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RESUMO

No mundo globalizado a necessidade de se obter informacbes acerca das novas
tecnologias e do sistema econdmico mundial é cada vez mais frequente e estimulada, para
tanto, é necessario antes a obtengdo do conhecimento basico que possibilitara o entendimento
de conceitos mais apurados. Este raciocinio € o que norteia a Matematica Financeira, que se
preocupa com o estudo do valor do dinheiro no tempo, sendo uma base de conhecimento
indispensavel para o entendimento da Engenharia Financeira que norteia a economia no
sistema capitalista e da Analise de Investimentos e Empréstimos, praticas bastante comuns
hoje. As pessoas buscam a melhor rentabilidade de seus recursos, e para que possam medir
seu retorno faz-se necessaria a aplicacdo de calculos financeiros, que possibilitam tomadas de
decisdo corretas e uma gestdo orcamentaria adequada. Ainda com o intuito de melhor
entender o método de célculo de juros adotado pelas instituicbes financeiras hoje, serdo
abordados neste trabalho: conceitos béasicos da Matematica Financeira, que auxiliam na
introducdo ao ensino desta matéria, exemplos gque clarificam os conceitos mostrados e 0s dois
principais sistemas de calculo aplicado a juros compostos em aplica¢fes financeiras. Sera
utilizado como recurso didatico o Programa de Informatica Microsoft Excel, que serve nao
apenas como instrumento facilitador dos célculos financeiros, mas também como um atrativo
aos alunos, tendo em vista que o mundo globalizado de hoje enfatiza o interesse pelos
recursos tecnoldgicos. Assim, a proposta conjuga o ensino de uma matéria inclusa na grade
escolar, com o interesse dos alunos, de forma a facilitar a pratica docente e o aprendizado

sobre um assunto de extrema utilidade no cotidiano das pessoas.

Palavras - chave: Matematica Financeira, Juros Simples, Juros Compostos, Sistema de

Amortizacdo Francés, Microsoft Excel.



INTRODUCAO

A matematica financeira tem por funcdo estudar as varias formas de evolucao do valor
do dinheiro no tempo. A partir da analise sobre a evolugdo do dinheiro ao longo do tempo é
possivel definir as melhores alternativas para a aplicacdo ou obtencdo de recursos financeiros.
Com o escopo de melhor entender como funciona a sistematica financeira dos juros no
contexto atual, o trabalho se apresenta em quatro capitulos. Assim, o primeiro capitulo traz
nogdes histdricas sobre o tema, curiosidades que ajudam a entender a origem e importancia
deste ramo da matematica. O segundo capitulo trata dos basicos e principais conceitos na
matematica financeira (Capital, Juros, Taxa de juros e Montante), regimes de capitalizacdo
existentes, que sdo a capitalizacdo a juros simples e a capitalizacdo a juros compostos, além
dos conceitos basicos do Software Microsoft Excel, Gteis & matematica financeira. O terceiro
capitulo estuda de forma pormenorizada o regime de capitalizagdo composto (juros
compostos), um dos focos deste trabalho, com aplicacdo dos conceitos e das respectivas
formulas. E para encerrar, o capitulo quatro trata do Sistema de Amortizacdo Franceés,
utilizado sobremaneira no mercado financeiro. Ao longo deste trabalho evidencia-se passo a
passo de como efetuar calculos financeiros do Excel, simultaneamente a fixa¢do dos conceitos

basicos.



CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Historia

E bastante antigo o conceito de juros, tendo sido amplamente divulgado e utilizado ao
longo da Historia. Esse conceito surgiu naturalmente quando o homem comecgou a perceber
que existia uma estreita relacdo entre o dinheiro e o tempo. A partir disso, tem-se hoje a
nocdo de que os processos de acumulacdo de capital e a desvalorizacdo da moeda estdo
ligados a ideia de juros, ja que desde tempos antigos, essa relacdo realizava-se basicamente

devido ao valor temporal do dinheiro.

As tabuas mais antigas mostram um alto grau de habilidade computacional e deixam
claro que o sistema sexagesimal posicional ja estava de longa data estabelecida. Ha muitos
textos desses primeiros tempos que tratam da distribuicdo de produtos agricolas e de céalculos
aritméticos baseados nessas transagdes. Essas tabuas mostram ainda que os sumérios antigos
estavam familiarizados com todos os tipos de contratos legais e usuais, como por exemplo,
faturas, recibos, notas promissorias, crédito, juros simples e compostos, hipotecas, escrituras

de venda e endossos.

Ha tabuas que sdo documentos de empresas comerciais e outras que lidam com
sistemas de pesos e medidas. Muitos processos aritméticos eram efetuados com a ajuda de
varias tabuas. Das 400 tdbuas matematicas cerca de metade eram tabuas que envolvem tabuas
de multiplicagdo, tdbuas de inversos multiplicativos, tdbuas de quadrados e cubos e mesmo
tdbuas de exponenciais. Quanto a estas, provavelmente eram usadas em problemas de juros

compostos. As tabuas de inversos eram usadas para reduzir a divisdo a multiplicacdo. [1]

O Valor e a Moeda

Na época em que 0s homens viviam em comunidades restritas, tirando da natureza

todos os produtos de que tinham necessidade, sem divida devia existir muito pouca
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comunicacgéo entre as diversas sociedades. Mas com o desenvolvimento do artesanato e da
cultura e em razéo da desigual reparticdo dos diversos produtos naturais, a troca comercial

MOostrou-se pouco a pouco necessaria nesse momento.

Desse modo, o primeiro tipo de troca comercial foi o escambo, meio pelo qual se
trocam géneros e mercadorias correspondentes a matérias primas ou a objetos de grande

necessidade. diretamente, portanto, sem a intervencdo de uma "moeda”.

Por vezes, quando se tratava de grupos que entretinham relagdes pouco amistosas,
essas trocas eram feitas sob a forma de um escambo silencioso, ou seja, uma das duas partes
depositava, num lugar previamente estabelecido, as diversas mercadorias com as quais
desejava fazer a troca e, no dia seguinte, encontrava em seu lugar (ou ao lado delas) os
produtos propostos pelo outro parceiro. Se a troca fosse considerada conveniente levavam-se
0s produtos, sendo retornava-se no dia seguinte para encontrar uma quantidade maior. O
mercado podia entdo durar varios dias ou mesmo terminar sem troca quando as duas partes

ndo podiam encontrar terreno para entendimento.

Cenas como tais puderam ser observadas, por exemplo, entre os Aranda da Austrélia,
os venda do Ceildo, os bosquimanos e os pigmeus da Africa, os botocudos do Brasil, bem

como na Sibéria e na Polinésia.

Com a intensificacdo das comunicacdes entre os diversos grupos e a importancia cada
vez maior das transacgdes, a pratica do escambo direto tornou-se bem rapidamente um estorvo.
N&o se podiam mais trocar mercadorias segundo o capricho de tal ou qual individuo ou em

virtude de um uso consagrado ao preco de interminaveis discussoes.

Houve, portanto a necessidade de um sistema relativamente estavel de avaliacGes e de
equivaléncias, fundado num principio (vizinho daquele da base de um sistema de numeragao)
dando a definicdo de algumas unidades ou padrdes fixos. Nesse sistema é sempre possivel
estimar tal ou qual valor, ndo somente para as operacdes de carater econ6mico, mas tambem
(e talvez sobretudo) para a regulamentacdo de problemas juridicos importantes e, todas as

espécies de produtos, matérias ou objetos utilitarios.
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A primeira unidade de escambo admitida na Grécia pré-helénica foi o boi. Nao é por
acaso que a palavra latina pectnia quer dizer "fortuna, moeda, dinheiro": provem, com efeito,
de pecus, que significa "gado, rebanho”; além disso, o sentido proprio da palavra pecunia

corresponde ao "ter em bois".

Mas nos tempos antigos a operacdo de escambo, longe de ser um ato simples, devia
ser, ao contrario, envolta de formalidades complexas, muito provavelmente ligadas a mistica e
as praticas magicas. E em todo caso o que revela a analise etnoldgica feita nas sociedades
"primitivas” contemporéneas, que se viu confirmar por um certo nimero de descobertas
arqueoldgicas. Pode-se, portanto, supor que nas culturas pastorais a idéia de boi-padrdo
(moeda de sangue) sucedeu a idéia de "boi de sacrificio”, ela mesma ligada ao valor intrinseco

estimado do animal.

Em contrapartida, nas ilhas do Pacifico as mercadorias foram estimadas em colares de
pérolas ou de conchas. ApoOs certo periodo, comecou-se por trocar faixas de tecido por
animais ou objetos. O tecido era a moeda; a unidade era o palmo da fita de duas vezes oitenta

fios de largura.

Tais métodos apresentavam, contudo, sérias dificuldades de aplicacdo. Assim, a
medida que o comércio se desenvolvia, 0s metais desempenharam um papel cada vez maior
nas transacfes comerciais, vindo a se tornar, no fim das contas, a "moeda de troca" preferida
dos vendedores e compradores. E as avaliagfes das diversas mercadorias passaram a ser feitas
quantitativamente pelo peso, cada uma delas referindo a uma espécie de peso-padrdo relativo

a um ou a outro metal.

Igualmente no Egito faradnico, 0os géneros e as mercadorias foram freqlentemente
estimados e pagos em metal (cobre, bronze e, por vezes, ouro ou prata), que se dividia
inicialmente em pepitas e palhetas. A avaliacdo era feita também sob a forma de lingotes ou

de anéis, cujo valor se determinava em seguida pela pesagem.

Até 0 momento ndo somente tratamos de um simples escambo, mas também um

verdadeiro sistema econémico. A partir de entdo, gracas ao padrdo de metal, as mercadorias
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passaram a ndo mais ser trocadas ao simples prazer dos contratantes ou segundo uSOS

consagrados freqiientemente arbitrarios, mas em fungéo de seu "justo prego™.

Até entdo, tratava-se somente de introduzir nas transaces e nos atos juridicos uma
espécie de peso-padrdo, unidade de valor a qual o prego de cada uma das mercadorias ou
acOes consideradas era referido. Partindo desse principio, tal metal ou tal outro podia entdo
servir em toda ocasido como “salario”, "multa” ou como "valor de troca”, e no caso da

"multa”, algum tipo de calculo de juros primérios era utilizado para se obter um certo valor

para a mesma.

Aprendendo a contar abstratamente e agrupar todas as espécies de elementos seguindo
0 principio da base, 0 homem aprendeu assim a estimar, avaliar e medir diversas grandezas
(pesos, comprimentos, areas, volumes, capacidades etc.). Aprende igualmente a atingir e
conceber numeros cada vez maiores, antes mesmo de ser capaz de dominar a idéia do

infinito.

Pbde elaborar também varias técnicas operatdrias (mentais, concretas e, mais tarde,
escritas) e erguer os primeiros rudimentos de urna aritmética inicialmente prética, antes de
tornar-se abstrata e conduzir a algebra - onde hoje temos a Matematica Financeira

amplamente desenvolvida.

Foi-lhe também aberta a via para a elaboracdo de um calendario e de uma astronomia,
bem como para o desenvolvimento de uma geometria estruturada inicialmente em medidas de
comprimento, areas e volumes, antes de ser especulativa e axiomatica. Numa palavra, a
aquisicdo desses dados fundamentais permitiu pouco a pouco a humanidade tentar medir o
mundo, compreendé-lo um pouco melhor, colocar a seu servi¢co alguns de seus inimeros

segredos e organizar, para desenvolvé-la, sua economia. [2]

Os Bancos

O surgimento dos bancos esta diretamente ligado ao calculo de juros compostos e o

uso da Matematica Comercial e Financeira de modo geral. Na época em que 0 comércio
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comecava a chegar ao auge, uma das atividades do mercador foi também a do comércio de
dinheiro: com o ouro e a prata. Nos diversos paises eram cunhadas moedas de ouro e prata.

Durante a expansdo do comércio, assim como durante as guerras de conquista, as
moedas dos diferentes paises eram trocadas, mas o pagamento s6 podia ser efetuado com
dinheiro do pais especifico. Consequientemente, dentro das fronteiras de cada pais, as moedas
estrangeiras deviam ser cambiadas por dinheiro deste pais. Por outro lado, os comerciantes e
outras pessoas possuidoras de muito dinheiro, que viajavam ao exterior, precisavam de
dinheiro de outros paises, que compravam com moeda nacional. Com o passar do tempo,
alguns comerciantes ficaram conhecendo muito bem as moedas estrangeiras e passaram a
acumula-las em grandes quantidades. Desta forma, dedicaram-se exclusivamente ao cambio

de dinheiro, ou seja, ao comércio de dinheiro.

Aconteceu entdo a divisdo de trabalho dentro do campo do comércio: paralelamente
aos comerciantes que se ocupavam com a troca de artigos comuns, surgiram os cambistas, isto

¢, comerciantes dedicados ao intercambio de uma mercadoria especifica: o dinheiro.

Num espaco de tempo relativamente curto, acumularam-se fantasticas somas de
dinheiro nas médos dos cambistas. Com o tempo, foram se ocupando de uma nova atividade:
guardar e emprestar dinheiro. Naquela época, e devido a deficiente organizacdo das
instituicGes responsaveis pela seguran¢a social do individuo, ndo era recomendavel que
tivesse em sua casa muitas moedas de ouro e prata. Estas pessoas entregavam seu dinheiro a
custédia do cambista rico, que o guardava e devolvia ao dono quando ele pedisse.
Imaginemos um cambista qualquer que tenha acumulado, desta forma, em seus cofres, imensa

guantidade de dinheiro.

Era natural que a seguinte idéia ocorresse: "Porque estas grandes somas de dinheiro
haverdo de permanecer em meu poder sem qualquer lucro para mim? - Ai entdo se percebe
que a palavra "lucro” esta diretamente interligada com o conceito de financas - E pouco
provavel que todos os proprietarios, a0 mesmo tempo e num mesmo dia, exijam a devolucéo
imediata de todo seu dinheiro. Emprestarei parte deste dinheiro a quem pedir, sob a condigéo
de que seja devolvido num prazo determinado. E como meu devedor empregara o dinheiro

como quiser durante este prazo, é natural que eu obtenha alguma vantagem. Por isso, além do
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dinheiro emprestado, devera entregar-me, no vencimento do prazo estipulado, uma soma

adicional”. Vimos que neste pensamento do mercador, a idéia de lucro ja aparece fortemente.

Assim tiveram inicio as operacdes crediticias. Aqueles que, por alguma razdo, se
encontravam sem dinheiro - comerciantes, senhores feudais e ndo raras vezes o proprio rei ou
0 erério nacional -, recorriam ao cambista que Ihes emprestava grandes somas de dinheiro a

juros "razoaveis".

O juro era pago pelo usufruto do dinheiro recebido ou, mais -propriamente, era a
"compensacao pelo temor" de quem dava dinheiro emprestado e assim se expunha a um
grande risco. Entretanto estes juros alcancaram, em alguns casos, quantias incriveis: na antiga
Roma os usuérios exigiam de 50 a 100 por cento e na ldade.Média, de 100 a 200 por cento, as

vezes mais, em relacdo direta com a necessidade do solicitante ou do montante da soma.

Estes juros foram chamados - com toda justica - de usurario, o dinheiro recebido
emprestado, de capital usurario e o credor, de usureiro. O cambista exercia sua profissao
sentado num banco de madeira em algum lugar do mercado. Dai a origem da palavra
"banqueiro” e "banco". Os primeiros bancos de verdade da Histdria foram criados pelos
sacerdotes.

No mundo antigo, entre os egipcios, babilénios e mais tarde entre os gregos e
romanos, estava amplamente difundido o costume segundo o qual os cidaddos mais abastados

deviam confiar a custodia de seu ouro aos sacerdotes.

A Igreja cristd ndo so deu continuidade a tradi¢do das operacdes crediticias dos antigos
sacerdotes, que considerava pagdos, mas desenvolveu-as em grande escala. A Igreja Catolica
criou o0 "Banco do Espirito Santo", corri um fabuloso capital inicial. Seu verdadeiro propésito
era tornar mais expedita a exacgdo, aos fiéis, dos chamados "denéarios de Sdo Pedro" destinados
a satisfazer as frugalidades do Papa e para facilitar o pagamento de dizimos e indulgéncias,
assim como para a realizacdo de transagdes relacionadas com 0s emprestimos, em outras

palavras, com a usura.
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Ao mesmo tempo langou um andtema e condenou as masmorras da inquisicdo os
cidaddos que emprestavam dinheiro a juros, mesmo que este juro fosse menor do que aquele
que ela exigia por seu dinheiro. A Igreja proibia a seus fiéis que cobrassem juros por seu
dinheiro, invocando como autoridade a Sagrada Escritura, onde se Ié: "Amai pois v0ssS0Ss
inimigos e fazei o bem, e emprestei, nada esperando disso” (S&o Lucas, 6,35). Na realidade,
esta proibicdo era motivada por um interesse econdmico muito "mundano™: a lIgreja

ambicionava assegurar para si 0 monopolio absoluto na exacao de juros.

Apesar das maldi¢Ges e ameacas com o0 fogo eterno, a Igreja ndo pdde conter a avidez
por ganhos e lucros das pessoas, tanto mais que o préprio desenvolvimento do comércio
exigia a criacdo de uma ampla rede bancaria. As iniciadoras desta atividade foram as cidades-
estado da Itdlia, que tinham um vasto comércio, cujo raio de acdo se estendia aos mais

distantes confins do mundo conhecido.

O primeiro banco privado foi fundado pelo duque. Vitali em 1157, em Veneza. Ap0s
este, nos séculos XIII, XIV e XV toda uma rede bancéria foi criada. A Igreja ndo teve outra
alternativa sendo aceitar a realidade dos fatos. Assim os bancos foram um dos grandes
propulsores praticos para o avanco da Matematica Comercial e Financeira e da Economia
durante os séculos X até XV. Pois sem essa motivacao para o aprimoramento dos calculos,

talvez, essa area de Matematica ndo estivesse tdo avancada nos dias atuais [3].

1.2 Relacdo da matematica Financeira com excel

A primeira calculadora capaz de realizar as operagdes basicas de soma e subtracdo foi
inventada em 1642 pelo filosofo, fisico e matematico francés Blaise Pascal.Pascal, que aos 18
anos trabalhava com seu pai em um escritorio de coleta de impostos na cidade de Rouen,
desenvolveu a maquina para auxiliar o seu trabalho de contabilidade. A maquina Pascal foi
criada com objetivo de ajudar seu pai a computar os impostos em Rouen, Franga. O projeto de
Pascal foi bastante aprimorado pelo matematico alemdo Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1726).
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Em 1820, o francés natural de Paris, Charles Xavier Thomas, conhecido como Thomas
de Colmar, projetou e construiu uma maquina capaz de efetuar as 4 operagdes aritméticas
basicas: a Arithmomet. Esta foi a primeira calculadora realmente comercializada com sucesso.
Ela fazia multiplicagbes com o mesmo principio da calculadora de Leibnitz e efetuava as

divisdes com a assisténcia do usuario.

Todas essas maquinas, porém, estavam longe de ser considerado um computador , pois
ndo eram programaveis. Isto quer dizer que a entrada era feita apenas de nimeros, mas néo de

instrucGes a respeito do que fazer com 0s nimeros.

A caracteristica que define um "Computador Universal" € a "programabilidade” que
permite ao computador emular qualquer outra maquina de calcular alterando a sequéncia de
instrucGes armazenadas. Em 1835 Charles Babbage descreve sua Maquina Analitica. Esta
maquina tratava-se de um projeto de um computador programével de propoésito geral,
empregando cartdes perfurados para entrada e uma maquina de vapor para fornecer energia.
Alguns reivindicam que ela é a primeira programadora de computadores do mundo, entretanto

essa reivindicacéo e a validade de suas outras contribui¢fes sdo disputadas por muitos.

Apbs longo processo de aprimoramento tecnoldgico, chegou-se ao modelo do
microcomputador, que chega a sala de aula nas faculdades de administracdo, economia,
ciéncias contabeis e matematica. Ndo mais para desenvolvimento de aulas de informaética, que
continuam a ser ministradas nos laboratérios de informatica ou de computacdo, mas para o
desenvolvimento de aulas de matematica financeira, administracdo financeira, or¢camento,

Planejamento e controle de producdo, entre outras.

O uso deste recurso, alinhado a essa realidade, tem como objetivo principal a
transmissdo de conhecimentos fundamentais de matematica financeira para usuario do Excel,
levando em conta a transmissdo da planilha eletrénica do Microsoft Excel, (instalado em um
computador) IBM-PC ou compativel. E uma pratica muito comum entre as empresas ou
instituicOes financeiras, a qual se recorre sempre que uma atividade implique um grande
volume de processamento de calculos financeiros repetitivos ou simulacdo de situacOes

envolvendo simultaneamente varias variaveis.
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Visando facilitar a migracdo do usuério da calculadora HP — 12C para o Excel ou
aumentar a capacidade de resolugdo de problemas financeiros pelos iniciantes, cada tema
dentro da matéria é abordado em livros , sempre que possivel, sobre Otica da algebra, do Excel
e da HP-12C. O mesmo ndo se deve negligenciar quanto as utilidades das calculadoras
financeiras, particularmente aquelas oferecidas pela HP-12C, além de programéavel e portatil é

mais popular na sua categoria, o que a torna disponivel em qualquer ambiente de negécio

1.3 Dificuldades do aluno com a matematica e como a proposta de ensino

deste trabalho pode ajudar

As dificuldades que os alunos tém em Matematica vém sendo notadas ao longo do
tempo pelos pais, professores e a equipe escolar, que passaram a detectar junto aos alunos e a

contribuir para seu éxito.
A Discalculia

Discalculia, em sintese, € o termo que denomina o problema daquelas pessoas que
fazem confusbes com os sinais matematicos e apresentam dificuldades para fazer simples

continhas, que podem estar ligadas a um disturbio neurolégico.

Semelhante a dislexia - dificuldade com o aprendizado da leitura e da escrita, a
discalculia infantil ocorre em razdo de uma falha na formacao dos circuitos neuronais, ou seja,
na rede por onde passam os impulsos nervosos. Normalmente os neur6nios - células do
sistema nervoso - transmitem informacdes quimicamente através de uma rede. A falha de
guem sofre de discalculia estd na conexao dos neurdnios localizados na parte superior do

cérebro, area responsavel pelo reconhecimento dos simbolos.

As dificuldades de aprendizagem em matematica

Como uma crianca pode ler um paragrafo em voz em voz alta impecavelmente e ndo
recordar seu conteudo logo depois? Como um aluno que 1€ trés anos a frente do nivel de sua

série apresenta um trabalho manuscrito incompreensivel completamente incompreensivel?
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Como um adolescente se sai muito bem em geometria e tem um desempenho inferior em

algebra?

O que esses trés estudantes tém em comum?

O que as criancas, adolescentes e adultos com dificuldades de aprendizagem tém em

comum € o baixo desempenho inesperado.

De acordo com o National Joint Committee on Learning Disabilities —NJCLD,
"Dificuldades de aprendizagem” é um termo genérico que diz respeito a um grupo
heterogéneo de desordens manifestadas por problemas significativos na aquisicdo e uso das

capacidades de escuta, fala, leitura, escrita, raciocinio ou matematicas.

As dificuldades de aprendizagem raramente tém uma Unica causa. Supostamente tém
base biologica (Lesdo cerebral, alteracbes no desenvolvimento cerebral, desequilibrios
quimicos, hereditariedade). Mas o meio em que vive como: o ambiente-familia, escola,

comunidade - que determina a gravidade do impacto da dificuldade.

Varios autores, como Sara Pain, Alicia Fernandez, Maria Lucia Weiss, chamam
atencdo para o fato de que o maior percentual de fracasso na producdo escolar, de criangas
encaminhadas a consultorios e clinicas, encontra-se no &mbito do problema de aprendizagem

reativo, produzido e incrementado pelo proprio ambiente escolar.

H& pessoas com dificuldades, o desempenho ndo é compativel com a capacidade
cognitiva; a dificuldade ultrapassa a enfrentada por seus colegas de turma sendo, geralmente,
resistente ao seu esforco pessoal e ao de seus professores em supera-la, gerando uma auto-
estima negativa podendo também surgir comportamento que causam problemas de

aprendizagem, complicando as dificuldades na escola.

Os problemas na aprendizagem de Matematica que sdo apontados em todos os niveis
de ensino ndo sdo novos: De geracdo a geracdo a Matematica ocupa o posto de disciplina mais
dificil e odiada, o0 que torna dificil sua assimilagéo pelos estudantes. Por isso, antes de falar
em dificuldades de aprendizagem em Matematica é necessario verificar se o problema nao

esta no curriculo ou na metodologia utilizada.
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Algumas causas das dificuldades de aprendizagem em matematica:

- Interesse dos préprios familiares em relacdo aos alunos, que muitas das vezes so fazem a
matricula dos alunos e ndo fazem um acompanhamento de suas notas durante 0s semestres o

que ocasionando em suas reprovagoes.

- Ansiedade e medo de fracassar dos estudantes em consequéncia de atitudes transmitidas

por pais e professores e da metodologia e dos contetidos muitas vezes inadequados.
- Distdrbios de memoria auditiva:

a. A crianca ndo consegue ouvir 0s enunciados que Ihes séo passados oralmente, sendo assim,
ndo conseguem guardar os fatos, isto lhe incapacitaria para resolver os problemas

matematicos.

b. Problemas de reorganizagdo auditiva: a crian¢a reconhece o nimero quando ouve, mas tem

dificuldade de lembrar-se do nimero com rapidez.

- Distarbios de percepcdo visual: A crianca pode trocar 6 por 9, ou 3 por 8 ou 2 por 5 por
exemplo. Por ndo conseguirem se lembrar da aparéncia elas tém dificuldade em realizar

calculos.
- Distarbios de escrita: Criancas com disgrafia tém dificuldade de escrever letras e nimeros.

- Disturbios de leitura: Os disléxicos e outras criancas com disturbios de leitura apresentam

dificuldade em ler o enunciado do problema, mas podem fazer calculos quando o problema é

lido em voz alta. E bom lembrar que os disléxicos podem ser excelentes matematicos, tendo
habilidade de visualizacdo em trés dimensdes, que as ajudam a assimilar conceitos, podendo
resolver calculos mentalmente mesmo sem decompor o calculo. Podem apresentar dificuldade

na leitura do problema, mas ndo na interpretacao.
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CAPITULO Il

2. CONCEITOS

2.1 MATEMATICA FINANCEIRA

Introducéo

A matematica financeira é o ramo da Matematica Aplicada que estuda o
comportamento do dinheiro no tempo. Ela busca quantificar as transagcdes que ocorrem no
universo financeiro levando em conta a variavel tempo, ou seja, o valor monetario no tempo
(time value money). As principais variaveis envolvidas no processo de quantificacdo

financeira sdo: a taxa de juros, o capital e o tempo.
Variaveis e suas representacoes:

C = Capital;
i = Taxa de Juros;
n = tempo;

J=Juros.

Férmula Geral

C.in

J=
100 (1.1)

Devemos entender como Juros a remuneracdo de um capital aplicado a uma certa
taxa, durante um determinado periodo, ou seja, é o dinheiro pago pelo uso de dinheiro
emprestado. Portanto, Juros (J) = preco do crédito. A existéncia de Juros, decorre de varios

fatores, entre os quais destacam-se:
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1 - inflacdo: a diminuicdo do poder aquisitivo da moeda num determinado periodo de tempo.
2 - risco: o0s juros produzidos, de certa forma, compensam 0s possiveis riscos do
investimento.

3 — aspectos intrinsecos da natureza humana: os seres humanos adoram ganhar dinheiro.

Normalmente, o valor do capital é conhecido também pela terminologia principal (P)
e a taxa de juros (i) é a relacdo entre os Juros e o Principal, expressa em relacdo a uma

unidade de tempo.

Assim por exemplo, se 0s juros anuais correspondentes a uma divida de R$ 2000,00
(Principal = P) forem R$200,00 (Juros = J), a taxa de juros anual (i) serda 200/2000 = 0,10 =
10% ao ano. Indica-se: i=10% a.a.

Costuma-se especificar taxas de juros anuais, trimestrais, semestrais, mensais, etc.,
motivo pelo qual se deve especificar sempre o periodo de tempo considerado.

CAPITAL

Capital (C) é o valor de um ativo representado por moeda e/ou direitos passiveis de

uma expressdo monetaria, no inicio de uma operagéo financeira.

MONTANTE

E o capital inicial (C) acrescido do rendimento obtido durante o periodo (n) de

aplicacao, e ¢ representado pela letra “M” ou “VF”, ou seja:

M=C+]J

(1.2)
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TAXA DE JUROS

A taxa de juros indica qual remuneracdo sera paga ao dinheiro emprestado, para um
determinado periodo. Ela vem normalmente expressa da forma percentual, seguida da
especificacdo do periodo de tempo a que se refere:

8 % a.a. - (a.a. significa ao ano).

10 % a.t. - (a.t. significa ao trimestre).
TAXA UNITARIA

Temos também a taxa de juros unitaria, que € igual a taxa percentual dividida por 100,
sem o simbolo %:

0,15 a.m. - (a.m. significa ao més).

0,10 a.g. - (a.g. significa ao quadrimestre)

JUROS

Juros representam a remuneracdo do Capital empregado em alguma atividade

produtiva. Os juros podem ser capitalizados segundo dois regimes: simples ou compostos.

Quando a taxa de juros incide no decorrer do tempo, sempre sobre o capital inicial,
dizemos que temos um sistema de capitalizagdo simples (Juros simples). Quando a taxa de
juros incide sobre o capital atualizado com os juros do periodo (montante), dizemos que

temos um sistema de capitalizacdo composta (Juros composto).

No mercado financeiro, utilizam-se apenas juros compostos, pois apresentam um
rendimento de capital bem maior do que nos juros simples para um mesmo periodo de tempo,

ja que possui uma base de calculo que € constantemente atualizada.

E facil visualizar essa diferenca, tendo em vista que os juros simples crescem como
uma funcéo do 1° grau, crescimento linear, pois os juros, a cada intervalo de tempo, sdo

sempre calculados sobre o capital inicial emprestado ou aplicado. Enguanto que 0s juros
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compostos crescem segundo uma fungéo exponencial, tendo em vista que o0s juros de cada
intervalo de tempo sdo calculados a partir do saldo no inicio do intervalo correspondente, ou

seja, 0 juro de cada intervalo de tempo € incorporado ao capital inicial e passa a render juros

também.
Montante
1 Juros Composto
Juros Simples

Co |
|

0 1 PTempo

Figura [1.1] Ver [4]

JUROS SIMPLES

O regime de juros simples ou de capitalizacdo simples é aquele em que a taxa de juros
utilizada no célculo de juros periddicos incide sempre sobre o capital inicial (C) de

determinada operacdo. Calculam-se os juros a partir da formula:

J=C¥*i

(1.3)
JUROS COMPOSTOS
O regime de juros compostos € o mais comum no sistema financeiro e, portanto, o

mais util para célculos de problemas do dia-a-dia. Os juros gerados a cada periodo séo

incorporados ao principal para o célculo dos juros do periodo seguinte.



24

Chamamos de capitalizagdo o0 momento em que 0s juros séo incorporados ao principal.
Ap0s trés meses de capitalizacdo, temos:
1°més: M =P.(1 +1)
2° més: o principal € igual ao montante do més anterior: M =P x (L +1i) x (1 +1)
3° més: o principal € igual ao montante do més anteriorr M=Px (L+i)x (1 +i)x (1
+1)

Obtendo assim a formula:

M=P.(1+ i) (1.4)

Lembrando: a taxa i e tempo n tem que ser expressa na mesma unidade de medida de

tempo.

Para calcularmos apenas os juros basta diminuir o principal do montante ao final do

periodo:

(&
1

M-P

(1.5)

Quando usamos juros simples e juros compostos?

A maioria das operagfes envolvendo dinheiro utiliza juros compostos. Estdo incluidas:
compras a médio e longo prazo, compras com cartdo de crédito, empréstimos bancérios, as
aplicacbes financeira usuais como Caderneta de Poupanca e aplicagdes em fundos de renda
fixa, etc. Raramente encontramos uso para o regime de juros simples: € o caso das operacoes

de curtissimo prazo, e do processo de desconto simples de duplicatas.
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2.2 PROGRESSAO GEOMETRICA

Uma progressao geometrica (P.g. ou P.G.) é uma sequéncia numérica em que cada
termo, a partir do segundo, é igual ao produto do termo anterior por uma constante (q). Esta
constante é chamada razdo da progressao geométrica. A letra q foi escolhida por ser inicial
da palavra quociente. [5]

A soma dos termos de uma P.G. é obtida pela formula:

Sn=al(l-qg"
1-q

(1.6)

2.3 PLANILHA ELETRONICA (comandos basicos)

Introducao

Uma planilha é simplesmente um conjunto de linhas e colunas, a intersec¢do de uma
linha e uma coluna denominamos de células, que € a unidade basica da planilha, onde ficam
armazenados os dados. Cada célula possui um endereco proprio, formado pela letra da coluna

pelo numero de linha.

Em razéo da existéncia de duas empresas de sistemas operacionais, a Microsoft e o
Br.Office, se trabalha hoje com dois programas de Planilha Eletronica distintos, o
MICROSOFT EXCEL e o OPEN OFFICE. Para a sequéncia deste trabalho, utilizou-se como
recurso didatico o programa Microsoft Excel, mas cabe ressaltar que todos os procedimentos
mostrados para este software também se aplicam semelhantemente a planilha eletronica do

Br.Office, que é o Open Office.
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Nocdes basicas do Microsoft Excel

Iniciando o Microsoft Excel
1. Clique no botdo Iniciar / Programas / Microsoft Office / Microsoft Office Excel e clique

para iniciar o programa.

Encerrando o Microsoft Excel

As trés maneiras mais comuns de fechar o MS-Excel sdo:

1. A partir do menu Arquivo, escolha Sair ou,

2. Cligue no X no canto superior direito da janela ou,

3. Pressione duas vezes o botdo do mouse com o ponteiro posicionado na caixa do menu

Controle do Aplicativo.

Observacdo: se vocé efetuou alteracbes em qualquer documento ou modelo desde a Gltima
vez em que ele foi salvo, sera emitida uma mensagem perguntando se vocé quer salvar ou ndo
as alteracdes antes de finalizar. 1sso ocorrera também quando vocé fechar o Windows, sem

primeiro fechar o MS-Excel.

Formatando

Barra de ferramentas Formatacéo

A barra de ferramentas Formatacdo contém botGes que irdo ajuda-lo a formatar

objetos, células e o conteudo das células.
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Conhecendo a janela do Microsoft Excel

" Barra de Ferramentas Padrao
Barra de Titulo

- Barra de Menu

Barra de Ferramenta Formatagao

BT Microsolt Excel - Pastal =l8ix|
(4] syqevo Edtar Eyhe [nsew Eormotar Feamercas  Dados Digle unz pargurke -/ X
TR NEE TP e - A W - s A R /3 00 - o [
e 10 - INZ § SEEE=H Ty oo B EE| - M- A
A1 - i W
& 8 | ¢ | D E F G | HT T panto de Partida v x

— Célula t \ : At
\ Barrade Férmulas Microsoft Office Onlire

© Censthy a0 Mooseft Office
i onlne
\ * Obter & (mas natides sobre ©
v Painel de tarefas SEOSy el
¢ Atulizar suomdicemenis ea
k=a com base na web

de Linhas  Cabegalho

Mais: o

13

5451

15

L6

sl

g‘—b Cabecgalho
10

11

12

13

de Colunas passi
] | - |
:g Botdes de rolagem <> Examgin: ;L\:-?i)a?'m' masdeuna
;5 vertical e
KN 3 aber...
(19
20 ) Crir uma nova pasta de
21 Guia de Planilha — 8 trabaho,
2
<l
24 .
€ 4 v i\plant {Flonz /Fend £ 141 | o
Pront /' Kim
Botoes de rolagem horizontal
Figura [1.2]

Ver [4]

Férmulas e Funcdes

Criacao de férmulas:

As formulas de calculo sdo necessarias para a realizagdo de operacdes aritmeticas e
atualizagdo dos dados ap6s modificagdo. Estes calculos podem ser simples operacGes

aritméticas ou complexas equag¢fes matematicas.

As formulas em Excel sdo sempre iniciadas pelo sinal de “ ="



Os elementos mais

valores constantes.

* FExemplo:
=B5"1 % %
T Constante
Operadar
Enderego
Inicio de Fdrmula
Tipos de
Operador Exemplo
Operadores P P
- Adicio
- Subtraccio =15000%16%
' Divisio
Aritméticos = Multiplicagdo =(C10*12)/B12
Yo Percentagem
: Potenciacio =B3¥12+472
= Igual =D 14==100000
= Maior (Devolve o wvalor Verdadeiro
e MMenor {True} ou Falso {False}, de
Comparacdo = Iair ou Igual acordo com a condigcdo)
= Menor ou Igual
Diferente
Area (Range): conjunto de
células compreendidas entre [B3:C8
Endereco o1s enderecos.
Uniio entre um conjunto de
células D4:D9
Concatenacio: juncio de dois FG108&G11
Texio ol mais conjuntos de texto
=C12& Horas™
Figura 1.3

Ver [4]
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usuais numa férmula sdo os operadores, 0s enderegos e 0S
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2.4 SISTEMA DE AMORTIZAGCAO FRANCES (Tabela Price) e SISTEMA DE
AMORTIZAGCAO CONSTANTE (SAC)

Primeiramente, o que vem a ser amortizacdo? Segundo o Dicionario Aurélio, seria
"extinguir a divida aos poucos ou em prestacdes”, ou, "abater dividas, efetuando o pagamento

correspondente”.

A propria raiz do termo amortizacdo, vem de a+morte+izar, ou seja, fazer "morrer"
determinada obrigacdo, ou divida. Sempre que pagamos determinada divida, estamos,

portanto, saldando-a, quitando-a, ou amortizando-a (matando-a).

Na literatura especializada, ha diversos métodos de quitacdo de dividas, ou seja, de
sistemas de amortizacdo. Uns mais simples, outros um pouco mais complexos, mas nota-se
que o objetivo de todos é o pagamento do principal, isto é, de um determinado valor contraido

em empréstimo ou financiamento.

Tabela Price, também chamado de sistema francés de amortizacéo, € um método
usado em amortizacdo de empréstimo cuja principal caracteristica € apresentar prestagdes (ou
parcelas) iguais. O método foi apresentado em 1771 por Richard Price em sua obra
"Observacbes sobre Pagamentos Remissivos” (em inglés: Observations on Reversionary

Payments).O método foi idealizado pelo seu autor para pensdes e aposentadorias.

No sistema PRICE as prestaches sdo constantes, e calculadas segundo uma série
uniforme de pagamentos. O valor amortizado é crescente ao longo do tempo, ao contrario dos
juros, que decrescem proporcionalmente ao saldo devedor. Normalmente este sistema é
utilizado para financiamentos de carros, eletrodomésticos, empréstimos bancarios de curto

prazo, etc. [6]

O Sistema de Amortizacdo Constante (SAC) é uma forma de amortizacdo de um
empréstimo pelo pagamento de prestagdes de crescentes que incluem os juros, amortizando

assim partes iguais do valor total do empréstimo.

Neste sistema o saldo devedor é reembolsado em valores de amortizacao iguais. Desta

forma, no sistema SAC o valor das prestagdes € decrescente, ja que os juros diminuem a cada
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prestacdo. O valor da amortizacéo é calculada dividindo-se o valor do principal pelo nimero

de periodos de pagamento, ou seja, de parcelas.

O SAC é um dos tipos de sistema de amortizacdo utilizados em financiamentos
imobiliarios e sua principal caracteristica € que ele amortiza um percentual fixo do saldo
devedor desde o inicio do financiamento. Esse percentual de amortizagdo é sempre 0 mesmo,
0 que faz com que a parcela de amortizacdo da divida seja maior no inicio do financiamento,

fazendo com que o saldo devedor caia mais rapidamente do que em outros mecanismos de

amortizagdo. [7]
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CAPITULO 11l

3. JUROS SIMPLES e JUROS COMPOSTOS

3.1 JUROS SIMPLES

A titulo introdutério, vejamos o seguinte exemplo:

Considere que R$100,00 séo aplicados a taxa de juros simples de 1% ao més, durante

3 meses; teriamos neste caso:

- Juros produzidos ao final do primeiro més: J = 100.(1%) = 100.(1/100) = R$1,00
- Juros produzidos ao final do segundo més: J = 100.(1%) = 100.(1/100) = R$1,00
- Juros produzidos ao final do terceiro més: J = 100.(1%) = 100.(1/100) = R$1,00

Notas:
(@) observe que os juros simples sdo calculados sempre em relacdo ao capital inicial de
R$100,00.

(b) 1 % = 1/100 = 0,01; de uma forma geral, x % = x/100.

Entdo, se um capital inicial P for aplicado a juros simples de taxa i por periodo,
durante n periodos e lembrando que os juros simples incidem sempre sobre o capital inicial P,

podemos escrever:

J=P.i.n

(2.1)

onde J = juros produzidos depois de n periodos, do capital P aplicado a uma taxa de juros por

periodo, igual a i.

No final de n periodos, é claro que o capital sera igual ao capital inicial, adicionado
aos juros produzidos no periodo. O capital inicial adicionado aos juros do periodo €

denominado montante (M). Logo, teremos:
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M=P+J=P+P.i.=P(l+in)

Portanto, M = P(1+ in)

Nota: em ambas as formulasJ = Pine M = P(1 + in), 0 nimero de periodos ne
taxa i devem ser expressas em relacdo ao mesmo intervalo de tempo; assim, se n for expresso
em meses, a taxaidevera ser expressa em % ao més (% a.m); sen for expresso em

semestres, a taxa i devera ser expressa em % ao semestre (% a.s), etc.

Solucéo:

Temos: P = 3000, i =5% =5/100 = 0,05 e n =5 anos = 5.12 = 60 meses.
Portanto, M = 3000(1 + 0,05.60) = 3000(1+3) = 12000

Resposta: R$12000,00

3.2 JUROS COMPOSTOS

Os juros compostos, popularmente denominados juros sobre juros, tém sua
fundamentacédo tedrica no Regime de Capitalizacdo Composta. Enquanto o calculo a juros
simples é conhecido por célculo linear, o célculo a juros compostos é conhecido por calculo

exponencial.

Nota-se no diagrama a seguir que a base de calculo do primeiro periodo é o capital
inicial, a que se denominou de (C). E exatamente sobre esse capital que sera aplicada a taxa
de juros e assim calculado o valor dos juros para o primeiro més de uma determinada

operacdo financeira.

J1=C*i
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Em seguida, para o célculo dos juros referentes ao segundo més, ndo mais se usara a
mesma base de célculo utilizada para o calculo dos juros no primeiro més, serd tomada como
base de calculo a soma entre o capital inicial (C) e o valor dos Juros do primeiro més (J1),
soma esta que sera denominada de Montante 1 (M1). Depois de encontrado o valor de M1,

resta aplicar a taxa de juros sobre este valor e entdo encontrar os juros do segundo més.

M1=C+J1
J2 = M1*i

Observe que para encontrarmos o valor dos juros no terceiro més utilizou-se 0 mesmo
procedimento. Adotou-se como base de calculo (Montante 2 (M2)) o valor até entdo
acumulado: M2 = C +J1 + J2, ou seja, M2 = M1 + J2. Apds o que, efetuando o produto entre

Taxa de Juros e Montante 2 ( M2 * i), descobriu-se o valor dos Juros no terceiro més.

J3=M2*i

O mesmo se fard para o calculo dos Juros no quarto més e assim sucessivamente,
Considera-se como base de célculo sempre o novo montante gerado pela soma entre o capital
inicial e os juros rendidos nos meses anteriores (Mn =C + J1 +J2 + J3 + J4 + ... + Jn),

sobre a qual sera aplicada a taxa constante de juros (i).

Observe no diagrama abaixo.

M2

M1=C+C* M2 =M1+ M1% M3 = M2 + M2*%i M4 = M3 + M3*i

c 11 M1 ‘ 12 M2 ‘ i3 | M3 b 14 |

Vamos a resolucdo de um problema matematico para conseguirmos visualizar na

pratica a aplica¢do dos juros compostos em nosso cotidiano:
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PROBLEMA 1

Imagine que vocé fez um empreéstimo em um banco no valor de R$10.000,00 (dez mil
reais), a uma taxa de juros constante de 2% ao més, com o0 vencimento no término do
terceiro més apos a data do empréstimo. Qual o montante a ser desembolsado para

pagar o empreéstimo feito junto ao banco?

Como estamos tratando de juros compostos e, portanto, do célculo de juros sobre
juros, devemos saber que as bases de calculo sobre as quais se calculara o valor dos juros em
cada més sdo distintas. Exemplificando, no primeiro més o célculo dos juros se fara sobre o
valor do capital emprestado, no segundo més o célculo dos juros se fard sobre o valor do
capital emprestado acrescido do valor dos juros referentes ao primeiro més e assim

sucessivamente.

Logo, com os dados fornecidos no problema e sabendo que a base de célculo inicial é
igual ao valor do capital emprestado (10.000,00), o primeiro passo para sua solucdo consiste
em aplicar a taxa de juros oferecida pelo banco (2% ao més) sobre este capital para obtermos

o valor dos juros no primeiro més.

Assim, teremos:

J1=C*i J=10.000 * 0,02 = R$ 200,00.

Com isto, agora devemos encontrar a segunda base de calculo para o calculo dos juros
referentes ao segundo més desta operacao.

Ora, se no primeiro més incidiu um acréscimo (juros) no valor de 200 reais, somando-
se estes juros ao capital inicial (10.000,00), teremos uma nova base de calculo que servira

para encontrarmos o valor dos juros do segundo més:

M1 =C +J1=10.000,00 + 200,00 =R$ 10.200,00.
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Portanto, com esta nova base de calculo encontrada, calculemos o valor dos juros para

0 segundo més da operacao financeira:

J2=M1*i J2=10.200 * 0,02 = R$204,00.

Agora resta acrescer o valor dos juros correspondente ao segundo més (J2) ao
Montante 1 para encontrarmos uma nova base de calculo (M2) que servira para achar o valor
dos juros do terceiro més :

M2 =M1+ J2 = 10.200 + 204 = R$ 10.404,00.

Portanto, com esta nova base de calculo encontrada, calculemos o valor dos juros para

0 terceiro més da operagao financeira (J3):

J3=M2*i =10.404 * 0,02 = R$ 208,08.

Por fim somamaos o valor dos juros obtidos no terceiro més (J3) a base de célculo (M2)
para obtermos o valor total da operacdo (M3 = MONTANTE):

M3 = M2 +J3 =10.404 + 208,08 = R$ 10.612,08.

Portanto, o valor a ser pago pelo empréstimo ao final serd de R$ 10.612,08.

Agora imagine que ao invés de o empréstimo durar o periodo de trés meses, vocé
precisasse de 24 meses para paga-lo. Logo se imagina o trabalho que levaria para concluir

este célculo de maneira algébrica.

Entdo surge a necessidade de se conhecer as formulas sobre a matéria, em especial a
do MONTANTE, que é a equagdo mais importante da matemética financeira, pois dela
derivam todas as demais formulas (do capital, da taxa de juros e do prazo), conforme se vera

em capitulo apropriado.
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Agora que ja compreendido como funciona a rentabilidade dos juros no sistema de

juros compostos, vamos entender matematicamente a formula do Montante (M) neste regime.

FORMULA do MONTANTE:

Por ser a formula da qual derivam todas as demais férmulas sobre a matéria, vamos,
antes de se adentrar na resolucdo de exercicios matemaéticos, entender como chegamos a

deducéo da férmula genérica do Montante.

Ja vimos no capitulo anterior, que abordou os conceitos da matematica financeira, que
o valor dos juros em determinada operagéo é calculado pelo produto entre uma Taxa de Juros
(i) e um determinado Capital (C).

J1=C*i

Depois de encontrado o valor dos juros referentes ao primeiro més de uma
determinada aplicacdo financeira a juros compostos, calcula-se o valor do Montante naquele
primeiro més, que nada mais é do que a soma entre o Capital e 0s Juros:

M1=C+J
M1=C+C*i

Colocando C em evidéncia:

ML1=C *(1 +i)

(2.2)

O mesmo se faz para a obtencéo da férmula do Montante 2, com seus respectivos juros

e base de calculo:

M2 =M1+ J2
M2 = M1 + M1*i
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Substituindo 0 Montante 1 (M1) na férmula do Montante 2:
M2=C*(1L+i)+i*(C*(1+i))

M2 = C + C*i + C*i + C*i?

M2 = C*i2 + 2C*i +C

M2 =C(i2+2*%i+1)

M2 = C*(i + 1)

Do mesmo modo, encontra-se a férmula para o Montante 3:

M3 =M2 +J3

M3 =C*(i+1)2+ (C*(i + 1)2)*i

M3 = C*i2+ 2C*i + C + Ci3 + 2C*i2 + C*i
M3=C*(i2+2i+iB+2i2+i+1)
M3 = C*( i3+ 3i2 + 3i +1)
M3=C*(L+id)*(i+1)

M3=C*(1+i)

Agora, vamos comparar as trés formulas obtidas para fazermos a inducdo matematica

acerca da formula genérica do Montante:

M1=C*(1+i) M2 = C*(i + 1) M3=C*(1+i)3

Note que na medida em que se calcula o valor do montante més a més, o valor dos
juros aumenta, numa propor¢do exponencial. Ora, no primeiro més o valor dos juros fica
condicionado a um expoente (1), no segundo més ele se condiciona a um expoente (2), no

terceiro més a um expoente (3) e assim por diante.

Desta forma, podemos concluir uma formula genérica para o calculo do montante em

um determinado periodo (n):
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M=C*1+i)"

(2.3)

Vejamos agora a resolucdo do problema anterior com a utilizagdo da formula acima,

para o qual recorreremos ao recurso didatico do Microsoft EXCEL.

CALCULANDO O VALOR DO MONTANTE NA PLANILHA ELETRONICA
EXCEL

Apds a andlise passo a passo de como se calcular os juros compostos em uma
operacao financeira, faremos 0 mesmo célculo utilizando agora a formula do Montante com o

auxilio do Programa de Informéatica Microsoft EXCEL.

Primeiro colocamos os conceitos da matematica financeira nas células:

Al = Valor do empréstimo (VALOR PRESENTE/CAPITAL)
A2 = Prazo

A3 = Taxa de Juros (i)

A4 = Montante

Em seguida, nas células D1, D2 e D3 colocamos os dados informados no problema,

que correspondem aos conceitos inseridos na coluna A.

E6 - K |
yil B C D
1 Valor do empréstimo 10.000,00
2 prazo 3
3 taxade juros 0,02
4 montante ?



39

Ao final, resta calcular o valor do MONTANTE através da insercdo da formula do
montante na célula D4, substituindo as varidveis da formula genérica pelos identificadores das

células respectivas:

M=C*1+i)n
SOMA - v I | =D1*(1+D3) D2
A B C D E
1 Valordo empréstimo ID.DDD,DEFJ
2 prazo b 3
3 taxade juros 0,02
4 |\montante |=D1*{1+D§}“D2

Assim temos na célula D4 a seguinte expressdo: M= D1 (1 + D3) ~ 3.

| D4 ! fe | =D1*(1+D3)"D2
A B C D E
1 Walor do empréstimo 10.000,00
2 prazo 3
3 taxadejuros 0,02
4 montante I 10612,08!

E entdo encontramos o valor final da operacdo. Apds o término dos trés meses, vocé

tera que pagar ao banco a quantia de R$ 10.612,08.

Vejamos agora outro problema que envolve a formula do montante:

PROBLEMA 2

Uma empresa fez um empréstimo no valor de R$16.800,00 pelo prazo de 31 dias a uma
taxa de 5% a.m. Se, 15 dias depois, ela fizer um pagamento de R$8.500,00, de quanto

serd a divida no vencimento?
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C1=16.800.,00 M1 =?
K—\ 31 dias
v 15 dias 47
8.500,00
M2 =7
1=5% a.m.

Primeiro calculamos o valor do Montante (M1) no 15° dia, ou seja, quanto de juros

sera acrescido ao capital inicial (C1) pela decorréncia do prazo de 15 dias:

M1=C1*1+i)n
M1 = 16.800%(L + 0,05)(1/2)
M1 = 16800 * 1,024695

M1 =17.214,88

ca - fe | =C17((1+C3)~(C2))
A B c D E

1 |CAPITAL RS 16.800,00

2 |PRAZO 0,5

3 | TAXA DEJURGS (i) 0,05

4 MONTANTE 1 [17212,87729]

Assim, no 15° dia, j& teriamos uma divida no valor de R$17.214,88, sobre a qual
incidiria a taxa de juros para o calculo dos juros para os proximos dias. Contudo, note que a
empresa, no 15° dia, efetuou o pagamento de parte desta divida no valor de R$8.500,00.
Portanto, ndo seria justo incluir no calculo dos juros para os proximos 16 dias este valor. Dai
a necessidade de subtrairmos os R$8.500,00 do Montante (M1) para encontrarmos um Capital
(C2):

C2=R$17.214,88 — R$ 8.500,00 = R$ 8.714,88

Agora que temos uma base de célculo correta, resta efetuar o célculo dos juros que

incidem sobre este Capital (C2) na formula do montante.
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Antes, atente-se ao prazo restante no empréstimo, que é de 16 dias e, portanto, tendo
em vista a necessidade da transformacdo para a mesma unidade de medida da taxa de juros

(em meses), substituimos o prazo (n) na formula pelo valor (16/30).

M2=C*(L+i)"
M2 = 8.714,88 * (1+0,05)(16/30)
M2 = 8.944,63.
ca - fe | =c1=((1+C3)7C2)
A B c D E
CAPITAL2 RS 8.714,88
PRAZO 0,53333333
TAXA DE JUROS (i) 0,05

MONTANTE I 8944,629 E.I

L s pa e

No vencimento do empréstimo a divida sera de aproximadamente R$ 8.944,63.

FORMULA DA TAXA DE JUROS

Na Matematica, quando se depara com uma formula que possui uma Unica variavel em
funcéo de outras n variaveis, como é o caso da férmula do montante trabalhada nos problemas
anteriores, onde a varidvel M (montante) é calculada em funcdo de trés outras variaveis
(capital, taxa de juros e periodo), é perfeitamente possivel a inversdo da formula para calcular

o valor de quaisquer outras variaveis nela inseridas. Vejamos:

Formula do Montante (M):

M =C*(L+i)n

Note que a variavel taxa de juros (i) pertence ao segundo membro da equacao.

E é exatamente o valor desta variavel (i) que esta sendo pedido no problema 3.
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Portanto, basta invertermos a formula do Montante, isolando a incognita (i ) no
primeiro membro da equacdo e a colocando em funcdo de todas as demais variaveis
(montante, periodo e capital), agora situadas no segundo membro da férmula. Observe como

foi feita esta inversao:

M=C*(1+i®
M/IC=(1+i)

n\a’ MC =1+i

MIC)Ya=1+i

P 1/n
i=(M/C)"™-1 2

Assim, obtemos a férmula para o célculo da Taxa de Juros (i). Veja o problema

abaixo.

PROBLEMA 3

Uma empresa teve que desembolsar R$ 127.628,15 para pagar um empréstimo feito
junto a um banco. Considerando que o prazo contratado para o pagamento do
empréstimo foi de 5 meses e que o valor emprestado foi de R$ 100.000,00, encontre a

taxa de juros mensal oferecida pelo banco.

i = (M/C)'" -1
D4 - f« | =((D2/D1)7(1/D3))-1
A B C D E F
CAPITAL RS 100.000,00
MONTANTE RS 127.628,15

PRAZO

3
TAXA DE JURCS (i) I D,MEIIEI'EI'EI'EI'E.I

L b
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Basta converter o valor da taxa de juros que estd em decimais para a unidade
percentual (%) e obtemos a taxa de juros aplicada pelo banco.

i =0,05* 100 = 5%.

A taxa de juros é de aproximadamente 5% ao més.

TAXAS EQUIVALENTES A JUROS COMPOSTOS

Duas taxas sdo consideradas equivalentes, a juros compostos, se, aplicadas sobre um

mesmo capital, por um periodo equivalente de tempo, gerarem montantes iguais.

Assim, a titulo de exemplo, pode-se afirmar que a Taxa de Juros de 10% a.m. (ao més)
equivale a Taxa de 213,84% a.a. (a0 ano) a juros compostos, se tomarmos um capital de R$
100,00 e efetuarmos uma aplicacao por 12 meses, usando a taxa mensal ou por 1 ano, usando

a taxa anual, e obtivermos 0 mesmo montante.Veja:

M = C*(1+i) "
M = 100*(1+0,10)'? = R$313,84

M = 100*(1+2,1384) = R$313,84

Assim, apresentamos a formula geral para o célculo da férmula equivalente a juros

compostos, representada pela seguinte equacgéo:

Ip= (1+ ic)np/nc -1

(2.5)

Ip= taxa procurada
i;= taxa conhecida

np= prazo da taxa procurada
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nc.= prazo da taxa conhecida

Utiliza-se esta formula para fazer a conversdo de uma taxa de juros informada sobre
qualquer unidade (dias, més, trimestre...) para qualquer outro periodo de tempo, por exemplo,
de meses para dias, trimestre para ano, ano para dias, etc. Observe o exemplo:

Exemplo

Vou comprar um celular a uma taxa de 0,22% ao dia, se eu efetuar o pagamento deste
celular no 35° dia, quanto sera a taxa de juros referente ao periodo dos 35 dias?

Ip: (1+ ic)np/nc -1

I, = ? (ao periodo)
I.=0,22%

Ny= 35

N.=1dia

l,= (1+0,0022)* -1
l,=1,078 -1
1,=0,078 a.p.

Assim, a taxa de juros referente ao periodo de 35 dias é de aproximadamente 7,8%.

PROBLEMA 4

Maria investiu R$1500,00 em uma poupanc¢a com rendimentos calculados sobre uma
taxa anual de 27% a.a. a juros compostos. Suponha que depois de passado 1 més da data
desse investimento, Maria queria retirar o montante gerado por essa aplicagdo. Quanto

serd o montante no final deste primeiro més?



45

|p — (l+ ic)np/nc 1

lp= (1 +0,027)*% -1

D2 - £« | =((1+D1)*{D3/D4))-1

A B c D B F
1 TAXA CONHECIDA Ic 27%
2 TAXA PROCURADA Ip [o.020118]
3 PRAZO DA Ip (Np) 30
4 |PRAZO DA Ic (Nc) 360

Com o auxilio do EXCEL efetuou-se o célculo para encontrar o valor da Taxa mensal.
Agora resta aplicar a formula do Montante para encontrarmos os rendimentos ao final deste

primeiro més.

M=C*(1+i)n
M = 1500*(1+0,0201)
M = 1500*1,0201

M =1530,15

O valor do Montante ao final do primeiro més da aplicacédo é de R$1.530,15.

FORMULA DO CAPITAL INICIAL (VALOR PRESENTE)

PROBLEMA 5
Se uma empresa Alfa desembolsou R$100.000,00 no vencimento de um empréstimo
contratado por 90 dias com um Banco Beta, a taxa de 5,65% a.m. (a0 més), qual foi o

valor emprestado pelo banco aquela empresa?

A partir da leitura do problema extraem-se as informacOes de que a empresa Alfa

efetuou um empréstimo do Banco Beta, para paga-lo no prazo de 90 dias, periodo durante o
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qual incidiriam juros sobre juros a uma taxa de 5,65% ao més. Apds o término deste prazo, a
empresa Alfa teve que pagar ao Banco Beta a quantia de R$100.000,00.

A pergunta a ser respondida é: Qual o valor do empréstimo feito junto ao Banco Beta?
Ou ainda, utilizando a terminologia da matematica financeira, devemos calcular o valor do

capital/valor presente.

Entdo os mesmos passos usados para resolver o problema anterior a partir da formula
do Montante serdo aqui aplicados, com a diferenca de que agora todas as variaveis contidas na
férmula ficardo em fungdo de uma Unica variavel, do CAPITAL (C). Observe:

M=C*(1+i)"

Em relacdo a formula da taxa de juros (i), a inversdo da formula do montante em
funcdo do capital se mostra mais facil, bastando inverter a operacdo e 0 membro da poténcia
(1 + 1) », assim isolando a incégnita (C) e portanto, gerando a formula para calcularmos o

valor presente da questéo.

C=M/(1+in"

(2.6)
Assim ja podemaos substituir os dados da questdo na formula:
C =100.000/ (1 + 0,0565) »
Porém, antes de fazer a substituicdo da variavel (n) pelo periodo informado na
questdo, devemos atentar ao detalhe de que a unidade da taxa de juros é dada em meses, e ndo
em dias, por isso devemos antes fazer a conversdo dos 90 dias informados no problema para

meses, 0 que parece simples, ja que um més tem 30 dias. Assim, basta dividir 90 por 30 e

encontrar o periodo de duracdo do empréstimo:

90/30=3
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Agora sim vamos a substituicéo e aos calculos:

C =100.000/ (1 + 0,0565) 3
C =100.000/ 1,05653%
C =100.000/ 1,179257

C =84.799,16

Entdo o valor do empréstimo (capital/valor presente) feito pela empresa Alfa junto ao
Banco Beta foi de R$84.799,16.

Vamos efetuar o mesmo calculo no EXCEL:

Nesta primeira tabela inserimos os dados informados na questao.

Cs - (

A B C
1 |CAPITAL ?
2 PRAZO 90 DIAS
3 [ TAXA DE JUROS (i) 0,0565
4 MONTANTE 100.000

Em seguida, basta aplicar a férmula do capital na respectiva célula (célula C1) e fazer
a conversdo do prazo que esta em dias para a unidade da Taxa de juros (i) que estd em meses.

Esta conversdo pode ser feita dentro da propria formula do Capital:

c1 - ( fe | =Ca/(1+C3)%(90/30)
A B C D E F
1 |CAPITAL IEH?EE!,IE!
2 PRAZO 90 Dias
3 TAXA DE JUROS (i) 0,0565
4 [MONTANTE 100.000
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Assim obtemos o valor aproximado do empréstimo: R$ 84.799,15.

Vocé observou que, com excecdo do Problema 2, todos os problemas acima tém algo
em comum? Todos os empréstimos realizados foram pagos em uma Unica parcela, de modo

que a base de céalculo para os juros aumentava a cada més.

Entdo surge a duvida, as mesmas férmulas que utilizamos para calcular o Montante,
Capital e a Taxa de Juros neste capitulo servirdo também para calcular estas mesmas variaveis
quando trabalharmos com um sistema de financiamento (parcelamento) no qual incidem juros

compostos? A resposta veremos no capitulo seguinte.
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CAPITULO IV

4. SISTEMAS DE AMORTIZACAO DE JUROS

4.1 SISTEMA DE AMORTIZACAO FRANCES

No capitulo anterior vimos como é possivel calcular o valor dos juros incidentes sobre
determinado capital quando o resgate deste capital se der em uma Unica parcela. Neste
capitulo iremos aprender a efetuar o calculo dos juros que incidem sobre uma base de calculo
decrescente, ou seja, uma base de calculo amortizada pelo pagamento mensal de parte desse
capital. E o que se denomina Sistema de Amortizacdo Francés na matematica financeira, ou

simplesmente Tabela Price.

A Tabela Price usa o regime de juros compostos para calcular o valor das parcelas de
um emprestimo e, dessa parcela, qual é a proporcdo relativa ao pagamentos dos juros e a

amortizagédo do valor emprestado. [7]

Tomemos como exemplo um empréstimo de $ 1.000,00 com taxa de juros de 3% ao
més a ser pago em 4 parcelas mensais iguais. Para calcular o valor da parcela, deve-se usar a

férmula de juros compostos combinada com a da progressdo geométrica, resultando em:

(3.1)

. P: Valor da parcela
. C: Capital (\Valor Presente)
. i: Taxa de juros

. n: NUmero de periodos
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1000
P .a = 269.03

4 ; .
2- ( 1+ o,oa)
k=1

No caso do exemplo, o célculo da parcela (p) é :

Exemplo de Sistema Francés de Amortizacao - Tabela Price

300
\

250
200 — ,
150 1 il T — ®Jluros
100 +— L = 1 —_— __ ®Amortizacdo
50 — — -

0 4 T T T '

1 2 3 4

Més

Figura 3; Ver [8]

Um més depois do empréstimo, o saldo devedor cresce 3% indo para $ 1.030,00,
porém, como também deve ocorrer o pagamento de R$ 269,03, o saldo devedor passa a ser $
760,97.

Perceba que o pagamento da parcela fez a amortizacéo do valor emprestado para efeito
do célculo dos juros do proximo més no valor de R$ 239,03 e cobriu 0s juros do 1° més de
R$30,00 (R$239,03 + R$30,00 = R$269,03)

Assim, o saldo devedor apds o pagamento da primeira parcela sera de R$760,97,
sobre o qual incidira a taxa de juros de 3% para aferir os juros referentes ao segundo més. O
mesmo ocorre nos meses seguintes, porém, como o saldo devedor diminui a cada més, o valor

das parcelas relativo ao pagamento dos juros € decrescente. Observe a tabela ap6s os calculos:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Tabela_Price-Exemplo_Gr%C3%A1fico_de_Amortiza%C3%A7%C3%A3o.gif
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Saldo Prestacao

Més Devedor Amortizacdo Juros

0 1.000,00

1 760,97 239,03 30,00
2 514,78 246,20 22,83
3 261,19 (253,58 15,44
4 0,00 261,19 7,84

Note que as prestacfes sdo constantes, a amortizacdo do capital € menor no inicio e
maior no final, enquanto que os juros vao decaindo ao longo do periodo, j& que o saldo

devedor diminui a cada més até chegar a zero. [6]

Desta forma, observou-se que o célculo dos juros fica condicionado a um saldo
devedor, que por sua vez é determinado pelo pagamento das parcelas do financiamento,
diferentemente do que ocorre com os calculos no capitulo anterior, no qual a base de célculo
dos juros consistia em um acumulo do capital inicial mais os juros em cada més do periodo,

sem qualquer amortizacdo da divida durante o periodo.

Vamos trabalhar a formula da Tabela Price na resolucéo de alguns problemas.

PROBLEMA 1

Uma concessionaria financia um automoével no valor de R$48.000,00 (quarenta e oito mil
reais) a uma taxa de 3% ao més para pagamento em 48 meses. Sabendo que o valor das

prestacdes é fixo, qual o valor de cada prestagdo?

Note que se fossemos resolver este problema passo a passo levariamos um tempo
enorme para calculd-lo. Dai a importancia da utilizacdo dos recursos do EXCEL para
pouparmos tempo na solucéo de problemas do nosso cotidiano, além da vantagem de garantia

de maior precisdo sobre nossos célculos.
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Observe o0 que aconteceria:

Z(I—)X 1'0.03) i (xoo,os) T (1-0,03)

Esbarrariamos em um somatério com 48 termos, 0 que certamente consumiria um
tempo bem maior do que o tempo que se gastaria aplicando a mesma férmula no EXCEL.
Portanto, segue abaixo a demonstracdo passo a passo de como efetuar este célculo no
Microsoft EXCEL.:

Primeiro colocamos os conceitos da matematica financeira nas células:

Coluna A = Numero de parcelas (n) = (Al... A49)
ColunaB=(1/1+1i)"n

Célula D2 = Taxa de Juros (i) = (3% = 0,03)
Célula F2 = Somatério = SOMA (B2: B49)
Célula 12 = Valor do Capital (C) = R$48.000,00
Célula K2 = Valor do Montante

Note que o primeiro passo para resolvermos esta operacao € calcular o denominador
da formula, ou seja, fazer o somatorio entre os (n) termos do problema dentro da funcéo

(1/1+1), a que se chamou de uma variavel (K).

K = (1/1+i) KAn= (L/1+i)™n
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Para isto, basta inserir na célula B2 a funcdo K, nos seguintes termos:
=1/(1+$D$2)"A2)

Note que a fungéo do simbolo ($$) ligado a célula D2 é a de fixar o valor da Taxa de
Juros (i) na formula, ndo importando em quais linha e coluna ela esteja inserida, sempre sera

calculada sobre a taxa de juros constante de 3%.

| B2 - fe | =1/(1+$D$2)"A2
A B E D E F G H I 1 K L
1 |i ki TAXA (i) SOMATORIO n =48 CAPITAL MONTANTE
2 1| 0,9?08}'4! 0,03 RS 48.000,00

Em seguida, com a célula B2 selecionada, é s arrastar o mouse até a celula B49 para

que a férmula seja calculada sobre os demais termos da coluna A:

| B2 - fe | =1/(1+$D$2)"A2
A B C D E F G H | 1 K L
1 i ki TAXA (i) SOMATORIO n =48 CAPITAL MONTANTE
2 1| 0,9}'08}'4! 0,03 RS 48.000,00
3 2 0,942596
4 3 0,915142
5 4 0,888487
a7 46 0,256737
48 47 0,243259
45 48 0,241999
50
4 4 » ¥ Planl “Phn2 Phn3 ¥ 1 =

Agora que ja foram encontrados todos os valores do somatério, basta soma-los, por
meio da insercdo da funcdo SOMA do Excel na célula F2 com o intervalo de células

correspondente a todos os valores de (K”*n) encontrados anteriormente.

| 2 - ( f | =soma(e2:849)
A B C D E F G H 1 J K L
1 i ki TAXA (i) SOMATORIO n = 48 CAPITAL MONTANTE
2 1 0,970874 0,03 | 25,255?1! RS 48.000,00
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Obtido o valor do somatério, agora ficou muito simples concluir o calculo. Resta

dividir o valor do capital pelo denominador encontrado. Veja:

| K2 - £ [ =12/F2
A B c D E F G H I ] K
1 i ki TAXA (i) SOMATORIO n = 48 CAPITAL MONTANTE
2 1 0,970874 0,03 25,26671 R$ 48.000,00 [rs 189973l

Assim, temos na célula K2 o valor do montante em cada més, em outras palavras, a

parcela a ser paga todo més serd a quantia de R$ 1.899,73.

Utilizando a férmula da soma dos termos de uma Progressdao Geométrica (P.G.) finita:

Pdde-se notar que este tipo de problema demanda um pouco mais de trabalho, ainda

que com o auxilio do recurso Excel, isto em razdo de a formula apresentada comportar a

funcdo Somatorio (l.), 0 que exige um célculo a parte no Excel.

Por isto, apresentamos outra forma de resolver o mesmo problema, através da férmula

da soma de uma P.G. finita.

Ora, se a formula abaixo apresenta o somatério de uma funcéo exponencial (1/1+i)",
com expoente (n) variando de 1 até 48 neste caso, logo vemos que o denominador da equacéo
representa a soma dos termos de uma P.G. finita, ja que qualquer termo do somatério é

sempre igual ao produto do termo anterior pela razéo (q) = (1/1+i). Observe:

45.000
48.000

n=48 1 * (

Z( -) 1-0.03) K (1—0,03) BT (1—0.03)

x=1
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Assim, comecemos a resolver o Problema 1 no Excel com a soma dos termos da P.G.

finita (a; +a; ...+ ayg) através da insercdo da seguinte formula na célula C4:

Sn=al1({1-q")
1-q

c4 - fe | =E1%(1-(E1748))/(1-E1)
A B C D E F
1 Razdo(g) =al =1/1+i 0,970874

2
3

4 |SomadaP.G. I 25,266?1!

5

Na sequéncia, efetuamos 0s mesmos passos feitos anteriormente, dividindo o valor do

capital pelo resultado acima encontrado.

C
— n
sn=al(l1-q)
1-q
(3.2)
co - | =cs/ca
A B C D E

1 |Razdo(g) =al =1/1+i 0,970374
2
3
4 |somada P.G. 25,26670664
5
6 CAPITAL RS 48.000,00
7
8
9 P=C/Sn I R$1.EEIEI,?3_I

Veja que chegamos ao mesmo resultado: R$1.899.73.
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Suponha agora que estamos diante de um problema que forneca o valor da parcela a
ser paga, do capital inicial e ainda o prazo do financiamento. Certamente ele pediria para que

vocé calculasse a Taxa (i) que estaria sendo aplicada ao problema.

Conforme vimos no capitulo anterior, a saida foi utilizar a férmula do Montante para

fazer sua conversdo em uma férmula da Taxa, bastando para isso isolar o termo (i).

Contudo, ao procedermos da mesma forma, s6 que agora tendo como referéncia a
férmula da Parcela, fornecida pela Tabela Price, esbarramos em um céalculo no qual ndo se é

possivel isolar a variavel (i). Observe:

C
P_
Sn=al{1-q")
1-q
Razéo (q) = 1/1+i
P ¢
a*(1-q" )
1-q
c _ o)
FI
1-q

Note que néo é possivel isolar a razéo (q). [9]
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Com isto, ndo é matematicamente possivel determinar uma férmula algébrica para o

calculo da taxa de juros (rendimento) neste sistema de capitalizagdo. Por isso recorremos a

uma funcdo do Microsoft Excel denominada TAXA.

PROBLEMA 2

Uma concessionaria financia um carro no valor de R$48.000,00 em 48 parcelas de

R$1.200,00 cada. Qual a taxa que estd sendo cobrada pelo banco?

Como néo existe uma formula especifica para o calculo da Taxa de Juros proposto no

problema que envolve a Tabela Price, que so se fard por meio de algoritmo, devemos seguir

0s passos seguintes no Excel:

- Selecionar a op¢do Formulas
- Clicar no icone Financeira
- Escolher a opcdo TAXA

~
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Aparecera entdo a janela abaixo, na qual devemos inserir os dados fornecidos na

questdo, da maneira como ilustrado.

' Argumentos da fungdo M |
TAXA
Nper 48 = 48 -
Pgto -1200 (] = -1200 F
Vp | 43000] = 43000 Ei
vf | = E
Tipo | = =
= 0,007701472

Retorna a taxa de juros por periodo em um empréstimo ou investimento, Por exemplo, use 6%/4 para
pagamentos trimestrais a uma taxa de 6% TPA,

Vp € o valor presente: a quantia total atual de uma série de pagamentos
futuros.

Resultado da formula = 0,007701472

Ajuda sobre esta funcio OK ] [ Cancelar

Em seguida, com um simples toque no botdo ENTER aparecera dentro da célula
selecionada automaticamente o valor da Taxa de Juros que esta sendo cobrada, que no caso do

problema proposto € de 1%.

A9 e
! Qg\\ id 9
—/ Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados
| o< - = Lo -
f X B B@A0 |
Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Logica Texto Datae Pes
Funcao Y Recentemente ~ Y Y h Hora v Refe
Biblioteca de Funcdes
| Al v Jfx | =TAXA(48;-1200;48000)
A B C | D | E F
1 1%

PROBLEMA 3

Um computador de R$5.000,00 pode ser adquirido através de seis prestagdes mensais de
R$ 938,47 cada, a juros compostos sob uma taxa mensal, sem entrada, ou ainda faturado

no 90° dia pelo preco de R$ 5.406,04. Em qual das opc¢des a taxa de juros é menor?
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O problema oferece duas alternativas para o pagamento do computador: a primeira
consiste no parcelamento do prego do computador em 6 meses, preco este que corresponde ao
valor inicial do objeto acrescido de juros compostos calculados més a més a uma taxa
constante e ndo revelada no comando. A segunda alternativa seria efetuar o pagamento em
apenas uma vez, no terceiro més ap6s a compra, sendo que o valor do computador ap0os esses
90 dias equivale ao seu preco inicial acrescido dos juros gerados pela fluéncia desse prazo de
90 dias.

12 ALTERNATIVA 22 ALTERNATIVA
Pagamento de uma

6 x de R$938,47. parcela de R$ 5.306,04
em 90 dias.

Observe que a formula utilizada para o célculo dos juros na primeira alternativa ndo
sera a mesma utilizada para o célculo dos juros na segunda alternativa, pois na primeira ha
uma amortizacdo mensal da base de calculo dos juros por ocasidao do pagamento das parcelas
do financiamento (Sistema de Amortizagdo Francés), enquanto que na segunda 0S juros

incidem sobre uma base de calculo cumulativa.

Portanto, calculemos primeiro os juros da primeira alternativa, utilizando o mesmo

procedimento adotado no problema anterior:

Férmulas — Financeira — TAXA

'Argumentos da fungdo @ &IN
TAXA
Nper & ] = 6 -
Pgto |-938,47 = 933,47
Vp 50000 [ = s0000 3
vf = - ‘
Tipo E| = =

= -0,405232735

Retorna a taxa de juros por periodo em um empréstimo ou investimento. Por exemplo, use 6%/4 para
pagamentos trimestrais a uma taxa de 6% TPA,

Nper € o numero total de periodos de pagamento em um empréstimo ou um
investimento.

Resultado da formula = -0,405232735

Ajuda sobre esta funcdo oK J { Cancelar
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(a1 9~ )%
feeragl == . ==
-’ Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dados
X B B@AB
Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Logica Texto Datae Pes
Funcao Y Recentemente ~ Y 4 x Hora v Refe
Biblioteca de Funcdes
| Al - fe | =TAXA(6;-938,47;5000)
A B C D E F
o,
1 447!
2

Entdo temos uma taxa de juros de 4% ao més referente a 12 alternativa de pagamento.

Vamos encontrar a segunda taxa de juros para compara-la a primeira.

Levando em consideracdo que ndo ha nenhum pagamento no intersticio dos 90 dias,
logo ndo ha que se falar em amortizacdo dos juros, por isso a férmula utilizada sera a

seguinte:

i = (M/IC)™1/n) -1

Antes de efetuar a substituicdo das informacgdes do problema na formula, observe que
ainda ndo temos o valor do Montante (Valor Futuro), variavel necessaria que sera utilizada na
formula da Taxa de Juros. Para calcular o valor do Montante basta multiplicar o valor da

parcela pelo nimero de meses (prazo) do financiamento:

M = R$938,47 * 6 = R$ 5.630,82.

Agora sim, sabemos gque depois de decorrido o periodo de 6 meses (n = 6), valor a ser
pago pelo computador sobe para R$ 5.630,82. Veja entdo como calculamos o valor da taxa de

juros no Excel:

i = (M/C) A(1/n) + 1
i = ((5.630,82/ 5.306,04) ~ (1/3)) + 1
i =0,02
i = 296,
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Aqui também n&o deixamos de contar com o auxilio do Microsoft Excel para efetuar

este calculo.

D4 - fx | =((D3/D1)*(1/D2))+1
A B C D E F
1 |CAPITAL RS 5.000,00
2 |PRAZO 6
3 |MONTANTE R$ 5.630,82
4 | TAXA DE JUROS (i) [2.02000024]

Por fim, comparando as duas taxas, é possivel extrair a conclusao de que quanto maior

0 prazo para efetuar um pagamento, maior serd 0 montante a ser pago ao final.

PROBLEMA 4

O problema a seguir utiliza 0 mesmo raciocinio dos problemas anteriores, sé que de
forma invertida, ou seja, ao invés de diminuir sucessivamente a base de célculo dos juros em
fungédo do pagamento das prestagcdes em determinado financiamento, ele traz uma situagéo na
qual essa base de célculo é aumentada més a més pelo depdsito de parcelas fixas em um

determinado investimento. Veja:

Pedro deposita R$1.000,00, mensalmente, em um fundo de investimento, durante 4

meses, a taxa de 5% ao més. Qual o montante a ser recebido por Pedro?

Conforme se analise no diagrama abaixo, os juros do primeiro més sdo calculados
sobre o0 1° deposito de R$1.000,00, em seguida, soma-se 0 2° depésito a0 montante
(R$1.000,00 + juros do 1° més) para o calculo dos juros no segundo més e assim

sucessivamente até o Gltimo deposito.



?

<

1.000.00 1.000.00 1.000.00 1.000.00
| | | | |
1 2 3 4 meses
1.000.00 x (1 +0.05) |
1.050.00

2.050.00 x (1 + 0.05)
I 5 1)

3.152.50x (1 +0.05)

A 3.310.13

| 4.310,13

n

Formula —p» FV=PV (1 +1)

1°més —» FV=1.000.00 ( 1+0.05)=1.050.00

Deposito da 2° parcela = » 1.000.,00
2.050,00

2°’mes —» FV=2.050,00 ( 1+0,05)=2.152,50

Deposito da 3° parcela = » 1.000.00
I

3*més —» FV=3.15250 ( 1+0.05)=3.310.13

Deposito da 4° parcela = » 1.000.00
4310.13

Apos esta visualizagdo do célculo feito més a més, que foi feito apenas para

entendimento, note como resolveriamos de forma mais simples o problema com a utilizacéo

da férmula especifica do montante de uma série de parcelas iguais no Excel.
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(3.3)

ca - £ | =c17((1+c3)rc2-1)/c3
A B C D E F
Parcela (P) RS 1.000,00
Prazo (n) 4
Taxa de Juros (i) 0,05

Montante | 4310,125!

LA k|

Logo, ao final do investimento, Pedro receberia 0 montante de R$4.310,13.

QUITACAO ANTECIPADA DO CREDITO

Outro problema de bastante utilidade pratica é o que envolve a antecipacdo do
pagamento de parcelas em determinado financiamento. Assim, digamos que vocé financia um
videogame no valor de R$1.000,00 sobre uma taxa de juros compostos de 3% na Tabela
Price, para pagamento em 4 parcelas. Suponha que no segundo més, quando vocé for efetuar
0 pagamento da 22 parcela, vocé tenha ganhado um aumento em seu salario e, portanto, a fim
de evitar o pagamento de juros, vocé queira antecipar a 32 e 42 parcelas e paga-las juntamente

com a 22 parcela, no segundo més.

Tendo em vista que os juros nada mais sdo do que a remuneracdo decorrente da
aplicacdo/empréstimo de um capital em decorréncia do tempo, certamente vocé tera direito a
um abatimento dos juros, pois neste caso ndo se aplicariam os juros sobre a 32 e a 42 parcelas,
ja que estas seriam pagas antes do vencimento.

Ent&o vejamos como descontar do Montante o valor referente a esses juros:

A férmula é a seguinte [8]:
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(3.4)

D é o valor do desconto referente a parcela antecipada;
p € o valor da parcela mensal;
| é a taxa de juros nominal;

n é o nimero de meses em que a parcela esta sendo antecipada.

Vamos efetuar o calculo do exemplo acima.

Lembre-se de que esta formula deve ser aplicada para cada uma das parcelas
antecipadas. O que, em um problema mais complexo, podera ser feito por meio da funcéao

SOMA no Excel, ou ainda pela formula da soma dos termos de uma P.G.

Obs: Como aproveitamos o exemplo explanado no comeco deste Capitulo, ja sabemos
que o financiamento de um capital de R$1.000,00 na Tabela Price a uma taxa de 3% a.m. gera
4 parcelas de R$269,03, portanto nosso P = 269,03.

Desconto dos juros da terceira parcela:

D (3?) = 269,03 — (269,03/(1+0,03)*
D (3?) = 269,03 — 261,20
D(3?) = R$ 7,83,00

Desconto dos juros da quarta parcela
D (4%) = 269,03 — (269,03/(1+0,03)?
D (4%) = 269,03 — (269,03/1.0609)
D (4% = 269,03 — 253,59
D (4% = R$15.44
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Assim, somando os valores do desconto (juros que deixaram de ser cobrados) das duas
parcelas antecipadas, temos o desconto total de R$ 23,28, que correspondem exatamente aos

juros que seriam cobrados pela fluéncia do 3° e 4° meses.

PROBLEMA 5

Maria financiou um carro no Banco Bradesco no valor de R$50.000,00, a uma
taxa de 1,5% ao més, para pagar em 60 parcelas iguais. Calcule o valor de cada parcela.
Depois de encontrado o valor da parcela mensal (P), descubra quanto serd o desconto
obtido por Maria caso ela, no 50° més do financiamento, antecipe o pagamento das 10

parcelas restantes.

Sn=a1{1-g")

B5 - Jf= | =(B3*(1-B3~60))/(1-B3)
A B C D E F
i= 0,015

g=1/(1+i) 0,985222

sn= I 39,3802?!

CAPITAL = RS 50.000

Wta |~ @ w N

P =C/5n RS 1.270

Temos o valor da Parcela = R$ 1.270,00

Portanto, apliqguemos agora a formula do desconto (D) para os dez meses restantes
(51° a 60)°:
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Note que o n é igual ao numero de meses em que a parcela estd sendo antecipada,
exemplificando, se eu pagar a 602 parcela no vencimento do 50° més, entdo o (n) sera igual a
10, pois estaria havendo uma antecipacdo do pagamento da parcela, tendo em vista que esta sO

venceria 10 meses ap0s a data do pagamento.

| 2 - e | =3E$2-((SES2/(1+3G$2)"A2))

A B = D E F G H | J
1n Din = Parcela Taxa (i)= DESCONTO TOTAL
2 1 I 18,?684?! RS 1.270,00 0,015 987,8256
3 2 37,25958
4 3 3547742
3 4 73,42603
=} 3 91,10939
7 ] 108,5314
8 7 125,696
9 & 142,6069
10 9 159,2679
11 10 175,6826
12

O desconto obtido pelo pagamento antecipado das 10 ultimas parcelas é de

aproximadamente R$ 987,83.

4.2 SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE (SAC)

Para finalizar, tecemos comentarios breves sobre o Sistema de Amortizacdo Constante

(SAC), apenas para efeitos de comparacdo com a Tabela Price.

Como se viu no Sistema de Amortizagdo Francés, obtém-se os juros aplicando-se o
percentual (i) sobre o valor principal respectivo a cada parcela e a Amortizacéo é obtida pela

diferenca entre a Parcela e os Juros.

Por este método francés, paga-se mais juros, o financiamento sai mais caro, pois,
como as prestacfes sdo constantes, a amortizacdo do capital € menor no inicio e maior no
final, enquanto que os juros véao decaindo ao longo do periodo, ja que o saldo devedor diminui

a cada més até chegar a zero.
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No SAC, o que se mantém constante é a amortizacdo mensal do capital (C). Os juros
continuam sendo calculados aplicando-se a taxa de juros (i) ao saldo devedor mensal, e as
parcelas variam mensalmente, ja que sdo o resultado da soma dos juros com a amortizacao
mensais. Pelo método SAC as parcelas sdo maiores no inicio, porém o financiamento sai mais
barato, paga-se menos juros no total, pois amortiza-se mais o saldo devedor no inicio do
periodo. [10]

Observe a tabela abaixo [11]:

Mo, da parcela Parcela Juros Amort. Saldo
1 296,44 154,45 141,99 5.821,51
2 202,77 150,78 141,99 5.679,52
3 289,09 147,10 141,99 5.537,53
4 285,41 143,42 141,99 5.395,54

No Brasil, é mais utilizado pelo sistema financeiro o método da Tabela Price, que
corresponde ao Sistema de Amortizagdo Francés, tendo em vista que este gera um rendimento

maior de capital do que o gerado pelo Sistema SAC.
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CONSIDERACOES FINAIS

Professores de matematica tém ciéncia das dificuldades vivenciadas no cotidiano das
salas de aula. Isto ocorre, dentre outros fatores relevantes, principalmente em razédo de a
matematica ser uma disciplina abstrata, cujos conceitos ndo sdo dos mais faceis de serem
transmitidos aos alunos. Em razéo disto, buscou-se neste trabalho conjugar um ensino e
aprendizado prazerosos com a eficacia na obtencdo de conhecimento sobre o tema matematica
financeira. Para tanto, demonstrou-se a importancia de se empregar na pratica docente
recursos didaticos de interesse dos alunos, tal como o computador. O uso de planilhas
eletronicas, além de tornar a fixacdo dos conceitos basicos por parte dos estudantes um
processo de aprendizado involuntario e eficaz, permite o calculo de problemas mais
complexos, conforme foi demonstrado no capitulo 4, que tratou basicamente do Sistema de
Amortizacdo Francés e teceu ao final uma analise critica sobre os métodos de calculo de juros
compostos no sistema financeiro nacional. Com a possibilidade de se fazer uma anélise critica
sobre a realidade (economia), pautada em prévios conhecimentos matematicos, pretende-se
fazer o aluno perceber a importancia das informacdes que lhe estdo sendo repassadas.
Recorrer a recursos informaticos dentro de sala de aula é um método de ensino que chega a
ser até imprescindivel quando se trata de alunos oriundos de uma geracdo digital. Além do
qué, outro método bastante eficaz é a contextualizagdo dos exercicios em cima de temas Uteis
no cotidiano dos estudantes, desta forma, se desperta neles interesses que permitam uma
maior troca de informacdes entre professores e alunos. Esta maior troca de informac6es leva

consequentemente a melhorias no ensino da matematica.
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