/comparacdes
apresentadas.

4.3 Simulador do CDB (Certificado de Depdsito Bancério)

Na primeira atividade, o investidor deseja simular uma aplicacdo de CDB em um grande banco
brasileiro, a fim de verificar o seu poder de compra, o total acumulado até o término da aplicagéo
e o total de capital depositado, apdés um determinando periodo de tempo. Seguem as variaveis
definidas pelo investidor:

e Taxa CDI: 7,50% ao ano.

e Percentual do CDI: Cabe lembrar que a taxa de rendimento do CDB € expressa como um
percentual calculado sobre a taxa do CDI. Nesta simulacdo o percentual sera de 98,50%
sobre o0 CDI. Como a taxa de CDI considerada é de 7,5% ao ano, entdo a taxa de CDB sera
de 7,39% ao ano.

Taxa de inflagdo: 0,20% ao més, o que totaliza 2,43% ao ano.

Periodo de acumulacdo: 20 anos, que é equivalente a 240 meses.

Deposito inicial: R$12.000,00.

Depdsito mensal: ndo ha.

Imposto de renda: como a aplicacdo ficard um periodo maior de 2 anos, segundo a
legislagdo vigente, o imposto de renda considerado seré de 15%.

Considerando o volume de calculos que o investidor necessitaria realizar para obter as
informagdes que deseja, tem-se como apoio o simulador de aplicagdes em CDB, cuja interface é
ilustrada na Figura 11. A ilustracdo da Figura 11 ja se encontra com as configuracdes fornecidas
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pelo investidor. Cabe especificar que, as configuracdes foram ajustadas com o auxilio de botbes
deslizantes, presentes no canto superior esquerdo do simulador.

Simulador de Investimentos em CDB

120000 Taxa CDIl (a.a.) 7.5% =i Legenda
E Percentual CDI (%) 98.5% - ||| Lucro obtido pelo investidor (rendimento real).
| Taxadeinfiacio (am)  0.2% & I”I"IF'BFUEI obtida devido a inflacao.
Periodo acumulagio (ano) 20 anos ® | |||| Valor depositado pelo investidor.
Imposto de Renda 15% @&
100000 PP,
Deposito inicial RS 12000 -

Depdsito mensal RS0 -

Taxa CDI (anual): 7.5%
Taxa CDE (anual): 7.39%

50000 Taxa de inflacdo (anual): 2.43%

500004 Informagdes de Saldo (sem descontar IR)
Total acumulado apds 20 anos: RS 49917.85
Correcio monetaria dos depositos: RS 19383.6
Total capital depositado apos 20 anos: RS 12000

40000
Informagdes de Resgate (incluindo desconto IR)
Imposto de renda sera de RS 5687 68.

Resgate liquido sera de RS 44230.17.

Rendimento Liquido (valor resgatado) 268.58%
Rendimento Real (valor resgatado) 128.18%

|||||||||IIII|||||||||”””l|||||||||||||
‘ Anos
8 B 10 12 14 18 12 20 52 ) ) > 4

24 26 28 30

20000

Al

|

0 2 A

Figura 11: Simulador de CDB: Atividade 1.

Assim, na Figura 11, pode-se observar, nos campos referentes as “Informacdes de saldo (sem
descontar IR)”, que o total acumulado (depdsito inicial acrescido de juros) apds o periodo de 20
anos serd de R$49.917,85 e o total de capital depositado serd de R$12.000,00.

Ainda é possivel verificar as informacdes relativas ao resgate, que incluem o desconto de IR.
Assim, o0 imposto de renda serd de R$5.687,68 e o valor liquido de resgate serd de R$44.230,17.
Com base nestes valores, especifica-se que, percentualmente, o rendimento liquido serd de
268,58% e o rendimento real de 128,18%, ou seja, haverd um aumento do poder de compra de
128,18%, o que equivale a um aumento real no poder de compra de R$24.846,57 (R$44.230,17 —
R$19.383,60) em valores absolutos.

Diferentemente da Caderneta de Poupanca, 0 CDB n&o possui taxa de juros padronizada.
Cerbasi (2003) especifica que, os bancos de menor credibilidade ou tamanho tendem a oferecer
as melhores taxas. Logo, cabe ao investidor procurar pela instituicdo financeira que lhe dé a
melhor taxa de juros, considerando ainda a estabilidade/credibilidade de tal instituicdo. As
aplicacdes em CDB possuem a garantia do FGC.

Para as demais atividades foram mantidos os dados de entrada, com excecdo do “Percentual
do CDI”, dos depositos mensais e/ou inicial, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Definigdo das variaveis das atividades no Simulador do CDB.

Atividades Percentual do CDI (%) Depdsito Inicial Dep6sito Mensal
Atividade 2 89,00% R$12.000,00 R$0,00
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Atividade 3 110,00% R$12.000,00 R$0,00
Atividade 4 110,00% R$5.000,00 R$200,00

Na Tabela 5, pode-se visualizar o comparativo dos resultados com foco no Poder de Compra,
tomando como base os valores obtidos pela Atividade 1.

Tabela 5: Comparativo dos resultados.

Atividades Percentual do Dep_é_sito Depdsito Poder de Resultado
CDI (%) Inicial Mensal Compra Poder de Compra

Atividade 1 98,50% R$12.000,00 R$0,00 R$24.846,57

Atividade 2 89,00% R$12.000,00 R$0,00 R$19.557,37 -21,29%

Atividade 3 110,00% R$12.000,00 R$0,00 R$32.208,25 +29,63%

Considerando os resultados obtidos com as simulagfes inerentes as Atividades propostas,
apresenta-se a seguir algumas comparagdes, das quais infere-se concluses relevantes.

= Atividade 1 X Atividade 2 X Atividade 3

Ao comparar os resultados obtidos, respectivamente, nas atividades 1, 2 e 3, pode-se notar a
importancia de se buscar melhores taxas de retorno. A taxa CDI considerada para cada aplicacao
sempre foi a mesma (7,5%), independente da instituicdo financeira. No entanto, houve uma
alteracdo do percentual do CDB, que é expresso em funcdo desta taxa de CDI. Logo, quanto maior
o0 percentual sobre o CDI, mais elevado sera o retorno, como demonstram as atividades. Ou seja,
na Atividade 1, o percentual considerado sobre o CDI foi de 98,50% e o aumento do poder de
compra do investidor em valores absolutos, apds 20 anos, foi de R$24.846,57. Porém, na
Atividade 2, projetou-se um percentual de 89% sobre o CDI e, consequentemente, 0 aumento do
poder de compra em valores absolutos baixou para R$19.557,37, o que representa uma reducao
de 21,29% em relacdo a Atividade 1. Na Atividade 3, se sup0s que o investidor tenha procurado
uma instituicdo financeira mais modesta e que, por este motivo, lhe ofereceu um percentual de
110% sobre o CDI. Logo, o aumento do poder de compra em valores absolutos saltou para
R$32.208,25, 0 que representa um aumento de 29,63% em relacdo a Atividade 1.

Na Tabela 6, pode-se visualizar o comparativo dos resultados com foco no Poder de Compra,
tomando como base os valores obtidos pela Atividade 3.

Tabela 6: Comparativo dos resultados.

Atividades Percentual do Depé_sito Depdsito Poder de Resultado
CDI (%) Inicial Mensal Compra Poder de Compra

Atividade 3 110,00% R$12.000,00 R$0,00 R$32.208,25

Atividade 4 110,00% R$5.000,00 R$200,00 R$58.647,67 +82,09%

Considerando os resultados obtidos, apresenta-se a seguir algumas comparagoes.

= Atividade 3 X Atividade 4

Ao se comparar as Atividades 3 e 4 verificam-se discrepancias relevantes nas configuragdes.
Na Atividade 3, o deposito inicial proposto foi de R$12.000,00 e ndo houve depdsito mensal. Por
outro lado, na Atividade 4, o valor inicial foi de R$5.000,00, o que estabelece uma reducéo de
58,33% em relacdo ao fixado na Atividade 3, e o valor mensal foi de R$200,00. Na Atividade 3,
0 aumento do poder de compra em valores absolutos apdés 20 anos foi de R$32.208,25 e na
Atividade 4 foi de R$58.647,67, chegando-se a um aumento de 82,09% desta Ultima em relacdo
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a Atividade 3. Assim, como o previsto para a Caderneta de Poupanca, o acréscimo gerado por
depdsitos é igualmente relevante ao longo do tempo.

Da explanacgéo, infere-se a importancia de se ter disciplina no momento do investimento e,
sempre que possivel, se planejar para realizar depdsitos mensais. Ao se manter uma regularidade
e disciplina financeira ao longo do periodo da aplicacdo, verifica-se que os valores acumulados
poderdo ser significativamente maiores, o0 investidor podera gerar maior riqueza e,
consequentemente, o poder de compra também podera ser mais elevado. Também é importante
salientar, a importancia de se buscar uma instituicao financeira que forneca uma aplicacdo CDB
que remunere o investidor com um percentual sobre o CDI mais vultuoso, pois isto influenciara
diretamente a rentabilidade da aplicacéo.

4.4 Simulador de Fundos DI

Na primeira atividade, o investidor deseja simular uma aplicacdo de Fundos DI, a fim de verificar
0 seu poder de compra, o total acumulado até o término da aplicacdo e o total de capital
depositado, apds um determinando periodo. Seguem as variaveis definidas pelo investidor:

Taxa de administracdo: 1,0% ao ano.

Taxa de juros: 0,55% ao més, o que totaliza 6,8% ao ano.

Taxa de inflagdo: 0,20% ao més, o que totaliza 2,43% ao ano.

Periodo de acumulacdo: 20 anos, que é equivalente a 240 meses.

Depésito inicial: R$12.000,00.

Depdsito mensal: ndo ha.

Imposto de renda: como a aplicacdo ficard um periodo maior que 2 anos, segundo a
legislacdo vigente, o imposto de renda considerado sera de 15%.

Na Figura 12, pode-se observar, nos campos referentes as “Informacgdes de saldo (sem
descontar IR)”, que o total acumulado (depédsito inicial acrescido de juros e descontada a taxa de
administracdo), apds o periodo de 20 anos, serd de R$36.715,83 e o total de capital depositado
sera de R$12.000,00.

Na interface da Figura 12, ainda € possivel verificar as informaces relativas ao resgate, que
incluem o desconto de IR. O valor do imposto de renda sera de R$3.707,37 e o valor liquido de
resgate sera de R$33.008,46. Com base nestes valores, especifica-se que, percentualmente, o
rendimento liquido sera de 175,07% e o rendimento real de 70,29%, ou seja, havera um aumento
do poder de compra de 70,29%, o que equivale a um aumento real no poder de compra de
R$13.624,86 (R$33.008,46 — R$19.383,60) em valores absolutos.

Especifica-se que, os fundos sdo geridos por profissionais especializados, denominados
gestores, 0s quais sdo responsaveis por determinar a estratégia de aplicacdo dos fundos,
respeitando o regulamento do fundo. Os fundos de investimento ndo possuem a garantia do FGC.
Assim, é importante procurar investir em fundos disponibilizados por instituicGes solidas e/ou
com boa reputacdo no mercado.
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Simulador de Investimentos em Fundos DI
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Figura 12: Simulador de Fundos DI: Atividade 1.

Para as demais atividades foram mantidos os dados de entrada, com excecdo da taxa de
administracdo, dos depdsitos mensais e/ou inicial, conforme Tabela 7.

Tabela 7: Definigdo das variaveis das atividades no Simulador de Fundos DI.

Atividades Taxa de Administracdo (a.a.) Depdsito Inicial Dep6sito Mensal
Atividade 2 2,00% a.a. R$12.000,00 R$0,00
Atividade 3 0,30% a.a. R$12.000,00 R$0,00
Atividade 4 1,00% a.a. R$5.000,00 R$200,00

Na Tabela 8, pode-se visualizar o comparativo dos resultados com foco no valor do Resgate

Liquido e no Poder de Compra, tomando como base os valores obtidos pela Atividade 1.

Tabela 8: Comparativo dos resultados.

Atividades Tgx_a de Depésito Inicial Deposito Poder de Resultado
Administracao Mensal Compra Poder de Compra

Atividade 1 1,00% a.m. R$12.000,00 R$0,00 R$13.624,86

Atividade 2 2,00% a.m. R$12.000,00 R$0,00 R$8.058,50 -40,85%

Atividade 3 0,30% a.m. R$12.000,00 R$0,00 R$18.260,31 +34,02%

Atividade 4 1,00% a.m. R$5.000,00 R$200,00 R$26.316,27 +93,15%

Considerando os resultados obtidos com as simulagdes inerentes as Atividades propostas,

apresenta-se a seguir algumas comparagdes, das quais infere-se conclusdes relevantes.

= Atividade 1 X Atividade 2 X Atividade 3
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Ao se comparar os resultados obtidos, respectivamente, nas atividades 1, 2 e 3, pode-se notar
a importancia de se buscar melhores taxas de administracdo. O objetivo destes fundos é
acompanhar a tendéncia da taxa de juros de mercado, ou seja, do CDI. Os recursos séo aplicados
em titulos publicos federais e/ou ativos com baixo risco de crédito de mercado (Cerbasi, 2003).

Logo, as rentabilidades destes fundos sdo muito proximas e o diferencial de rentabilidade
serd, basicamente, a taxa de administracdo. E muito importante também, quando da realizacio do
investimento, considerar estabilidade/confiabilidade da instituicdo financeira responsavel pela
gestdo do fundo, uma vez que as aplicacGes neste tipo de investimento ndo sdo garantidas pelo
FGC.

Nas Atividades 1, 2 e 3 foram considerados 0s mesmos parametros para a simula¢do, com
excecdo da taxa de administragdo. Na Atividade 1, a taxa de administragdo proposta foi de 1% e
0 aumento do poder de compra do investidor em valores absolutos, ap6s 20 anos, foi de
R$13.624,86. Na Atividade 2 a taxa de administracdo considerada foi de 2%, logo o aumento do
poder de compra do investidor em valores absolutos foi de R$8.058,50. Por fim, na atividade 3 a
taxa de administracdo proposta foi de 0,3% e 0 aumento do poder de compra em valores absolutos
foi de R$18.260,31.

Desta forma, pdde-se observar que, quanto menor a taxa de administragdo, maior sera a
rentabilidade do investimento, pois ela interfere diretamente no rendimento do fundo.

= Atividade 1 X Atividade 4

Ao se comparar as Atividades 1 e 4 verificam-se diferencas relevantes nas configuragoes. Na
Atividade 1, o depdsito inicial proposto foi de R$12.000,00 e ndo houve dep6sito mensal. Por
outro lado, na Atividade 4, o valor inicial foi de R$5.000,00, o que estabelece uma reducdo de
58,33% em relacdo ao fixado na Atividade 1, e o valor mensal foi de R$200,00. Na Atividade 1,
0 aumento do poder de compra em valores absolutos apds 20 anos foi de R$13.624,86 e na
Atividade 4 foi de R$26.316,27, chegando-se a um aumento de 93,15% em relacdo a Atividade
1. Assim, como o verificado para a Caderneta de Poupanca e para aplicacbes em CDB, o
acréscimo gerado por depdsitos efetuados ao longo do periodo da aplicacdo é igualmente relevante
ao longo do tempo.

Da explanacdo, mais uma vez, pode-se verificar a importancia de se ter disciplina no
momento do investimento e, sempre que possivel, se planejar para realizar depdsitos mensais. Ao
se manter uma regularidade e disciplina financeira ao longo do periodo da aplicacao, verifica-se
que os valores acumulados poderdo ser significativamente maiores, o investidor podera gerar
maior riqueza e, consequentemente, o poder de compra também podera ser mais elevado. Também
é importante reforcar, a importancia de escolher fundos DI de institui¢Ges financeiras solidas, uma
vez que este tipo de investimento ndo é garantido pelo FGC. Além disso, buscar taxas de
administragdo mais modicas é altamente aconselhavel.

45 Simulador de Fundos de Renda Fixa

O simulador de fundos de renda fixa é similar ao simulador de fundos DI, principalmente no
tocante aos parametros utilizados para a simulagdo dos investimentos. A diferenca entre estes
fundos estd na sua composicdo. Os fundos de renda fixa devem possuir, no minimo, 80% da
carteira em ativos relacionados diretamente, ou sintetizados via derivativos, ao fator de risco
ativos de renda fixa. Por outro lado, os fundos DI possuem como regra, em sua politica de
investimento, que ao menos 95% do seu patrimdnio liquido esteja investido em ativos que
acompanhem, direta ou indiretamente, a variacdo do CDI ou da taxa Selic.
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Neste caso, 0 simulador possui 0s mesmos parametros desenvolvidos para o Simulador de
Fundos DI. Desta forma, optou-se por ndo o detalhar e ndo incluir novas atividades propostas,
uma vez que isso ja foi realizado no Simulador de Fundos DI.

4.6 Simulador de Fundos de A¢bes

Na primeira atividade, o investidor deseja simular uma aplicacdo em fundos de acGes a fim de
saber qual serd o poder de compra do total investido apos o periodo de acumulacao da aplicacao,
o total acumulado e o total de capital depositado por ele, considerando as seguintes variaveis:

Taxa de administracédo: 2% ao ano.

Taxa de juros: 1% ao més, que totaliza 12,68% ao ano.

Taxa de inflagdo: 0,20% ao més, que totaliza 2,43% ao ano.
Periodo de acumulacéo: 20 anos, que é equivalente a 240 meses.
Imposto de renda: 15%.

Depésito inicial: R$12.000,00.

Depésito mensal: R$0,00.

Na Figura 13 é possivel visualizar a imagem do simulador com as configuragdes propostas
pelo investidor.

Simulador de Investimentos em Fundos de Acdes
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s
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Reai
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Deposito inicial R§ 12000 = —
Deposito mensal RS0 W—
Taxa de administragéo (anual). 2%
50000 Taxa de juros (anual). 12.68%

Taxa de inflacdo (anual): 2.43%

60000
Informagdes de Saldo (sem descontar IR)
Total acumulado apos 20 anos: RS 83253.19
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Total capital depositado apos 20 anos: RS 12000
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Imposto de renda serd de RS 11437 .98.
Resgate liquido serd de RS 76815.21.
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200004

H . . . . . ’ H .... H nrl LR

10 12 12 15 13 20 22 24 B 28 30

Figura 13: Simulador de Fundos de Acdes: Atividade 1.

Como é possivel observar na simulacdo ilustrada na Figura 13, nos campos referentes as
“Informacdes de saldo (sem descontar IR)”, o total acumulado (deposito inicial acrescido de juros
descontada a taxa de administracdo) apos o periodo de 20 anos sera de R$88.253,19 e o total de
capital depositado sera de R$12.000,00.
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Ainda é possivel verificar as informacdes relativas ao resgate, que incluem o desconto de IR.
O imposto de renda seré de R$11.437,98 e o valor liquido de resgate serd de R$76.815,21. Com
base nestes valores, especifica-se que, percentualmente, o rendimento liquido sera de 540,13% e
o rendimento real de 296,29%, ou seja, havera um aumento do poder de compra de 296,29%, o
que equivale a um aumento real no poder de compra de R$57.431,61 (R$76.815,21 —
R$19.383,60) em valores absolutos.

Cabe ressaltar que, os fundos de agdes em muito se assemelham aos Fundos DI e ao CDB.
No entanto, a alta volatilidade da cotacédo das a¢fes decorrentes das especulacdes dos investidores
e das incertezas do mercado caracterizam esta aplicagcdo como sendo de alto risco. Assim, mesmo
que se tenha fixado a taxa de juros na simulacgdo, esta pode ser indesejavelmente instavel.

Para as demais atividades foram mantidos os dados de entrada, com excecédo da taxa de juros,
dos depdsitos mensais e/ou inicial, conforme Tabela 9.

Tabela 9: Definicdo das variaveis das atividades no Simulador de Fundos de AcGes.

Atividades Taxa de Juros (a.m.) Depésito Inicial Depésito Mensal
Atividade 2 2% a.m. (26,82% a.a.) R$12.000,00 R$0,00
Atividade 3 1,25% a.m. (16,08% a.a.) R$12.000,00 R$0,00
Atividade 4 1% a.m. (12,68% a.a.) R$5.000,00 R$300,00

Na Tabela 10, pode-se visualizar o comparativo dos resultados com foco no valor do Resgate
Liquido e no Poder de Compra, tomando como base os valores obtidos pela Atividade 1.

Tabela 10: Comparativo dos resultados.

Atividades Taxa de Dep_é_sito Depdsito Resggte Poder de Resultado
Juros Inicial Mensal Liguido Compra Poder de Compra

Atividade 1 | 1,00% a.m. | R$12.000,00 | R$0,00 R$76.815,21 | R$57.431,61

Atividade 2 | 2,00% a.m. | R$12.000,00 | R$0,00 | R$802.988,26 | R$783.604,66 +1.264,41%

Atividade 3 | 1,25% a.m. | R$12.000,00 | R$0,00 | R$137.709,19 | R$118.325,59 +106,03%

Atividade 4 | 1,00% a.m. | R$5.000,00 | R$300,00 | R$236.900,62 | R$136.529,13 +137,72%

Mediante aos resultados gerados nas quatro Atividades, podem-se ser efetuadas as seguintes
comparagoes:

= Atividade 1 X Atividade 2

Como pbde-se perceber, somente o fato de aumentar de 1% para 2% a taxa de juros mensal,
obteve-se rendimentos mais expressivos. Mais uma vez, este fato indica a relevancia de um
planejamento de longo prazo e a escolha correta do tipo de investimento. Aplicagfes que tem
perspectiva de 6timos resultados, normalmente possuem riscos bem elevados. Desta forma, se por
um lado a rentabilidade da aplicagdo pode ser alta, satisfazendo a expectativa do investidor, por
outro, a rentabilidade também pode ser negativa, reduzindo inclusive o capital aplicado.

= Atividade 2 X Atividade 3

Verifica-se uma grande discrepancia nesta comparacao, sendo que o poder de compra obtido
na Atividade 3 € a menor. Assim, chama-se a atencdo para o fato de que apenas uma reducdo de
0,75% na taxa de juros mensal, ao longo de 20 anos, causou um decréscimo consideravel no poder
de compra. Em contrapartida, depreende-se que, buscar taxas de retorno, mesmo que ligeiramente
superiores, pode conduzir o investidor a lucros mais expressivos.
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= Atividade 1 X Atividade 2 X Atividade 3

Ao se comparar as Atividades 1, 2 e 3, tém-se que nelas as taxas de juros foram 1%, 2% e
1,25% ao ano, respectivamente. Ao se comparar o resultado das simula¢des das Atividades 1 e 2,
observa-se que 0 aumento do poder de compra em valores absolutos da Atividade 2
(R$783.604,66) foi 1264,41% maior que o da Atividade 1 (R$57.431,61). Ao comparar as
atividades 1 e 3, tém-se que o aumento do poder de compra em valores absolutos da Atividade 3
(R$118.325,59) foi 106,03% superior que o da Atividade 1.

A partir destes fatos numeéricos, pode-se verificar a importancia de avaliar todos os
parametros envolvidos ao escolher o investimento, principalmente, os que interferem diretamente
no rendimento, como a taxa de juros.

= Atividade 1 X Atividade 4

Ao se comparar as Atividades 1 e 4, tém-se que, na Atividade 1, o depésito inicial proposto
foi de R$12.000,00 e ndo ocorreram depdsitos mensais. Por outro lado, na Atividade 4, o valor
inicial foi alterado para R$5.000,00, o que estabeleceu uma reducdo de valor de 58,33% em
relacdo aquele previsto na Atividade 1. J4, o valor mensal, previsto na Atividade 4, foi de
R$300,00. Assim, na Atividade 1, o aumento do poder de compra em valores absolutos, alcangado
apos 20 anos, foi de R$57.431,61 e na Atividade 4 foi de R$136.529,13, 0 que representa um
aumento de 137,72% em relacdo ao obtido na Atividade 1.

Os resultados acima mais uma vez reforcam a importancia de se efetuar depo6sitos mensais
durante aplicagdes a longo prazo. O retorno sera relativamente maior e o investidor gerara maior
riqueza e, consequentemente, conseguira atingir mais rapidamente os seus objetivos.

De acordo com Halfeld (2008), poupar é necessario, mas é preciso saber investir. Infere-se
que é importante sempre buscar taxas de retorno, levando em conta os riscos assumidos. Como as
aplicacbes em fundos de ac¢des sdo de alto risco, o investidor sempre devera buscar opgdes que
tragam boas rentabilidades com risco menores. Ou seja, caso a expectativa de rentabilidade dos
fundos de agdes seja proxima a das aplicacBes que possuem baixo risco (poupanca, fundos de
renda fixa, CDB e fundos DI) é recomendavel optar por estas tltimas.

5 Conclusoes

A pesquisa consistiu na elaboracdo de um material didatico-pedagdgico sobre o tema “Educacéo
Financeira”. O material elaborado contempla tépicos de Matematica Financeira, possuindo como
foco principal as aplicagfes financeiras. Em complemento a teoria, foram criados exercicios de
simulacéo, os quais foram resolvidos por meio do simulador Financial Tool, o qual foi projetado,
construido e validado no &mbito da pesquisa e consiste no seu principal produto.

Durante o trabalho foram discutidos, principalmente, os investimentos definidos pelo
mercado como conservadores, com exce¢do dos fundos de acdes, que séo investimentos de alto
risco. E mais, além da explanacdo sobre as defini¢cbes e nuances das aplicacdes, buscou-se, ao
longo do documento, mostrar empiricamente quais parametros influenciavam diretamente sobre
o rendimento do investidor. Foi mostrado, por meio das atividades, que, o principal fator que
contribui para uma rentabilidade melhor é a regularidade de depdsitos nas aplicacdes, além da
obtencdo de melhores taxas de retorno. Em contrapartida, verificou-se que taxas de administracao,
prazos de investimento relativamente curtos, taxas de retorno irrisorias e impostos, podem reduzir
0 ganho do investidor.
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Entende-se que a ferramenta computacional, aliada ao estudo de contetdos pertinentes,
podera estimular os alunos e interessados a pensarem em sua vida financeira e a se planejarem
melhor para a conquista de objetivos ou, até mesmo, de sua independéncia financeira. Assim,
infere-se que, por meio desta estratégia, se possa mostrar para os alunos e interessados que existem
opc¢Oes além da poupanca e que, em muitos casos, essas op¢des possuem riscos similares ao da
poupanca, podendo gerar um ganho igual ou superior ao obtido por ela. Em adicdo a isso, em
alguns casos, o risco pode ser minimizado por conta do FGC, que garante investimentos de até
R$250.000,00, em caso de faléncia da instituicdo financeira contratada.

Por fim, entende-se que este trabalho podera contribuir positivamente, tanto para com 0s
professores que optarem pelo uso do Financial Tool, durante a abordagem do tema Matematica
Financeira em suas aulas, quanto com a aprendizagem dos alunos e interessados, quando do estudo
dos temas relacionados as financas e as aplicacdes financeiras. Com intuito de ratificar este
entendimento acerca do simulador gerado, sugere-se como trabalho futuro, a aplicacdo da
ferramenta Financial Tool junto aos estudantes do Ensino Médio (Pesquisa Aplicada), de modo a
estabelecer as suas reais potencialidades educacionais no processo ensino-aprendizagem.
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