Simulagoes em Python para Tomada de Decisao: Alugar;
Economizar e Pagar a Vista ou Financiar um Imovel

Felipe Nornberg Schuch??
Mathias Schneid Tessmann*©

O presente ensaio trata-se de um estudo de caso em matematica financeira
resolvido em Python. O mesmo envolve calcular diferentes cendrios com relacdo a
aquisicdo - ou ndo - de um imaével. Além disso, aborda a manipulacdo de tabelas com o
pacote Pandas e a producdo de graficos com Matplotlib.

A matematica financeira é uma disciplina fundamental na atuac¢ao de profissionais
de diversos setores e, adicionalmente, possui importante papel na gestdo de recursos
préprios e no gerenciamento do orgamento doméstico. E justamente nesse ponto que
muitas pessoas tém seu primeiro contato com programacao, e talvez nem se deem conta
disso, ao utilizar alguma aplicacdo de manipulacdo de planilhas para controlar os gastos
de casa. Verdade seja dita, planilhas sdo estruturas de dados muito Uteis.

Ao mesmo tempo, é senso comum ser mais vantajoso comprar um imovel
parcelado — caso o valor das parcelas seja préximo ao valor pago como aluguel -. Quantas
pessoas ja ouvimos comentar que preferem, ao invés de desembolsar um valor X de
aluguel mensalmente, pagar a parcela do imével que seja delas? Mas serd mesmo que
isso faz sentido quando considerado o longo prazo e os valores pagos pelo empréstimo?
Apresentamos um estudo com cendrios simplificados e didaticos sobre a aquisicdo - ou
nao - de um imovel. Ele cobre trés situacdes:

o Comprar com uma entrada e financiamento;
o Alugar e investir mensalmente;
o Economizar e comprar a vista.

Para tanto, exemplifica-se como resolver o problema proposto com o emprego de duas
importantes ferramentas:

o Pandas é um pacote Python que fornece estruturas de dados rapidas, flexiveis e
expressivas, projetadas para tornar o trabalho com dados “relacionais” ou “rotulados”
faceis e intuitivos. O objetivo é ser o alicerce fundamental de alto nivel para a analise
pratica de dados do mundo real em Python. Além disso, tem o objetivo mais amplo de se
tornar a mais prestigiada e flexivel ferramenta de analise / manipula¢do de dados de
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cddigo aberto disponivel em qualquer linguagem. Pandas é bem adequado para muitos
tipos diferentes de dados:

o Dados tabulares com colunas de tipos heterogéneos, como em uma tabela
SQL, arquivo .csv ou planilha do Excel;

o Dados de séries temporais ordenados e ndo ordenados (ndo
necessariamente de frequéncia fixa);

o Dados de matriz arbitraria (homogeneamente digitados ou heterogéneos)
com rétulos de linha e coluna;

o Qualquer outra forma de conjuntos de dados observacionais / estatisticos.

Os dados realmente nao precisam ser rotulados para serem colocados em uma estrutura
de dados de pandas.

o Matplotlib € uma biblioteca de plotagem 2D do Python, que produz figuras de
qualidade de publicacdo em uma variedade de formatos impressos e ambientes
interativos entre plataformas. Matplotlib pode ser usado em scripts Python, nos shells do
Python e do IPython, no notebook Jupyter, nos servidores de aplicativos da web e em
quatro kits de ferramentas de interface grafica do usudrio. Matplotlib tenta tornar as
coisas faceis simples e as coisas dificeis possiveis. Vocé pode gerar graficos, histogramas,
espectros de poténcia, graficos de barras, graficos de erros, diagramas de dispersao, etc.,
com apenas algumas linhas de cdédigo.

pandas as pd

matplotlib.pyplot as plt

SISTEMAS DE AMORTIZACAO
Quando falamos em sistemas de pagamento, ou sistema de amortizacao, existem
quatro parametros fundamentais:

o Tempo total N;

o Taxa de juros i;

o Saldo devedor inicial S DEIOX;

o Valor da parcela, que por sua vez é subdividido em:

Amortizacdo, valor que efetivamente abate parte do saldo devedor;
o Juros, valor pago como remuneracao ao financiador, onde observa-se que:
Amortizacao = Parcela — Juros
Pode-se citar pelo menos dois modelos classicos que tratam dessa relagdo:

o Sistema de Amortizacdo Constante (SAC): Como o préprio nome sugere, a
amortizacdo é constante ao longo de todo o tempo:
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Amortizacaolin® = SDEIOREINE
Os juros sdo obtidos ao multiplicar a taxa de juros pelo saldo devedor do periodo anterior:

JurosBnl@l =ix S DBEn — 10
E como vimos, a parcela é a soma dos dois anteriores:

Parcelallnll = JurosBnBl + Amortizagaolnp
Note que nesse sistema o saldo devedor decresce linearmente, além disso, as prestacdes
diminuem gradualmente com o passar do tempo.

o Outra opc¢do é a Tabela Price, ou sistema francés de amortizacdo. Aqui, o valor das
parcelas é constante no tempo, e obtido por meio de equacao:

Parcela = SDROR A1 — (1 + )@ — nAA
Os juros sdo novamente obtidos por:

JurosBnll = ix SDEn — 10
E por fim obtemos o valor da amortizacdo de cada parcela como:

Amortizacaolnll = ParcelaBinl — JurosBnfl

Tendo tudo isso em vista, podemos construir uma rotina em Python que nos
retorne um Data Frame em Pandas, que nada mais é do que uma tabela. Ele inclui os
valores obtidos para juros, amortizacdo, parcela e saldo devedor para cada periodo n, em
funcdo da escolha do sistema de pagamento (SAC ou Price), da taxa de juros i, do nimero

de periodos de tempo N e do saldo devedor inicial SDEIOMA.

Agora podemos ver um exemplo da funcdo em acdo para ambos os sistemas de
pagamento, para uma taxa de juros de 5%, 4 periodos de tempo e saldo devedor inicial
de R$1.000:

sistema_pagamento

Juros Amortizacao Parcela Saldo Devedor

0 NaN NaN NaN 1000
1 50 250 300 750
2 375 250 287.5 500
3 25 250 275 250
4 125 250 2625 0

Note na tabela acima algumas posi¢cdes marcadas com NaN, abreviacdo para ndo
um numero (do inglés para Not a Number). Eles ocorreram no nosso exemplo para o
tempo 0, onde valores ndao foram informados para algumas colunas. O NaN nao é
necessariamente um problema, a biblioteca Pandas é justamente capaz de lidar com
dados faltantes. Perceba que essas células podem ser definidos para qualquer valor
desejado com o método fillna(), vamos utiliza-lo no segundo exemplo:
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',0.05,4,1000).fillna(®)

Juros Amortizacao Parcela Saldo Devedor
0 0.00 0.00 0.00 1000.00
1 50.00 23201 282.01 767.99
2 3840 243,61 282.01 524.38
3 26.22 255.79 282.01 268.59
4 1343 268.58 282.02 0.00

Uma das vantagens de se trabalhar com dados tabulares é que eles podem ser facilmente
transformados em grafico, veja como fazemos isso com apenas algumas linhas de cédigo:
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Note na figura acima todos os comentarios que fizemos anteriormente sobre ambas as
formas de pagamento.

Cenarios

Aqui estabelecemos os parametros de calculo que serdo empregados nos
diferentes cendrios. Sao eles:

o Valor do imdvel;

o Valor da entrada;

o Taxa de juros anual para o financiamento;

o Taxa anual de aluguel: Fracdo do preco total do imdvel que seria paga como
aluguel em um ano;

o Rendimento anual esperado caso os aportes sejam investidos;

. Quantos anos sdo esperados para o pagamento;

. Sistema de amortizacdo (SAC ou Price).

Além disso, assume-se que nestes exemplos, todos os parametros mantenham-se
constantes ao longo do tempo, o que certamente ndo ocorre em situagdes reais.
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Agora obtemos a taxa de juros mensal correspondente aos valores anualizados que
utilizamos como entrada. Lembre-se que:

iBmensalld = (1 + iBanuall)? 181200 — 1

de maneira que podemos escrever a seguinte funcao:

No seguinte bloco obtemos a valor a ser financiado como o valor do imével menos o valor
da entrada, além disso, convertemos as taxas para termos mensais, assim como o tempo:

FINANCIAR

O primeiro cendrio consiste em financiar um imdvel, e para tanto basta aplicarmos
a funcao do sistema de pagamentos que construimos na etapa inicial desse estudo:

Para fins comparativos, vamos estabelecer a evolugdo temporal do Patriménio -
Imdével como a soma acumulativa dos valores de amortizacdo (valor da parcela que
efetivamente abate o saldo devedor) e da entrada, enquanto Custo - Juros sera a soma
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acumulativa dos valores de juros (valor da parcela que remunera a instituicdo
financiadora).

Podemos visualizar todos os elementos da nossa tabela:

financiar

Juros Amortizacao Parcela Saldo Devedor Patriménio - Imével Custo - Juros

0 NaN NaN NaN 400000 NaN NaN

1 3012.07 11111 4123.18 398889 10111 3012.07

2 3003.7 111111 411481 397778 102222 6015.77

3 299533 1111.11 410644 396667 103333 9011.1

4 2986.97 111111 4098.08 395556 104444 11998.1
356 4183 111111 1152.94 444444 493556 543595
357 3347 1111.11 114458 3333.33 496667 543628
358 25.1 111111 1136.21 222222 497778 543653
359 1673 1111.11 1127.84 11111 4938889 543670
360 8.37 11111 111848 0 500000 543678

361 rows x 6 columns

Ou facilmente graficar os resultados para o primeiro cenario:
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Financiar
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Veja o que dizem os niumeros:

Ao longo de 360 meses:
O montante total de R$1043678.18 foi desembolsado, sendo
R$543678.18 para a instituigdo financeira (52.09% do total)
e RS$500000.0 foram aportados no imoével (47.91% do total).

ALUGAR E APORTAR MENSALMENTE

O segundo cendrio avalia ndo comprar, mas sim alugar o imdvel pelo tempo
estipulado. Entretanto, considera-se que todos os valores que seriam gastos com o
financiamento no caso anterior serdo convertidos em aportes em aplicacdes financeiras.




Nesse exemplo faremos uma separacao do Patrimdénio em duas partes, a fracdo
que é proveniente dos aportes como Patrimbnio — Principal, enquanto a parte
proveniente do rendimento dos juros serd denominada Patrimoénio — Rendimentos, que
podem ser calculados como segue:

Feito todos os cdlculos, podemos analisar os resultados




Alugar e Aportar Mensalmente

B Patriménio - Principal
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Veja o que dizem os niumeros:

Ao longo de 360 meses:
R$589273.2 foram desembolsados com aluguel.
O montante total em investimentos é de R$3144815.24, sendo:
R$454404.98 proveniente dos aportes (14.45% do total)
e R$2690410.26 dos rendimentos (85.55% do total).

ECONOMIZAR E COMPRAR A VISTA

O terceiro cendrio considera a hipdtese de alugar um imével e investir a diferenca
gue haveria para um possivel financiamento, assim como no caso anterior do aluguel. A
diferenca é que aqui o imdvel serd comprado quando os investimentos atingirem o valor
necessario. Nesse momento, o pagamento do aluguel sera encerrado e os valores serdo
convertidos em mais aporte.

O patrimbnio serda composto agora de trés partes, além da fracdo que é
proveniente dos aportes como Patrimonio - Principal e da parte proveniente do
rendimento dos juros, denominada Patrimonio — Rendimentos, teremos o Patrimonio —
Imovel.
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Veja o calculo:

O imével serd comprado no més 103

E produzimos a figura do caso:




Economizar e Comprar a Vista

B Patrimonio - Imovel

B Patrimonio - Principal

e Patrimonio - Rendimentos
2000000 - e custo - Aluguel

1500000 -

Valor (R$)

1000000 -

500000 -
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Veja o que dizem os niumeros:

Ao longo de 360 meses:
R$166960.74 foram desembolsados com 103 meses de aluguel,
O montante total em investimentos foi de R$2113852.73, sendo:
R$562981.64 proveniente dos aportes (26.63% do total)
e R$1050871.09 dos rendimentos (49.71% do total),
além de R$500000.0 do imével (23.65% do total),
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RESULTADOS

Para sintetizar tudo o que vimos até aqui, criaremos uma tabela auxiliar apenas
com os dados observados ao final do periodo de estudos, e isso é feito facilmente em um
DataFrame com o comando .tail(1):

Custo - Aluguel
Alugar 589273.20
1prar a Vista 166960.74
Financiar 0.00

Patriménio - Principal

454404,980000

562981.636969

0.000000

Por fim, apresentamos a figura:

Patriménio - Rendimentos

2.690410e+06

1.050871e+06

0.000000e+00

Patrimoénio - Imével

(&
(&

500000.0

500000.0

Custo - Ju




Estudo de caso: Financiar, economizar e pagar
a vista ou alugar um imével?
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CONCLUSAO

Neste estudo de caso buscamos identificar as possiveis diferencas nos resultados
de financiar quatro quintos de um imdvel, alugar um imdvel para morar e investir o
montante que seria desembolsado com a compra, e pagar aluguel enquanto poupa o
dinheiro para compra-lo a vista. Para quaisquer exercicios deste tipo, o valor da taxa de
juros é sempre o principal determinante. Vamos considerar os juros como os valores
pagos pela posse do dinheiro, onde vocé os paga quando é um agente deficitdrio — tem
menos dinheiro do que necessita e precisa tomar emprestado — e os recebe quando é um
agente superavitario — tem mais dinheiro do que precisa e investe o que sobra -, e que
tem sua taxa definida pelas escolhas intertemporais dos individuos, as quais acabam por
determinar sua oferta e demanda de equilibrio. Para fins de simplificacdo e comparacao
dos trés cenarios em questdo, mantivemos constantes as receitas e despesas das familias,
assim como a taxa de juros do financiamento em 9,42% a.a., do aluguel em 4% a.a. e dos
rendimentos financeiros em 8% a.a. Os resultados mostram que ao final do periodo
considerado, caso vocé ndo atribua valor — tenha prazer - ao fato de se considerar o dono
do imdvel, os beneficios pecunidrios serdo muito maiores se for pago aluguel e investido
os valores que seriam gastos com a compra do imdvel. Se por algum motivo essa nao for
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uma alternativa, € mais vantajoso poupar o dinheiro enquanto paga o aluguel para
efetuar a compra do imdvel a vista, ao final dos primeiros 29% do periodo.

Importante: Essa ndo é uma recomendagdo de compra. Lucros passados ndo sdo garantia
de lucros futuros. Este é um estudo de cendrios diddticos e hipotéticos. Os autores de
eximem completamente de qualquer responsabilidade sobre o uso, interpretacGo e
consequéncias do uso direto ou indireto de qualquer informagdo contida no texto. O
ensaio pode ser visto com mais detalhes no Aprenda.py:
https://fschuch.github.io/aprenda.py/blog/matematica-financeira-imovel.html
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