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RESUMO

O principal objetivo da educagao financeira é tornar o individuo consciente para todas as decisoes
que envolvam dinheiro. Para tanto, a matemadtica financeira assume um papel de suma importancia
neste cenario, na criacao de modelos que permitem prever situagoes hipotéticas e, com isso, escolher
a melhor opcdo entre as possibilidades apresentadas. Através de uma abordagem qualitativa e pro-
cedimentos de pesquisa bibliografica, este artigo tem como objetivo apresentar temas da matematica
financeira relacionando-os com as propriedades das progressoes geométricas, como forma de fornecer
um material de apoio e subsidiar a pratica pedagdgica dos professores de matematica e de facilitar a
resolucao de problemas relacionados a investimentos financeiros. Para justificar os resultados encon-
trados, fez-se necessario relacionar os problemas da matematica financeira apresentados no texto com
alguns contetidos da matematica béasica, mostrando uma relagao entre esse conteidos que aparentam
nao ter ligacao entre si.

Palavras-chave: Educacao Financeira. Mateméatica Financeira. Progressao Geométrica.
Série de pagamentos.

1. Introducao

A educacao financeira tem como um dos seus principais objetivos, contribuir para melho-
ria organizacional e planejamento em geral, ajudando as pessoas a desenvolverem e melhorarem
suas habilidades financeiras para gerenciar suas financas e tomarem decisoes mais conscientes
em relagao ao seu dinheiro no futuro.

Porém, no cenario da educagao brasileira, como cita Siqueira e Duarte (2022), a educagao
financeira ainda nao ¢é realidade nas salas de aula brasileiras, pois, apesar de ser obrigatéria por
lei no Ensino Fundamental desde 2017, ainda observa-se uma baixa adesao deste contetido nas
escolas. Segundo este estudo, que apresenta os dados da Associacao de Educacao Financeira
do Brasil (AEF Brasil), nas regides Centro-Oeste e Nordeste, respectivamente, apenas 7% e
8% das escolas do pais trabalham o conteudo, enquanto na Regiao Norte as atividades de seus
colégios representam 33% do total nacional, o Sul com 32% e o Sudeste, com 20%.

Tal fato, demonstra primeiramente a necessidade de capacitar os professores para abor-
darem tal temética em suas aulas, bem como a preparacao de materiais que possam subsidiar os
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professores em suas praticas pedagogicas. E nesta lacuna que surge este trabalho, que tem por
intuito fornecer um material de apoio para professores de matematica, em especial nas tematicas
que envolvem matematica financeira e progressoes geométricas. Mesmo que o publico alvo seja
professores e futuros professores de matematica, nao desejamos excluir como possiveis leitores
aqueles que desejem gerenciar melhor suas financas.

Numa tentativa de fundamentar as propriedades apresentadas no texto, é apresentada
uma ligacao entre contetidos da matematica basica como, por exemplo, as sequéncias, em espe-
cial, as progressoes geométricas. Pois, assim, podemos relacionar contetidos que aparentemente
eram desconexos até entao.

2. Objetivo

Apresentar alguns temas da Matemadtica Financeira (valor presente e o valor futuro
de uma série de pagamentos ou recebimento), abordando suas relagdes com as sequéncias
numéricas, em especial, as propriedades das progressoes geométricas.

3. Metodologia

Este texto adota uma abordagem qualitativa (GIL et al., 2002), tendo como procedi-
mento metodolégico uma pesquisa bibliografica. Segundo Severino (2013), esse tipo de procedi-
mento se caracteriza por investigar o registro disponivel sobre tal tema, que decorre de pesquisas
ja realizadas, em livros, artigos, monografias, dissertacoes e teses, dentre outros arquivos.

Como base principal de pesquisa foram utilizadas as produgoes de (ASSAF NETO,
2021) e (SAMANEZ, 2010), que abordam algumas propriedades da Matemética Financeira e
os métodos de célculo do valor presente e o valor futuro de uma série de pagamentos.

Além disso, como deseja-se apresentar e analisar as ideias que se baseiam cada principio
apresentado, optou-se em ser utilizada uma pesquisa explicativa, que segundo Severino:

A pesquisa explicativa é aquela que, além de registrar e analisar os
fenomenos estudados, busca identificar suas causas, seja através da
aplicacao do método experimental /matemético, seja através da in-
terpretagao possibilitada pelos métodos qualitativos. (SEVERINO,
2013, p. 107).

4. Resultados

Nesta secao, iremos estudar como podemos determinar quanto serd acumulado ao fazer
um investimento que rende uma certa porcentagem a cada periodo dado e quanto devemos
investir hoje para poder sacar uma certa quantia periodicamente durante uma periodo dado,
sendo o saldo final igual a zero unidades monetarias. Numa tentativa de embasar algumas
formulas que apareceram naturalmente no texto, temos uma propriedade sobre a soma dos n
primeiros termos de uma progressao geométrica (PG).

Definigao 1 (Progressoes geométricas (PG)). Uma sequéncia (T,)nen € dita uma progressao
geométrica de razdo q se r, = q - T,_1 para todo n € N. FE facil mostrar que, firando x, e q,
tem-se

Um exemplo de PG ¢ dado por (1, 2, 4, 8, ..., 271 ...). Em que o primeiro termo é
r1 = 1 e a razao é dada por ¢ = 2. E interessante citar que essa sequéncia recebe esse nome



por seus termos estarem ligados a média geométrica. Pode-se provar que se (z,,),eny € uma PG
de termos positivos se, e somente se,

Tn = A/Tn—1 " Tpt1-

Agora podemos anunciar e demonstrar a propriedade relacionada a soma dos n primeiros termos
de uma PG.

Proposicao 1. Se x,, € o n—ésimo termo de uma PG cujo primeiro termo é x1 e tem razdao

q # 1, entdo
q"—1
R
i=1 ¢—1

Demonstragao. Como ¢ # 1 e pondo s, = x1 + 2+ -+ - + Tp_1 + T, temos

q-S$n = qxr1+z+- -+ 1+,
= l‘2+$3+"'+l’n+Q'.’L‘n

T+ T2+ T3+ + T+ G- Tp—Ty
= 5n+(qxn_xl>
sn+ (q-21¢" — 1)

Ou seja, q - S, — s, = 11¢" — x1 = 21(¢" — 1). Logo,

q" —1
sp(g—1) =z1(¢" = 1) = s, =0, ——.
qg—1
[ |

Agora iremos tratar de algumas informacoes acerca da matematica financeira, que serao
de grande utilidade para alcangar o objetivo proposto.

Quando o nosso objetivo é constituir um capital em uma data futura temos um processo
de capitalizagao. Caso contrario, quando queremos pagar uma divida, temos um processo de
amortizacao. Pode ocorrer também o caso em que tenhamos pagamento pelo uso sem que
tenhamos amortizacao: é o caso dos aluguéis.

Definicao 2. Chamamos de rendas, de série de pagamentos ou recebimentos, série de prestacoes
ou anuidades a toda sequéncia finita ou infinita de pagamentos ou recebimentos em datas pre-
viamente estipuladas.

(1) Cada um destes pagamentos ou recebimentos, referidos a uma mesma taxa de juros com-
postos, serd chamado de termo da série de pagamentos.

(2) O intervalo de tempo entre dois termos chama-se periodo e a soma dos periodos define a
duracao da série de pagamentos.

Vale salientar que o regime de capitalizacao adotado no trabalho serd sempre o de
capitalizagao composta, ou seja, juros compostos, onde os juros incidem sobre o saldo devedor
referente ao periodo imediatamente anterior e nao apenas sobre o capital inicial (como acontece
no regime de juros simples).

No regime de juros compostos, ao aplicar um capital inicial (PV'), a uma taxa de juros
(1) em um periodo em que ocorreram n capitalizagoes, temos que o valor futuro (FV), ou
montante, serd dado por

FV = PV(1 +i)"



Para demonstrar essa formula, pode-se fazer uso do Principio de Inducao Finita ou
verificar que o valor futuro de um capital, no regime de juros compostos, forma uma progressao
geométrica e, assim, utilizar a férmula para o n—ésimo termo de uma PG. Quanto ao processo
utilizando a PG, basta tomar F'V,, como sendo o valor futuro apés a n—ésima capitalizacao
e mostrar que para todo nimero natural n vale FV,,/FV,_; = 14 i que, por sua vez, é uma
constante.

Ainda de posse das propriedades de uma PG e da féormula para o F'V,,, pode-se mostrar

que
kv,

(1+14)* 1)
que podem ser entendidas como: para avancar ou retroceder k capitalizagoes, basta multiplicar
ou duvidir, respectivamente, pelo fator de atualizacao (1 +4)*.

Para determinar o valor presente de uma série de parcelas, basta determinar o valor real
de cada prestagao na data zero (inicio da operagao). Considerando uma série de pagamentos em
que as parcelas sao constantes e iguais a PM'T. Pondo PMT,, como sendo o valor da n—ésima
prestacao na data zero, pela Equacao 1, temos que

PMT
(1+d)k

FV,, = FV,_ (1 +9)" ou FV,_; =

PMT, =

Figura 1: Linha temporal
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Fonte: autoria propria.

Com isso e por PM Ty, ser uma PG de razao (1 +4)~!, temos que

PV = iPMTk
k=1

B i PMT
P (1+4)k
PMT [(1+i)7' —1
1+i (14401 -1
1—(1+d)™
i

= PMT
. , . 1—(144)"" ~ . . , , .
Na literatura é assumido que a,}; = (Z;Z) Lé-se, a n cantoneira ¢. Também é conhecido
como fator de valor presente. Assim, podemos representar o valor presente de uma série de

pagamentos por
PV = ay; - PMT.

Com uma leitura mais atenta, pode-se observar que a,); representa quantas parcelas sao
efetivamente necessarias para poder retirar n parcelas sucessivas, uma parcela a cada periodo
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de capitalizagao. Uma aplicagao interessante dessa propriedade é o problema a seguir, que seria
bem dificil de encontrar a solucao sem a férmula de a,;.

Problema 1. Quanto devo aplicar hoje na poupanca, que rende 0,5% ao més, para poder sacar
mensalmente, a partir do final do primeiro més, uma quantia de R$ 100,00 durante o periodo
de uma ano?

Solucgao. Inicialmente devemos observar que n = 12 meses, ¢ = 0,5% ao més e PMT = 100
reais. Logo,

1— (1+0,005)"12
0,005

ap)i = ~ 11,6289 = PV ~ 11,6289 - 100 = 1162, 89

ou seja, o valor depositado hoje (PV) deve ser, aproximadamente, R$ 1.162, 89.
O
A seguir apresentaremos uma situagao problema mais bem elaborada, mas que também
pode ser entendida como uma situacao do cotidiano de qualquer pessoa.

Problema 2. Alisson Gomes fez um financiamento em 24 parcelas mensais de R$ 1.000,00 a
taza de juros de 4% ao més. Apds pagar a quinta parcela, ele decidiu adiantar o pagamento
das parcelas restantes. Quanto Alisson deve pagar pelas parcelas que foram adiantadas?

Solugao. Inicialmente devemos observar que n = 24 — 5 = 19 meses, ¢ = 4% ao més e
PMT = 1000 reais. Logo,

1—1,04"19

004 ~ 13,13 = PV =a,;; - PMT ~ 13,13 - 1000 = 13130

An)i =

ou seja, os R$ 19.000, 00 referentes as 19 prestacoes, serao pagos com apenas R$ 13.130, 00.
O
Esses dois problemas exemplificam muito bem algumas aplicacoes para a férmula do
valor presente de uma renda e, com eles, encerramos essa parte.
Quanto ao caso de saber o valor acumulado, devemos ter em mente que o montante é
dado por F'V = PV (1+414)". Como sabemos que o valor presente é dado por PV = a,;- PMT,
nos resta que F'V = [a,);(1 +4)"] - PMT. Além disso, temos

e (R PP () G

a](—i_l) (3 1

esse, por sua vez, € o fator de valor futuro ou fator de acumulacao de uma série de pagamentos.

. . 1+i)"—1 : .
Denota-se por s,); = an;(1 + i)™ ou, simplesmente, Snli = % Com isso, o valor futuro é
dado por

FV = 8,7, - PMT

Assim como aconteceu com o a,);, podemos relacionar o s,}; com a quantidade de
parcelas. De certa forma, podemos entender que s,); representa a real quantidade de parcelas
que teremos acumulado apds investir parcelas constantes em uma operagao que rende a juros
compostos a cada periodo de capitalizacao.

Problema 3. Peter ird aplicar R$ 100,00 ao final de cada més, durante 24 meses, em um
investimento que rende 2% ao més. A quantas parcelas de R$ 100,00 equivalem as aplicacoes
mensais realizados por ele durante os 24 meses e quanto ele acumulou nesse periodo com tal
aplicacao?



Solugcao. De inicio, poderiamos, erroneamente, imaginar que seriam equivalentes a 24, ja
que essa foi a quantidade de aplicagoes realizadas. Como s,1; representa a quantidade real de
parcelas acumuladas (considerando os juros acumulados), temos

o= e 2 A 30,42
o] 0,02

ou seja, ao aplicar 24 parcelas como no enunciado, ele terd 30 parcelas e 42% de uma outra.
Quanto ao acumulado, basta fazer F'V = 5,7, - PMT =~ 30,42 - 100 = 3042. Nos dando, que
serao acumulados R$ 3.042, 00 aproximadamente.
O
Podemos considerar a situagao com relagao a poupanca comum que rende em média
0,5% ao més.

Problema 4. William ird depositar mensalmente R$ 100,00 em uma poupanca de um banco
até que a quantia acumulada chegque a R$5.000,00. Sabendo que tal poupanca rende, em média,
0,5% ao més, quantas parcelas, aproximadamente, ele deverd depositar?

Solugao. Esse problema consiste basicamente em determinar o valor de n para o qual teremos
sp1; = 50 quando 7 = 0,5%. Assim
1,005™ — 1
nli =50 => ———— =50 = n ~ 44,74
ol 0,005 "
ou seja, serao necessdrias 45 parcelas para que o saldo acumulado exceda os R$ 5.000, 00 dese-
jados.

O

5. Consideracoes Finais

Podemos afirmar que ninguém estd livre de taxas e tributos, diariamente parcelas de
dividas sao pagas, empréstimos sao concedidos e investimentos sao computados, entender como
esses fluxos de movimento monetario funcionam é essencial para uma consolidacao social ativa,
entendemos que esse conhecimento é recebido de forma dialética, geralmente pela troca mu-
tualistica entre professor e aluno ou alguém com o conhecimento e quem admite recebe-lo.

Dito isso, inicialmente nos propomos a elucidar algumas relagoes acerca das séries de pa-
gamento e as progressoes geométricas dadas suas aplicagoes corriqueiras. No decorrer do texto,
esperamos ter tornado tatil o entendimento apds demonstrar sucintamente as ideias centrais
acerca de cada tépico e ao indicar os pontos altos dessas relacoes por meio dos questionamentos
apresentados no inicio da secao 4. Podemos concluir com o término desse trabalho que, por
mais que os conteidos sejam aplicados em sala e recebendo todo o rigor docente necessario,
cabe salientar a existéncia dessas relagoes entre conteudos que tornam ao revisitar o assunto,
menos macante desde que sejam esclarecidos previamente.

Esperamos ter alcancado os objetivos ao apresentar os conceitos da matematica finan-
ceira necessarios para a fundamentacao proposta quanto aos valores presentes e futuros de uma
série de pagamentos. Além disso, apresentamos de uma maneira clara e objetiva a relacao entre
as séries de pagamentos e aplicagoes em investimentos.

Finalizamos com uma citacao que muito textos atribuem® ao educador Paulo Freire:
“A teoria sem a pratica vira ‘verbalismo’, assim como a pratica sem teoria vira ativismo. No
entanto, quando se une a pratica com a teoria tem-se a praxis, a agao criadora e modificadora
da realidade.”

SNao encontramos esse trecho nos livros indicados como referéncia (foi indicada como presente em mais de
um livro), mas isso nao tira o valor da frase e, por isso, decidimos manté-la.
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