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INTRODUCAO

O alto indice de endividamento das familias brasileiras, com cerca de 78% alegando
dificuldades de gerir suas finangcas (AGENCIA BRASIL, 2024), revela a urgéncia da
educacdo financeira, historicamente ausente nas escolas (MAZEPA; PEREIRA, 2024). Para
enfrentar esse desafio, a BNCC (BRASIL, 2018) incorporou a educagdo financeira ao
curriculo escolar, fortalecendo a formacao cidada e consciente.

A modelagem matematica ¢ uma metodologia eficaz que conecta conceitos
matematicos a problemas reais, estimulando protagonismo, pensamento critico e
interdisciplinaridade. Essa abordagem estd alinhada aos ODS 4 e 12 da Agenda 2030 (ONU,
2015), contribuindo para uma educacao equitativa e sustentavel.

Neste contexto, este estudo apresenta uma proposta de atividade pratica que
futuramente serd aplicada com alunos de Ensino Médio que irdo comparar veiculos elétricos e
a combustdo, utilizando dados reais para calcular o Custo Total de Propriedade e o PayBack
Simples. Os resultados serdo organizados em relatorios que relacionam os achados a realidade

dos consumidores brasileiros € ao consumo consciente.

METODOLOGIA

A presente proposta de aplicacao utiliza a modelagem matematica como abordagem
metodoldgica aplicada a educagdo financeira, com o intuito de promover o desenvolvimento
de competéncias criticas e praticas nos estudantes do ensino médio. Os estudantes serdo

conduzidos a aplicagdo de dois modelos analiticos, sendo eles: o Custo Total de Propriedade
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(TCO) e o Payback Simples (PB), os quais fornecerdao subsidios para que os alunos possam
analisar e comparar a viabilidade econdmica entre veiculos elétricos e veiculos a combustdo.

O modelo TCO considera os custos totais associados a posse de um veiculo ao longo
de sua vida til, abrangendo gastos com aquisi¢do, manuten¢do, operacao, seguro, impostos e
depreciacao, descontando-se o valor residual ao final do periodo avaliado. A férmula utilizada
para esse calculo é:

TCO =C +C +C +C +C -V

compra manutengao combustivel/energia seguro impostos revenda

onde: Ccompm é o prego de compra do veiculo; C ¢ o custos de revisdo, troca de

manutencio

pecas, pneus, etc., ao longo dos anos; C ¢ o gastos com gasolina/etanol ou

combustivel/energia

eletricidade; C ¢ o custo anual do seguro multiplicado pelos anos; C. ¢ o IPVA,
seguro impostos

licenciamento, etc € o Vrev . ¢ o valor estimado de revenda ao final do periodo considerado.

end
Ja o PB tem como fun¢do estimar o tempo necessario para recuperar o investimento
realizado, com base na economia anual obtida em relacdo a alternativa comparativa. A

formula aplicada é:

CE
PB =

Economia Anual

onde: C ‘ ¢ o custo inicial do carro elétrico; Economia Anual ¢é a diferenca nos custos anuais

(economia em combustivel, manutengao etc.).

Cada aluno realizard uma pesquisa individual, selecionando um veiculo elétrico € um a
combustdo com caracteristicas semelhantes. Usando dados reais sobre custos e desempenho,
aplicard os modelos de TCO e PB com auxilio de planilhas e/ou calculadoras. Os resultados
serdo analisados individualmente, e apresentados em um relatério com calculos e
interpretacdes, relacionando os dados obtidos ao consumo consciente e a realidade dos

consumidores brasileiros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir ¢ apresentado a simulagdo das atividades que espera-se que os alunos
desenvolvam durante a sua aplicagao, come¢ando pela escolha dos veiculos para analise
comparativa se deu com base em critérios de equivaléncia quanto a categoria (hatch

compacto), porte e finalidade urbana. Foram selecionados dois modelos com grande presenca
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no mercado brasileiro: o Volkswagen Polo Track 1.0 MPI (movido a combustdo) e o BYD
Dolphin Mini 38 kW (100% elétrico).

Os dados considerados foram coletados a partir de fontes confidveis e atualizadas,
incluindo o site Webmotors para valores médios de venda, os manuais oficiais dos fabricantes
para manutengdo até 60.000 km e consumo, além da Tabela Fipe, normas estaduais de
tributacao e projecdes de mercado.

O Polo Track 1.0 tem preco médio de aquisi¢ao de R$84.445,00, consumo urbano de
13,5 km/l, custo de seguro médio anual de R$3.262,00 ¢ manutengdo estimada em
R$4.751,00. J& o BYD Dolphin Mini apresenta preco médio de R$122.800,00, consumo
urbano de 12 km/kWh, seguro anual de R$3.311,00 e manutengdo estimada em R$1.900,00
no mesmo intervalo de quilometragem.

Com base em uma rodagem anual de 12.000 km, o custo energético anual para o
Polo (considerando gasolina a RS 6,20/1) ¢ de R$ 5.426,00, enquanto para o BYD (energia
elétrica a R$ 0,80/kWh) ¢ de R$ 1.500,00.

A tributagcdo por IPVA foi calculada com aliquota média nacional de 3% sobre os
valores venais anuais, resultando, ao longo de 5 anos, em um custo total aproximado de R$
12.725,79 para o Polo e R$ 14.982,42 para o BYD Dolphin Mini.

O modelo de TCO foi aplicado para um periodo de 5 anos, somando aquisi¢ao,
combustivel, manutengao, seguro e IPVA, e descontando o valor residual estimado dos
veiculos ao final do periodo. Para o Polo Track, o TCO bruto acumulado foi de R$146.387,35,
com valor de revenda projetado em R$88.077,00, resultando em TCO liquido de
R$58.310,35. J4 o BYD Dolphin Mini apresentou TCO bruto de R$164.337,42, com valor
residual projetado de R$90.430,00, resultando em TCO liquido de R$73.907,42.

A aplicacdo do modelo de Payback Simples indicou que, embora o investimento
inicial no BYD seja R$38.355,00 superior ao do Polo, ele oferece uma economia operacional
anual média de R$4.532,31, composta pela redu¢do nos custos com energia, manutengdo e
seguro. Com isso, 0 tempo necessario para compensar essa diferenca inicial ¢ de 3,44 anos, a
partir do qual o BYD passa a gerar vantagem econdmica liquida.

Por outro lado, o Polo apresenta vantagem no curto prazo devido ao menor custo de
entrada, mas seu custo operacional mais alto limita esse beneficio ao horizonte de até 3 anos.

ApOs esse ponto, 0 BYD se mostra mais eficiente economicamente.
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A conclusdo da andlise, portanto, reforca que o VW Polo Track representa uma
op¢ao economicamente mais viavel para ciclos de propriedade até 3 anos, enquanto o BYD

Dolphin Mini mostra-se mais vantajoso a partir do terceiro ano em diante.

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades realizadas permitem que os alunos possam aplicar conceitos
matematicos e de educagdo financeira ao comparar dois veiculos urbanos — o Volkswagen
Polo Track 1.0 MPI (combustdo) e o BYD Dolphin Mini 38 kW (elétrico). Por meio dos
modelos TCO e PB, avaliem custos como combustivel, seguro, manuten¢do, IPVA e valor
residual ao longo de cinco anos, percebendo que a decisdo de compra vai além do prego
inicial. Concluindo que, apesar do maior investimento inicial, o veiculo elétrico proporciona
economia anual e alcanga o ponto de equilibrio em cerca de 3,44 anos, evidenciando a
aplicagdo pratica da matematica e suas relagdes com aspectos ambientais, tecnoldgicos e
sociais.

O estudo também podera desenvolver nos alunos a capacidade de interpretar
gréficos, tabelas e simulag¢des, mostrando que a escolha entre veiculos depende do perfil do
consumidor e do tempo de uso, reforgando a importadncia da tomada de decisdo consciente.
Além disso, destaca a matematica como ferramenta Util no dia a dia, estimulando debates

sobre sustentabilidade e planejamento financeiro.

Palavras-chave: Payback-Simples. Custo-Total-de-Propriedade. Modelagem-Matematica
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