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Ao meu orientador, Prof. Dr. Rinaldo Vieira da Silva Júnior, por todo o suporte oferecido

a mim, sendo meu orientador desde a época da graduação.

A todos os professores do PROFMAT - UFAL campus Arapiraca pelos ensinamentos

durante o curso.

Ao Prof. Dr. Elthon Allex da Silva Oliveira e à Profa. Dra. Vanessa Lúcia da Silva por
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Resumo

O uso da linguagem de programação Python tem se mostrado cada vez mais relevante, inclusive

na Educação Básica, devido à sua facilidade de aprendizado e aplicação em diversas áreas. Este

trabalho propõe explorar a aplicação da linguagem Python na compreensão e implementação de

sistemas de amortização, um conceito financeiro importante, com o intuito de introduzir noções

de matemática financeira de forma prática e intuitiva para estudantes do ensino fundamental e

médio. Através de exemplos e exercı́cios práticos, os alunos poderão compreender os fundamen-

tos dos sistemas de amortização e desenvolver habilidades de programação ao mesmo tempo,

preparando-se melhor para tomar decisões financeiras no futuro. Espera-se que essa abordagem

interdisciplinar torne o aprendizado mais engajante e significativo.

Palavras-chaves: ensino; educação financeira; sistemas de amortização; linguagem Python.



Abstract

The use of the Python programming language has become increasingly relevant, even in Basic

Education, due to its ease of learning and application in various fields. This work proposes

to explore the application of Python in the understanding and implementation of amortization

systems, an important financial concept, with the aim of introducing notions of financial mathe-

matics in a practical and intuitive way to elementary and high school students. Through practical

examples and exercises, students will be able to understand the fundamentals of amortization

systems and develop programming skills simultaneously, better preparing themselves to make

financial decisions in the future. This interdisciplinary approach is expected to make learning

more engaging and meaningful.

Keywords: teaching; financial education; amortization systems; Python.



Resumen

El uso del lenguaje de programación Python se ha vuelto cada vez más relevante, incluso en

la Educación Básica, debido a su facilidad de aprendizaje y aplicación en diversas áreas. Este

trabajo propone explorar la aplicación del lenguaje Python en la comprensión e implementación

de sistemas de amortización, un concepto financiero importante, con el objetivo de introducir

nociones de matemáticas financieras de manera práctica e intuitiva para estudiantes de primaria

y secundaria. A través de ejemplos y ejercicios prácticos, los estudiantes podrán comprender

los fundamentos de los sistemas de amortización y desarrollar habilidades de programación al

mismo tiempo, preparándose mejor para tomar decisiones financieras en el futuro. Se espera que

este enfoque interdisciplinario haga que el aprendizaje sea más atractivo y significativo.

Palabras clave: enseñanza; educación financiera; sistemas de amortización; lenguaje Python.
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1 Introdução

O presente trabalho foca na análise e comparação de três sistemas de amortização de

empréstimos: o Sistema de Amortização Constante (SAC), o Sistema Price e o Sistema de

Amortização Crescente (SACRE), além do uso da linguagem de programação Python para

simulações e visualizações. Esses sistemas, amplamente utilizados no mercado financeiro,

possuem caracterı́sticas distintas que influenciam diretamente as finanças dos tomadores de

empréstimos e financiamentos de bens.

Este estudo tem como objetivo principal capacitar os estudantes do Ensino Médio a

compreender os sistemas de amortização e seus impactos, além de desenvolver habilidades

tecnológicas e analı́ticas por meio do uso de Python. Especificamente, busca-se:

• Ensinar conceitos de matemática financeira relacionados a sistemas de amortização de

empréstimos e financiamentos;

• Promover a educação financeira e o pensamento crı́tico, essenciais para a tomada de

decisões conscientes;

• Incentivar o uso de ferramentas tecnológicas, como Python, para criar tabelas e gráficos,

auxiliando na visualização e análise de dados.

A inclusão da educação financeira no Ensino Médio justifica-se por sua relevância na

formação de jovens para lidar com situações econômicas reais e no fortalecimento de sua

autonomia e responsabilidade financeira. Além disso, o uso de Python permite alinhar o ensino

de matemática às competências da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que incentiva a

aplicação de tecnologias digitais na educação.
O uso de linguagens de programação é tema de competências e habilidades da área de

Matemática e suas Tecnologias na Base Nacional Comum Curricular, tais como a Competência
Especı́fica 1:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemáticos para interpre-
tar situações em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciências da Natureza e Humanas, das questões socioeconômicas ou tec-
nológicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formação geral. (Brasil, 2018, p. 524)

Nesta competência, temos a habilidade “(EM13MAT406) Utilizar conceitos iniciais de

uma linguagem de programação na implementação de algoritmos escritos em linguagem corrente

e/ou matemática.” (Brasil, 2018, p. 531) A escolha pela linguagem Python se justifica pelo

fato de se tratar de uma linguagem de programação de sintaxe simples, de compreensão mais
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acessı́vel para o entendimento humano, sendo frequentemente escolhida como o ponto de partida

para quem está tendo os primeiros contatos com programação. Segundo (Costa et al., 2017, p.

258), “o python é indicado para disciplinas introdutórias por ser uma linguagem intuitiva e de

fácil uso”.

A questão central investigada neste trabalho é como os diferentes sistemas de amortização

impactam o valor das parcelas e o montante total pago pelos tomadores ao longo do tempo,

auxiliando na tomada de decisões financeiras mais conscientes. Adicionalmente, busca-se analisar

como a utilização de Python pode facilitar o aprendizado desses sistemas, tornando o ensino de

matemática financeira mais dinâmico, acessı́vel e interativo.

Analisando alguns Trabalhos de Conclusão de Curso do PROFMAT, pudemos ver que já

existem abordagens acerca do ensino de sistemas de amortização a estudantes do Ensino Médio.

Em (Andrade, 2015), o autor apresenta a parte teórica dos sistemas de amortização SAC e Price,

apresentando em seguida sugere situações-problema a serem resolvidos por estudantes do Ensino

Médio, com aplicação das fórmulas e criação de tabelas. O autor termina o trabalho com uma

análise do conteúdo de Matemática Financeira em livros didáticos de Matemática do Ensino

Médio, elencando pontos positivos e negativos dessas obras.

Em (Batista Júnior, 2014), abordam-se os sistemas de amortização SAC e Price por meio

da resolução de situações-problema e da criação de tabelas em planilha eletrônica Excel. Em

(Santos, 2015), os sistemas de amortização SAC e Price, entre outros, são discutidos de forma

teórica e prática. Há simulações de empréstimos e financiamentos usando planilha eletrônica

Excel. O autor termina apresentando propostas de atividades a serem aplicadas no Ensino Médio,

com a resolução de problemas e construção de tabelas com o Excel. Em (Sousa, 2016), os

sistemas de amortização SAC e Price são espostos por meio da resolução de exemplos. Em

seguida, aplica esses sistemas para descrever situações financeiras no cotidiano, analisando

contratos de financiamento do ponto de vista do sistema de amortização utilizado, e simulando

as parcelas por meio de tabelas construı́das em ferramenta de planilha eletrônica.

Diante da análise desses trabalhos pré-existentes, vimos que a linguagem de programação

é um campo ainda pouco explorado quando se trata de trabalhos que abordam os sistemas de

amortização. Diante dessa lacuna, neste trabalho usamos a linguagem de programação Python

para realizar as simulações de empréstimos e financiamentos, construindo tabelas e gráficos

usando o espaço do laboratório de informática da escola. Segundo (Abramovay; Castro et al.,

2003), “Os laboratórios são espaços onde a teoria se transfigura em realidade, o ensinamento
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abstrato se concretiza em ação, som ou imagem. Os diversos experimentos desenvolvidos nos

laboratórios permitem aos alunos verificar empiricamente os conteúdos ensinados na escola”.

Python é uma das linguagens de programação mais acessı́veis e versáteis, podendo ser

utilizada na educação por sua simplicidade e eficiência. Ao terem contato com a linguagem

Python, os estudantes desenvolvem o pensamento lógico e habilidades de resolução de problemas,

além de ganharem confiança em suas capacidades tecnológicas. Isso aprimora a compreensão

dos sistemas de amortização e promove uma base sólida em programação que pode ser aplicada

em diversos contextos acadêmicos e pessoais.

Este estudo é particularmente relevante para a educação financeira de estudantes do

Ensino Médio, preparando-os para um mundo financeiramente complexo e interligado. Com-

preender os sistemas de amortização, como o Sistema de Amortização Constante (SAC) e o

Sistema Price, capacita os alunos a tomarem decisões financeiras mais informadas no futuro e

promove habilidades crı́ticas e analı́ticas essenciais para diversos contextos da vida cotidiana.

Além disso, a aplicação prática dos conceitos de amortização em simulações de financiamentos e

empréstimos, utilizando Python para criar tabelas e gráficos, é realizada em aulas no laboratório

de informática. Essa abordagem facilita a assimilação dos conceitos teóricos e torna o aprendi-

zado mais dinâmico e interativo, permitindo aos alunos observar diretamente os impactos dos

diferentes sistemas de amortização.
Outros trabalhos demonstram que houve sucesso ao se fazer uso de linguagens de

programação como o Python em aulas de Matemática na Educação Básica. Nesse sentido,
podemos citar que “no desenvolvimento das atividades usando o Google Colab, foi percebido
um interesse por parte dos alunos em conhecer mais sobre a linguagem de programação Python.
Os alunos realizaram tarefas além do que foi solicitado, demonstrando autonomia” (Grave, 2021,
p. 54) e

[...] foi possı́vel notar que a utilização da linguagem de programação Python,
alinhado ao uso de teorias que propiciem a melhor compreensão dos estudantes,
teve impactos relevantes, ocorrendo uma melhoria no processo de compreensão
dos estudantes em relação ao perı́odo que estes iniciaram o projeto. (Pesente;
Matos; Avelino, 2023, p. 1252)

Assim, este trabalho contribui para o fortalecimento da educação financeira no Ensino

Médio, preparando os estudantes para enfrentar desafios econômicos com maior segurança e

competência, enquanto desenvolvem habilidades de programação que são essenciais no mundo

contemporâneo.

No Capı́tulo 2, apresentamos conceitos elementares de Matemática Financeira, isto é,

juros simples e juros compostos, com resoluções de exemplos e representação gráfica. No
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Capı́tulo 3, definem-se os sistemas de amortização SAC, Price e SACRE, realizando simulações

de parcelamentos e criação de tabelas na planilha eletrônica Calc. No Capı́tulo 4, continuamos

abordando os sistemas de amortização, mas realizando as simulações por meio de criação de

tabelas com uso da linguagem de programação Python. No Capı́tulo 5 sugerimos sequências

didáticas por meio das quais o professor de Matemática do Ensino Médio pode, em aulas no

laboratório de informática, levar os estudantes a realizarem simulações de financiamentos e

empréstimos com os sistemas de amortização SAC e Price usando a linguagem Python.
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2 Noções Básicas de Matemática Financeira

Neste capı́tulo trataremos os conceitos básicos da Matemática Financeira. Falaremos

sobre o regimes de juros simples e seu crescimento linear, e sobre o regime de juros compostos e

seu crescimento exponencial.

2.1 Juros Simples

No regime de juros simples a taxa de juros incide apenas sobre o capital inicial, isto é, o

valor principal do financiamento ou investimento. Desta forma, a cada perı́odo de capitalização,

acrescenta-se ao montante um valor constante.

Sejam C o capital inicial, i a taxa de juros, t o tempo da aplicação, isto é, a quantidade

de perı́odos em que o financiamento ou investimento será capitalizado, e J os juros gerados

durante todo o tempo da aplicação. A cada perı́odo, será gerado um juro de C · i. Para obter os

juros gerados durante todo o tempo da aplicação devemos multiplicar C · i por t, obtendo assim a

fórmula dos juros gerados no regime de juros simples:

J =C · i · t (1)

O montante M de uma aplicação é a soma do capital inicial e dos juros, então temos:

M =C+ J (2)

Podemos substituir a Equação 1 na Equação 2 e escrever o montante da seguinte forma:

M =C+C · i · t

M =C · (1+ i · t) (3)

Podemos ver que os juros e o montante crescem ou diminuem linearmente em função do

tempo, uma vez que tanto na Equação 1 quanto na 3, a variável t tem grau 1.

Exemplo 2.1 Suponha que um investidor aplica R$ 10.000,00, em regime de juros simples, com

taxa de 1% ao mês, durante 6 meses. A cada mês, o valor investido será acrescido de R$ 100,00,

resultando em juros de R$ 600,00 em 6 meses, tendo-se um montante de R$ 10.600,00 ao final

do investimento.
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Esse resultado pode ser obtido usando as Equações 1 e 2, ou, de forma direta, com a

Equação 3.

M = 10.000 · (1+0,01 ·6) = R$ 10.600,00

A representação gráfica, gerada em Python, pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1 – Montante em função do tempo para juros simples.

Fonte: o autor (2024)

2.2 Juros Compostos

No regime de juros compostos a taxa de juros incide, a cada perı́odo, sobre o saldo do

investimento no perı́odo imediatamente anterior. Desta forma, o montante aumenta exponencial-

mente em função do tempo.

A cada perı́odo, o valor do investimento é calculado multiplicando-se o valor do perı́odo

anterior por (1+ i), então, para o primeiro perı́odo atingido pelo investimento, o seu valor estará

em C · (1+ i). Para um tempo de t perı́odos, o montante M do investimento será:

M =C · (1+ i)t (4)

Exemplo 2.2 Suponha que um investidor aplica R$ 5.000,00, em regime de juros compostos,

com taxa de 5% ao mês, durante 48 meses. No primeiro mês, o valor investido será acrescido de

R$ 250,00, sendo o saldo de R$ 5.250,00, e nos meses seguintes os juros incidirão sobre o saldo
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do mês imediatamente anterior. Esse investimento renderá juros de R$ 47.006,35 em 48 meses,

tendo-se um montante de R$ 52.006,35 ao final do investimento.

Esse resultado pode ser obtido usando a Equação 4.

M = 5.000 · (1,05)48 = R$ 52.006,35

No gráfico a seguir (Figura 2) podemos ver a curva que representa o crescimento

exponencial do montante em função do tempo.

Figura 2 – Montante em função do tempo para juros compostos.

Fonte: o autor (2024)
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3 Sistemas de amortização

Quando adquirimos um financiamento de um imóvel ou de um veı́culo, ou um empréstimo,

pagamos a dı́vida gerada em prestações, cujos valores podem ser iguais, crescentes ou decrescen-

tes. A definição de quais valores terão essas prestações são feitas pelo sistema de amortização

escolhido para a operação financeira realizada. Conhecer como funcionam os sistemas de

amortização é importante para que o tomador de um empréstimo ou financiamento possa compa-

rar os valores associados a essas operações financeiras e possa fazer a melhor tomada de decisão

ao adquiri-las.

No panorama brasileiro, destacam-se o sistema de amortização constante (SAC), o

sistema de amortização Price (ou sistema de amortização francês) e o sistema de amortização

crescente (SACRE).

Neste capı́tulo veremos como funciona cada um desses sistemas de amortização, de qual

forma cada um deles determina o valor das prestações a serem pagas por um empréstimo ou

financiamento.

3.1 Sistema de Amortização Constante (SAC)

O Sistema de Amortização Constante (SAC) se caracteriza por ter a amortização de valor

constante. O valor da amortização é obtido dividindo-se o valor principal do empréstimo ou

financiamento pela quantidade de parcelas da operação financeira. Assim, sendo A o valor da

amortização no sistema SAC, V o valor principal e n a quantidade de parcelas, o valor de A é

calculado fazendo-se:

A =
V
n
. (5)

Seja Sk, com 1 ≤ k ≤ n, o saldo devedor após o pagamento da k-ésima parcela. Temos

que Sk é igual à diferença do saldo devedor no perı́odo anterior e da amortização. Assim:

Sk = Sk−1 −A. (6)

Sejam Jk os juros na k-ésima parcela e i a taxa de juros por perı́odo. O valor de Jk é o

produto de Sk−1 e i, isto é:

Jk = Sk−1 · i. (7)

Vale dizer que os saldos devedores, desde o valor principal até a liquidação da dı́vida,

são:



19

Tabela 1 – Evolução do saldo devedor no sistema SAC

Número da parcela Saldo devedor
0 V = S0
1 S1 = S0 −A
2 S2 = S1 −A
... ...

n−1 Sn−1 = Sn−2 −A
n Sn = Sn−1 −A = 0

Fonte: o autor (2024)

Finalmente, seja Pk a k-ésima parcela. O valor de Pk é a soma de A e Jk. Então, pela

Equação 7, temos:

Pk = A+Sk−1 · i. (8)

Exemplo 3.1 Suponha que um financiamento de R$ 15.000,00 foi contratado em 23/01/2024,

e a primeira parcela com vencimento em 23/02/2024. Considerando que esse financiamento

foi feito com sistema SAC e capitalizado mensalmente com taxa de 1,5% para ser pago em 12

parcelas, temos que V = R$15.000,00, i = 0,015 e n = 12 e a cada mês a amortização será:

A =
15.000

12
= R$ 1.250,00.

A cada parcela que for paga, o saldo principal é reduzido em R$ 1.250,00, sendo

S0 = R$15.000,00

S1 = 15.000−1.250 = R$13.750,00,

S2 = 13.750−1.250 = R$12.500,00,

S3 = 12.500−1.250 = R$11.250,00,
...

S11 = 2.500−1.250 = R$ 1.250,00

S12 = 1.250−1.250 = R$0,00.

Os juros cobrados em cada parcela também serão decrescentes, sendo

J1 = 15.000 ·0,015 = R$ 225,00,

J2 = 13.750 ·0,015 = R$ 206,25,

J3 = 11.250 ·0,015 = R$ 187,50,
...

J11 = 2.500 ·0,015 = R$ 37,50,

J12 = 1.250 ·0,015 = R$ 18,75.
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O valor de cada parcela será dado pela soma da amortização e dos juros:

P1 = 1.250+225 = R$ 1.475,00,

P2 = 1.250+206,25 = R$ 1.456,25,

P3 = 1.250+187,50 = R$ 1.437,50,
...

P11 = 1.250+37,50 = R$ 1.287,50,

P12 = 1.250+18,75 = R$ 1.268,75.

Podemos ver as parcelas detalhadas na Figura 3, que mostra a tabela elaborada na

planilha eletrônica Calc.

Figura 3 – Exemplo de sistema da amortização SAC.

Fonte: o autor (2024)

3.1.1 Sistema SAC pós-fixado

Em operações financeiras de longo prazo, como em financiamentos imobiliários, costuma-

se incluir uma correção monetária, a fim de prevenir perdas monetárias em decorrência da

degradação do valor do dinheiro com o decorrer do tempo.

Um fator de correção monetária comumente usado no mercado financeiro brasileiro é a

taxa referencial (TR).

Se um empréstimo ou financiamento é tomado com sistema SAC e correção monetária, a

cada perı́odo o saldo devedor será corrigido pelo fator de correção, com a taxa vigente naquele

perı́odo.
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Seja rk o fator de correção monetária, a cada perı́odo k o saldo devedor corrigido Ck será:

Ck = Sk · (1+ rk). (9)

A amortização Ak, os juros Jk, a parcela Pk e o saldo devedor Sk, no perı́odo k, são dados,

respectivamente, por:

Ak =
Ck−1

−k+n+1
, (10)

Jk =Ck−1 · i, (11)

Pk = Ak + Jk (12)

e

Sk =Ck−1 −Ak. (13)

Exemplo 3.2 Suponha que o financiamento do exemplo 3.1 tenha sido feito com correção

monetária de 1% a cada mês. Assim, temos, C0 = 15.000 · 1,01 = R$ 15.150,00 e, para o

primeiro mês:

A1 =
15.150

−1+12+1
=

15.150
12

= R$ 1.262,50,

J1 = 15.150 ·0,015 = R$ 227,25,

P1 = 1.262,50+227,25 = R$ 1.489,75

e

S1 = 15.150−1.262,50 = R$ 13.887,50.

C1 = 13.887,50 ·0,01 = R$ 14.026,38

...

Nos meses seguintes esse processo se repete de forma análoga, até o 12º mês, em que a

dı́vida é liquidada.

Podemos ver as parcelas detalhadas na Figura 4, que mostra a tabela elaborada na

planilha eletrônica Calc.

3.2 Sistema de Amortização Price

No sistema de amortização Price, ou tabela Price, ou sistema de amortização Francês,

temos parcelas de valor constante. O valor da parcela é calculado de modo que a soma de todos

os pagamentos seja equivalente ao pagamento integral da dı́vida.
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Figura 4 – Exemplo de sistema da amortização SAC pós-fixado.

Fonte: o autor (2024)

Assim, sejam P o valor da parcela de um empréstimo ou financiamento com sistema Price,

V o valor principal, i a taxa de juros e n a quantidade de parcelas a serem pagas. Transferindo os

pagamentos para a data focal da última parcela, temos:

P · (1+ i)n−1 +P · (1+ i)n−2 + ...+P · (1+ i)2 +P · (1+ i)+P =V · (1+ i)n (14)

Note que o primeiro membro da Equação 14 é a soma dos n primeiros termos de uma

progressão geométrica de razão 1+ i. Considerando P o primeiro termo dessa P.G., segue que:

P · (1+ i)n −1
(1+ i)−1

=V · (1+ i)n

P · (1+ i)n −1
i

=V · (1+ i)n

P =
V · (1+ i)n · i
(1+ i)n −1

(15)

Portanto, o valor da parcela a ser paga no sistema Price é dado pela Equação 15.

Sejam Jk os juros na k-ésima parcela, i a taxa de juros por perı́odo e Sk−1 o saldo devedor

após o pagamento da (k-1)-ésima parcela. O valor dos juros é dado por:

Jk = Sk−1 · i. (16)

Seja Ak a amortização na k-ésima parcela. O valor de Ak é dado pela diferença entre os

valores da parcela e dos juros, isto é:

Ak = P− Jk

Ak = P−Sk−1 · i. (17)
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Note que, como o saldo devedor é decrescente, e os juros incidem diretamente sobre o

saldo devedor, então os juros também são decrescentes, enquanto a amortização é crescente ao

longo do tempo.

Exemplo 3.3 Suponha que um financiamento de R$ 20.000,00 foi contratado em 23/01/2024,

e a primeira parcela com vencimento em 23/02/2024. Considerando que esse financiamento

foi feito com sistema Price e capitalizado mensalmente com taxa de 1,7% para ser pago em

12 parcelas, temos que V = R$20.000,00, i = 0,017 e n = 12. O valor de cada parcela desse

financiamento será:

P =
V · (1+ i)n · i
(1+ i)n −1

P =
20.000 · (1,017)12 ·0,017

(1,017)12 −1

P = R$ 1.856,52.

Os juros cobrados na primeira parcela são dados por:

J1 = 20.000 ·0,017 = R$ 340,00,

e a respectiva amortização será:

A1 = 1.856,52−340 = 1.516,52.

Podemos ver as parcelas detalhadas na Figura 5, que mostra a tabela elaborada na

planilha eletrônica Calc.

Figura 5 – Exemplo de sistema da amortização Price.

Fonte: o autor (2024)
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3.2.1 Sistema Price pós-fixado

Se um empréstimo ou financiamento é tomado com sistema Price e correção monetária, a

cada perı́odo o saldo devedor será corrigido pelo fator de correção, com a taxa vigente naquele

perı́odo.

No contexto brasileiro, quando se faz um financiamento imobiliário pela Caixa Econômica

Federal, os valores das parcelas são calculados com o Sistema Price, e o saldo devedor é corrigido

pela taxa referencial (TR).

Seja rk o fator de correção monetária, a cada perı́odo k o saldo devedor corrigido Ck será:

Ck = Sk · (1+ rk). (18)

A parcela Pk, os juros Jk, a amortização Ak e o saldo devedor Sk, no perı́odo k, são dados,

respectivamente, por:

Pk =
Ck−1 · (1+ i)−k+n+1 · i
(1+ i)−k+n+1 −1

, (19)

Jk =Ck−1 · i, (20)

Ak = Pk − Jk (21)

e

Sk =Ck−1 −Ak. (22)

Exemplo 3.4 Suponha que o financiamento do exemplo 3.1 tenha sido feito com correção

monetária de 1% a cada mês. Assim, temos, C0 = 20.000 · 1,01 = R$ 20.200,00 e, para o

primeiro mês:

P1 =
20.200 · (1,017)−1+12+1 ·0,017

(1,017)−1+12+1 −1
= R$ 1.875,09,

J1 = 20.200 ·0,017 = R$ 343,40,

A1 = 1.875,09−343,40 = R$ 1.531,69

e

S1 = 20.200−1.531,69 = R$ 18.668,31.

Nos meses seguintes esse processo se repete de forma análoga, até o 12º mês, em que a

dı́vida é liquidada.

Podemos ver as parcelas detalhadas na Figura 6, que mostra a tabela elaborada na

planilha eletrônica Calc.
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Figura 6 – Exemplo de sistema da amortização Price pós-fixado.

Fonte: o autor (2024)

3.3 Sistema de Amortização Crescente (SACRE)

No sistema de amortização crescente (SACRE), a parcela no primeiro ano é constante,

cujo valor é calculado pela divisão do valor principal pela quantidade de parcelas a serem pagas

e somando-se este resultado aos juros do primeiro perı́odo. A cada ano seguinte, a parcela

permanece constante, porém com um valor menor em relação ao ano anterior.

A amortização é a diferença entre o valor da parcela e os juros de cada perı́odo. Assim,

os juros são decrescentes, e as amortizações possuem, a cada um ano de pagamentos, valores

crescentes.

A cada ano, o valor da parcela é recalculado usando-se o saldo devedor após o último

pagamento no ano ano anterior. Este processo se repete a cada ano de pagamento das parcelas.

Exemplo 3.5 Suponha que um financiamento de R$ 18.000,00 foi contratado em 23/01/2024, e

a primeira parcela com vencimento em 23/02/2024. Considerando que esse financiamento foi

feito com sistema SACRE e capitalizado mensalmente com taxa de 1,25% para ser pago em 36

parcelas, temos que V = R$18.000,00, i = 0,0125 e n = 36. Os juros no primeiro mês serão:

J1 = 18.000 ·0,0125 = R$ 225,00.

O valor da parcela desse financiamento no primeiro ano será:

P1 = P2 = ...= P12 = 18.000/36+225 = 500+225 = R$ 725,00.
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O valor da amortização no primeiro mês será:

A1 = 725−225 = R$ 500,00,

e o saldo devedor passa a ser

S1 = 18.000−500 = R$ 17.500,00.

No segundo mês, teremos:

J2 = 17.500 ·0,0125 = R$ 218,75;

A2 = 725−218,75 = R$ 506,25;

S2 = 17.500−506,25 = R$ 16.993,75.

Após os doze primeiros pagamentos, recalcula-se o valor da parcela sobre o saldo

devedor, que será S12 = R$ 11.569,82. Daı́, teremos:

J13 = 11.569,82 ·0,0125 = R$ 144,62;

P13 = P14 = ...= P24 = 11.569,82/24+144,62 = R$ 626,70;

A13 = 626,70−144,62 = R$ 482,08.

Após os 24 primeiros pagamentos, o saldo devedor será S24 = R$ 5.370,15. Daı́, teremos:

J25 = 5.370,15 ·0,0125 = R$ 67,13;

P25 = P26 = ...= P36 = 5.370,15/12+67,13 = R$ 514,64;

A25 = 514,64−67,13 = R$ 477,51.

Podemos ver as parcelas detalhadas na Figura 7, que mostra a tabela elaborada na

planilha eletrônica Calc.

Note que a última amortização é maior que o saldo devedor anterior, o que faz com que

o último saldo devedor seja −R$ 385,02, ao invés de R$ 0,00. Isto significa que a instituição

financeira deverá devolver R$ 385,02 ao tomador do financiamento, e este valor chamamos de

resı́duo.
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Figura 7 – Exemplo de sistema da amortização SACRE.

Fonte: o autor (2024)
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4 Linguagem Python e Sistemas de Amortização

Neste capı́tulo, continuaremos explorando os Sistemas de Amortização, destacando sua

importância na análise financeira e apresentando uma abordagem prática usando a linguagem

de programação Python. A escolha do Python como ferramenta de implementação não apenas

simplifica a aplicação dos conceitos teóricos, mas também proporciona flexibilidade e facilidade

na manipulação de dados.

Ao longo das próximas seções, abordaremos diferentes métodos de amortização e demons-

traremos como implementá-los eficientemente em Python. Além disso, abordaremos questões

práticas, como a visualização dos resultados e a análise de cenários, utilizando recursos dis-

ponı́veis nessa linguagem.

4.1 Sistema SAC em Linguagem Python

Vamos utilizar um código em Python (Figura 8), no qual criamos uma classe chamada

”Tabela SAC”. A classe inclui um método para gerar e imprimir uma tabela de amortização com

informações sobre cada parcela. A definição da classe está na linha 1.

O método de inicialização ” init ” é o construtor da classe, usado para inicializar os

atributos quando um objeto da classe é criado. Neste caso, ele recebe três parâmetros: principal

(valor principal do empréstimo ou financiamento), taxa (taxa de juros por perı́odo, a qual é

convertida para decimal ao ser dividida por 100) e parcelas (a quantidade de parcelas, sendo

uma a cada perı́odo), nas linhas de 2 a 5.

O método “gerar tabela” gera e imprime a tabela de amortização, usando o loop for para

iterar sobre cada perı́odo (parcela), calculando os juros, a amortização (de acordo com a Equação

5), a parcela total e o saldo devedor restante, nas linhas de 7 a 26.

Nas linhas de 29 e 30, um objeto ”sac tabela” é criado usando a classe ”Tabela SAC”

com valores especı́ficos para o principal, taxa de juros e número de parcelas. Em seguida, o

método ”gerar tabela” é chamado para imprimir a tabela de amortização. O resultado final será

uma tabela de amortização formatada e impressa no console com informações sobre cada parcela

ao longo do tempo, seguindo o método SAC.

Os valores usados são os mesmos do exemplo 3.1. Para compilar o código usamos o

Google Colab. O resultado é a tabela mostrada na Figura 9.
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Figura 8 – Código para criar tabela de amortização SAC em Python.

Fonte: o autor (2024)

Figura 9 – Tabela de amortização SAC em Python.

Fonte: o autor (2024)

4.2 Sistema SAC pós-fixado em Linguagem Python

No código para imprimir uma tabela de amortização SAC pós-fixado, criamos a classe

“Tabela SAC pos” (Figura 10), na qual utilizamos os comandos da linha 10, que recebe e

armazena a taxa de correção por perı́odo do empréstimo ou financiamento.
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No loop for, nas linhas de 19 a 24, definimos o saldo corrigido, calculado sobre a taxa

de correção, os juros, também calculado sobre a taxa de correção, e o valor da amortização é

calculado conforme a Equação 10.

Figura 10 – Código para criar tabela de amortização SAC pós-fixado em Python.

Fonte: o autor (2024)

Esse código gera e imprime uma tabela que descreve as parcelas de um empréstimo ou

financiamento com sistema SAC pós-fixado. Os valores são os mesmos do exemplo 3.2. A Figura

11 mostra essa tabela, gerada com o Google Colab.

Figura 11 – Tabela de amortização SAC pós-fixado em Python.

Fonte: o autor (2024)
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4.3 Sistema Price em Linguagem Python

Vamos utilizar um código em Python, no qual criamos uma classe chamada “Tabela Price”

(Figura 12). Inicialmente, definimos a classe e a construı́mos com o método init de forma

análoga ao que fizemos para a tabela do sistema SAC, inserindo os parâmetros principal, taxa e

parcelas.

No método “gerar tabela”, que gera e imprime a tabela de amortização, estabelecemos o

cálculo da parcela de acordo com a Equação 15. No loop for, calculam-se os juros, a amortização

e o saldo devedor restante.

Nas linhas de 1 a 5, um objeto “price tabela” é criado usando a classe “Tabela Price” com

valores especı́ficos para o valor principal, a taxa de juros e o número de parcelas. Em seguida,

o método “gerar tabela” é chamado para imprimir a tabela de amortização. O resultado final

será uma tabela de amortização formatada e impressa no console com informações sobre cada

parcela ao longo do tempo, seguindo o método Price.

Figura 12 – Código para criar tabela de amortização Price em Python.

Fonte: o autor (2024)

Os valores usados são os mesmos do exemplo 3.3. Para compilar o código usamos o

Google Colab. A Figura 13 mostra essa tabela, gerada com o Google Colab.
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Figura 13 – Tabela de amortização Price em Python.

Fonte: o autor (2024)

4.4 Sistema Price pós-fixado em Linguagem Python

Na classe “Tabela Price pos” (Figura 14), criada para imprimir uma tabela do sistema

Price pós-fixado, utilizamos o comando da linha 10 para receber e armazenar a taxa de correção.

Dentro do loop for, calculam-se o saldo corrigido e os juros usando-se a taxa de correção,

e o valor da parcela é calculado de acordo com a Equação 19.

Figura 14 – Código para criar tabela de amortização Price pós-fixado em Python.

Fonte: o autor (2024)
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Esse código gera e imprime a tabela que pode ser vista na Figura 15, que contém

informações a respeito das parcelas de um empréstimo ou financiamento com sistema Price

pós-fixado. Os valores são os mesmos do exemplo 3.4. Utilizamos, para isso, o Google Colab.

Figura 15 – Tabela de amortização Price pós-fixado em Python.

Fonte: o autor (2024)

4.5 Sistema SACRE em Linguagem Python

Para criar uma tabela do sistema de amortização SACRE em Python, criamos a classe

“Tabela SACRE” (Figura 16), na qual usamos o loop for três vezes, visto que, no sistema SACRE,

o valor da parcela é recalculado a cada ano.
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Figura 16 – Tabela de amortização SACRE em Python.

Fonte: o autor (2024)

Esse código gera e imprime a tabela que vemos na Figura 17, criada no Google Colab,

contendo informações sobre as parcelas do financiamento, o mesmo do exemplo 3.5.
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Figura 17 – Tabela de amortização SACRE em Python.

Fonte: o autor (2024)
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5 Propostas de Atividades: Simulações com Linguagem Python

Neste capı́tulo apresentaremos duas sequências didáticas, por meio de propostas de

atividades que podem ser usadas por professores de Matemática após a explanação em sala de

aula dos conteúdos de Matemática Financeira e Sistemas de Amortização.
Levando em conta que estudantes do Ensino Médio estão prestes a ingressar na vida

adulta, é importante que possam conhecer situações financeiras com as quais se depararão.
Dentre essas operações estão empréstimos e financiamentos, cujos valores dos pagamentos são
determinados pelo sistema de amortização utilizado.

Nessa perspectiva, após se formarem no Ensino Médio, não poucos discentes
lidarão com a aquisição de bens e serviços, tais como veı́culos e imóveis. Alguns
se depararão com situações de financiamentos de cursos de graduação e outros
cursos de formação profissional, ou ainda, empréstimos para a quitação de
faturas/boletos. Diante disso, esse público carece de estratégias que o auxiliem
na decisão sobre a aquisição desses e outros itens, de forma consciente. (Freitas;
Ferreira; Moreira, 2021, p. 152)

As sequências didáticas priorizam análises das caracterı́sticas dos sistemas SAC e Price,

por serem os dois sistemas de amortização mais usados no Brasil. A depender da instituição

financeira, algumas operações financeiras podem ter determinado qual sistema de amortização

será adotado, enquanto outras podem oferecer a possibilidade de escolha por parte do cliente.

Aqui, estamos considerando essa possibilidade de escolha.

5.1 Sequências didáticas

A primeira proposta é que, após a explanação do conteúdo de Matemática Financeira

e Sistemas de Amortização em sala de aula, o professor leve os estudantes ao laboratório de

informática, a fim de que usem linguagem de programação Python para construir tabelas e

gráficos que simulam um financiamento de uma motocicleta usando os sistemas de amortização

SAC e Price. O estudante deve ser instruı́do a efetuar cálculos adicionais e escolher a melhor

opção diante das situações apresentadas.

A escolha por simular o financiamento de uma motocicleta se deve ao fato de que os

estudantes, principalmente os oriundos de escola pública, adquirem a motocicleta como primeiro

veı́culo. Assim, temos um tema significativo para os estudantes, estando alinhado aos interesses

de muitos deles, o que é muito importante no processo de ensino-aprendizagem. Como dito

por Paulo Freire, “quanto mais assumam os homens uma postura ativa na investigação de
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sua temática, tanto mais aprofundam a sua tomada de consciência em torno da realidade e,

explicitando sua temática significativa, se apropriam dela” (Freire, 1987, p. 56).

Proposta 5.1.1 Suponha que uma motocicleta custa R$ 18.000,00. Uma pessoa está disposta a

pagar uma entrada de R$ 3.000,00 e financiar o restante em 18 parcelas, com taxa de 2,5% ao

mês, podendo escolher entre o sistema SAC ou o sistema Price. Qual sistema de amortização é

mais vantajoso?

Por meio de uma classe criada em linguagem Python, podemos realizar uma simulação

que exibe, por meio de uma tabela, o descrição das parcelas a serem pagas por esse financiamento.

A Figura 18 mostra um trecho da classe em linguagem Python que gera a tabela que descreve as

parcelas do financiamento no sistema SAC. Na linha 9 vemos a definição do valor da amortização

como a razão entre o valor principal e a quantidade de parcelas, conforme a Equação 5.

Figura 18 – Trecho da classe em Python para gerar a tabela que descreve as parcelas do financia-
mento no sistema SAC.

Fonte: o autor (2024)

A Figura 19 mostra a simulação das parcelas com sistema SAC.

Ao observar a evolução das parcelas com sistema SAC, pode-se notar que estas decrescem

em progressão aritmética. Daı́, o professor pode instruir os estudantes a calcularem a soma de

todas as parcelas, resultando em R$ 18.562,50. Adicionando os R$ 3.000,00 pagos na entrada,

conclui-se que o total a ser pago por esse financiamento é de R$ 21.562,50
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Figura 19 – Simulação com sistema SAC gerada com linguagem Python.

Fonte: o autor (2024)

A Figura 20 mostra um trecho da classe em linguagem Python que gera a tabela que

descreve as parcelas do financiamento no sistema Price. Na linha 9 vemos a definição do valor

da parcela sendo calculado conforme a Equação 15.

Figura 20 – Trecho da classe em Python para gerar a tabela que descreve as parcelas do financia-
mento no sistema Price.

Fonte: o autor (2024)

A Figura 21 mostra a simulação das parcelas com sistema Price.

Vê-se que todas as parcelas são iguais a R$ 1.045,05, de modo que a soma de todas as

parcelas é igual a R$ 18.810,90. Adicionando os R$ 3.000,00 pagos na entrada, conclui-se que

o total a ser pago por esse financiamento é de R$ 21.810,90.

Ao realizar essas simulações, o estudante poderá fazer a tomada de decisão que mais o

favorece financeiramente. O professor pode questionar qual a melhor opção para quem deseja

escolher o menor valor total dos pagamentos, devendo ter como resposta a opção por sistema

SAC. Por outro lado, se o questionamento for qual a melhor opção para quem deseja começar os

pagamentos pagando menos por parcela, deve-se ter como resposta a opção por sistema Price.

O professor pode, ainda, apresentar a ferramenta gráfica matplotlib do Python, para que o

estudante possa plotar gráficos que ilustram a evolução dos juros, das amortizações e das parcelas
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Figura 21 – Simulação com sistema Price gerada com linguagem Python.

Fonte: o autor (2024)

ao longo do tempo, como na Figura 22, verificando, no sistema SAC, o decrescimento das

parcelas (azul), as amortizações constantes (verde) e o decrescimento dos juros (vermelho). Já

no sistema Price, verificar as parcelas de valor constante (azul), o crescimento das amortizações

(verde) e o decrescimento dos juros (vermelho). Com isso, os estudantes podem visualizar e

comparar os dois sistemas de amortização graficamente.

Figura 22 – Representações gráficas em Python. SAC (esquerda) e Price (direita).

Fonte: o autor (2024)

A Figura 23 organiza as abordagens metodológicas que podem ser exploradas pelo

professor de Matemática na Proposta 5.1.1.

A segunda proposta é fazer com que o estudante decida pela melhor opção numa

contratação de empréstimo. O professor pode apresentar um problema que consista em dois
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Figura 23 – Abordagens metodológicas da Proposta 5.1.1

Abordagem Meto-
dológica

Descrição Resultado Esperado

Simulação das Parcelas
com SAC e Price

Simular a evolução das parce-
las utilizando SAC e Price, ob-
servando as caracterı́sticas de
cada sistema.

Obter parcelas decrescentes com
SAC e parcelas constantes de R$
1.045,05 em Price (Figuras 19 e
21).

Cálculo da Soma das
Parcelas com SAC e
Price

Calcular a soma de todas
as parcelas no sistema
SAC (usando progressão
aritmética) e no sistema Price
(multiplicando o valor da
parcela pela quantidade de
perı́odos) e adicionar o valor
pago na entrada para obter o
total do financiamento.

Com SAC: total das parcelas de
R$ 18.562,50; com a entrada: R$
21.562,50.
Com Price: total das parcelas de
R$ 18.810,90; com a entrada: R$
21.810,90.

Análise Comparativa
das Parcelas e Tomada
de Decisão

Comparar qual sistema de
amortização resulta no menor
valor total e em parcelas ini-
ciais menores e decidir qual
sistema é mais vantajoso finan-
ceiramente.

Escolher SAC para ter o menor
valor total dos pagamentos ou es-
colher o sistema Price para ter
parcelas iniciais de menor valor.

Uso do Matplotlib,
uma biblioteca do
Python com vários
recursos gráficos, para
Visualização Gráfica
das Caracterı́sticas
de cada Sistema de
Amortização

Plotar gráficos que permi-
tem observar graficamente
a evolução dos juros,
amortizações e parcelas em
cada sistema de amortização
ao longo do tempo.

Perceber, conforme a Figura 22,
no sistema SAC, o decresci-
mento das parcelas (azul), as
amortizações constantes (verde)
e o decrescimento dos juros (ver-
melho). Já no sistema Price, veri-
ficar as parcelas de valor cons-
tante (azul), o crescimento das
amortizações (verde) e o decres-
cimento dos juros (vermelho).

Fonte: o autor (2024)

bancos oferecendo empréstimos, um com sistema SAC e o outro com sistema Price, instruindo

os estudantes a fazerem a melhor escolha diante das opções apresentadas. Aqui, o professor

também pode instruir os estudantes a fazerem alterações nos parâmetros, verificando com quais

valores uma proposta, antes menos vantajosa, passaria a ser equivalente ou mais vantajosa do

que a outra.

Proposta 5.1.2 Suponha que uma pessoa precise contratar um empréstimo de R$ 10.000,00,

pretendendo pagar em 12 parcelas, e avalia duas propostas, uma do Banco A e outra do Banco

B. Considerando que o Banco A oferece o empréstimo com sistema SAC e o Banco B oferece



41

com sistema Price, ambos com taxa de juros de 5,5% ao mês. Em qual banco essa pessoa deve

tomar o empréstimo?

O professor pode questionar aos estudantes em qual banco essa pessoa pagaria o menor

valor total pelo empréstimo. Ao comparar os resultados obtidos nas tabelas geradas em Python

(Figura 24), o estudante deve responder que a melhor opção é ofertada pelo Banco A, pois as

parcelas resultam no total de R$ 13.575,00, enquanto no Banco B o total é de R$ 13.923,48.

Figura 24 – Simulação das parcelas do empréstimo com sistema SAC (esquerda) e Price (direita)
gerada com linguagem Python.

Fonte: o autor (2024)

O professor pode questionar qual deveria ser a taxa mensal cobrada pelo Banco B para

que as duas propostas gerassem o mesmo total na soma das parcelas. Possivelmente o estudante

descobrirá isso alterando o parâmetro da taxa no código Python até verificar que a taxa mensal

deveria ser de 5,047%, sendo a parcela de R$ 1.131,25.

Ao realizar essas simulações, o estudante deverá ser capaz de compreender que o conhe-

cimento de Matemática Financeira, aliado ao pensamento computacional, por meio da linguagem

de programação, podem torná-lo capaz de usar recursos tecnológicos para resolver problemas

de natureza financeira com os quais se depararão durante a vida adulta. A importância dessa

abordagem está expressa na BNCC, em competências que versam sobre a implementação da

computação na Educação Básica, tais como “Compreender as possibilidades e os limites da

Computação para resolver problemas, tanto em termos de viabilidade quanto de eficiência,

propondo e analisando soluções computacionais para diversos domı́nios do conhecimento, consi-

derando diferentes aspectos.” (Brasil, 2022, p. 61).
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6 Considerações Finais

Este trabalho apresentou uma análise detalhada dos sistemas de amortização de empréstimos:

Sistema de Amortização Constante (SAC), Sistema Price e Sistema de Amortização Crescente

(SACRE), com ênfase na aplicação da linguagem de programação Python para realizar, com

estudantes do Ensino Médio, simulações e visualizações de dois desses sistemas (SAC e Price)

no laboratório de informática da escola.

A utilização de Python é fundamental para a realização das simulações, pois permite

uma visualização clara e dinâmica dos impactos de cada sistema de amortização. Com Python,

os estudantes podem criar tabelas que ilustraram a variação das parcelas ao longo do tempo,

bem como o valor total pago ao final do perı́odo de amortização. Isso facilita a compreensão das

diferenças entre os sistemas, destacando as vantagens e desvantagens de cada um e munindo os

estudantes de informações úteis para boas tomadas de decisões financeiras no futuro.

Através das simulações, os estudantes podem observar que o sistema SAC, apesar de

iniciar com parcelas mais altas, resulta em um valor total pago menor em comparação ao sistema

Price, que mantém parcelas constantes, mas com um custo total mais elevado.

O uso de Python não só auxilia na análise dos sistemas de amortização, mas também

demonstra a importância de integrar conhecimentos de programação com matemática finan-

ceira. A capacidade de automatizar cálculos complexos e gerar visualizações intuitivas torna o

aprendizado mais eficiente e aplicável a situações reais.

Portanto, este trabalho contribui para a educação financeira, mostrando que a aplicação

de ferramentas tecnológicas, como a programação em Python, é essencial para a formação de

estudantes preparados para enfrentar desafios financeiros no futuro. A integração de Python no

estudo de matemática financeira permite um entendimento mais profundo e uma capacidade

analı́tica aprimorada, proporcionando aos estudantes uma ferramenta poderosa para a tomada de

decisões financeiras informadas.

Usamos neste trabalho o paradigma de programação POO (Programação Orientada a

Objetos), pois o foco foi o estudante manipular os parâmetros dados nas situações-problema

para observar o comportamento dos valores nas tabelas geradas. Como trabalho futuro, o código

poderá ser refatorado para o paradigma imperativo para facilitar o entendimento do estudante e

permitir que ele dê instruções diretas à máquina.
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A implementação de Python no ensino médio pode enfrentar alguns desafios, tais como

infraestrutura inadequada em muitas escolas públicas, falta de formação especı́fica dos pro-

fessores e a pouco conhecimento dos alunos com manuseio de computadores e conceitos de

programação.

Existem outras possibilidades de continuação e estudos a partir das equações que des-

crevem os sistemas de financiamento, podendo até levar ao desenvolvimento de um aplicativo

gratuito nas áreas STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), como educação

e ciência. (Unbehaum; Gava; Artes, 2023)
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revisão sistemática sobre o ensino de sistemas de amortização. Revista Internacional de
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