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Resumo

Esta dissertacao aborda os principais conceitos da Matematica Finan-
ceira, tais como: os aspectos histéricos do dinheiro, dos juros e bancos; a le-
gislacao vigente para o processo de ensino da disciplina na educacao basica; a
fundamentagao tedrica, expondo as defini¢oes, teoremas e propriedades per-
tinentes ao assunto; e a utilizagao de recursos tecnolégicos na matematica
financeira. As ferramentas digitais utilizadas serao o Excel e a calculadora
HP 12C, onde objetiva-se a aplicacao dos conceitos financeiros na solucao de
problemas do cotidiano. Com o Excel estuda-se os mecanismos de producao
de planilhas eletronicas, célculo de taxa de juros, producao de tabelas de
financiamentos como SAC e PRICE e construgoes de graficos; com a HP 12C
serao calculados os montantes ou valores futuros, taxas equivalentes, parcelas
de financiamentos e taxa de juros.

Palavras-chave: Matematica Financeira. Financiamento. Excel. Cal-

culadora HP.



Abstract

This dissertation deals with the main concepts of financial mathematics,
such as the historical aspects of money, interest and banks; the current legis-
lation for the discipline of teaching process in basic education; the theoretical
foundation, exposing the definitions, theorems and properties relevant to the
subject; and the use of technological resources in financial mathematics. Di-
gital tools are used Excel and the HP 12C calculator, where the objective
is the application of financial concepts in everyday troubleshooting. With
Excel we study the spreadsheet production mechanisms, interest rate calcu-
lation, production financing tables as SAC and the price charts and buildings;
HP 12C amounts or future values will be calculated, equivalent rates, loan
installments and interest rate

Keywords: Financial math. Financing. Excel. HP calculator.
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Capitulo 1

Introducao

O conhecimento financeiro que se caracteriza através do estudo da ma-
tematica financeira é importante para a ascensao de uma sociedade como
um todo. Em momentos de crise financeira, como este que assola nosso pais,
é que coloca-se em prova a ciéncia financeira da populacao, pois é com to-
madas de decisoes assertivas, planejamento familiar coerente com vista no
orcamento e pensamento critico em decisoes para o futuro que os cidadaos
conseguirao livrar-se do endividamento e eventualmente até utilizar-se de
momentos turbulentos para alcancar lucratividade.

A matematica financeira é a subdrea da matemaética correspondente aos
conceitos que contribuem para o entendimento da parte economica, possibili-
tando aos estudantes a compreensao dos elementos relacionados ao dinheiro.
Apresenta-se uma breve histéria da moeda, dos bancos e juros como forma

de fomentar os assuntos tratados nesta dissertacao.

A Histéria do Dinheiro:
Os primeiros registros de transagoes financeira foram os escambos, onde

as pessoas, ou grupo de pessoas, trocavam mercadorias que produziam em



excesso por bens que necessitavam. Os produtos mais valorizados nessas
trocas eram: gado, sal, acliicar e o pano. Termos como salario e peculio tem
sua origem nesta época, o salario originou-se do escambo do sal e a palavra
pecilio, que significa dinheiro economizado, surgiu com a permuta do gado,
que em latim é pecus.

Com o descobrimento dos metais e posteriormente com a confecgao de
utensilios como faca e talheres, estes passaram a ter valores superestimados
nas barganhas. Surge entao as primeiras moedas de troca, onde cunhavam-se,
com fogo e martelo metais como ouro, prata e cobre com o objetivo de bens
de troca, pois o comercio estava se desenvolvendo entre os povos e tinha-se
a necessidade de bens de troca facil de carregar e com maior durabilidade.

Comerciantes que possuiam uma grande quantia de moedas tinham cofres
para protege-las. Estes comerciantes permitiam que clientes mais importan-
tes depositassem suas moedas nos cofres, e para comprovar a posse das mo-
edas, eles lhes davam papéis assinados com o valor das respectivas quantias
guardadas. Surgi com isto os primeiros papéis com certos valores, ou seja, o
primeiro indicio de papel moeda.

As primeiras cédulas a serem produzidas no Brasil foram em 1810, e o
governo passou a administrar a emissao das moedas e cédulas para controlar
a quantidade e também evitar possiveis falsificagcoes. Com o tempo surgiu
a necessidade da criagdo de um banco para gestao das financas do governo.
Em 1808, com a chegada do principe regente de Portugal D. Joao VI, no
ainda Brasil colonia, foi criado com intuito de suprir as necessidades de um
banco central e comercial, o Banco do Brasil que exercia um papel misto, o
que explica a relativa demora para a criacao do Banco Central. Em 1945,
no entao governo de Getilio Vargas criou-se por meio do decreto 7.293 a

Superintendéncia da Moeda e do Crédito, SUMOC, que exercia o controle



financeiro e preparava o cenario para a criacao do Banco Central, deixando
com o tesouro nacional a tarefa de emissao do papel moeda.

Em dezembro de 1964, a lei 4.595/64 cria o Banco Central do Brasil,
autarquia federal integrante do Sistema Financeiro Nacional, SFN. Mas foi
apenas em 1988 que ocorreu o reordenamento financeiro governamental com
a transferéncia das competéncias financeiras do Banco do Brasil para o Banco

Central.

A Histéria dos Juros e dos Bancos:

E antigo o conceito de juros que surgi naturalmente quando o homem
percebe a relacao existente entre tempo e dinheiro. Um dos primeiros relatos
que demonstram a presenca de alguma incidéncia de juros é na agricultura,
onde os comerciantes cediam aos agricultores sementes ou outros insumos
agricolas e apods a colheita os agricultores pagavam o valor emprestado e uma
quantia a mais pelo tempo decorrido de plantagao e colheita.

Quando o comércio comega a se desenvolver e ficar mais amplo no sentido
geografico, onde cada regiao possuia um tipo de moeda, surgi nas fronteiras os
primeiros mercadores de dinheiro, conhecidos hoje como casa de cambio, onde
trocava-se a moeda de outra regiao pela moeda local facilitando os negécios.
As antigas casas de cambio com o tempo, passaram a deter uma grande
quantia em moedas de todas as regices. Os cambistas, também guardavam
os valores de pessoas que possuiam uma quantia em moedas mais nao tinham
cofres para protege-las e percebendo que nem sempre retiravam tudo o que
depositavam, isto é, sempre tinha dinheiro para circular, surgi a ideia de
conceder empréstimos mediante o pagamento de juros. Esta foi a base para o
enriquecimento dos banqueiros que deixaram de ser simplesmente cambistas.

A palavra BANCO originou-se dos romanos, em que uma pega de ma-



deira era utilizada para realizar trocas de mercadorias ou moedas. Ha relatos
de que as primeiras atividades bancérias tenham sido desenvolvidas na civi-
lizagao Fenicia, mas com o florescimento do comércio no fim da idade média
a atividade de banqueiro se tornou comum na Europa. Nas feiras, quando a
pessoa queria trocar moedas por determinado produto, quem fazia a pesagem
de moedas, avaliagao da autenticidade e qualidade dos metais, em troca de
alguma comissao eram os banqueiros.

A partir do século XV, surgem alguns bancos europeus oriundos de familias
de banqueiros, onde grande parte era constituida de judeus, pois a igreja
condenava a cobranca de juros. Com a queda do feudalismo, os banqueiros
comecaram a receber muitas porgoes de terras proveniente de dividas dos se-
nhores feudais, fato que contribuiu para transformar os banqueiros em uma

classe poderosa: a Burguesia.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como principal objetivo fornecer, ao professor
de matematica do ensino fundamental e médio, material de apoio para as
aulas de Matematica Financeira, bem como propor aos estudantes da &rea
embasamento tedrico e motivagoes para a sequéncia dos estudos financeiros.
Nesta dissertacao, apresenta-se os valores normativos para o processo de en-
sino aprendizagem da matematica financeira na educagao béasica, os conceitos
para a fundamentacao tedrica da disciplina além de aplicagoes financeiras,
relevantes no mundo atual, com o auxilio de ferramentas digitais tais como
o Excel e a calculadora HP 12C.

Dessa forma, a organizacao do trabalho sera feita como segue:

Capitulo 2: Serao apresentados, por meio de andalises criteriosas em docu-



mentos oficiais reguladores do ensino basico no Brasil, como a Lei de Diretri-
zes ¢ Bases da Educacao Nacional (LDB - Lei 9.394/96) [1] ¢ os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio [2], os valores
normativos para a docéncia da matemaética financeira na educacao bésica,
bem como os recursos tecnoldgicos, nao apenas como ferramentas auxilia-
res no processo de ensino aprendizagem, mas como mecanismos praticos na
solucao de problemas financeiros.

Capitulo 3: E exibido a fundamentacao tedrica por meio de exposi¢oes
sistematicas e progressivas dos conceitos que compoem a matematica finan-
ceira. Objetiva-se a completude dos conhecimentos relevantes a formacao
da matematica financeira bem como a preparacao dos leitores para estudos
mais complexos do tema, proveniente de formacoes mais especificas como
graduacgoes em ciéncias exatas ou aplicacoes bancarias mais abstrusas.

Capitulos 4 e 5: Para fins de fixacao e aplicacoes dos topicos elencados
serao criadas e solucionadas situacoes problema contextualizadas e relevantes
no mundo atual. As solugoes, precedidas de explicacbes dos principais ele-
mentos e respectivas fungoes, se darao por meio de duas ferramentas digitais
que sao importantes para a formacao da matematica financeira, sao elas: O
Excel, como mecanismo de producao de planilhas eletronicas, calculo de taxa
de juros, producao de tabelas de financiamentos como SAC e PRICE e cons-
trugoes de graficos; e a calculadora HP 12C, como ferramenta facilitadora de
calculos tais como calculo de montante ou valor futuro, taxas equivalentes,
parcelas de financiamentos e taxa de juros.

Capitulo 6: Serao apresentadas as conclusoes do trabalho.



Capitulo 2

Legistacao Pedagodgica

2.1 O Ensino de Matematica Financeira na
Educacao Basica

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB - Lei 9.394/96)
[1], documento que tem por objetivo regulamentar o sistema educacional bra-
sileiro, divide a educacao escolar em duas fases: educacao bésica e educacao
superior. A educacgao bésica é constituida por educacao infantil, ensino fun-
damental e ensino médio, e tem como finalidades, desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacao comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.

A matematica financeira é importante em todas as fases da educacao. Na
educacao infantil, fase onde o aluno ainda esté sendo alfabetizado e apresen-
tado aos conceitos mais triviais do conhecimento, sua importancia é funda-
mentalmente relevante para agucar a curiosidade das criancas e incentivar o
interesse das mesmas nos assuntos economicos.

Conforme o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de Mato



Grosso do Sul para o Ensino Fundamental [4], esta etapa, obrigatéria da
educacao bésica, deve assegurar o acesso ao conhecimento e aos elementos
culturais imprescindiveis para a vida em sociedade, independentemente da
diversidade dos educandos. A educacao nessa etapa de ensino deve favorecer
o desenvolvimento de valores, atitudes e habilidades que garantam formacao
minima para a vida pessoal, social e politica.

O ensino médio, etapa final da educacao basica, com duracao minima
de trés anos, terd como finalidades, segundo a LDB [1], a consolidagao e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, pos-
sibilitando o prosseguimento de estudos; a preparacao basica para o trabalho
e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser ca-
paz de se adaptar com flexibilidade as novas condi¢oes de ocupacao ou aper-
feicoamento posteriores; o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formagao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos
dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de
cada disciplina.

Os conhecimentos matematicos absorvidos ao longo dos anos nas salas
de aula sao importantes para a vida em sociedade, que estd cada vez mais
globalizada e tecnoldgica. Esta importancia excede os saberes profissionais
e cientificos, inerentes aos cidadaos que buscam evolucao social, e assume
papel importante na eficiéncia das atitudes cotidianas em uma sociedade que
exige cada vez mais sabedoria nas tomadas de decisoes. A medida em que
o estudante se integra ao que se denomina uma sociedade da informacao
crescentemente globalizada, ¢ importante que a Educagao se volte para o
desenvolvimento das capacidades de comunicacao, de resolver problemas, de

tomar decisoes, de fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e



valores, de trabalhar cooperativamente. [2]

O objetivo da matematica financeira no ensino bésico nao esta ape-
nas em formar matematicos, contadores, economistas, administradores, mas
sim de formar alunos conscientes financeiramente, a fim de se obter con-
sumidores responsaveis e cidadaos capazes de formular um planejamento
economico familiar minimamente sustentavel. Em seu papel formativo, a
matematica contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e
a aquisicao de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da
prépria matemadtica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver pro-
blemas genuinos, gerando hébitos de investigagao, proporcionando confianca
e desprendimento para analisar e enfrentar situacoes novas, propiciando a
formacao de uma visao ampla e cientifica da realidade, a percepcao da beleza
e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades
pessoais. [2]

De acordo com o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de
Mato Grosso do Sul [5], os componentes curriculares, em matemadtica finan-
ceira, exigidos para os estudantes de ensino fundamental e médio, respecti-
vamente, sao:

e Os alunos de 6° ano, no terceiro e quarto bimestre do ano letivo, de-
vem estudar o Sistema Monetéario Brasileiro e Porcentagem com o intuito de
resolver calculos utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas e resol-
ver problemas envolvendo o Sistema Monetario Brasileiro com as operacoes
fundamentais com numeros decimais positivos nao nulos. Ainda para esta
fase, alunos de 8° ano, no quarto bimestre do ano letivo, devem estudar Ju-
ros Simples, com o intuito de reconhecer juro simples como a compensacao
em dinheiro que se recebe ou que se paga por uma quantia depositada ou

emprestada e resolver problemas envolvendo juros simples.



e Os alunos de 1° ano, no quarto bimestre do ano letivo, devem obter co-
nhecimento sobre razao e proporcao, porcentagem, juros simples e juros com-
postos. O objetivo é modelar e resolver problemas que envolvem variaveis so-
cioeconomicas ou técnico-cientificas, usando representagoes algébricas. Para
0 2° ano, devem estudar, no segundo bimestre do ano letivo, os conceitos de
sequéncias numéricas, progressao aritmética (PA), termo geral (PA), soma
dos n primeiros termos de uma (PA), progressao geométrica (PG), termo
geral (PG), soma dos n primeiros termos de uma (PG), soma dos infini-
tos termos de uma (PG). Os objetivos sdo identificar padroes numéricos
ou principios de contagem, identificar regularidades em situagoes semelhan-
tes para estabelecer regras, algoritmos e propriedades, identificar a regulari-
dade de que é constante a soma dos termos equidistantes de uma progressao
aritmética finita, estender essa propriedade a toda situacao, envolvendo pro-
gressoes aritméticas e dai deduzir a soma de seus termos.

Existe uma caréncia no pais de um referencial comum que deva ser seguido
pelos docentes. Porém, vem sendo discutido pela secretaria de educacao,
educadores, pesquisadores e sociedade como um todo, a formacao de uma
base nacional comum curricular que seria implementada e utilizada como
referéncia pelos educadores. Com isto, poder-se-ia padronizar o ensino no
Brasil, de modo que alunos em diferentes estados, e nas mais diferentes cul-
turas, consigam aprender os mesmos componentes curriculares na mesma
faixa etaria.

Ao se estabelecer um primeiro conjunto de parametros para a organizagao
do ensino de matematica no ensino bésico, pretende-se contemplar a neces-
sidade da sua adequagao para o desenvolvimento e promocao de alunos, com
diferentes motivacoes, interesses e capacidades, criando condigoes para a sua

insercao em um mundo de mudancas e contribuindo para desenvolver as ca-



pacidades que deles serao exigidas em sua vida social e profissional. Em
um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham no-
vos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em matematica
e a possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos €
necessaria tanto para tirar conclusoes e fazer argumentacgoes, quanto para
o cidadao agir como consumidor prudente ou tomar decisdes em sua vida
pessoal e profissional. [2]

Considerando a matematica financeira uma disciplina capaz de promover
nos estudantes mudancgas de atitudes na administracao economica, faz-se ne-
cessario estudar os componentes indispensaveis para que se atinja maturidade
nesta area tao importante do conhecimento. Os conceitos em matematica fi-
nanceira, referendados pela Base Nacional Comum Curricular [3], para o
ensino fundamental e médio, respectivamente, sao:

e Para o 6° ano os alunos devem resolver e elaborar problemas envolvendo
o sistema monetario brasileiro com ou sem o uso das tecnologias digitais e
para o 9° ano, resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem e juros
simples com ou sem o uso das tecnologias digitais.

e Para o 1° ano, os estudantes devem resolver e elaborar problemas envol-
vendo porcentagem e juros compostos (vinculado ao crescimento exponencial)
com ou sem o uso de tecnologias digitais. No 2° ano, resolver e elaborar pro-
blemas, envolvendo porcentagem em situagoes financeiras (célculo de cresci-
mento, ou decrescimento, taxa percentual e juros compostos, parcelamentos,
financiamentos, dentre outros). Para o 3° ano, resolver e elaborar problemas
envolvendo porcentagem e situacoes financeiras.

A matematica financeira faz-se necessaria no ensino basico, nao apenas
por estar presente nos referenciais, nas discussoes de parametros curriculares

e no dia a dia dos estudantes, mas também por propiciar aos educandos
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que a contemplam um aumento significativo na cognicao e na rapidez de
raciocinio, consequentemente, alunos com maior pratica financeira em sala
de aula tornam-se cidadaos com menores prejuizos financeiros ao longo da

vida.

2.2 Recursos Tecnolégicos no Ensino de Ma-
tematica Financeira

E fundamental e indiscutivel a presenca das tecnologias digitais no pro-
cesso de ensino e de aprendizagem. As tecnologias utilizadas no contexto
escolar auxiliam a renovacao das praticas Pedagdgicas reforcando sua inte-
gragao aos processos curriculares. Aos educadores, cabe integrar as tecnolo-
gias no processo de ensino e de aprendizagem, assim, os professores poderao
provocar mudancas nas bases do seu fazer pedagdgico, promover alteragoes
nos curriculos escolares e oferecer condigdes de aprender ao educando [1].

A utilizacao de recursos tecnolégicos, sem mensurar o ganho real de sua
aplicacao, nao agrega valor as praticas pedagdgicas. Ressalva os Parametros
Curriculares Nacionais que: a insercao das tecnologias nos ambientes escola-
res e nas praticas pedagogicas deve ser clara e objetiva. O professor, em seu
planejamento, devera deixar explicito o favorecimento do processo educativo
na inclusao dos mecanismos digitais. Dessa forma, a partir do momento em
que o professor adiciona as tecnologias, surgem novas opgoes para seus alu-
nos, com novidades e informagoes que promovem mudancas significativas no
processo educacional [2].

O avanco da educagao escolar e dos processos de ensino infelizmente nao
acompanham os avancgos tecnologicos. A aprendizagem no ambiente escolar

passa a ser menos atrativa para os estudantes se comparado com a dedicacao
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que os mesmos empreendem em jogos eletronicos e sites de relacionamentos.
Por conseguinte, se faz necesséario entao, um aprimoramento nos processos de
ensino para conseguir de certa forma acompanhar o mundo tecnoldogico que
0s jovens vivenciam.

Aulas contextualizadas promovem uma melhoria no aprendizado do estu-
dante. Nogueira (2005) afirma que: “E incontestével o fascinio que o compu-
tador provoca nos alunos, independentemente de suas idades...Essa “maquina
maravilhosa” nos leva a crer na possibilidade que ela promove o desequilibrio...
Ja os pré-adolescentes e adolescentes que lidam perfeitamente bem com os
processos de abstracao, encontram no computador softwares que exercitam
esta habilidade, principalmente quando se trata de simulacoes, que exigem o
maximo de abstracoes e colocam em prova a criatividade e a velocidade de
raciocinio” [9].

Ao integrar as tecnologias educacionais na educagao é importante que
essas auxiliem, facilitem e renovem o processo de crescimento desta sociedade
globalizada. A escola nao pode ficar alheia a esta renovacao; é necessario
incorporar cada vez mais as tecnologias ao cotidiano escolar, uma vez que
elas constituem fatores importantes para a melhoria da qualidade do ensino
[2].

No ensino de matematica financeira, as ferramentas tecnologicas sao de
fundamental relevancia e propiciam aos estudantes alcances nao obtidos
através do ensino tradicional, sem auxilio de instrumentos digitais. Se faz
necessario, no ato do planejamento docente, inserir de forma adequada meca-
nismos tecnolégicos de apoio educacional, haja visto que, para ocorrer uma
contextualizacao financeira, fator que contribui para a aprendizagem, é ne-
cessario que o educador tenha total dominio das ferramentas digitais bem

como de suas respectivas aplica¢oes na obtencao de resultados.
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Existem mecanismos tecnolégicos que contribuem para o ensino da ma-
tematica financeira. Destaca-se, por suas aplicacoes e importancias na vida
adulta dos estudantes, as calculadoras (cientificas e financeiras), e os softwa-
res producentes de planilhas eletronicas (como o Excel).

Com a evolugao tecnoldgica da nossa geracao, o ensino estd conectado
aos processos tecnologicos. Em todas as escolas publicas existe, por lei, as
salas de tecnologia, onde encontram-se além de computadores conectados
a internet, outros dispositivos eletronicos como tablets, projetores e lousas
digitais, variando entre as escolas de acordo com as aquisigoes feitas pelas
mesmas.

Todos os computadores da rede publica ja possuem instalados os pacotes
da Microsoft, tendo portanto, o Excel. Por outro lado, existem sites que
possuem simuladores da HP 12C, fazendo com que alunos da rede ptblica
tenham fécil acesso a essa ferramenta. Com o auxilio da lousa digital, ou de
um projetor, o professor consegue demonstrar de maneira pratica e didatica
os principais comandos da HP e do Excel, inserindo, com isto, em seu processo
de ensino da matematica financeira mecanismos que enriquecem as aulas
deixando-as mais completas, aplicaveis e interessantes para os estudantes.

Percebe-se, contudo, hé existéncia de facilitadores que propiciam aos do-
centes a insercao de mecanismos tecnolégicos em suas aulas, como os diferen-
tes hardwares presentes em todas as unidades de ensino e os softwares que sao
manipulaveis, gratuitos e de facil acesso a comunidade escolar. Portanto, com
o minimo de esforco, pode-se alcancar éxito no objetivo de enriquecimento,

com o suporte de ferramentas digitais, no processo de ensino aprendizagem.
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Capitulo 3

Progressoes e Matematica

Financeira

Neste capitulo, serao apresentados defini¢oes, propriedades e teoremas
que fundamentam a Matematica Financeira, como: as sequéncias numeéricas,
visto que as progressoes constituem uma importante parte para a construcao
dos saberes financeiros; define-se juros simples e compostos, que servirao
de alicerce para a compreensao dos conceitos de deslocamento de quantias;
conceitua-se os calculos de parcelas de financiamentos, de modo a fundamen-
tar os sistemas de amortizagao. Este capitulo traz defini¢oes, teoremas e

corolérios do livro: Progressoes e Matematica Financeira. [8]

3.1 Sequéncias Numéricas

Na vida real, é comum grandezas que sofrem aumentos iguais em interva-
los de tempos iguais. As sequéncias numéricas representam os valores dessas

grandezas.

Definicao 1 Uma sequéncia numérica é um conjunto ordenado de nimeros.
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Definigao 2 Uma sequéncia comn elementos € indicada por (a1, as, as, ..., ay).
A representacao de uma sequéncia infinita € (ay,as, as, ..., ay, ...), tais que o

termo a, representa um numero real, para todo n € N.

3.2 Progressoes Aritméticas

Definigao 3 Progressao Aritmética (P.A.) é uma sequéncia de nimeros re-
ais em que a diferenca entre um termo qualquer (a partir do sequndo) e o
termo antecedente € sempre a mesma (constante). Essa constante é chamada

de razao da P.A. e € representada pela letra r.

De acordo com a razao, pode-se classificar as progressoes aritméticas da
seguinte forma:
i) Quando r > 0, diz-se que a P.A. é crescente;
ii) Quando r < 0, diz-se que a P.A. é decrescente;

iii) Quando r = 0, diz-se que a P.A. é constante.

Teorema 1 Se (ay,as,as, ..., ap,...) € uma progressao aritmética de razao r,

entdo a, = ay + (n — 1)r, para todo n inteiro e positivo.
Prova: Pela definicao de progressao aritmética, tem-se:
gy —ay =T

a3 —ag =T
Qp — Qp—1 =T

Somando essas n — 1 igualdades, obtém-se a, —a; = (n — 1)r, isto é,

ap=a;+(n—1)r.M
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Teorema 2 A soma dosn primeiros termos da progressao aritmética (ay, az,
(a1 + ap)n

A3, ey Ay o) € Sy = 5

Prova: Tem-se que S,, = a; +as + a3 + ... + a,—1 + a, (1) , pode-se
escrever a mesma soma como, S, = @, + Gp—1 + Ap_o + ... + a2 + a1 (2)
Soma-se as equagoes (1) e (2), Observe que, todas as parcelas da soma sao

equivalentes a (a; + a,). Logo,

25, = (a1 + ap)n

3.3 Progressoes Geométricas

As Progressoes Geométricas constituem-se em um dos conceitos primor-
diais para o estudo de matematica financeira e para resolugao de problemas

algébricos.

Definigao 4 Progressao Geométrica (P.G.) é a sequéncia de nimeros reais
ndao nulos em que o quociente entre um termo qualquer (a partir do sequndo)
e o termo antecedente € sempre o mesmo (constante). FEssa constante é

indicada por q, e € denominada razao da P.G.

Definigao 5 Uma Progressao Geométrica (P.G.) é uma sequéncia numérica
na qual a taza de crescimento (ou decrescimento) de cada termo para o se-

guinte € sempre a mesma.

Progressoes Geométricas modelam fenomenos tais como: o aumento de

um capital aplicado a uma taxa anual pré-fixada, o crescimento de uma
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populacao a uma taxa anual fixa ou, ainda, o decaimento da radiacao emitida

por um material radioativo.

Teorema 3 Em toda Progressao Geométrica de razao q, tem-se, para todo

natural n, a, = a,q¢" '

Prova: Como, em uma PG, o quociente entre qualquer termo e seu

antecessor é sempre igual a razao, obtém-se:

a2

_:q
a1

a3

_:q
a2

Qn

=4q
Qp—1

a
Multiplicando essas n — 1 igualdades, obtém-se — = ¢"~!, isto é,
a1

an =a;¢" 1.1

De acordo com a razao, pode-se classificar as progressoes geométricas da
seguinte forma:
Quando g < 0, diz-se que a P.G. é alternada ou oscilante;
Quando (a1 >0e0<g<1)ou(a; <0eq>1),aP.G. édecrescente;

Quando (a1 >0eg>1)ou(a; <0e0<gq<1),aP.G.écrescente.

Teorema 4 Se I ¢ a taxa de crescimento de uma grandeza relativamente ao
periodo de tempo T e i € a taxa de crescimento relativamente ao periodo t,

eseT =n.t, entao 1 +1=(1+1)".

Prova: Seja G o valor inicial da grandeza. Apods um periodo de

tempo T, o valor da grandeza serd Gy.(1+ I)*. Como um perfodo de tempo
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T equivale a n periodos de tempo iguais a ¢, o valor da grandeza serd também

igual a Gy.(1 +1)". Logo,

€

1+I=(1+4"m

Teorema 5 A soma dos n primeiros termos de uma progressao geométrica

de razao q #1 €
(1—4q")

S, = aj.
"(1-9q)

Prova: Seja

Sn =a;+as+as+...+a,_1+ an(l)

Multiplicando (1) por ¢, obtém-se

q.Sp=as+as+ag+ ...+ a, + a,1(2)

Subtraindo (1) de (2), tem-se

Sp = @Sy = a1 — any1 = Sp(l — q) = a1 — ar1q"

e finalmente,
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Definicao 6 No regime de juros simples, os juros sao calculados, em cada

periodo, sobre o capital inicial.

Definicao 7 No regime de juros compostos, os juros pagos em cada periodo
sao calculados tomando como base o montante gerado no periodo anterior,

1sto €, o juro gerado em cada periodo agrega-se ao capital.

Exitem situagoes onde usam-se juros simples e nao juros compostos. A ju-
ros compostos, os montantes constituem uma progressao geométrica e, a
juros simples, uma progressao aritmética. Aplicacbes de juros compostos
rendem montantes maiores que aplicacoes a juros simples, exceto quando o
prazo das aplicagoes forem menores que a unidade de tempo, por conseguinte,

aplicagoes a juros compostos sao bem mais frequentes. Veja Figura 3.1

M 4

Juros Simples

Ms= Mc

v

Figura 3.1: Juros Simples x Juros Compostos

Teorema 6 Nas progressoes geométricas em que |q| < 1, a soma dos n

primeiros termos tem um limite finito quando n — oco.
Prova: Como, por hipdtese, a razao é positiva e menor que 1, tem-se

lim ¢" =0,

n——aoo
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assim, tem-se

1-0
Seo = lim S" = ay.
n—soc0 1—g¢q
Isto é,
Seo = lim S" = il
n—so0 1—gq

Que é um limite finito, e pode ser usado para somar infinitos termos.Hl

3.4 Juros Compostos e Deslocamento de Quan-
tias

A matematica financeira, area que estuda as relagdes entre dinheiro e
tempo, tem como parte de suas fundamentacoes tedricas o estudo de juros
compostos, que por sua vez, contribui para os calculos de parcelas de finan-

clamentos.

Definicao 8 A soma do capital inicial aplicado, com o juro produzido em

determinado tempo, denomina-se Montante.

Definicao 9 Taxa de juros, ou taxa de crescimento do capital, é a razdo

entre o juro e o capital, e € sempre referida ao periodo da aplicacdo.

Teorema 7 No regime de juros compostos de taxa i, um capital Cy transforma-

se, depois de n periodos de tempo, em um montante M, = Cy(1+7)".

Prova: Se C é o capital e 7 é a taxa entao o montante gerado apds um
periodo é M; = C' 4+ Ci = C(1 + i), imediatamente apds o segundo periodo
tem-se My = My + iM; = My(1+1i) = C(1+4)(1 +4) = C(1 +14)?, assim

sucessivamente pode-se concluir, apds n periodos tem-se M, = C(1+14)". B
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Estima-se, a partir do apresentado no Teorema 7 que, uma quantia, igual
a Cy, apos n periodos de tempo e sobre a incidéncia de uma taxa de juros
i, se transformard em Cy(1 + 7). Isto é, uma quantia cujo valor atual é A,
equivalerd no futuro, depois de n periodos de tempo, a F' = A(1+4)". Entéo,
a formula fundamental de equivaléncia de capitais é:

Para obter o valor futuro, multiplica-se o valor atual por (1 4 7)".

Para obter o valor atual, divide-se o valor futuro por (14 7)".

3.5 Taxas e Descontos

E comum, em anuncios bancérios, imobilidrios, de concessionarias ou de
outra natureza comercial, taxas de juros expostas de forma nominal que, sem
uma explicagao, pode passar ao consumidor um juizo errado dos juros reais

a serem cobrados.

Definicao 10 Taza nominal é quando o periodo de formagao e incorporacao

dos juros ao Capital nao coincide com aquele a que a taxa estd referida.

Definicao 11 Tuaza Efetiva é quando o periodo de formacao e incorporacao

dos juros ao Capital coincide com aquele a que a taxa estd referida.

Definicao 12 Taxa aparente é quando nao é descontado, no ganho de capi-

tal, a inflacao vigente no periodo da aplicacao.

Definicao 13 Tuzxa Real € o quociente entre a diferenca do montante fi-
nal com o montante inflaciondrio e o montante inflaciondrio do periodo da

aplicacao. Isto €, a taxa de juros com a corre¢ao monetaria.

Teorema 8 Se i, € a taxa aparente de juros, i, a taxa real de juros e 6

a taxa de inflagao, todas referidas a um mesmo periodo de tempo, entao

14, = (146).(1+4,).
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Outro termo comum no mercado financeiro é o desconto. O calculo do
desconto pode ser feito por dois critérios: O Desconto Racional Simples ou
desconto por dentro; e o Desconto Comercial Simples, também chamado
de desconto por fora. Destes, o desconto racional é o teoricamente correto
mas o desconto comercial, na maior parte das vezes, é o mais praticado no
mercado por agregar maior lucro ao comércio. Para ambos os critérios, faz-
se necessario o entendimento das definicoes de valor nominal, valor atual e

desconto.

Definigao 14 Valor Nominal (N) é o wvalor que deve ser pago na data do

vencimento. Também pode ser conhecido como valor de face ou valor futuro.

Definigao 15 Valor Atual (A) € o valor obtido pela diferenga entre o valor
nominal e o desconto. Também conhecido como valor presente, valor liquido

ou valor descontado.

Definicao 16 Desconto (D) é o abatimento que se faz no valor da divida
quando a mesma € negociada antes da data do vencimento. E a diferenca

entre o valor nominal e o valor atual.

Para determinar o desconto racional simples, pode-se fazer uma analogia
com os juros simples, com a diferenca de projetar o valor futuro para o
presente, ao invés do usual que é a projecao do valor presente para o futuro.

H& uma correspondéncia entre os termos do desconto racional simples e
os termos de juros simples, pode-se deduzir a férmula do desconto racional
através desta. Assim, tem-se que em juros simples os termos Capital Inicial;
Montante e Juro correspondem, respetivamente, em desconto racional sim-
ples aos termos Valor Atual; Valor Nominal e Desconto. Portanto, a dedugao

da férmula é:

D= A.ln,(I)
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N=A(1+in)=A=N(1+in),(II)
Substituindo (II) em (I), tem-se

B N.a.n
144n

Que é a formula para desconto racional simples.

Existe apenas uma diferenca para calcular o desconto comercial, porém
esta diferenca ¢é crucial e consiste em, ao invés da taxa incidir sobre o valor
atual, como no desconto racional, a taxa é aplicado sobre o valor nominal.

Desta forma, o desconto comercial simples sera dado por:
D= N..n,(I)

Como em qualquer tipo de desconto, o valor atual é igual ao valor nominal
menos o desconto, isto é,

A=N—D,(II)

Substituindo (I) em (II), obtém-se o valor atual:

A= N.(1—1in).

3.6 Parcela de Financiamento

Definicao 17 Uma série ou anuidade ¢ um conjunto de quantias, de parce-

las, referidas a épocas diversas.

Definicao 18 Uma série diz-se uniforme quando o conjunto de quantias fo-

rem iquais e estiverem igualmente espacadas no tempo.

Teorema 9 O valor de uma série uniforme de n pagamentos iguais a P, um
tempo antes do primeiro pagamento, €, sendo i a tara de juros, iqual a:
1—(144)™

7

A=P.
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Prova: Para analisar a série um tempo antes do primeiro pagamento,

deve-se observar a época zero, veja Figura 3.2.

el o &
h 4

A

=1 ]

Figura 3.2: Série de Pagamentos

O valor da série na época 0 é:

P I R
S+ (12T (L)

Que é a soma de n termos de uma progressao geométrica. Tem-se:

P 1—(1%1.)”:]31—(1“)—”

T 144 1—#@. i

O Teorema 9 pode ser utilizado para o calculo de taxa de juros. Sa-
bendo o valor da série, o periodo e as prestagoes, pode-se obter o valor da
taxa de um financiamento. A manipulacao algébrica pode ser trabalhosa,
porém por meio do método da interpolacao linear pode-se facilmente con-
seguir uma aproximacao para o valor da taxa com quatro casas decimais.
Outro modo, ainda mais eficaz, é o método de aproximacoes sucessivas, com
auxilio de uma planilha eletronica, onde através de interagoes consegue-se

uma aproximagao de seis casas decimais para a taxa.[21]

Corolario 1 O wvalor de uma perpetuidade de termos iquais a P, um tempo

antes do primeiro pagamento, é, sendo i a taza de juros, igual a £.
1
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1—(1414)™"
i

Prova: Como provado no Teorema 8, tem-se: A=P. , hote

que se n —» 00, tem-se A = %. |

O corolario 1, fornece um método para determinar o valor de uma renda
perpétua, esse valor ¢ comum em aluguéis de iméveis. Para obter o valor de
um aluguel, deve-se isolar a variavel P, obtendo P = A.i. Normalmente o

valor da taxa é baseado na inflagao.

3.7 Sistemas de Amortizacao

Quando paga-se parceladamente um débito, cada pagamento efetuado
tem uma dupla finalidade. Parte paga os juros, parte amortiza (abate) a
divida. Os sistemas usuais de amortizacao sao o Sistema de Amortizacao
Constante (SAC) e o Sistema de Francés de Amortizagao, também chamado

de Tabela PRICE, onde a prestacao é constante.

Teorema 10 No SAC, sendo n o numero de pagamentos e i a taxa de juros,

tem-se: Ay =22 Dy =225 x Dy, Jy, = iDy_1, P, = Ay, + J.

Prova: Prova: Se a divida D, é amortizada em n quotas iguais, cada
cota serd igual a A, = %. O estado da divida (saldo devedor), apds k
amortizacoes, € D, = Dy + —k X % = ”T_k X Dy

As duas tltimas formulas decorrem direto das defini¢oes.ll

Teorema 11 No sistema PRICE de amortizacao, sendo n o numero de pa-

gamentos e i a tara de juros, tem-se:

D
pk:Z—O'
1—(1+d)™
DD X1—(1+i)—<n—’f)
S R R
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Jiy = 1Dj—4

Ay = P, — Jy

Prova: Prova: A prestacao decorre diretamente do Teorema 8 e tanto
a parcela de juros quanto a parcela de amortizacao sao diretas das respectivas
defini¢oes. Para obter-se o valor da divida, observe que a mesma serd liqui-

dada, por n—k pagamentos, sucessivos e postecipados, iguais a Pj. Portanto,
1— (144)~(=h
1

novamente pelo Teorema 8, tem-se Dy = Py X , substituindo

o valor de P, obtém-se o desejado.
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Capitulo 4

Matematica Financeira com a

HP 12C

Alguns célculos financeiros sao dificeis de serem resolvidos sem auxilio
de ferramentas adequadas e, apesar de sua serventia, a calculadora cientifica
comum nao traz subsidios suficientes para facilitar os calculos financeiros
mais complexos. Neste capitulo serao apresentados os mecanismos de uso e
as fungoes basicas da HP 12C, a calculadora financeira mais usada no Brasil
e que contém varios operadores que contribuem na resolucao de calculos
financeiros; e, através de tabelas serao solucionadas com a HP 12C e, sem uso

de formulas, quatro situagoes problema, recorrente na matematica financeira.

4.1 Operacoes Elementares e Comandos Basicos
da HP 12C

A HP 12C tradicional, Figura 4.1, utiliza notagdo RPN (Reverse Po-
lish Notation ou Notacao Polonesa Reversa). A notacdo RPN permite que

calculos encadeados sejam feitos mais rapidamente. A HP 12C Platinum e
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Prestige tém, além da notagao RPN, o sistema algébrico (é mais intuitivo,
pois é modo tradicional de fazer célculos). A qualquer momento, o usudrio

pode escolher entre o método RPN e o método algébrico. [10]

§TO RCL

{ARD

Figura 4.1: HP 12C

A calculadora HP 12C, tem um sistema operacional distinto das calcu-
ladoras convencionais. Primeiramente, observa-se que a mesma opera com
o recurso de uma memoria, e que, portanto, constitui parte fundamental na
realizagao de qualquer calculo na ferramenta. A calculadora possui dois tipos
de armazenamento, um automatico constituido de 3 memoérias internas mais
o visor, e um manual que possui 7 armazenamentos numerados de 0 a 6.

Para operacoes com armazenamento automéatico, o comando ENTER co-
pia o niimero expresso no visor para o registro interno mais proximo, deslo-
cando, automaticamente, possiveis registros internos para posicoes de arma-

zenamento mais distantes. Para fazer uma operagao (+, —, X, +): digita-se

um numero, 0 mesmo aparecera no visor; em seguida pressiona-se ENTER,
o numero continua no visor mas também é copiado para o registro interno
mais préximo; digita-se outro nimero, agora ¢ este que aparece no visor;
finalmente, ao digitar a operacao, a calculadora operou o valor do registro

interno com o do visor, obtendo o resultado na tela.
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Observa-se, ao fazer uma expressao, do tipo: (2+5) x (4 — 6), que a HP
desloca, automaticamente, os resultados preliminares para memorias mais
proximas, que serao utilizadas posteriormente. Assim, para essa expressao
por exemplo, tem-se primeiro que digitar 2 ENTER 5+, em seguida, digita-se
4 ENTER 6—, e o resultado do que foi digitado antes, ja estd na memoria
mais préxima, agora, basta digitar o comando da multiplicagdo (%), que
aparecera no visor —20, que é o resultado final da expressao.

As teclas STO ( STO é a abreviatura de STORE, ou seja, armazene) e
RCL ( RCL é a abreviatura de RECALL, isto é, chame), em destaque na
Figura 4.2, sdo as teclas utilizadas para a memoria manual. Assim, dado
que as memorias sao numeradas de 0 a 6, para armazenar um resultado em
uma das 7 memorias, basta digitar STO seguido do niimero da memoéria
que deseja guardar o resultado, por exemplo, para armazenar um resultado

na memoria 2, digita-se STO 2 e quando quiser usa-lo, digita-se RCL 2. Se

(345)x(4-1)

pretende-se resolver a expressao 53

, com o suporte do armazenamento
manual, procede-se da seguinte maneira: 3 ENTER 5+, STO 0 para guardar
o resultado 8 na memoria 0; 4 ENTER 1-, agora pressiona-se RCL 0x, que
gera o resultado 24, que é o numerador da expressao; pressiona-se STO 0 para
armazena-lo, e em seguida 5 ENTER 3+, e STO 1 para guardar o resultado 8
na memoéria 1, para finalizar o calculo, procede-se buscando as memdérias da

forma com que a conta se apresenta, entao RCL 0 ENTER RCL 1+, obtendo

entao 3, que é a resposta procurada.
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Figura 4.2: Memoria manual

Para apagar todos os registros das memorias, basta digitar f (tecla laranja)
REG. Quanto ao nimero de casas decimais que aparecem no visor, tem-se
que digitar f, seguido do ntimero de casas decimais desejada. Existe também
a opcao de ntmeros em notacao europeia e americana, para mudar de uma
para outra, tem-se que, ao ligar a calculadora manter pressionada a tecla do

ponto decimal.

4.2 Teclas Funcionais

Algumas teclas possuem funcoes especificas para determinadas operacoes,

a Figura 4.3 destaca essas teclas na HP.
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Figura 4.3: Teclas Funcionais

As teclas funcionais da HP e suas respectivas fungoes sao:

e y°, usada para efetuar as operacoes de potenciacao. 23, por exemplo, é
2 ENTER 3y*;

° %, usada para fracoes com numerador 1. %, por exemplo, é 7%;

e CHS, é a abreviatura de change sign, isto é, troque o sinal. Para
determinar 1,0173, usa-se 1,01 ENTER 3 CHS *;

e g (tecla azul) LN, para determinar os logaritmos nepterianos. In 7 ,
por exemplo, digita-se 7 gL N

e g (tecla azul) e”, para determinar as poténcias do nimero nepteriano.

Para e?, digita-se 2ge”.

4.3 Teclas Financeiras

Inicialmente, deve-se observar no visor da HP se a palavra BEGIN esta
visivel, este modo ¢é apenas utilizado para os casos de pagamentos antecipa-
dos, ou seja, quando a primeira prestacao é no ato da compra, se nao for essa
a intencao, digite g END e a palavra desaparecera. Outro fator que deve ser

observado antes de iniciar qualquer calculo financeiro é se a memoéria esta
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vazia, para limpar os registros anteriores pressione f FIN.
O primeiro grupo de teclas financeiras é constituido pelas teclas da parte
esquerda da primeira linha do teclado. A Figura 4.4 destaca as teclas finan-

ceiras.

STO RCL

Figura 4.4: Teclas Financeiras

As teclas financeiras com suas respectivas fungoes sao:

e n, ¢ usada para introdugao do nimero de pagamentos, em problemas
de séries;

e i, ¢ usada para introducao da taxa de juros, ja expressa em porcentagem:;

e PV é usada para introducao do valor presente, isto é, do valor atual A
da série;

e PMT, é usada para introducao do valor da prestacao, isto é, do valor
de P da série;

e [V, é usada para introducao do valor futuro, isto é, do montante F' da
série.

A HP funciona com a légica do contador, ou seja, entradas de dinheiro sao
positivas e saidas sao negativas. Assim, na compra de um bem, ao calcular
as prestagoes, o valor a vista seria positivo, que é o valor do bem que se

recebe, e as prestacoes seriam negativas, pois sao valores que serao pagos.
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Para colocar-se no papel do vendedor, bastaria fazer o prego a vista negativo
e as prestacoes positivas.

O segundo grupo de teclas financeiras, mais relacionados com taxas, sao
as seguintes e com as respectivas fungoes:

e ¢ ('F}, para introduzir o preco a vista de um bem;

e g C'F, para introduzir os valores das prestacoes. Lembrando que as
prestacoes sao negativas;

e ¢ N, para introduzir o nimero de vezes em que uma prestagao se repete;

o f IRR, é a taxa interna de retorno, isto é, a taxa para o qual o valor
das saidas de caixa € igual ao das entradas.

Exemplo 4.1: Calcular a taxa de juros embutida na venda de um bem
por R$ 600,00, dividido em 3 vezes iguais de R$ 280,00, com a primeira paga
um mes apds a compra.

Solucgao: A Figura 4.5 ilustra a resolu¢ao com os comandos aplicados na

HP.

Solucdo usando as fungdes da HP 12C
Teclas Visor Comentdrio
fREG Inalterado| Limpa os registros anteriores
600 g Cfo 600,00] Introduz o prego a vista
0gCF1gN 1,00]Introduz o pagamento 0 no primeiro més
250CHSgCF3gN 3,00]Introduz os RS 280,00 nos trés meses seguintes
fIRR 7,78906|Gera o valor da taxa em %

Solugdo: 7,78906%

Figura 4.5: Solucao na HP
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4.4 Resolucao de Situacoes Problemas com a

HP 12C

Sao varias as situagoes problema que podem ser solucionadas com a HP
12C. De acordo com o Instituto de Estudos Financeiros [10], destacam-se
quatro problemas que sao corriqueiros e importantes no mundo dos negocios.
Sao eles:
1° Calculo do valor futuro ou montante gerado por um valor dnico.
Situacao problema 1: Qual o valor do montante obtido a partir de um

capital de R$ 200.000,00 aplicado a uma taxa de 6% ao ano durante 15 anos?

Dados: Capital (PV)= 200.000,00
Taxa de juros anual (i) = 6% (percentual)
Prazo (n) = 15 anos

Montante ou valor futuro (F'V') =?

Solucdo usando as fungtes da HP 12C
Teclas Visor Comentarios
fFIN inalterado|Apaga memdrias financeiras
200000 CHS PV -200.000,00| Introduz capital com o sinal negativo
15n 15|Introduz o periodo
Bi bl Introduz a taxa em %
Fv 479.311,64| Montante calculado
solugio: RS 479.311,64

Figura 4.6: Valor Futuro

2° Calculo da Taxa Equivalente Maior.

Situagao problema 2: Calcular a taxa trimestral equivalente a 5% ao més.
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Dados: Taxa Equivalente Menor = 5% a.m.
Numero de periodos menores (n) = 3 (1 trimestre = 3 meses)

Taxa equivalente maior =7

Solugdo usando as fungbes da HP 12C

Teclas Visor Comentdrios

fFIN inalterado|Apaga memdrias financeiras

100 CHS PV -100,00]Introduz capital hipotético com o sinal negativo

3n 3|MUmero de periodos menaores

5i 5|Taxa equivalente menor

FV 115,76 Valor calculado do montante

100 - 15,76|Montante menos 100, proporciona a taxa equivalente maior
Solugdo: 15,76 %

Figura 4.7: Taxa Equivalente

3° Calculo de parcelas de financiamento.

Situacao problema 3: Um financiamento de R$ 6.000,00 deve ser pago
em 18 parcelas mensais, iguais e sucessivas, a uma taxa de juros de 1,5% ao
mes, sendo que o vencimento da primeira parcela ocorrera um mes apos a

concessao do financiamento. Qual o valor dessas parcelas mensais?

Dados: Série postecipada (END)
Nimero de parcelas ou termos (n) = 18
Taxa de juros (i) = 1,5%

Valor presente (PV') = 6.000

Parcela (PMT) =?
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Solugdo usando as fungdes da HP 12C
Teclas Visor Comentarios
gEND Inalterado ou BEGIN|END: para séries postecipadas
fFIN Inalterado|Apaga as memdrias financeiras
6000 CHS PV -6.000,00]Introduz o capital com o valor negativo
18n 18| Introduz o periodo
1,51 1.50]Introduz a taxa em %
PMT 382,83|Valor das parcelas
Solugio: RS 382,83

Figura 4.8: Parcelas de Financiamento

4° Taxa de juros de financiamento.
Situacgao problema 4: Um financiamento de R$ 29.120,58 serd pago através
de 5 prestacoes iguais de R$ 6.000,00, vencendo a primeira um més apds a

data do financiamento. Qual a taxa de juros desse financiamento?

Dados: Série postecipada (END)

Valor presente (PV') = 29.120, 58
Nimero de prestagoes ou termos (n) =5
Prestacao ou termo (PMT) = 6.000

Taxa de juros (i) =7

Solugdo usando as fungoes da HP 12C
Teclas Visor Comentdrios
gEND Inalterado ou BEGIN|EMD: para séries postecipadas
fFIN Inalterado|Apaga as memoarias financeiras
5n 5,00|Introduz o nimero de prestagdes
29120,58 PV 29.120,58]Introduz o valor do financiamento
6000 CHS PMT -6.000,00|Introduz as prestagbes com sinal negativo
i 1]Gera o valor da taxa em %
Solugdo: 1%

Figura 4.9: Juros de Financiamento
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Capitulo 5

Matematica Financeira com o

Excel

Planilhas eletronicas sao ferramentas que, além de promover a facilitagao
dos processos de ensino, ainda proporcionam aos estudantes um forte meca-
nismo de insercao no mercado de trabalho, visto que muitas empresas uti-
lizam esta ferramenta como instrumento de organizacao e gestao financeira.
O Excel é uma ferramenta que faz parte de um pacote computacional da
Microsoft, esta presente em quase todas as escolas, tanto da rede publica,
quanto da rede privada de ensino e consiste em um software sofisticado de
matemadtica, capaz de produzir planilhas eletronicas, graficos de diferentes
formas, funcoes e calculos matematicos, férmulas financeiras e estatisticas,
entre outros.

Neste capitulo, serao expostos os recursos financeiros do Excel para calculos
de taxas de juros e construcao de planilhas de amortizagao, bem como serd
solucionada uma situacao problema que envolve as tabelas SAC e PRICE

com o intuito de comparar os dois sistemas de financiamentos.
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5.1 Calculo de Taxa de Juros com o Excel

Um dos problemas recorrentes da matematica financeira resolvido com
a calculadora HP 12C no capitulo 4 é o calculo de taxas de juros em séries
uniformes de pagamentos. Para solucionar esta problematica com o Excel,
tem-se que:

Deve-se inicialmente, buscar na barra de ferramentas, o item Férmulas,
em seguida clicar em f,. Com esta operacao, aparecerda um quadro na tela,
neste quadro selecione a categoria Financeira e em seguida, selecione a funcao

Taxa. Surgird uma caixa de didlogos, como na Figura 5.1.

INOUITOY  PAGINAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA | FORMULAS =~ DADOS  REVISAO  EXBICAO adriano urbanski vl
fx 2 AutoSoma - |8 Logica~ 1=~ =  EDefinir Nome - o Rastrear Precedentes [ ’—\
o
o | Usadas Recentemente - | Texta - 8- . oy T User e Férmule i Restrear Dependentes 4 - (3"‘3(] Oocsend
nserir erenciador _ anclade Opgées de
Funcio 1Bl Financeira - I@pataeHora~ [B~ yenomes ES Criar s partir daSelegio S RemoverSetas = &) nspecio  Calculo~ Ea
Biblioteca de Fungdes Momes Definidos Auditoria de Férmulas Célculo
- = ? -
Inserir fungdo : X Argumentos da funcio ?
Procure por uma fungio: TAXA
Digite uma breve descricio do que deseja fazer e dique em I’ Nper = -
= Pgto | =
Ou selecione uma categoria: | Mais Recentemente Usada v =
Ve % =
Selecione uma funcio: =
v | =

Tipo 3

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.

SE
HIPERLINK hd

TAXA(nper:pgtonpivitipoestimativa) Nper Iéﬂ:gr;g::;‘umtotal de periodos de pagamento em um empréstim
Retorna a taxa de juros por periodo em um empréstimo ou investimento, Por .

exemplo, use 6%/4 para pagamentas trimestrais a uma taxa de 6% TPA.

Resultado da férmula =

i Ajuda sobre esta funcio car
Ajuda sobre esta funco oK Cacceny
®
17
18
19
20
o
22
23

Figura 5.1: Célculo de Taxas no Excel

Os comandos e respectivas funcgoes para célculo de taxa no Execel sao:

e Nper, ¢é o local onde sera colocado o nimero total de termos da série
uniforme;

e Pgto, é onde figuram o valor das prestagoes;

e Vp, quadro que sera preenchido com o valor presente. Se Vf é preen-
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chido, esta célula deve ficar em branco;

e Vf serd preenchido com o valor futuro. Se Vp é preenchido esta célula
deve ficar em branco;

e Tipo, indica se o pagamento é postecipado, preenchendo com 0, ou
antecipados, preenchendo com 1. Se ficar em branco o Excel entende como
postecipados;

e Estimativa, é a estimativa para a taxa, deixe esta célula em branco.

Assim como na HP, o Excel também trabalha com a “légica do contador”,
onde os pagamentos e recebimentos devem ter sinais contrarios.

Para célculos de séries nao uniformes, tem-se que utilizar, na mesma
caixa de didlogos descrita anteriormente a fungao TIR, no lugar da funcao
Taxa. Deve-se entao, apenas selecionar, com o botao esquerdo do mouse
apertado, os valores da série, previamente preenchidos nas células, que a

caixa de didlogo indicard o valor da taxa de juros.

5.2 Planilhas de Amortizacoes no Excel

As planilhas de amortizacao sao faceis de serem produzidas no Excel. A
partir do Exemplo 5.1, descreve-se sumariamente, como construir as planilhas

de amortizagoes mais usadas no mercado, a tabela SAC e a tabela PRICE.

Exemplo 5.1: Uma divida de R$ 100.000,00, serd paga em 20 pagamen-
tos mensais, a juros de 1,5% ao meés.

e TABELA SAC
Deve-se preencher, como descrito no teorema 3.9, as trés primeiras linhas da

tabela SAC. Observe a Figura 5.2.
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LAelViel  PAGINA INICIAL

INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS
Calibri K EEg e B
Colar & NI s~ &Z- DA ===&= B
AreadeTra.. & Fonte n Alinhamento £}
G6 - F3
A [ c D E F G
1| K Py Ay T Dy,
2 0 100.000,00
3 1 650000 500,00 1.500,00 95.000,00
4 2 642500 1.500,00 90.000,00
5
6 |:I
7
3
B

DADOS

Geral

2 . o4 oo

<« 00
L]

Namero

7]

REVISAO EXIBICAQ

Ff Formatagio Condicional -
[Z# Formatar como Tabela ~
[ Estilos de Célula~

Estilo

adriano urbanski -

E=lnserir - 2 - A

= A |

F Excluir - -

=y Classificar Localizar e

1% Formatar - " eFiltrar~ Selecionar -
Células Edigio

L M N Q

Figura 5.2: Linhas Preliminares do SAC

Como, na tabela SAC, as colunas formam progressoes Aritméticas, ao

selecionar a coluna preenchida, no canto inferior direito das células marcadas,

aparecera uma cruz fina, pressione o botao e arraste para baixo que o Excel

termina de completar o preenchimento da tabela. Faz-se isso com todas as

colunas e a tabela SAC esta concluida.

A Figura 5.3, ilustra o preenchimento da tabela SAC.
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Lhellle]  PAGINA INICIAL

D a Calibri

AreadeTra.. &

0
1 6.500,00
2 6.425,00
3 6.350,00
4 6.275,00
5 6.200,00
6 6.125,00
7 6.050,00
8 5.975,00
$ 5.900,00
10 5.825,00
11 5.750,00
12 5.675,00
13 5.600,00
5.525,00
15 5.450,00
16 5.375,00
17 5.300,00
18 5.225,00
19 5.150,00
20 5.075,00

W oo B W

[SEE=RE Rl
[
I

I

0 |
D

500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00

INSERIR

100.000,00
1.500,00 95.000,00
1.500,00 90.000,00
1.500,00 85.000,00
1.500,00  80.000,00
1.500,00 75.000,00
1.500,00  70.000,00
1.500,00 65.000,00
1.500,00  60.000,00
1.500,00 55.000,00
1.500,00 50.000,00
1.500,00 45.000,00
1.500,00 40.000,00
1.500,00 35.000,00
1.500,00  30.000,00
1.500,00 25.000,00
1.500,00 20.000,00
1.500,00 15.000,00
1.500,00 10.000,00
1.500,00  5.000,00
1.500,00 0,00

e TABELA PRICE

LAYOUTDAPAGINA ~ FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBICAO adriano urbanski ¥

Geral - Formatagio Condicional - Inserir ~ -
eral = Formatagio Condicional = = Inserir > %Y H

O - of o0 EFFormatar como Tabela~ 5% Excluir =[] -
0 00 N e Classificar Localizar e
% 48 [ Estilos de Célula~ &) Formatar - e Filtrar~ Selecionar <

= =3
=&xE 5

Alinhamento 5 Nimero R Estilo Células Edido

Eo]

Figura 5.3: Tabela SAC

Para construcao da tabela PRICE, tem-se que programar o Excel na pri-

meira linha da tabela que ele preenchera as demais corretamente. Para a

programagcao, obtida como indicado no teorema 3.10, marca-se a célula onde

serd a coluna que os valores das prestacoes aparecerao, B3 por exemplo, na

barra de ferramentas, seleciona-se Formulas, no comando f,, clica-se na ca-

tegoria Financeira e na fungao PGTO. Abrird uma caixa de didlogo, como

mostra a Figura 5.4.
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fl‘ > AutoSoma [H Lsgica~ - = =] Definir Nome ~ Tie Rastrear Precedentes %] ’—|
Usadas Recentemente~ ||| Texto - |- = Usar em Férmula oF Rastrear Dependentes 73 - 9 5
;‘T,:,:;'; |E] Financeira - I8 ata e Hora - |H - G:ﬂ;:iz' {5 Criara partir da Selegio | % RemoverSetas = (&) J,f,:slgas:: O[Zf:.:ie e
Biblioteca de Funcdes Nomes Definidos Auditoria de Férmulas Calculo

Inserir fungdo ?

Pracure por uma fungio:
= G H J K L M N ]
Digite uma breve descricio da que deseja fazer e digue em ‘Ir| lIl
Ou selecione uma categoria: Mais Recentemente Usada | v

Selecione uma funcio:

SE Argumentos da funcdo ?
HIPERLINK v g 5
PGTO(taxa;nper;vp;vi:tipo) PGTO
Calcula 0 pagamento de um empréstimo com base em pagamentos & em uma =
taxa de juros constantes. Taxa | =
Nper 5| =
vp | =
Ajuda sobre esta funcio ok Cancelar o | =
Tipo | =
16
17 . =
s Calcula 0 pagamento de um empréstimo com base em pagamentos & em uma taxa de juros constantes.
10 Taxa éataxa de uros por periodo de Um empréstimo. For exemplo, use
&%/4 para pagamentos trimestrais a uma taxa de 6% TPA,
20
21
2 Resultado da férmula =

Aluda sobre esta funcio Cancelar

Figura 5.4: Prestacoes Tabela PRICE

Os comandos e suas respectivas funcoes no preenchimento das informacoes
para a insercao das prestagoes sao:

e Taxa, é a taxa de juros do periodo;

e Nper, é o nimero total de periodos;

e Vp, sera o valor da divida com o sinal negativo;

E s6 pressionar ENTER que a célula ja estara preenchida com o valor da
primeira prestagao. Escolhe-se outra coluna, pode ser a E, e uma linha acima
das prestagoes, no caso E2, digita-se aqui o valor da divida. Na coluna A,
coloca-se o periodo: na célula A2 o periodo 0, A3 com o primeiro periodo,
A4 com o segundo.

A célula dos juros ficard em D3, para que haja a organizacao usual da

PRICE. Sera determinada digitando na mesma a operacao =i*E2, que é a
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forma com a qual o Excel entende o produto da taxa pelos valores da coluna

E.

O valor da amortizacao, que serd feito na coluna C3, corresponde a sub-

tracao entre o valor da prestacao em B3, pelos juros em D3. Na célula

referida, digita-se: =B3-D3.

Por 1ltimo, o valor da divida na época 1, que sera introduzido na célula

E3, é obtido subtraindo o valor da divida na época 0, E2, pelo valor da

amortizacao na época 1, C3. Logo, em E3 digita-se: =FE2-C3.

A primeira parte da tabela PRICE ja esta preenchida. Na Figura 5.5 estd

a parte inicial da construcao da tabela PRICE.

tlelbied  PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO

= 2. g4 o0
[D.Iar o N oS-l E- % [Z7 Estilos de Célula~
Area deTra.. & Fonte [} Alinhamento G Nimero
c13 - fe
A E C D E F G H
1K P, Ay e Dy
2 0 100.000,00
3 1 5.824,57 4.324,27 1.500,00 95.675,43
4
5
6
7
8
9

==

13 1
14

=, Geral - | [EZ Formatagdo Condicional -

[Z# Formatar como Tabela ~

adriano urbanski ~

&= inserir ~ 2 -
B Excluir ~ [@] - z¥ H

=y Classificar Localizar &
[ Formatar~ & - ¢ Filtrar - Selecionar ~

Células Edigio

Figura 5.5: Linha Preliminar da PRICE

Para completar a tabela, marque os cinco elementos da linha 3 (A3, B3,

C3, D3 e E3), e puxe o cursor até o final do periodo. Com isto, tem-se a

tabela PRICE como na Figura 5.6.
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. 2 AutoSoma [ Logica~ = - = = Definir Nome ~ strear Precedentes
fA 18 e 2 = = h@a

[E3 Usadas Recentemente - [ Texto - a- ol Rastrear Dependentes b ~
Inserir Gerenciador .

Janela de  Opgéies de
Fungdo |B Financeira ~ B oatacHora~ B~ yopomes LS Criarapartir da Selegio 19 Remover Setas ~ [3) |

Inspegio  Calculo -
Biblioteca de Fungdes Momes Definidos Auditoria de Férmulas Calculo

A23 - fe

B C D £ F G H J K L M N o
Py A T Dy

0 100.000,00
1 5.824,57 4.324,57 1.500,00 95.675,43
2 582457 4.389,44 143513 9128598
3 5.824,57 445528 1.369,23 86.830,70
4 5.824,57 452211 130246 82.308,59
5 5.824,57 4.589,94 1.234,63 77.718,64
6 5.824,57 4.658,79 1.165,78 73.059,85
7 582457 472868 109530 68.331,17
8 5.824,57 4.799,61 1.024,97 63.531,57
9 582457 4.871,60 952,97 58.659,97
10 5.824,57 4.344,67 879,90 53.715,29
11 5.824,57 5.01884 80573 48.696,45
12 582457 5.0%94,13 730,45 43.602,32
13 5.824,57 5.170,54 654,03 38.431,78
5.824,57 5.248,10 576,48 33.183,69
15 5.824,57 5.326,82 497,76 27.856,87
16 5.824,57 5.406,72 417,85 22.450,15
17 5.824,57 5.487,82 336,75 16.962,33

I

S BB U e oW
I
B

20| 18 5.824,57 5.570,14 254,43 11.392,19
21| 19 5.82457 5.653,69 170,88  5.738,50
22| 20 5.824,57 573850 86,08 0,00

A

Figura 5.6: Tabela PRICE

5.3 Resolucao de uma Situacao Problema com

as Planilhas SAC e PRICE

Uma das questoes frequentes relacionadas com os sistemas de Amor-
tizagao, é a comparagao existente entre tabelas SAC e PRICE. Assim, segue
uma situacao problema, com dados reais e atualizados, para comparacao das
tabelas.

Situacao problema: Uma casa, no valor de R$ 150.000,00, é financi-
ada em 90 meses, com juros efetivos de 9,45% ao ano, o que é equivalente
a 0,7553% ao més. Qual serd o valor das prestacoes na SAC e na PRICE e

existe vantagem para o comprador em alguma tabela?
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e TABELA SAC

PAGINAINICIAL | INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS EXIBICAQ adriano urbanski - |
X Calibri i A == Geral - | FZ Formataio Condicional = &= Inserir = 2. ~ %Y H
T e - - 22+ 95 o0 [ Formatar como Tabela~ @< Excluir ~  [§]+ B
bty NI s- R b 48 (7 Estilos de Célula - [l Formatar = & ~ cela;,i',f:.' ;:::,Iﬁari
AreadeTra.. & Fonte I Alinhamento i Namero & Estilo Células Edigio
AlS - £
(a8 c D £ F H L M N o P
1K Py Ay T Dy
R 150.000,00
3 1 2.799,61 166666 1.132,95 148.333,34
4 2 2.787,02 166666 1.120,36 146.666,68
5| 3 277443 166666 1.107,77 145.000,02
5 4 276,84 166666 1.09518 143.333,36
7 5 2.743,25 166666 1.082,59 141.666,70
g = . . . .
9 0 - - 0 0
0 . . . . .
11 87 171687 166666 50,21 5.000,58
12 88 170428 166666 37,62 3.333,92
13| 89 169,69 166666 2503 1.667,26
1490 167910 166666 1244 0,00
s
16
17
18
19
20
21

Figura 5.7: Situacao Problema Tabela SAC

e TABELA PRICE

PAGINA INICIAL INSERIR ~ LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS EXIBICAO
% Catibri T ks ==Eg. = G -| FZ Formatacio Condicional -

] - T+ 9 oo 7 Formatar como Tabela =
col N IS~ - A - == ] [7 Estilos de Célula~

Area de Tra... Fonte Fl Alinhamento o Mamero 1F) Estilo
Al5 - A
LA B c D E F H

1K Py A I Dy

2 [} 150.000,00

3 1 2.302,88 1.169,93 1.132,95 148.830,07

4 2 2.302,88 1.178,77 1.124,11 147.651,30

5 3 2.302,88 1.187,67 1.115,21 146.463,63

6 4 2.302,88 1.196,64 1.106,24 145.266,99

7 5 2.302,88 1.205,68 1.097,20 144.061,30

8 . . . .

9 .. . B .

10 - . . - .

11| 87 2.302,88 2.234,60 68,28  6.805,58

12| 88 2.302,88 2.25148 51,40 4.554,10

13| 89 2.302,88 2.268,48 34,39 2.285,62

14) 90 2.302,88 2.285,62 17,26 0,00

15 )

16

17

18

19

o
S

adriano urbanski ~

Bolnserir 2+ A

= AR ||

B Brcluir ~ -

e Classificar Localizar &

[l Formatar = £~ ¢ Filtrar = Selecionar~
Células Edicdo

L M N o

Figura 5.8: Situacao Problema Tabela PRICE

45



Grafico de Comparacgao das prestagoes tabelas SAC e PRICE

Comparacao das PrestacOes

1 4 7101316192225283134374043464952555861 6467 70737679 8285 B3

e PrESTECHES SAD  mmmm Prestaciiies PRICE

Figura 5.9: Comparacao SAC e PRICE

Apesar do gréafico, nao pode-se afirmar qual o método de financiamento
¢ mais eficaz, pois aplicacoes financeiras sao muito especificas e requerem
andlises detalhadas de tudo o que faz parte da administragao dos capitais. A
titulo de comparacao, supondo que na situagao problema descrita o compra-
dor disponha de um investimento que tenha rentabilidade fixa de 1% ao més.
Desta maneira, de acordo com a Figura 5.10, pode-se fazer uma comparacao

entre os valores das prestagoes na tabela SAC e na tabela PRICE.
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Adiantamento das Prestagoes SAC e PRICE

- Je =D4/(1+0,01)"B4

B C D E F

K |PRICE SAC Valor SAC |valor PRICE
]|
1| 2.302,88] 2.799,61| 2.771,89 2.280,08
2| 2.302,88] 2.787,02 2.?32,10. 2.257,51
3| 2.302,88] 2.774,43| 2.692,33 2.235,15
4] 2.302,88] 2.761,84| 2.654,07 2.213,02
5| 2.302,88] 2.749,25| 2.615,32 2.191,11
6] 2.302,88] 2.736,66] 2.578,06 2.169,42
7| 2.302,83] 2.724,07| 2.540,79 2.147,94
8| 2.302,83] 2.711,48| 2.504,01 2.126,67
9| 2.302,838] 2.698,89| 2.467,70 2.105,62
10| 2.302,88] 2.686,30] 2.431,87 2.084,77
11| 2.302,88] 2.673,71] 2.396,51 2.064,13
12| 2.302,88] 2.661,12| 2.361,61 2.043,69
13| 2.302,88] 2.648,53| 2.327.16 2.023,46
14| 2.302,88] 2.635,94] 2.293,17 2.003,42
15| 2.302,88] 2.623,35| 2.259,62 1.983,59

Figura 5.10: Prestacoes SAC e PRICE

Note que, utiliza-se a férmula intuida no capitulo 3, para deslocar as
prestacoes todas para um mesmo periodo, no caso o més de aquisi¢ao do
imovel. Para fins de comparagao, na Figura 5.11, tem-se a soma dos valo-
res pagos na SAC e na PRICE, mostrando que, nesta situacao especifica, o
comprador optando pela compra no método PRICE gastaria R$ 1.178,11 a

menos que no método SAC.
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Comparacao das Somas dos Adiantamentos

J =SOMA(E4:E93)

B C D E F
73] 2.302,88] 1.893,13 915,63 1.113,81
74| 2.302,88] 1.880,54 900,54 1.102,78
73] 2.302,88| 1.867.95 B85,65 1.091,86
7o) 2.302,88| 1.855,320 870,97 1.081,05
7| 2.302,88] 1.842,77 856,50 1.070,35
78] 2.302,88| 1.830,18 842,22 1.059,75
73] 2.302,28| 1.817.59 B28,15 1.049,26
80 2.302,38] 1.805,00] 814,27 1.038,87
81 2.302,88] 1.79241 800,58 1.028,59
B2] 2.302,88| 1.779.82 787,09 1.018,40|
83| 2.302,88| 1.767.23 773,78 1.008,32
a4 2.302,88] 1.754,64 760,66 998,34
85| 2.302,88| 1.742,05 747,73 988,45
86 2.302,88| 1.729.46 734,97 978,606
a87] 2.302,88] 1.716,87 722,40 968,97
BB| 2.302,88| 1.704,28 710,00 959,38
89] 2.302,88| 1.691,69 697,78 949,88
90| 2.302,88] 1.679,10 685,73 940,48
Soma 13?.418,55' 136.240,54
Diferenca

Figura 5.11: Soma PRICE e SAC

A seguir, na Figura 5.12 tem-se o grafico que mostra a comparacao entre

os valores adiantados das tabelas SAC e PRICE.
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Comparacdo das PrestacOes Adiantadas

14 71013161922352831345374045464952555861 6467 7073767982 858891

e\ FIOT SAC s Valkor PRICE

Figura 5.12: Comparacao dos Adiantamentos SAC e PRICE

Através do adiantamento dos capitais, especificamente para a situagao
problema descrita, tem-se que, na comparacao dos métodos de financia-
mento, o modelo PRICE foi mais eficaz. Reitera-se que a comparacao foi
feita através de uma situacao especifica, com rendimento fixo de capital, e
que o mesmo nao se aplica a todas as ocasioes. Tendo por tanto que, para fins
de comparagoes entre os métodos de financiamento SAC e PRECE, sempre
estudar as especificidades em questao, analisando o percentual de ganho com
o capital em caixa, para que com o adiantamento das prestagoes possa haver
uma comparacao entre os métodos.

Encontra-se no apéndice da dissertacao, de forma completa, as tabelas de
financiamento SAC e PRICE que foram expostas de forma resumida neste

capitulo.
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Capitulo 6

Conclusoes

Para alcancar éxito no ensino da matematica financeira, além de ter
dominio do contetddo e de suas aplicacoes o docente deve ter ciéncia dos
parametros curriculares, das etapas de ensino ao inserir matérias especificas
e principalmente, ter acesso a atrativos tecnoldgicos que facilitem o processo
de aprendizagem, deixando as aulas dinamicas e contextualizadas. Nesta
dissertacao apresentou-se os elementos que contribuem para o ensino da ma-
tematica financeira. Com intuito de fomentar as discussoes, no capitulo 1
foram exibidas algumas nocoes histéricas do contexto financeiro como: a
historia das moedas, dos bancos e dos juros.

Com a finalidade de consolidar a presente dissertacao, no capitulo 2 foram
expostas as legislacoes pedagdgicas do ensino basico no Brasil na area de
matematica financeira, onde buscou-se a organizacao da disciplina separando
os conceitos entre as diversas etapas do ensino fundamental e médio, buscou-
se também, aprofundar os valores obtidos na insercao de ferramentas digitais
no processo de ensino, como forma de facilitar cdlculos e aumentar o nivel de
interesse e absorcao dos estudantes.

Para a fundamentacao tedrica da matematica financeira, no capitulo 3

50



foi exibido a teoria da disciplina onde, primeiramente foram definidas as
sequéncias numéricas, as progressoes aritméticas e geométricas, com a fina-
lidade de facilitar a compreensao de juros simples e compostos que, por sua
vez, contribuiu para a solidez dos conceitos de deslocamento de quantias e
parcelas de financiamento. No mesmo capitulo foram também definidos al-
guns termos financeiros como taxas, deslocamentos e descontos e por fim,
foram apresentados os elementos que compoem os sistemas de amortizacao
para construgoes das tabelas SAC e PRICE.

As explicacoes e aplicacoes financeiras na HP 12C realizadas no capitulo
4, com intuito de mostrar a importancia desta ferramenta no contexto finan-
ceiro, foram feitas de modo que um estudante, mesmo sem pratica com a HP
12C, conseguisse compreender tanto os comandos da calculadora quanto as
respectivas funcgoes. No fim do capitulo, com auxilio de exemplos, mostrou-se
os calculos de: montantes ou valores futuros, taxas equivalentes, parcelas de
financiamentos e taxas de juros. A forma de tabela com que os mesmos foram
expressos facilitam a compreensao da atuacao de cada tecla na resolugao da
situacao criada.

A nova geracao é naturalmente acostumada a manusear computadores,
assim, o capitulo 5 pode ser facilmente inserido nas aulas de matematica
financeira. No mesmo, foram apresentados os comandos do Excel para calculo
de taxa de juros, os métodos de produgoes de planilhas de financiamento SAC
e PRICE além da resolugao de uma situacao problema, contextualizada e com

dados atuais para fins de comparacgoes entre as tabelas SAC e PRICE.
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Apeéendice A

Apeéendice

K P, A,
0
1 2.799,61 1.666,66
2 2.787,02 1.666,66
3 277443 1.666,66
4 2761,84  1.666,66
3 2.749,25 1.666,66
6 2.736,66 1.666,66
7 272407 1.666,66
8 271148 1.666,66
9 2.698,89 1.666,66
10 2.686,30 1.666,66
11 2.673,71 1.666,66
12 2.661,12 1.666,66
13 2.648,53 1.666,66
14 263594 1.666,66
15 2.623,35 1.666,66
16 2.610,76 1.666,66
17 2.5598,17 1.666,66
18 2.585,58 1.666,66
19 2.572,99 1.666,66
20 2.560,40 1.666,66
21 2.547,81 1.666,66
22 2.535,22 1.666,66
23 2.522,63 1.666,66
24 2.510,04 1.666,66
25 249745 1.666,66
26 2.484,86 1.666,66
27 247227 1.666,66
28 2.455,68 1.666,66
29 2.447,09 1.666,66
30 2.434,50 1.666,66
Figura A.1:

blema Tabela SAC 1/3

95

[

1.132,95
1.120,36
1.107,77
1.095,18
1.082,59
1.070,00
1.057,41
1.044,82
1.032,23
1.019,64
1.007,05
954,45
981,87
969,28
956,69
944,10
931,51
918,92
906,33
893,74
881,15
968,56
955,97
243,38
230,79
818,20
205,61
793,02
780,43
767,34

Dy
150.000,00
148.333,34
146.666,68
145.000,02
143.333,36
141.666,70
140.000,04
138.333,38
136.666,72
135.000,06
133.333,40
131.666,74
130.000,08
128.333,42
126.666,76
125.000,10
123.333,44
121.666,78
120.000,12
118.333,46
116.666,80
115.000,14
113.333,48
111.666,82
110.000,16
108.333,50
106.666,84
105.000,18
103.333,52
101.666,86
100.000,20

Situacao Pro-



31 242191 1.666,66 755,25 98.333,54

32 2.409,32  1.666,66 742,66  96.666,88
33 2.396,73  1.666,66 730,07  95.000,22
34 238414  1.666,66 717,48 93.333,56
35 2.371,55  1.666,66 704,89  91.666,90
36 2.35896  1.666,66 692,30  90.000,24
37 2.346,37  1.666,66 679,71  88.333,58
38 2.333,78  1.666,66 667,12  86.666,92
39 2.321,19 1.666,66 654,53  §5.000,26
40 2.308,60 1.666,66 641,94  83.333,60
41 229601 1.666,66 629,35 8166694
42 228342  1.666,66 616,76  80.000,28
43 2.270,83  1.666,66 604,17  78.333,62
44 225824  1.666,66 591,58  76.666,96
45 224565  1.666,66 578,99  75.000,30
46 2.233,06 1.666,66 566,40  73.333,64
47 222047  1.666,66 553,81  71.666,98
48 2.207,88  1.666,66 541,22 70.000,32
49 219529  1.666,66 528,63  68.333,66
50 2.182,70  1.666,66 516,04  66.667,00
51 2.170,11  1.666,66 503,45  65.000,34
52 2.157,52 1.666,66 490,86  63.333,68
53 2.144,93  1.666,66 478,27  61.667,02
54 2.132,34  1.666,66 465,68  60.000,36
55 2.119,75  1.666,66 453,09 5833370
56 2.107,16  1.666,66 440,50  56.667,04
57 2.094,57  1.666,66 427,91  55.000,38
58 2.081,98  1.666,66 415,32 53.333,72
59 2.069,39  1.666,66 402,73  51.667,06
60 2.056,80 1.666,66 390,14  50.000,40
61 2.044,21 1.666,66 377,55  48.333,74

Figura A.2: Situacao Problema Tabela SAC
2/3
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61
62
63
B4
65
53]
67
68
63
70
71
72
73
74
73
76
77
78
79
80
81
82
a3
24
a5
86
87
a8
89
90

2.044,21
2.031,62
2.019,03
2.006,44
1.993,85
1.981,26
1.968,67
1.956,08
1.943,43
1.930,90
1.918,31
1.905,72
1.893,13
1.880,54
1.867,95
1.855,36
1.842,77
1.830,128
1.817,59
1.805,00
1.792,41
1.779,82
1.767,23
1.754,64
1.742,05
1.729,46
1.716,87
1.704,28
1.691,69
1.679,10

1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66
1.666,66

377,55
364,96
352,37
339,78
327,19
314,60
302,01
289,42
276,83
264,24
251,65
239,06
226,47
213,88
201,29
188,70
176,11
163,52
150,93
138,34
125,75
113,16
100,57

87,98

75,39

62,80

50,21

37,62

25,03

12,44

48.333,74
46.667,08
45.000,42
43.333,76
41.667,10
40.000,44
38.333,78
36.667,12
35.000,46
33.333,80
31.667,14
30.000,48
28.333,82
26.667,16
25.000,50
23.333,84
21.667,18
20.000,52
18.333,86
16.667,20
15.000,54
13.333,88
11.667,22
10.000,56
8.333,90
6.667,24
5.000,58
3.333,92
1.667,26
0,00

Figura A.3: Situacao Problema Tabela SAC
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K P, A, T D,

0 150.000,00
1 2.302,88 1.169,93 1.132,95 148.830,07
2 230288 117877 1.124,11 147.651,30
3 230288 118767 111521 146.463,63
4 230288 119664 1.106,24 145.266,99
5 2.302,88 1.205,68 1.097,20 144.061,30
6 2.302,88 1.214,79 1.088,10 142.846,52
7 2.302,88 122396 1.07892 141.622,55
8 2.302,88 123321 1.069,68 140.389,35
9 2.302,88 1.24252 1.060,36 139.146,83

10 2.302,88 1.251,91 1.050,98 137.894,92

11 2.302,88 1.261,36 1.041,52 136.633,56

12 2.302,88 1.270,89 1.031,99 135.362,67

13 2.302,88 128049 1.022,39 134.082,18

14 2.302,88 1.290,16 1.012,72 132.792,02

15 2.302,88 1.299,90 1.002,98 131.492,12

16 2.302,88 1.309,72 993,16 130.182,40

17 2.302,88 1.319,61 983,27 128.862,78

18 2.302,88 1.329,58 973,30 127.533,20

19 2.302,88 1.339,62 963,26 126.193,58

20 2.302,88 1.349,74 953,14 124.843,83

21 2.302,88 1.359,94 942,95 123.483,90

22| 2.302,88 1.370,21 932,67 122.113,69

23 2.302,88 1.380,56 922,32 120.733,13

24 2.302,88 1.390,98 911,90 119.342,15

25 2.302,88 1.401,49 901,39 117.940,66

26 2.302,88 1.412,08 890,81 116.528,58

27 2.302,88 1.422,74 830,14 115.105,84

28 2.302,88 1.433,49 869,39 113.672,35

29 2.302,88 1.44431 858,57 112.228,04

30 2.302,88 1.455,22 847,66 110.772,81

Figura A.4:  Situacao Problema Tabela
PRICE 1/3
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31 2.302,88 1.466,22 836,67 109.306,60
32 2.302,88 1.477,29 825,59 107.829,31
33 2.302,88 1.48845 814,43 106.340,86
34 2.302,88 1.499,69 803,19 104.841,17
35 2.302,88 1.511,02 791,87 103.330,15
36 2.302,88 1.522,43 780,45 101.807,72
37 2.302,88 1.533,93 768,95 100.273,80
38 2.302,88 1.545,51 757,37 98.728,28
39 2.302,88 1.557,19 745,69 97.171,09
40 2.302,88 1.568,95 733,93 95.602,15
41 2.302,88 1.580,80 722,08 94.021,35
42 2.302,88 1.592,74 710,14 92.428,61
43 2.302,88 1.604,77 698,11 90.823,84
44 2.302,88 1.616,89 635,99 £9.206,95
45 2.302,88 1.629,10 673,78 87.577,85
46 2.302,88 1.641,41 661,48 §5.936,44
47 2.302,88 1.653,80 649,08 84.282,64
48 2.302,88 1.666,30 636,59 £2.616,34
49 2.302,88 1.678,88 624,00 80.937,46
50 2.302,88 1.691,56 611,32 79.245,90
51 2.302,88 1.704,34 598,54 77.541,56
52 2.302,88 1.717,21 585,67 75.824,35
53 2,302,883 1.730,18 572,70 74.094,17
54 2.302,88 1.743,25 559,63 72.350,92
55 2.302,88 1.756,42 546,47 70.594,50
56 2.302,88 1.769,68 533,20 68.824,82
57 2.302,88 1.783,05 519,83 67.041,77
58 2.302,88 1.796,52 506,37 65.245,26
59 2.302,88 1.810,08 492,80 63.43517
60 2.302,88 1.823,76 479,13 61.611,42

Figura A.5:  Situagao Problema Tabela
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61 2.302,88 1.837,53 465,35 59.773,89
62 2.302,88 1.851,41 451,47 57.922,48
63 2.302,88 1.865,39 437,49 56.057,08
64 2.302,88 1.879,48 423,40 54.177,60
65 2.302,88 1.893,68 409,20 52.283,92
66 2.302,88 1.907,98 394,90 50.375,94
67 2.302,88 1.922,39 380,49 48.453,55
68 2.302,88 1.936,91 365,97 46.516,63
69 2.302,88 1.951,54 351,34  44.565,09
70 2.302,88 1.966,28 336,60 42.598,81
71 2.302,88 1.981,13 321,75 40.617,68
72 2.302,88 1.996,10 306,79 38.621,58
73 2.302,88 2.011,17 291,71 36.610,41
74 2.302,88 2.026,36 276,52 34.584,04
75 2.302,88 2.041,67 261,21 32.542,37
76 2.302,88 2.057,09 245,79 30.485,29
77 2.302,88 2.072,63 230,26 28.412,66
78 2.302,88 2.088,28 214,60 26.324,38
79 2.302,88 2.104,05 198,83 24.220,32
80 2.302,88 2.119,95 182,94 22.100,38
81 2.302,88 2.135,96 166,92 19.964,42
82 2.302,88 2.152,09 150,79 17.812,33
83 2.302,88 2.168,35 134,54 15.643,98
84 2.302,88 2.184,72 118,16 13.459,26
85 2.302,88 2.201,22 101,66 11.258,04

86 2.302,88 2.217,85 85,03  9.040,18
87 2.302,88 2.234,60 68,28  6.805,58
88 2.302,88 2.251,48 51,40  4.554,10
89 2.302,88 2.268,48 34,40 2.285,62
90 2.302,88 2.285,62 17,26 0,00

Figura A.6:  Situagdo Problema Tabela
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K PRICE SAC Valor SAC  Valor PRICE

0

1 2302,88 279961 2.771,89 2.280,08
2 2302,88 2.787,02 273210 2.257,51
3 2302,88 277443 2.692,83 2.235,15
4 2302,88 2.761,84 2.654,07 2.213,02
5 2302,88 2.749,25 2.615,82 2.191,11
6 2.302,88 273666 2.578,06 2.169,42
7 2.302,88 272407 2.540,79 2.147,94
8 2302,88 271148 2.504,01 2.126,67
3 2.302,88 269883 2.467,70 2.105,62
10 2.302,88 2.686,30 2.431,87 2.084,77
11 2.302,88 2,673,771 239651 2.064,13
12 2.302,88 266112 236161 2.043,69
13 2.302,88 2.64853 2.327,16 2.023,46
14 2.302,88 2.63594 229317 2.003,42
15 2.302,88 2.623,35 2.259,62 1.983,59
16 2.302,88 2.610,76 2.226,51 1.963,95
17 2.302,88 259817 2.193,34 1.944,50
18 2.302,88 258558 2.161,59 1.925,25
19 2.302,88 257293 212977 1.906,19
20 2.302,88 2.560,40 2.098,36 1.887,31
21 2.302,88 2547,81 2.067,37 1.868,63
22 2.302,88 253522 2.036,79 1.850,13
23 2.302,88 2.522,63 2.006,61 1.831,81
24 2.302,88 2510,04 1.976,82 1.813,67
25 2.302,88 2.497,45 194743 1.795,71
26 2.302,88 2.484,86 191843 1.777,94
27 2.302,88 247227 1.889,81 1.760,33
28 2.302,88 2.459,68 1.86157 1.742,50
29 2.302,88 2.447,09 1.833,71 1.725,65
30 2.302,88 243450 1.806,21 1.708,56

Figura A.7: Comparacao Adiantamento SAC
e PRICE 1/3
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31 2.302,88 242191 1.779,08 1.691,64
32| 2.302,88 240932 175231 1.674,90
33 2.302,88 239673 1.725,89 1.658,31
34 2.302,88 238414 1.699,83 1.641,89
35 2.302,88 237155 167411 1.625,64
36 2.302,88 2.35896 1.648,74 1.609,54
37 2.302,88 2.34637 1.623,70 1.593,61
38 2,302,828 233378 1.599,00 1.577,83
39 2.302,88 232119 157462 1.562,21
40 2.302,88 230860 155058 1.546,74
41 230288 229601 152685 1.531,42
42 2.302,88 228342 150345 1.516,26
43 2.302,88 2.270,83 148035 1.501,25
44 2.302,88 225824 1.457,57 1.486,38
45 2.302,88 224565 1.435,09 1.471,67
46 2.302,88 223306 1.412,92 1.457,10
47 2.302,88 222047 139104 1.442,67
48 2.302,88 220788 136946 1.428,39
49 230288 219529 134817 1.414,24
50 2.302,88 2.182,70 1.327,17 1.400,24
51 2.302,88 2.170,11 1.306,45 1.386,38
52 2.302,88 2.157,52 1.286,01 1.372,65
53 2.302,88 2.14493 1.265,84 1.359,06
54 2.302,88 2.132,38 1.24595 1.345,60
55 2.302,88 2.119,75 1.226,33 1.332,28
56 2.302,88 2.107,16 1.206,98 1.319,09
57 2.302,88 2.09457 1.187,89 1.306,03
58 2.302,88 2.081,98 1.169,06 1.293,10
59 2.302,88 2.069,39 1.150,49 1.280,30
60 2.302,88 2.056,80 1.132,16 1.267,62

Figura A.8: Comparacao Adiantamento SAC
e PRICE 2/3
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6l 230288 204421 111409 1.255,07
62| 2.302,88 203162 1.096,27 1.242,64
63 230288 201903 1.07869 1.230,34
64 2.302,88 2.00644 1.081,35 1.218,16
65 2.302,88 1.9%3,85 1.044,25 1.206,10
66 2.302,88 198126  1.027,38 1.154,16
67 230288 196867 1.010,74 1.182,33
68 2.302,88 1.956,08 954,34 1.170,63
69 2.302,88 154349 978,15 1.159,04
70 2.302,88 1.530,90 962,20 1.147,56
71 2.302,88 1915831 946,46 1.136,20
72 2.302,88  1.805,72 930,54 1.124,95
73| 2.302,88 1.853,13 915,63 1.113,81
74 2.302,88 1.B80,54 200,54 1.102,78
75 2.302,88 1.86795 885,65 1.051,86
76 2.302,88  1.855,36 870,97 1.081,05
77 2.302,88  1.84277 856,50 1.070,35
78 230288 1.830,18 842,22 1.059,75
79, 2.302,88 1.8B17,59 828,15 1.049,26
80 2.302,28 1.805,00 814,27 1.038,87
81 230288 175241 800,58 1.028,59
82 230288 1.779,82 787,09 1.018,40
83| 2.302,88 1.767,23 773,78 1.008,32

84 230288 173464 760,66 998,34
85| 2.302,28 1.742,05 747,73 988,45
86 2.302,28 1.72946 734,97 978,66
87 230288 1.716,87 722,40 968,97
83 2.302,88 1.704,28 710,00 959,38
89 2.302,38 1.691,69 697,78 949,88
90 2.302,28 1.675,10 685,73 940,48

Figura A.9: Comparacao Adiantamento SAC
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