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RESUMO

A Matemética Financeira tem um papel importante na vida dos estudantes, pois
colabora para a formacéo de cidadaos autbnomos e conscientes de sua relacdo com
a economia. A proposta dessa monografia é destinada a professores do ensino médio
e tem por objetivo mostrar a importancia do ensino da Matematica Financeira nos anos
finais do Ensino Basico, inserindo os principais conceitos e nomenclaturas utilizados
no mundo financeiro para o0 entendimento do processo de Capitalizacdo e
Financiamento. Sao apresentados também o0s conceitos preliminares, como
Progressdo Aritmética e Progressdo Geométrica, seguidos de exemplos

contextualizados, o que facilita a compreenséo de cada contetdo.

Palavras-chave: administracdo financeira. economia. ensino basico.



ABSTRACT

The Financial Mathematics plays an important role in the lives of students, as it helps
in the formation of autonomous citizens who are aware of their relationship with the
economy. The purpose of this monograph is aimed at high school teachers and aims
to show the importance of teaching Financial Mathematics in the final years of basic
education, by inserting the key concepts and terminology used in the financial world to
understand the capitalization and financing process. They are also presented

preliminary concepts like Arithmetic Progression and Geometric Progression, followed

by contextualized an example which facilitates the understanding of each content.

Keywords: basic education. economy. financial management.
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1 INTRODUCAO

1.1 UM POUCO DE HISTORIA

O surgimento da Matematica Financeira ocorreu de acordo com as
necessidades, ainda na época do escambo, sistema de troca de servicos e produtos,
meio pelo qual o comércio e a economia se movimentavam.

Praticas que incluiam Matematica em suas aplicagdes, eram 0s impostos e a
valorizacdo e desvalorizacdo de produtos da época, conceitos extremamente ligados
a aplicacao dos juros.

A prética da aplicacéo de juros foi um dos primeiros passos, para o que hoje
conhecemos como Matematica Financeira. Nas civilizacdes antigas como dos povos
sumérios!, em que o escambo era o sistema econdmico, 0s juros eram intimamente
ligados a colheita. Adquiria-se empréstimos para ajudar a plantar uma safra, e o
pagamento aconteceria na préxima colheita, jA com a aplicacédo dos juros.

A criacdo dos bancos que também esta associada a Matemética Financeira,
ocorreu em um momento de grande desenvolvimento comercial no mundo. Passou-
se a comercializar também ouro e prata e 0s paises passaram a desenvolver sua
prépria moeda. Essas moedas eram de circulacao local, o que levou a um problema
de diferenca de moedas entre paises vizinhos.

Assim surgiram os primeiros cambistas. Eles faziam a troca entre as diferentes
moedas.

Os cambistas ficavam em bancos de madeira nas pracas, mercados da
época. O fato de estarem sempre sentados nesses bancos acabou criando o termo
banqueiros e banco como conhecemos hoje. Conforme crescia a procura pelos
servigcos, comecgaram a estipular um valor que deveria ser dado a eles como forma de
pagamento do empréstimo ou do servico de guardar o dinheiro alheio. Os cambistas
ja tinham a nocdo de ganho, ou seja, de lucro, que é um conceito fundamental na
Matematica Financeira. Depois de um certo tempo, os cambistas ja tinham ganho
dinheiro o suficiente para guardarem e emprestarem. Neste momento esse servico ja

era comum, pois 0s cambistas davam seguranca ao dinheiro das pessoas.

1 Sumérios: adj. Da Suméria.
Adj. e s.m. Natural ou habitante dessa antiga regiéo da baixa Mesopotamia.
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Desde entdo, o sistema monetario foi se alterando, devido a ocorréncia das
mudancas no cenario econdmico. Junto com essas mudancas a Matemética
Financeira foi buscando novos pensamentos, modelos e férmulas para a resolucao de

problemas decorrentes do desenvolvimento da economia mundial.

1.2 MATEMATICA FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO

Faz-se necessario no Ensino Médio, a insercdo da Matematica Financeira,
dada a importancia desse conteudo para a vida adulta de um cidaddo. Ja na infancia,
as pessoas tém desejos como de possuir determinados brinquedos, calgados, roupas,
aparelhos eletrénicos, entre outros. Nesse momento, € importante que seja trabalhada
a relacdo consumo x consumismo, mostrando para a crian¢a que qualquer compra
deve ser devidamente planejada e n&o ser feita de maneira impulsiva. A escola deve
perceber que, por se tratar de uma parte da Mateméatica com grande aplicabilidade no
cotidiano, a Matematica Financeira pode e deve ser inserida de forma gradual de
acordo com a idade e capacidade cognitiva do aluno.

Como trabalhar a Educacéo Financeira na escola e ajudar os alunos a resolver
suas dificuldades, planejar melhor suas vidas para que consigam ter mais condi¢des
de alcancarem metas e sonhos?

Verificamos que nas Escolas Publicas do Estado de S&o Paulo, de acordo
com os Conteudos Pedagdgicos do Ensino Médio, ha uma introducédo desse assunto,
no Caderno do Aluno — Volume 1, da 12 série, com sequéncia no Caderno do Aluno -
Volume 2.

Por outro lado, na Rede Privada de Ensino, tem-se que parte das escolas
apenas trabalham a Matematica Financeira na 32 série do Ensino Médio, reservando
pouco espaco para esse tema nos materiais utilizados, negligenciando o seu ensino,
por ser este, um assunto muito mais voltado para o futuro do aluno como cidadao
consumidor do que para as provas de vestibular para ingresso nas faculdades.

No Ensino Médio, € muito comum os alunos perguntarem durante as aulas de
Matematica em que o professor esta ensinando assuntos como polindmios ou
trigonometria, por exemplo, onde eles irdo usar o conteudo que esta sendo ensinado.
O mesmo questionamento, também é feito em muitos outros temas. Ja em relacéo
aos assuntos Progressdes Aritméticas — PA e Progressfes Geométricas — PG,

Funcdes Exponenciais e Logaritmicas, o professor deve em seu inicio, informar a
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aplicabilidade dos mesmos, no ensino da Matemética Financeira, como mostraremos
no decorrer desse trabalho.

A vantagem de se ministrar os topicos relacionados a Matematica Financeira
€ justamente por estes serem trabalhados com facilidade devido ao grande numero
de exercicios contextualizados que despertam o interesse e estimulam o raciocinio.
Quando o aluno percebe a utilidade de um determinado contelddo, ele se sente
motivado a compreender, pois para ele, aquele aprendizado néo € Util apenas para
responder a uma avaliacdo, e sim para a sua vida, o seu futuro.

Vivemos em um pais capitalista, e o crescimento da renda per capita trouxe
consigo um maior poder de consumo e, consequentemente, um aumento no niumero
de pessoas endividadas. A falta de conhecimento na area, faz com que muitas
pessoas nao se planejem devidamente e acabem caindo na tentacdo que é a grande

oferta de crédito do mercado atual.

Educacéo financeira sempre foi importante aos consumidores, para auxilid-los

a orcar e gerir a sua renda, a poupar e investir, e a evitar que se tornem vitimas
de fraudes. No entanto, sua crescente relevancia nos Ultimos anos vem
ocorrendo em decorréncia do desenvolvimento dos mercados financeiros, e
das mudancas demograficas, econémicas e politicas. (SAVOIA, 2007, p.2)

A educacéo financeira dos alunos nas escolas, pode contribuir para uma
economia familiar equilibrada, de maneira significativa, pois eles podem levar esse

conhecimento para suas familias em um efeito multiplicador.

1.3 OS CAMINHOS PARA O ENSINO DA MATEMATICA FINANCEIRA

Alguns conteldos sao fundamentais e basicos para o bom entendimento da
Matematica que deve ser trabalhada no Ensino Médio. A Escola deve garantir que
um aluno saia do Ensino Fundamental com os seguintes conteudos trabalhados:
Razdo e Proporcdo, Porcentagem, Regra de Trés Simples e Composta. Os
professores, do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental, devem trabalhar questdes que
facam os alunos irem além da simples aplicagdo das regras que envolvem esses
conteudos. E extremamente importante que as situa¢des problema levem o aluno a
pensar e tragar “caminhos” de resolucéo para responder as questdes.

Desta forma, no Ensino Médio, serdo tratados assuntos especificos e

relacionados com a Matematica Financeira, como algumas Func¢des, Progressao
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Aritmética e Progressdo Geométrica levando o professor a atingir resultados mais
satisfatorios, ao transmitir os conhecimentos de Matemética Financeira para os seus
alunos.

Antes de apresentar um paralelo entre os conteudos Matematicos e a
Matematica Financeira, deve-se apresentar ao aluno termos e conceitos inerentes ao
mundo financeiro.
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2 TERMOS E CONCEITOS UTILIZADOS NA MATEMATICA FINANCEIRA

Definigcdo 2.1. Agentes EconGmicos

O estudo da Matematica Financeira traz alguns termos que devem ser
definidos precisamente. Dentre eles estdo os agentes econdmicos, que sao citados

por Puccini como sendo:

Agente econdmico é qualquer entidade fisica ou juridica capaz de praticar um
ato econdmico. Assim, entende-se por agente econémico qualquer pessoa,
empresa ou instituicdo que possa praticar um ato econémico: uma venda,
uma compra, um empréstimo ou quaisquer opera¢des que tenham
consequéncias financeiras. (PUCCINI, 2007, p.13)

A partir dessa definicdo, podemos dizer que os agentes econdmicos sao

tomadores de decisbes que influenciam diretamente na economia.

Definigc&o 2.2. Operag¢des Financeiras

Caracterizam-se por serem uma transferéncia de capital, onde certo agente
econdbmico X que possui capital o transfere a outro agente econdémico Y. Tais
operacoes financeiras geralmente envolvem acordos que asseguram a devolugéo do
capital a X . Esses acordos sao garantias de pagamento apresentadas pelo agente Y,
nas quais ficam definidos os prazos e as formas de devolu¢édo do capital, bem como

a remuneracéo que devera ser paga a X.

Definicdo 2.3. Capital

O capital (C) vem a ser “[...] o valor de um ativo representado por moeda e/ou
direitos passiveis de uma expressao monetaria, no inicio de uma operagéo financeira”
(PUCCINI, 2007, p.14). Assim sendo, o capital € uma determinada quantia (valor) que

sera aplicada através de algum ato econémico.
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Definicdo 2.4. Montante

Em uma operacao financeira, o montante (M) € caracterizado, por ser um valor
acumulado através da adicdo de determinado capital aos juros produzidos sobre este

capital.

Definicdo 2.5. Juros

Os juros (J) sao rendimentos adquiridos sobre um empréstimo, ou sobre um
valor poupado em uma Instituicdo Financeira. Quando se faz um empréstimo, ou uma
poupanca de determinada quantia, € pago um acréscimo? pelo valor emprestado ou
poupado. Esse acréscimo é o que chamamos de juros.

Segundo Assaf Neto (2009), os juros devem gerar um lucro (ou ganho) ao
proprietario do capital como forma de compensa-lo pela privacdo desse capital por
determinado periodo de tempo.

O valor dos juros € estabelecido de acordo com alguns fatores como: contrato

fixado pelo credor (aquele que tem algo a receber) e a inflagdo em vigéncia.

Definigc&o 2.5.1. Juros Simples

Os juros simples se ddo quando, a porcentagem referente aos juros incide
somente sobre o valor principal, ou seja, somente sobre o valor aplicado inicialmente.
Nesse caso ndo ocorrera uma capitalizacao dos juros. Sendo assim, sé o capital inicial

rendera juros.

Definigc&o 2.5.2. Juros Compostos

Os juros sao gerados a cada periodo, e adicionados ao capital inicial, para se
calcular novos juros no periodo subsequente. Nesse caso ocorrera a capitalizacéo
dos juros, chamados juros sobre juros. O valor da divida € sempre revisto e a taxa de
juros é calculada novamente sobre o capital inicial acrescido dos juros, para assim

obter uma nova base de calculo para o préximo periodo.

2 Acréscimo: s.m. Aumento. A parte que foi aumentada ou acrescida ao todo.
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Definicdo 2.6. Taxa De Juros

Denominada como o “preco do dinheiro”, a taxa de juros tem relacdo com o
capital e os juros produzidos em uma operacao financeira, e diretamente ligada a
estipulado periodo de tempo. As unidades de temporalidade da taxa podem ser: ao
ano, ao més, ao dia, ao semestre, ao trimestre entre outros.

Existem duas maneiras de representagcédo das taxas, sendo taxa percentual
(referente a porcentagem do capital) e taxa unitaria (resultante da divisdo por 100,
onde transforma-se em um numero decimal representativo de uma parte da unidade
percentual).

No contexto taxa de juros, temos as taxas: nominal e efetiva. A taxa nominal
ao contrario da efetiva, ocorre quando a unidade de tempo é diferente da unidade de
tempo do periodo de capitalizacdo, como por exemplo 3% a.a. com capitalizacéo
mensal.

Ataxa efetiva se da quando sua unidade de tempo é igual a unidade do tempo

do periodo de capitalizacdo, como por exemplo 5% a.m. com capitalizacdo mensal.

Definicdo 2.6.1. Relacdo Entre As Taxas Nominais, Taxas Proporcionais
E Taxas Efetivas Equivalentes

A palavra efetiva significa real, verdadeira, que produz efeito. Isto quer dizer
gue para efeitos de calculo utilizamos a taxa efetiva. A taxa nominal ndo é utilizada
para estes fins.

Analisa-se a seguinte situagdo: Vocé vai ao banco investir R$ 100.000,00 em
uma aplicacao financeira e o gerente Ihe informa que para a aplicacédo escolhida a
taxa de juros anual é de 24% a.a., capitalizados mensalmente. Note que o periodo de
formacao e acréscimo dos juros ao capital difere do periodo de tempo da taxa. Temos
uma taxa anual, mas os juros sdo calculados e acrescidos més a més. Nestas
condicOes a taxa de juros é denominada taxa nominal.

Se a taxa nominal é de 24% a.a. e visto que a capitalizacdo é mensal, qual
sera a taxa de juros ao més?

Como um ano tem 12 meses a taxa sera de:

24% +- 12 = 2%
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A taxa mensal referente a uma taxa nominal de 24% a.a. € de 2% a.m.
Estas duas taxas séo ditas taxas proporcionais, pois utilizando meses como a unidade
de tempo, temos a seguinte propor¢cao: 24% esta para 12 meses, assim como 2% esta
para 1 més, isto é:
24 2
121

A taxa de 2% a.m. além de ser proporcional a taxa de 24% a.a., é
denominada taxa efetiva mensal.

Verificaremos que as taxas de 24% a.a. e de 2% a.m. sdo taxas
proporcionais quando aplicadas no regime de Capitalizacado Simples.

Como dito anteriormente, vocé vai ao banco investir R$ 100.000,00 em uma
aplicacao financeira e o gerente lhe informa que para a aplicacdo escolhida a taxa de
juros anual é 24% a.a. supondo um prazo de aplicacdo de 2 anos. Vejamos se as
taxas sao equivalentes.

Aplicando o principal a taxa efetiva de 2% a.m. e pelo prazo de 2 anos, ou

seja, 24 meses, teremos:

J1 = R$100.000,00 x 0,02 X 24 = R$ 48.000,00

Se aplicarmos o principal a taxa de 24% a.a. e pelo prazo de 2 anos teremos:

J, = R$100.000,00 x 0,24 X 2 = R$ 48.000, 00

Note que no regime de Capitalizacdo Simples taxas proporcionais,
produzem o mesmo montante quando aplicadas a um mesmo capital e periodo.
Sabendo que a taxa efetiva de juros € 2% a.m. e que o capital € de
R$ 100.000,00, vamos calcular qual sera o novo capital apés um ano de aplicacado, a
juros compostos.
Teorema 2.1. No regime de juros compostos de taxa i, um principal C transforma-se,

em n preriodos de tempo, em um montante : (MORGADO, 1999, p.44)

M=C(1+i)"
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Prova: Para cada K, seja Cy a divida apos K periodos de tempo.

Temos que:

Crv1 = Cr +1Ck

Crv1 = Ce x (1 +10)

Dai, (Cx) € uma progressdo geométricade razdo (1+i) e C,=C x(1+ i)™
SeC,=M e C;=Centdo, M=C(1+i)"

Substituindo tais incognitas por seus respectivos valores temos que, como o
capital € de R$ 100.000,00, os juros serdo de R$ 26.824,18, uma vez que:

M —C =126.824,18 — 100.000 = 26.824,18

Entdo, a taxa efetiva anual sera de 26,82418% a.a., pois

26.824,18

- 0y — 0
100,000 X 100% = 26,82418%

Observamos que, uma taxa efetiva de 2% a.m. equivale a 26,82418% a.a. e
nao a 24% a.a. Na Capitalizacdo composta, taxas que produzem montantes iguais,
guando aplicadas a um mesmo capital e um periodo de tempo de mesma duracéao,
sdo chamadas de taxas equivalentes.

Assim, taxas proporcionais e taxas equivalentes se diferem exclusivamente
pelo regime de juros considerado. As taxas proporcionais se baseiam em juros
simples, e as taxas equivalentes em juros compostos.

O montante mensal (Mm) € 0 montante anual (Ma), S0 iguais, obtidos a partir
das taxas efetivas equivalente mensal (im) € anual (ia), respectivamente e periodo

mensal (hm) e anual (na). Generalizando podemos concluir que:
My=C(14 iyp)"e

Da igualdade entre Mm e Ma obtemos a férmula para transformar a taxa efetiva

mensal (im ) a partir da taxa efetiva anual ( ia):

ip=""(1+1, )= -1
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E na férmula seguinte obtemos a taxa efetiva anual (ia) a partir da taxa efetiva

mensal (im):

L="y(1+ i, )m -1

Como podemos notar, ambas as formulas diferem entre si apenas nos indices
das variaveis, entéo retirando o indice das variaveis referentes a taxa que queremos
obter e atribuindo o indice O (zero) as variaveis referentes a taxa que possuimos,

chegamos a seguinte férmula:

i= n1/(]+j0)”0 -1

Ou, se preferirmos eliminar o radical trabalhando apenas com uma poténcia,

temos esta féormula:
ng
i=(1+ip)n —1

Definicdo 2.7. Desconto

O desconto é conceituado como uma deducédo no valor de um titulo de crédito
(nota promissoria, duplicata, fatura) quando este é pago com antecedéncia ao seu
vencimento. No mercado financeiro o desconto é uma operagao corriqueira. Dentre
os tipos de descontos ha o desconto racional (ou por dentro), equivalente ao juro
gerado pelo valor presente da divida em uma taxa determinada e no periodo
correspondente. Ha também o desconto bancério (ou comercial, ou por fora), onde
a taxa de desconto incidird sobre o valor futuro da divida, levando-se em conta o

montante e 0 numero de periodos até o vencimento do titulo.
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Definicdo 2.8. Fluxo De Caixa

O fluxo de caixa € uma sequéncia de entradas e saidas de dinheiro ao longo
do tempo que sdo executadas por empresas, instituicbes ou individuos.

Sua finalidade é facilitar os estudos e a compreensdo da analise de
determinada aplicacdo, podendo ser um empréstimo, investimento, financiamento.

Esse fluxo de entradas e saidas, podem ser representados graficamente por
meio do diagrama de fluxo de caixa (representacéo grafica ou em tabela de um fluxo

de caixa). Observa-se na tabela 1 um exemplo de fluxo de caixa:

Tabela 1: Fluxo de Caixa de um Financiamento.

Fluxo de Caixa de um Financiamento
E1 E> Es
t=1 =2 t=3

=2

So

Fonte: Elaborado pela autora

t = 0 indica o tempo (dia atual da operacao).
E1, E2, Es = Entrada de capital em um determinado periodo.

So = Saida de capital em um determinado periodo.

Defini¢cdo 2.9. Equivaléncia Financeira De Capitais

S&o chamados capitais equivalentes, dois ou mais capitais com vencimentos
em datas diferentes, transferidos para uma mesma data e taxa, gerando valores
iguais.

Por exemplo, $120,00 venciveis daqui a um ano e $ 100,00, hoje, sao
equivalentes a uma taxa de juros simples de 20%, uma vez que os $ 100,00,
capitalizados, produziriam $ 120,00 dentro de um ano, ou os $120,00, do final
do primeiro ano, resultariam em $ 100,00 se atualizados para hoje. Ou seja,

ambos os capitais produzem, numa data de comparacéo (data focal) e a taxa
de 20% ao ano, resultados idénticos. (ASSAF NETO, 2009, p.10).
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No caso de capitalizacdo simples (juros simples), a definicdo da data focal,
gue se refere a data que se considera como base de comparacao dos valores referidos
a datas diferentes (FERREIRA, 2011), influenciara na resolugcéo do problema. Ja no

regime de juros compostos a data € irrelevante, como mostra o exemplo abaixo:

Um empresario tem 0s seguintes compromissos a pagar:
« R$3.000,00 daqui a 4 meses
« R$5.000,00 daqui a 8 meses
e R$ 12.000,00 daqui a 12 meses

O empresario propde trocar esses débitos por dois pagamentos iguais, um
para daqui a 6 meses e outro para daqui a 9 meses. Considerando a taxa de juros

simples de 5% a.m. e a data focal no 270° dia, calcule o valor de cada pagamento.

Solucédo: Utilizando o Fluxo de caixa, para melhor compreensao:

| ; ; i

3.000,00 5.000,00 12.000,00

9 (270° dia)

v

XX +—®

Como tomamos o 270° dia como data focal, levaremos cada capital até essa

data:

x X (1+ 0,05 % 3) +x = 3.000 X (140,05X5) +5.000 X (140,05 X 1) + —2220 _
(140,05%3)

1,5x + x = 3.750 + 5.250 + 10.434,78

2,15x = 1.93434,78

| 19.434,78
X= T o1s

x = R$9.039,43
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Definicdo 2.10. Rendas Certas Ou Anuidades

Rendas certas ou anuidades sdo pagamentos ou recebimentos sucessivos,
ou seja, € uma renda ou capital que se utiliza para aplicacdo em determinado
investimento ou para a quitacdo de dividas. Sao utilizados varios critérios para o
estabelecimento de classificacdo das rendas podendo ser classificadas da seguinte
maneira:

eRenda certa temporéria: quando o fluxo for por periodo limitado.
eRenda certa permanente: quando o fluxo for por periodo ilimitado.
eRenda certa uniforme: quando as prestac¢des séo iguais.

eRenda certa variavel: quando as prestacdes sao diferentes.
eRenda certa periddica: prestacdes com periodos iguais.

eRenda certa ndo periddica: prestacdes com periodos diferentes.

Definicdo 2.11. Sistemas de Amortizacdo de Empréstimos e
Financiamentos

Os sistemas de amortizacao constituem-se de métodos pelos quais sera paga
uma divida.

Tanto um empreéstimo, como um financiamento, ambos devem ser devolvidos
aos credores de capital, sendo assim a amortizacéo trata-se do pagamento do capital
emprestado, que geralmente ocorre através de parcelas peridédicas. Porém ha
excecdes, onde o pagamento podera ser efetuado em uma Unica parcela ao final de
um periodo. A amortizacdo € a quantia que realmente sera paga da divida no decorrer

dos periodos.

Definicdo 2.11.1. Sistema de Amortizagdo Constante - SAC

No sistema de amortizagdo SAC — Sistema de Amortizacdo Constante, a
amortizacdo do valor principal devera ser sempre igual durante todo o processo da
amortizacdo da divida. Os juros acrescidos ao capital sdo calculados somente uma
vez e divididos para serem pagos em varias parcelas durante determinado periodo
(tabela 2), seu uso comum € no Sistema Financeiro da Habitac&o. Veja no exemplo a
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seguir: Um empréstimo de R$ 700.000,00, feito a taxa de 5% a.m., por cinco meses,
devendo ser pago no Sistema SAC.

Tabela 2: Sistema SAC
Sistema SAC (amortizagcfes constantes)

n Amortizacao Juros Prestacao Saldo Devedor
0 - - - 700.000,00

1 140.000,00 35.000,00 175.000,00 560.000,00
2 140.000,00 28.000,00 168.00,00 420.000,00

3 140.000,00 21.000,00 161.000,00 280.000,00
4 140.000,00 14.000,00 154.000,00 140.000,00
5 140.000,00 7.000,00 147.000,00 0

TOTAIS 700.000,00 105.000,00 805.000,00

Fonte: Elaborado pela autora

Definicdo 2.11.2 Sistema de Amortizacdo Francés — SAF (Tabela PRICE)

Outro sistema muito utilizado é o SAF — Sistema de Amortizacdo Francés -
tabela PRICE. Nesse sistema as prestacfes a serem pagas é que deverao ser sempre
iguais, sendo a soma da amortizacao com juros do periodo, o valor da prestacdo. A
amortizacdo aumenta a cada periodo e os juros diminuem (tabela 3), seu uso comum
€ no Financiamento em geral de bens de consumo. Observe o exemplo: Um
empréstimo de R$ 700.000,00, feito a taxa de 5% a.m., por cinco meses, devendo ser

pago no Sistema PRICE.



28

Tabela 3: Sistema PRICE
Sistema PRICE (amortiza¢gdes progressivas)

n Prestacao Juros Amortizacao Saldo Devedor
0 - - - 700.000,00
1 161.682,32 35.000,00 126.682,32 573.317,47
2 161.682,32 28.665,88 133.016,44 440.301,03
3 161.682,32 22.015,04 139.667,28 300.633,77
4 161.682,32 15.031,70 146.650,62 153.983,15

5 161.682,32 7.699,17 153.983,15 0

TOTAIS 808.411,79 108.411,79 700.000,00

Fonte: Elaborado pela autora

Nestes tipos de sistemas utilizados (PRICE e SAC) existem vantagens e
desvantagens apresentadas a seguir:

E vantagem da tabela PRICE, as primeiras prestacdes serem menores em
comparacao com as prestacdes da tabela SAC. E € vantagem da tabela SAC, o saldo
devedor diminuir de maneira significativa em relacéo a tabela PRICE.

A desvantagem da tabela PRICE é que o saldo devedor diminui pouco em
relacdo a tabela SAC. E a desvantagem da tabela SAC, € a primeira prestacao ser

maior em relacao a tabela PRICE.

Definicdo 2.11.3. Sistema de Amortizacao Misto

O SAM - Sistema de Amortizacdo Misto, € um sistema onde s6 se obtém o
valor das prestacdes, depois de calculado os valores das prestagcdes no SAC e no
SAF, pois o valor da prestacdo no SAM é a média aritmética desses valores, ou seja,
(SAC + SAF)/ 2. Seu uso comum é também no Financiamento do Sistema Financeiro
da Habitacao.

Utilizando os valores do SAC (tabela 2) e tabela PRICE (tabela 3),
determinaremos os valores das prestagfes a serem pagos pelo sistema MISTO
(tabela 4).



Tabela 4: Prestacédo do Sistema de Amortizacdo Misto

Prestacao -SAM

n Prestacdo PRICE Prestacado SAC Soma Prestacdo SAM
1 161.682,32 175.000,00 336.682,32 168.341,16
2 161.682,32 168.000,00 329.682,32 164.841,16
3 161.682,32 161.000,00 322.682,32 161.341,16
4 161.682,32 154.000,00 315.682,32 157.841,16
5 161.682,32 147.000,00 308.682,32 154.341,16
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Fonte: Elaborado pela autora

E um sistema proveitoso para quem esta pagando, pois ele ndo possui valores
elevados como no SAF, e para quem esta recebendo ele ndo possui valores tao baixos
como no SAC. Utilizando os mesmos valores dos exemplos anteriores, teremos a

planilha a seguir (tabela 5):

Tabela 5: Sistema MISTO
Sistema de Amortizagcdo Misto - SAM

n Prestacéo Juros Amortizagcdo Saldo Devedor
0 - - - 700.000,00

1 168.341,16 35.000,00 133.341,16 566.658,74

2 164.841,16 28.332,94 136.508,22 430.150,62

3 161.341,16 21.507,53 139,833,63 290.316,99

4 157.841,16 14.515,85 143.325,31 146.991,68

S 154.341,16 7.349,48 146.991,68 0

TOTAIS 806.705,80 106.705,80 700.000,00

Fonte: Elaborado pela autora
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Definicdo 2.11.4. Sistema de Amortizacdo Americano

Sistema de Amortizacdo Americano — SAA (tabela 6), esse é o sistema que
permite 0 pagamento do valor principal em uma Unica parcela ao final do periodo
estipulado por contrato. Podendo o0s juros serem pagos periodicamente ou
capitalizados e reembolsados juntamente com o valor principal. Veja o exemplo: Um
empréstimo de R$ 700.000,00, feito a taxa de 5% a.m., por cinco meses, devendo ser

pago no Sistema SAA.

Tabela 6: Sistema SAA
Sistema de Amortizacdo Americano - SAA

n Amortizacao Juros Prestacao Saldo Devedor
0 - - - 700.000,00

1 0,00 35.000,00 35.000,00 700.000,00

2 0,00 35.000,00 35.000,00 700.000,00

5 0,00 35.000,00 35.000,00 700.000,00

4 0,00 35.000,00 35.000,00 700.000,00

5 700.000,00 35.000,00 875.000,00 0

TOTAIS 700.000,00 175.000,00 875.000,00

Fonte: Elaborado pela autora
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3 APLICANDO CONTEUDOS DO ENSINO MEDIO - P.A. E P.G. NA
MATEMATICA FINANCEIRA

3.1. PROGRESSAO ARITMETICA E JUROS SIMPLES

Definicdo 3.1.1. Progresséo aritmética (PA) é uma sequéncia de numeros
reais que, a partir do segundo elemento, cada termo (elemento) é obtido através da
soma do seu antecessor com uma constante que chamamos de razao r.

Ent&o conclui-se que, partindo do primeiro termo, para avancar um termo na

sequéncia, deve-se adicionar a razao r, isto é:

dy =dy +r

Da mesma forma, para avancar dois termos, adiciona-se 2.7 ao primeiro

termo, obtendo az=a;+2.r e assim por diante. Por esse processo, se quisermos obter

0 20° elemento, deve-se adicionar 19.r ao primeiro termo e escrever:

dpp = djp + 19.r

Assim, o termo geral é dado por: a,=a; +(n-1).r

Exemplo 3.1.1: Dada a PA (3, 5, 7,...) , determine seu quarto termo.

Resolucdo: Usando a formula acima, teremos:

a,=a;+(@n-1).ronde a;,=3e r=2
dy =34+3x2

a;=9

3.2 Soma dos Termos de Uma PA Finita

O célculo da soma dos termos de uma PA pode inicialmente ser introduzido
aos alunos, retomando e aprofundando a nocdo de algoritmo em Matematica, pois

podemos entender o calculo da soma da PA, como um calculo realizado a partir de
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certa ordenacdo de procedimentos que conduzem, com eficiéncia, ao resultado
procurado.
Para se obter a soma dos n primeiros termos de uma PA (a1, az as, ..., an-3, an-

2,an-1, an), pode-se explorar a propriedade da equidistancia dos termos extremos, isto
€,a1+an=az+an1=as+an2 = ... , a fim de desenvolver estratégias para o célculo

da soma de seus termos em um trabalho que antecede a construcéo e utilizacdo da
formula da soma dos termos de uma PA.

Como exemplo dessa estratégia, calcularemos a soma dos 200 primeiros
ndmeros naturais, indicada por:
1+2+3+4+5+--+198+ 199 + 200

Observa-se que:

1+200=2+199=3+198=4+ 197 = 201

Observa-se também que a soma anterior contém 100 parcelas iguais a 201.

Entdo conclui-se que:

No caso de sequéncias que apresentam um numero impar de termos, como
a sequéncia (1,4,7,10,13,16,19) de sete termos, somando-se 0S extremos,
percebemos que o numero 10, que é o termo central, ndo foi adicionado.
1+19=4+16=7+13=20

Assim, a soma dos termos sera obtida da seguinte forma:

§=3%x20=70

Essa sequéncia de passos para se obter a soma dos n primeiros termos de

uma P.A. pode ser vista como um algoritmo que permite rapidez e precisao no calculo
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e, por isso mesmo, pode e deve ser bem compreendida e utilizada sempre que
possivel.
Mas, podemos generalizar a estratégia que usamos, em uma ou outra sequéncia, para

uma sequéncia qualquer.

Teorema 3.1. A soma dos n primeiros termos da progressao aritmetica (ap) =

(ay,ay,ay, .a;) € igual a: (MORGADO; WAGNER; ZANI, 1999, p.4)

(a3 +ay) xXn
ne 2
Prova:
S, =a,+a,taz+--+ay,+a,1+a, €

S‘I’L =dan + an-1 + (02 )) + .- +a3 + a2+a1.

E dai segue:
25, =(ay +a,+az;+--+a,_,+a,_4+ay)+(a,+a,_1 +ap_,+-+az+a, +a,)
25, =(ay +ay) +(a, +a,_q) +(az +ay_,) + -+ (a, + ay).

Observe que, de um parénteses para o0 seguinte, a primeira parcela aumentadere a
segunda parcela diminui de r, 0 que néo altera a soma. Portanto, todos os parénteses
séo iguais ao primeiro, (a; + a,).

Logo:

(a1+ap)xn

2S5, =(a;+a,)xn e Sn = .

Exemplo 3.2.1: Calcularemos a soma dos 10 primeiros termos da PA (13, 20, 27, ...).

Resolucédo: Temos que a; = 13, r=az-a:=7e, portanto, azo = a: + 9r = 76. Logo:

(13 +76)10
10 — 2
89x10
510: :445

2
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3.3 Aplicacdes da PA no Calculo de Juros Simples

O crescimento de um capital a uma taxa constante de juros simples se
caracteriza por envolver uma série de termos que formam uma PA. Levando-se em

conta um capital inicial C, acrescido de 5% ao més, ao final de quatro meses teremos:
Capital inicial: C

Depois de um més: 1,05 xC=C+005x%xC

Depois de dois meses:  1,10xC =1,05xC+0,05%xC

Depois de trés meses: 1,15xC =1,10xC+0,05%x C

Depois de quatro meses: 1,20 x € = 1,15 x C + 0,05 X C

Observa-se que a cada més, temos um montante que é resultado da adicéo,
ao montante do més anterior, de uma constante 0,05 x C. Dessa forma obtém-se uma
PA, na qual o primeirotermo a1 é Ce arazéor é 0,05 x C.

Como a formula do termo geral da PA é dada pela expresséao:

a, =a; +(n- 1) xr, trocando as incognitas, teremos:
C, =C; +(n-1)xr, onde Ch &€ 0 montante em cada més.

Fazendo: C+1,05xC+1,10xC+1,15xC+1,20xC =55%xC que
representa dos cinco primeiros termos dessa PA.

Isto é possivel verificar com a aplicacdo da formula da soma dos termos da
PA, com cinco termos:

(C+1,20%xC) x5
5= 2

2,2XCX5
SS:T

55=5,5XC
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Traduzindo para a linguagem da Matematica Financeira, 5,5.C seria 0
montante ao final dos cinco meses. Tendo mostrado a evolugéo de um capital inicial
C, quando submetido a juros simples, o professor pode agora transferir essa
linguagem usando os termos do mundo financeiro.

A linguagem da Matemética Financeira, € assim representada:

PV o capital inicial ou valor presente;
FV o montante ou valor futuro;

] ojurosimples;

n o tempo de aplicagéo;

r ataxa percentual;

i ataxa unitaria.

3.4 Juros Simples — Uso da Formula

Apbs se conhecer os termos da linguagem financeira, podemos utilizar, para

calculo de juros simples, a seguinte férmula:

J=PV XnXr
Lembrando que:
. r
"= 700
PV. d
= PVXnx—
/ %700

Dessa forma, os juros simples sdo calculados através da formula:

J=PVxnxi
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E importante observar que a formula anteriormente citada s6 pode ser
aplicada se o prazo de aplicagcédo n for expresso na mesma unidade de tempo a
gue ataxai for considerada. Observe o exemplo:

Tomou-se emprestada a importancia de R$ 12.000,00, pelo prazo de 2 anos

a taxa de 30% ao ano. Quanto sera o valor do juro a ser pago?

Solucéo:
PV=12.000
n = Z2Zanos
r =30%a.a. ou i=030a.a.
E, como:
J=PV XnXxi
J=12.000x030x2
J=7.200

Isto é, o valor dos juros a serem pagos € de R$ 7.200,00.

3.5 Calculo do Montante ou Valor Futuro

O montante ou valor futuro é igual a soma do capital inicial com os juros

relativos ao periodo de aplicacao, isto é:

Montante = Capital inicial + Juros

Ou seja:

Valor Futuro = Valor Presente + Juros

FV=PV+)

Substituindo os juros por:
J=PVxnxi

Obtém-se:

FV=PVx(1+nxi)
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Exemplo 3.5.1: Que montante recebera um aplicador que tenha investido R$ 2.800,00
durante 15 meses, a taxa de 3% ao més?
Solucéo:
PV =2800
n =15meses
I =003am.

FV =PV x(1+nxi)

FV = 2.800 x (14 15 x 0,03)

FV =4.060,00

Isto €, o montante a receber é de: R$ 4.060,00.

3.6 PROGRESSAO GEOMETRICA e JUROS COMPOSTOS

Definicdo 3.6.1. Chamamos Progressao Geométrica (P.G.) a uma sequéncia
de numeros reais, formada por termos, que a partir do segundo, sao obtidos
multiplicando-se o termo anterior por uma constante q dada, chamada de razéo da
P.G.

Dada uma sequéncia (a1, a2, as, as, ..., an,...), entado se ela for uma P.G., teremos:
a, =a,_1xXqg,comn==2en € IN, onde:

a; € o 1° termo

a, =a; Xq
az =a; Xq
a, =az xXq

an = 0an-1 X q



Vamos considerar uma P.G. (a1, az, as, a4, ...., an, ...). Pela definicdo temos:
a; =a

a, = a4 Xq

az =da; Xq

a, = az X q

Ap = an-1 Xq

Multiplicando membro a membro das igualdades:

alxazxa3xa4x ------ an=alxalquazqua3qu-----xan_lxq
A, =a; XqXqXqgXqgXq..xXqxq
a, =a; X q"?!

Assim a formula do termo geral de uma PG é: a, = a; x q*1

3.7 Soma dos Termos de uma P.G. Finita

Dada a P.G. (a,a a3 ay, ...,a,-1,a,),derazéo q#0 e qg#1 .
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Teorema 3.1. A soma dos n primeiros termos de uma progressao geométrica (a,,)

de razdo q # 1 € igual a:

_a;x(q"—1)
= |

Sn
Prova: S, =a,; +a,+az +a,+--+a, e, multiplicando por g, obtemos:
gqxXS,=(@,+a,+az;+a,++a,)Xq

qXSn=a1Xq+a2Xq+a3)(q+a4xq+..,+anxq

E dai segue:

qXSpy—Sp,=(ayXq+a,Xxqg+az;xXq+a,Xq+-+a,xq)—(a;+a,+az+a,+

eee + an)
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E como:
a; Xq =a;41 para i =1, temos que:

SaXx(@—-D =@ +az+a,++a,xq —(a;+a,+az+a,++a,_1+a,)
Portanto:

SpX(@—1) =a,%xXq—a,
Substituindo-se a, X ¢ por a; x g™ ! — 1, obtém-se:
Spx(@-1D=a;x(@"-1) e

_ax(q"—-1)

S
n q_1

para q # 1

Exemplo 3.7.1: Calcular a soma dos 10 primeiros termos da PG (2,6,18, ...)

Solucdo: Temos que a; = 2, g = % =3 e n=10

1

o 22X -1
C2x (31— 1)
510=310—1

Observacao: O aluno deve ser orientado pelo professor a deixar o resultado como
esta (S;, = 3'° — 1) ou usar uma calculadora cientifica para os calculos como sera
apresentado a seguir.

Somente um profissional ou estudante da area de exatas, tera contato com
uma dessas calculadoras. As calculadoras cientificas sdo equipamentos dedicados a
facilitar a vida de quem lida com calculos complexos (Figura 1). Diferentemente da
calculadora financeira, que é destinada a um publico mais especifico, a calculadora

cientifica esta habilitada a realizar as fungdes mais comuns da Matematica.
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Comparando com calculadoras simples, ha o diferencial do armazenamento,
enquanto os modelos mais comuns ndo costumam guardar resultados e operagcdes
mais utilizadas, a maioria das calculadoras cientificas pode ser programada para
realizar uma funcdo macro, ou seja, uma determinada conta definida pelo usuario.
Além disso, conta com outras fun¢cdes como trigonometria, conversées de medidas,
graficos booleanos e outros recursos ligados a Matemética, Ciéncia, Estatistica e
Programacao.

Uma calculadora cientifica é indispensavel para quem necessita executar
calculos complexos. Dependendo do modelo, tem um preco bem acessivel, sendo
possivel sua aquisicdo pelo aluno, o que ja ndo acontece com a calculadora financeira,
da qual falaremos no decorrer do trabalho.

O professor devera apresentar e orientar o aluno sobre as funcdes que serdo
utilizadas nos calculos propostos.

Na figura 1 encontra-se uma calculadora cientifica bastante utilizada pelos

alunos.

Figura 1: Calculadora Cientifica

Jx-82MS

MODE iR _ON

Rec( ¢

Pol(

NS Of
B 69

Fonte: www.submarino.com.br/produto/369015/calculadora-cientifica-

Para efetuar o calculo de 310 - 1 procede-se assim:



41

Pressionam-se as teclas 3 » 10 = e aparecera no visor o resultado correspondente:
59049.

Desse modo o resultado final seria:

510 = 310 - 1
510 = 5049 - 1
510 = 5048

3.8 Aplicacdes da PG na Matematica Financeira — Juros Compostos

No calculo do crescimento de um capital a uma taxa constante de juros
compostos, aparece uma PG.
Entdo levando-se em conta um capital C, acrescido de 5% ao més, ao final de

quatro meses teremos:

Capital inicial: C

Depois de um més: 1,05 xC=C+ % x C

Depois de dois meses: 1,052 xC = 1,05 X C + HSO x 1,05%x C
Depois de trés meses: 1,053 x C = 1,052 x C + % x 1,052 X C

Depois de quatro meses: 1,05* x € = 1,053 x C + % x 1,053 x C

Observa-se que a cada més, obtém-se um montante que € resultado da
multiplicagdo do montante anterior pela constante 1,05, portanto uma PG de primeiro
termo C erazdo q=1,05.

Analogamente ao que mostramos na PA, temos que a formula do termo geral

de uma PG e dada pela expresséo:

an:aI'qn-Z
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Note na expressao anterior que an=0Cp,ai=Creq= 1#00 + 1 e obtemos assim:

C, = CJ.(%O'o +1)71, onde ¢, é o montante em cada més.

Vamos agora, calcular a soma dos cinco primeiros termos da PG em estudo:

C+105%xC+1,052%xC+1,05xC+1,05*=Cx(1+ 1,05+ 1,052 + 1,053 + 1,05%)
=5052x%xC
Um outro modo de verificar esse resultado € aplicando-se a férmula da soma dos

termos de uma PG. Nesse caso, soma de cinco termos da PG de razdo 1,05.

_ (1,05*-1)
57 105-1
Ss = 5, 52xC

Traduzindo para a linguagem da Matematica Financeira, 5,52 X C seria 0
montante a juros compostos do capital C ao final dos cinco meses.

A seguir, veremos exemplos da aplicacéo do conceito de P.G. na Matematica
Financeira.
Exemplo 3.8.1: Segundo um plano de capitalizagdo de um banco, depositando
mensalmente R$ 1.000,00 durante 12 meses, a uma taxa de 2% de juros compostos
ao més, quanto se resgatara ao final do periodo?
Resolucao: Trata-se de calcular a soma de termos em P.G. :
S =1.000 x 1,02 + 1.000 x 1,02% + 1.000 x 1,023 + --- + 1.000 x 1,022
S$ =1.000 x (1,02 + 1,022 + 1,023 + --- + 1,021%)
. 1.000 X (a, X q —ay)

q—1

o 1.000 x (1,022 x 1,02 — 1,02)
- 1,02 -1

. 1.000 x 1,02 x (1,0212 — 1)
N 0,02

S =1.000 x 51 x 0,268241794
S =13.680,33

Portanto, o resgate sera de R$ 13.680,33.
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Exemplo 3.8.2: Guardou-se, mensalmente a quantia de R$ 200,00 em um banco que
remunerou o dinheiro a base de 4% ao més no regime de capitalizagdo composta. Ao
final de 8 meses de aplicacdo, usou-se 0 montante como entrada em um pacote de
viagem que custava, a vista, R$ 5.000,00. Pretende-se financiar o saldo devedor em

5 vezes, em parcelas iguais e fixas, a taxa de 2% ao més.

a) Qual o valor pago de entrada no pacote de viagem?
b) Qual o valor da parcela mensal fixa do financiamento do saldo do pacote de
viagem?
Resolucédo: a) O valor total capitalizado exige o calculo de uma soma de termos em
P.G.
S =200 X% 1,04 + 200 x 1,04% + 200 x 1,043 + --- + 200 x 1,048
§ =200 x (1,04 + 1,042 + 1,043 + --- + 1,04%)

. 200 x (1,048 x 1,04 — 1,04)
B 1,04 — 1

. 200 x 1,04 x (1,048 — 1)
B 0,04

S =200 x 26 x 0,36856905

S =1.916,56

Portanto, o valor da entrada sera de R$ 1.916,56.

b ) O valor financiado é igual a diferenca entre R$ 5 000,00 e R$ 1.916,56

ou seja, R$ 3.083,44. Esse valor, em 5 meses, a 2% ao més, fica:

M = 3.083,44 x 1,02° = 3.4041,37 que sera parcelado.

Uma parcela fixa P, paga todo més e corrigida a base de 2% ao més, deve, ao final,

gerar montante equivalente a R$ 3.404,37.

3.404,37 = P x (1,02 + 1,022 + 1,023 + 1,02* + 1,02°)

P x (1,025 x 1,02 — 1,02)
1,02 —1

3.404,37 =
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P x 1,02 x (1,02° — 1)
0,02

3.404,37 = P x 51 x 0,104080803

3.404,37 =

3.404,37 = P x 5.308120963

P = 641,35

Portanto, a parcela fixa serd igual a R$ 641,35.

Analogamente ao que foi feito para o calculo dos Juros Simples, faremos para
o célculo dos Juros Compostos, isto é, utilizaremos formulas e a linguagem do mundo
financeiro. Posteriormente, falaremos também de Parcelamento, ou seja, Séries

Periddicas Uniformes.

3.9 Juros Compostos — Uso da Férmula

Como ja visto anteriormente a nomenclatura dos termos nos moldes da
Matematica Financeira, temos a férmula para célculo do montante FV no regime de
Juros Compostos.

FV=PV(1+i)"

Lembremos sempre que a taxa e o tempo devem estar na mesma unidade de
tempo.
Exemplo 3.9.1: Aplica-se R$ 1.000,00, por 10 anos a juros de 5% a.a.. Quanto sera
obtido no final?
Solucgéo:
PV = 1.000
n =10 anos

i =0,05a0ano
FV=PV(1+1i)"
FV =1.000 x (1 + 0,05)°

FV = 1.628,89

Portanto, ao final de 10 anos, teremos o montante de: R$ 1.628,89.
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Este calculo em sala de aula deve ser feito com o uso da calculadora cientifica,
devidamente apresentada anteriormente.

Apoés relacionar juros simples e juros compostos com o0s conteudos
abordados, o professor deve mostrar para seus alunos em quais situacoes eles séo
aplicados, relatando que os juros simples sdo usados em situacdes de curto prazo,
por render mais, e, principalmente em um periodo menor do que 1, uma vez que seu
crescimento é linear (figura 2). Pode se observar exemplos dessa aplicacéo nos juros
cobrados por atraso no pagamento de boletos bancarios de mensalidades escolares,
condominios, entre outros. Desta forma, a taxa € dada ao més, mas os célculos dos
juros séo por dia de atraso, o que torna a utilizagcdo da capitalizagdo simples mais
vantajoso para o credor.

O crescimento dos rendimentos na capitalizagcdo composta é exponencial, por
isso a aplicacdo dos juros compostos € mais utilizada no dia a dia, uma vez que a
maior parte das operacdes é feita por periodos maiores do que 1. Um exemplo de
aplicacao do regime de capitalizacdo composta, € o que ocorre com a divida de cartdo
de crédito, que a faz crescer cada vez mais com o passar do tempo, com o agravante

de termos as taxas de juros muito altas no nosso pais.

Figura 2: Comparacao Entre Juros Simples e Compostos

900,00
800,00 - » <Capitalizacao

700,00 ::Dmpc-sta

600,00 -+
<Capitalizacdo

500,00 )
simples

400,00
300,00

200,00

100,00
0001 0203040506 0708052101112 1314 15

Fonte: http://feducacao.globo.com/matematica/assunto/matematica-basica/juros-compostos.html
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Observando o gréfico, o professor deve mostrar ao aluno que, paran =1, 0
juro obtido na capitalizagdo simples € 0 mesmo que na capitalizacdo composta. O que
pode ser facilmente demonstrado algebricamente:

Capitalizacdo simples: paran=1
M=C+Cxixl1

M,=C+Cxi

Capitalizacdo composta: paran=1
M, =Cx (1+0)?

My=C+CXxi

Note que M; = M,

Vamos ilustrar a diferenca entre os crescimentos de um capital através de
juros simples e juros compostos, demonstrados na figura 2.

Exemplo 3.9.2: Suponha que R$ 1.000,00 sdo empregados a uma taxa de
30% a.a., por um periodo de 3 anos a juros simples e compostos. Teremos:

C =R$ 1.000,00
i=30% a.a
t =3 anos

Tabela 7: llustracdo de Juros Simples e Juros Compostos
t |

Juros por periodo Montante Juros por periodo Montante

1.000,00 - - 1.000,00 ‘
|
|
|

0
1 1.000,00 x 0,3 = 300,00 1.300,00 ‘ 1.000,00 x 0,3 = 300,00 1.300,00
2 1.000,00 x 0,3 = 300,00 1.600,00 ‘ 1.300,00 x 0,3 = 390,00 1.690,00

3 1.000,00 x 0,3 = 300,00 1.900,00 1.690,00 x 0,3 = 507,00 2.197,00

Fonte: Elaborado pela autora

Antes de apresentarmos as férmulas e tipos de parcelamento,
apresentaremos a calculadora financeira para mostrar 0 qudo pratico € esse
instrumento para o mundo financeiro.
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4 CALCULADORA FINANCEIRA

A calculadora financeira € mais usada por profissionais da area Financeira,
uma vez que é especifica para essa area.

O professor deve levar alguns exemplares em sala de aula para mostrar as
funcdes financeira basicas e proporcionar 0 manuseio dela.
Para isto, deve fazer uma breve demonstracdo de como se usa esse instrumento
(Anexo A).

Figura 3: Calculadora Financeira

RRES s o>
r

Fonte: www.multisom.com.b

Da mesma forma que se procedeu nos calculos dos Juros Simples e
Compostos, fazendo o paralelo entre a linguagem Matematica (P.A. e P.G) e a
linguagem da Matematica Financeira, utilizaremos férmulas e a linguagem do mundo
financeiro para o célculo do parcelamento a juros compostos, ou seja, com as Séries

Periddicas Uniformes, que sao as séries que se apresentam no dia-a-dia das pessoas.

4.1 Séries Uniformes de Pagamento

Uma série de pagamentos pode ser usada para constituir um capital ou pagar
uma divida de forma parcelada. Cada um dos valores sdo chamados

de termo ou parcela da série de pagamento (Figura 4).
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Figura 4: Representagdo Esquemética da Série Uniforme de Pagamento

Constituindo um Pagamentos dos
Capital ; Depdsitos

Resgatando uma Pagamentos das
Divida _— Prestacoes

Fonte: Adaptado de http:/ www2.anhembi.br/html/ead01/mat_financeira

4.3 Apresentacdo de Parcelamento - Séries Peridédicas Uniformes na
linguagem Financeira com o uso de Férmulas e com o uso das funcdes
financeiras da Calculadora Financeira

As rendas ou também chamadas séries periddicas uniformes podem ser
divididas em séries postecipadas, séries antecipadas e diferidas. As séries
postecipadas sdo aquelas em que os pagamentos ocorrem no fim de cada periodo e
nao na origem, por exemplo, pagamentos de fatura de cartdo de crédito. Nas séries
antecipadas, os pagamentos sdo feitos no inicio de cada periodo respectivo, por
exemplo, financiamento com a primeira parcela a vista. Nas séries diferidas, o periodo
de caréncia constitui-se em um prazo que separa o inicio da operacdo do periodo de
pagamento da primeira parcela, por exemplo, promoc¢des do tipo “compre hoje e

comece a pagar daqui a x dias”.

4.3.1 Séries Uniformes Postecipadas

Na série postecipada, os pagamentos ocorrem no final (End) de cada periodo.
Pagamentos ou recebimentos podem ser chamados de prestacéo, representada pela
sigla “PMT” que vem do Inglés “Payment” e significa pagamento ou recebimento.
(BRANCO, 2002).

0 1 2 3 n-1 n

IRERERE

PMT PMT PMT PMT PMT
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4.3.2 Séries Uniformes Antecipadas

Na série antecipada, os pagamentos ocorrem no inicio (Begin) de cada periodo:

0 1 2 3 n-1 n
I T T T ...... I .
PMT PMT PMT PMT PMT

4.3.3 Séries Uniformes Diferidas

Na série diferida temos um periodo de caréncia mais uma série antecipada:

O caréncia c c+1 c+2 c+n
. I I I ...... _T
PMT PMT PMT PMT

4.4 VALOR PRESENTE DE SERIES PERIODICAS UNIFORMES
POSTECIPADAS

As séries uniformes de pagamento postecipados sdo agueles em que o
primeiro pagamento ocorre no momento 1; este sistema é também chamado de

sistema de pagamento ou recebimento sem entrada.

RV

S

PMT PMT PMT PMT PMT

O valor presente dos termos da série € dado por:
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PMT PMT PMT PMT

= are Tar; Tt arn

Colocando em evidéncia o valor o PMT, obtemos a seguinte expressao:

PV=PMTx [(1+ )7 + (1 +)?+ (1 +D)3+..+(1+1)7"]

O somatdrio entre colchetes representa a soma dos temos de uma
progressdo geométrica finita. Utlizando a formula conhecida para soma das

progressdes geométricas,

e substituindo: a1 que é o primeiro termo da série por (1 + i)%; an que é o enésimo
termo da série por (1 +i)™; e g que é a razdo da série por (1 + i), obtemos a seguinte
expressao para o valor presente de uma série uniforme com n termos postecipados

capitalizados a taxa efetiva i:

(Z1+DT (1+D)"x(1+D?

PV=PMTx
1-(1+D1

Efetuando alguns calculos algébricos, a expressao acima se transforma em:

P V=PMTX[(Z +0"- Zl

(1 +D"xi

As formulas acima permitem calcular o valor presente (PV) de séries
uniformes postecipadas e o valor unitario dos termos da série (PMT). A expressao
matematica entre colchetes é conhecida como fator de valor presente (FVP) de

séries uniformes.
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Exemplo 4.4.1: Um empresario pretende fazer um investimento no exterior que lhe
renderd R$ 100.000,00, por ano, nos préximos 10 anos. Qual o valor do investimento,

sabendo-se que o empresario trabalha com taxas de 6% ao ano?

Solugdo: Usando a Calculadora Cientifica comum:
PMT = R$ 100.000,00

n =10 parcelas
[ = 6% a.a.
(1+D"-1
PV =PMTX|—F—.
(I1+D"xi
10
(1+7g0) 7
PV =100.000x

6\"? ¢

(1+750) *700
PV =100.000x 7,36009
PV=736.008,7055

Portanto o valor do investimento € de: R$ 736.008,71.
Exemplo 4.4.2: Uma loja vende uma geladeira em 12 prestacdes mensais de R$
120,55 ou em 24 prestacdes mensais de R$ 76,76. Qual é a forma de financiamento

mais vantajosa para o comprador, se a taxa de juros for de 3 % a.m.?

Solucdao: Utilizando as fungdes financeiras da calculadora financeira HP 12C, nos

dois casos, obteremos o prec¢o a vista da geladeira.

1° Caso 2° Caso

f Fin f Fin
120,55 PMT 76,76 PMT
12 n 24 n

3 i 3 i

PV PV

Aparecera na tela o valor 1.199,96.
Portanto o valor da geladeira a vista é
de: R$ 1.199,96.

Aparecera na tela o valor 1.299,97.
Portanto o valor da geladeira a vista é de:
R$1.299,97.
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No primeiro caso o financiamento tem preco a vista menor, essa é a melhor
opc¢éao de compra.
Exemplo 4.4.3: Qual é a taxa mensal de um financiamento de R$ 13.500,00 a ser
pago em 12 prestaces de R$ 1.800,007?
Solucéo: Calculos com o uso das funcgdes financeiras da calculadora.
f Fin
13.500,00 CHS PV
1.800,00 PMT
12 n
[
Aparecera na tela o valor 8,09% .
Portanto, o valor da taxa seré de 8,09%a.m.
Exemplo 4.4.4: Um apartamento, & vista, custa R$ 101.513,84, podendo ser adquirido
em 6 prestacdes mensais, sendo a primeira paga um més apds a compra a taxa de
5% ao més. Calcule o valor de cada prestacao
Solucdo: Calculos sem o uso das funcdes financeiras da Calculadora.
PV = R$ 101.513,84

n =6 parcelas

i =5%a.m.
(1+D"-1
PV=PMTX|—F—.
(I1+D"xi
6
(#g9) 2
101.513,84 = PMTx =
(14557) x5
100 100.

101.513,84 = PMT.5,07569

e 101.513,84
507569

PMT = 19.999,99974
Portanto o valor da parcela é de: R$ 20.000,00.
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Exemplo 4.4.5: Um microcomputador que custa R$ 1.015,14, a vista, sera vendido
em parcelas mensais de R$ 200,00. Sabendo-se que a taxa de mercado é de 5% a.m.,
em quantas prestacdes deve ser financiado?
Solucéo: Calculos com o uso das funcgdes financeiras da calculadora.
f Fin
1.015,14 CHS PV
200,00 PMT
5i
n
Aparecera na tela o valor 6.
Portanto, o financiamento devera ser realizado em 6 parcelas.
Exemplo 4.4.6: A propaganda de uma grande loja de eletrodomésticos anuncia:
“Compre tudo e pague em 10 vezes. Leve hoje e s6 comece a pagar daqui a 3 meses”.
Se a taxa de financiamento é de 3% a.m., qual é o valor da presta¢éo de uma geladeira
cujo preco a vista é de R$ 2.800,007?
Solucéo: Como o problema apresenta um periodo de caréncia, que € o tempo para
pagamento da primeira parcela (no caso 3 meses) devemos calcular os juros desse
periodo e usar o valor do montante obtido como o novo valor a ser financiado. Assim
teremos:
Calculo do valor depois dos 3 meses, na calculadora financeira:
f Fin
2.800,00 CHS PV
3 n
3i
FV
Aparecera na tela o valor 3.059,64 que sera o valor a ser financiado.
Segue o calculo das parcelas na calculadora financeira.
f Fin
3.059,64 CHS PV
10 n
3
PMT
Aparecera na tela o valor 358,68.

Portanto o valor da parcela sera de R$ 358,68.
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45 VALOR PRESENTE DE SERIES PERIODICAS UNIFORMES
ANTECIPADAS

As séries uniformes de pagamentos antecipadas sdo aquelas em que o
primeiro pagamento ocorre na data focal O (zero). Este tipo de sistema de pagamento
é também chamado de sistema de pagamento com entrada. (BRANCO, 2002).

A partir dessa definicdo, podemos dizer que na série antecipada, o0s

pagamentos ocorrem no inicio (Begin) de cada periodo:

0 1 2 3 n-1 n
I T T T ------- I .
PMT PMT PMT PMT PMT

Nesse sistema antecipado, ocorre a necessidade de descapitalizar um periodo,

sendo assim a equacao € escrita da seguinte maneira:

(1+n" -1

Exemplo 4.5.1: Um apartamento, a vista, custa R$ 101.513,84. Sabendo que ele pode
ser adquirido em 6 prestacdes mensais, sendo a primeira paga no ato da compra a
taxa de 5% ao més, calcule o valor de cada prestacao
Solugéo: Usando a formula.

PV =R$ 101.513,84

n =6 parcelas

i =5%a.m.
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pv=pyme| LD (1+1D)
B (1+D"xi !
6
(1+755) -1
101.513,84 = PMTx ( 14 _>
5\¢ &5 100
(7+70) *770

101.513,84 = PMTx5,32948

101.513,64
532948

PMT =19.047,61879
Portanto o valor da parcela de: R$ 19.047,62.
Segue o mesmo calculo utilizando as fun¢des financeiras da calculadora.

Deve-se acionar a tecla g seguida da 7. Aparecera no visor a palavra BEGIN,
que traduzida do inglés, significa comeco.

f Fin

101.513,84 CHS PV
6 n
5 i
PMT

Aparecera na tela o valor 19.047,62.

Portanto, o valor de cada prestagéo sera de R$ 19.047,62.
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5 SISTEMAS DE AMORTIZACOES

Para melhor compreensao, daremos as seguintes definicoes:
Amortizacdo € "extinguir a divida aos poucos ou em prestacdes"” ou "abater
dividas, efetuando o pagamento correspondente".
Prestacao € o valor da amortizacéo, acrescido dos juros em um determinado
periodo de tempo.
Saldo Devedor € o valor atual da divida em um determinado momento, apés
0 pagamento de uma prestacao a titulo de amortizacdo, ou seja, € o valor da prestacao
subtraido os juros.
Como citado anteriormente, os Sistemas de Amortiza¢des mais utilizados séo:
e Sistema de Amortizacdo Francés (PRICE);
e Sistema de Amortizagdo Constante (SAC);
e Sistema de Amortizacéo Misto (SAM);
e Sistema de Amortizacdo Americano (SAA).
Falaremos sobre os dois mais difundidos Sistemas de Amortizacdes do
Mercado: Sistema de Amortizacdo Progressivo (SAP, PRICE, ou Sistema Francés) e

Sistema de Amortizacdo Constante (SAC).

5.1 SISTEMA DE AMORTIZACAO FRANCES (SAF) - TABELA PRICE

Esse sistema caracteriza-se por pagamentos do principal em prestacées
iguais, periddicas e sucessivas. E o mais utilizado pelas instituicdes financeiras e pelo
comércio em geral. Como os juros incidem sobre o saldo devedor que, por sua vez,
decresce a medida que as prestacfes sdo pagas, eles sédo decrescentes e
consequentemente, as amortizacdes do principal sdo crescentes.

Suponha-se o empréstimo de PV, feito a taxa i para ser pago em n
prestacdes, pelo Sistema PRICE. As prestacOes sao calculadas como se fossem os
termos PMT de uma renda imediata cujo valor presente é PV (sistema postecipado):
(SOARES,2012)

(1+D"xi
PMT = PVx

(1+n"-1
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Como o Sistema PRICE prevé pagamento da divida de forma parcelada,
€ conveniente para o devedor e também para o credor que se elabore um
demonstrativo ou planilha que mostre o estado da divida em cada periodo do prazo
fixado. Nao existe um modelo Unico de demonstrativo e cada instituicdo financeira
adota o seu modelo, de acordo com 0s seus interesses ou com as exigéncias legais
de cada caso. O modelo mais simples seria um quadro, como o reproduzido a seguir,
com colunas para data (0, 1, 2, 3, ..., n), valor dos pagamentos (PMT), valor dos juros
(J1, J2, ..., Jn), valor das amortizacdes (A1, Az, ..., An) e saldos devedores (SD1, SD2,
... , SDn)

Tabela 8: Representacdo Esquematica da Tabela PRICE

N PAGAMENTO  JUROS  AMORTIZACAO =2 bl
PMT Jn=SDni.i  A=PMT-J DEVEDOR
i L - SDnh = SDn-1 - A
0 i i i SDo = PV
1 PMT J1=SDo . i A1=PMT - J1 SD1 = SDo- Az
2 PMT J2=SD1.i | A2=PMT—J2  SD2=SDi-As
n PMT Jn=SDn1.i An = PMT = Jn SDnhn=0

Fonte: Elaborado pela autora

Exemplo 5.1.1: Foi feito um empréstimo de R$ 100.000,00, a taxa de 10% a.m. por
quatro meses, que devera ser pago no Sistema PRICE. Determinar o pagamento
mensal e fazer um demonstrativo do estado da divida nesses quatro meses.
Solucgéo:

PV =R$ 100.000,00
n =4

i =10% a.m.
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Sendo:

PMT = PV (1+D"xi
= X|—F—
(1+0n7-1

Temos:

4
(2+ 700) *120

(1+11—000)4 -1

PMT = 100.000x

PMT =100.000x 0,31547
PMT = 31.547,08
Portanto a parcela PMT é de R$ 31.547,08.

Tabela 9: Planilha de amortizagcéao Price

- SALDO
N PAGAMENTO | JUROS AMORTIZACAO DEVEDOR

0 - - - 100.000,00
1 31.547,08 10.000,00 21.547,08 78.452,92
2 31.547,08 7.845,29 23.701,79 54.751,13
3 31.547,08 5.475,11 26.071,97 28.679,16
4 31.547,08 2.867,92 28.679,16 0,00

Fonte: Elaborado pela autora

Pode-se observar que os juros sdo cada vez menores, uma vez que Sao
calculados sobre o saldo devedor, que decresce com 0 tempo € menor.
Consequentemente, as amortizacdes sao cada vez maiores para que, somadas aos
juros, totalizem prestacdes iguais.

O termo “caréncia” designa o periodo que vai desde a data de concesséo do
empréstimo até a data em que serd paga a primeira prestagdo. Este periodo €
negociado entre o credor e o mutuario (ou devedor). Qualquer sistema de
amortizacdo pode ter, ou ndo, prazo de caréncia. O exemplo a seguir ilustra este fato.
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Exemplo 5.1.2: Um empréstimo de R$200.000,00 sera pago pelo Sistema PRICE de
Amortizacdo em 4 parcelas mensais, com um periodo de caréncia de 3 meses em que

seriam pagos unicamente os juros contratados de 10 % a.m.. Construir a Planilha de

Amortizacao.
Sendo:
PMT = PVx (2 +D7xi
B (1+Dn-1
Temos:

4
(1+50) ’:11_000

(1+ﬂ) -1

PMT =200.000x

100

PMT =200.000x0,31547
PMT = 63.094,16074

Portanto a parcela sera de R$ 63.094,16.

Tabela 10: Planilha de Amortizacao Price

N PAGAMENTO JUROS AMORTIZACAO D:\Al\lléggR
0 - - - 200.000,00
1 20.000,00 20.000,00 - 200.000,00
2 20.000,00 20.000,00 - 200.000,00
3 63.094,16 20.000,00 43.094,16 156.905,84
4 63.094,16 15.690,00 47.403,40 109.502,26
5 63.094,16 10.950,26 52.143,93 57.358,33
6 63.094,16 5.735,89 57.358,33 0,00

Fonte: Elaborado pela autora

Exemplo 5.1.3: No exemplo anterior, se durante o periodo de caréncia os juros forem
capitalizados e incorporados ao principal para serem amortizados nas prestacoes,
teremos a nova planilha de amortizagao.
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O empréstimo comecara a ser amortizado no fim do 3° més de caréncia. Logo, o saldo
devedor do empréstimo devera ser capitalizado a taxa de 10% durante 2 meses.
SD, = 220.000,00 x (1,10)? = 242.000,00

As prestacdes sdo calculadas sobre o empréstimo capitalizado até o segundo més.
Sendo:

(1+D"xi
PMT = PVx

(1+0n7-1

Temos:

4
(2+100) *100

(1+11—000)4 y

PMT = 242.000x

PMT =242.000x0,31547
PMT = 76.343,93450

Portanto a parcela sera de R$ 76.343,93.

Tabelall: Planilha de Amortizacéo Price

N PAGAMENTO JUROS AMORTIZACAO DECEBSR
0 - - - 200.000,00
1 - - - 220.000,00
2 - - - 242.000,00
3 76.343,93 24.200,00 52.143,93 189.856,07
4 76.343,93 18.985,62 57.358,33 132.497,74
5 76.343,93 13.249,80 63.094,16 69.403,58

6 76.343,93 6.940,40 69.403,58 0,00

Fonte: Elaborado pela autora
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5.2 SISTEMA DE AMORTIZACOES CONSTANTES - SAC

Pelo Sistema de Amortizacdo Constante (SAC), o principal é reembolsado em
quotas de amortizacdo iguais. Dessa maneira, diferente do que ocorre na Tabela
PRICE, em que as prestacdes sao iguais, no Sistema SAC as prestacfes Ssao
decrescentes, ja que os juros diminuem a cada prestacdo. A amortizacao é calculada
dividindo-se o valor do principal pelo nimero de periodos de pagamento. Esse tipo de
sistema as vezes € usado pelo Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), pelos bancos
comerciais em seus financiamentos imobiliarios e também, em certos casos, em

empréstimos as empresas privadas através de entidades governamentais.

SALDO

AMORTIZACAO JUROS PAGAMENTO DEVEDOR

A—ﬂ Jn =SDn-1. 1 PMT=A+J

SDnh=SDn-1 - A

0 - - - SDO = PV
1 A J1=SDo. i Ri=A+X1 SD1=SDo-A
2 A J2=SD1.i R2=A+J SD2=SD1-A
3 A J3=SD>2.i Rz3=A+J3 SD3=SD2-A
n A Jn=SDn1 . i Rn=A+Jn SDnhn=0

Fonte: Elaborado pela autora
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Exemplo 5.2.1: Foi feito um empréstimo de R$ 100.0000,00, a taxa de 10% a.m. por
quatro meses, que devera agora ser pago no Sistema SAC. Fazer um demonstrativo

do estado da divida nesses quatro meses.

Sendo:
PV
A=—
n
|, 100000
T4
A=250000

Tabela 13: Planilha de Amortizacdo SAC

N AMORTIZACAO JUROS PAGAMENTO
0o - - 10000000 |

1 25.000,00 10.000,00 35.000,00 75.000,00

2 25.000,00 7.500,00 32.500,00 50.000,00

3 25.000,00 5.000,00 30.000,00 25.000,00

4 25.000,00 2.500,00 27.500,00 0

Fonte: Elaborado pela autora

Exemplo 5.2.2: Um empréstimo de R$ 200.000,00 seré pago pelo Sistema SAC em
3 parcelas mensais postecipados, com um periodo de caréncia de 3 meses. As
amortizacdes serdo calculadas sobre o valor inicial emprestado mais 0s juros
capitalizados durante a caréncia. Considerando uma taxa de juros contratados de 10%
a.m., construir a Planilha de Amortizacéo.

Como o empréstimo comecara a ser amortizado no fim do 3° més de caréncia,
o saldo devedor do empréstimo devera ser capitalizado a taxa de 10% durante 2
meses.

SD, = 200.000,00 x (1,10)? = 242.000,00



Portanto, as parcelas de amortizagéo serao:

Sendo:

Temos:

Tabela 14: Planilha de Amortizacdo SAC

e 242000
3

A =8066667

N AMORTIZACAO JUROS PAGAMENTO DECEBSR

- - - 200.000,00
1 3 - - 220.000,00
2 - - ] 242.000,00
3 80.666,67 24.200,00  104.866,67 161.333,33
4 80.666,67 16.133,33  96.800,00 80.666,67
5  80.666,67 8.066,67  88.733,33 -

Fonte: Elaborado pela autora
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Depois de exposto todo o conteudo, o professor devera propor listas de

exercicios para resolucao em sala de aula.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que esta proposta possa contribuir para o ensino da Matematica,
tornando mais interessante e atrativa a aprendizagem de alguns conceitos de
Matematica Financeira. A abordagem do desenvolvimento deu-se sobre os
fundamentos da Matematica Financeira de maneira resumida, portanto h4 muito a se
aprofundar neles.

No atual cenério de economia globalizada, nenhum planejamento prossegue
sem gue sejam empregados todos os aspectos financeiros essenciais. Levando-se
em consideracdo esses aspectos, foram expostos alguns conceitos totalmente
pertinentes a planejamentos financeiros, com o objetivo de levar o aluno a entender o
desenvolvimento do processo de capitalizacdo e torna-lo mais reflexivo e apto a gerir
suas financas podendo, dessa forma, exercer sua cidadania com responsabilidade.

Sao muitas as facilidades para induzir as compras. O parcelamento é uma
delas, entre outras. A propaganda € muito grande e leva o consumidor a comprar pelo
impulso, sem priorizar suas necessidades. O consumo consciente depende de uma
boa educacéo financeira.

Dessa forma, acreditamos que seja através do conhecimento dos conceitos
contidos neste texto que se alcancara de maneira eficaz e agil o sucesso nos

procedimentos e planejamentos realizados.
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ANEXQOS
Anexo — A

MEMORIA TRANSITORIA (X, Y, ZET)

A Calculadora HP-12C dispbe de quatro memorias temporarias (X, Y, Z e T), que

operam como se fossem uma pilha de quatro valores, com as seguintes

caracteristicas:

a) A memoria X é sempre aquela cujo o contelido aparece no visor;

b) As demais memodrias, Y, Z e T, estdo “empilhadas” em cima da memoria X, nesta
ordem sequencial,

c) Todas as operacdes aritméticas sao efetuadas com os contetdos das memarias X
ey,

d) Os contetdos dessas quatro memdrias sdo movimentadas nos seguintes casos:
e quando a tecla ENTER ¢é acionada;
¢ quando sao efetuadas operacdes aritméticas (+, —, x, +, etc);
e quando séo acionadas as teclas R, ou XZY.

e) O conteldo de cada memoria s6 € destruido quando um novo valor é colocado em
seu lugar.
Assim, quando o conteldo da memoaria X € transferido para a memoria Y, temos:
e amemoria Y passa a conter o valor anteriormente existente na memoria X;

e a memoaria X continua com seu valor inalterado.

A TECLA ENTER

Quando um numero é digitado, ele passa a ocupar a memoria, que € a Unica cujo

conteudo aparece no visor.

Ao se acionar a tecla ENTER sdo desencadeadas as seguintes transferéncias de

valores entre as memarias transitérias:

a) O contetudo da memodria X é transferido para a memadria Y, mas permanece na
memoria X;

b) O conteudo da memoria Y € transferido para a memoria Z;

c) O conteudo da memoria Z é transferido para a memoria T;
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d) O conteudo da memoria T é perdido.

Todos os conteudos da pilha de memdéria sobem de nivel, sendo que o contetudo da
altima memodria (T) é perdido. Acionada a tecla ENTER, o valor inicialmente digitado
no visor (memoéria X) passa a ser contetdo das memoarias X e Y, onde sao realizadas

todas as operacgfes aritméticas.

A TECLA XZY

Essa tecla permuta os valores das memodrias X e Y, permanecendo as memoérias Z e

T sem qualquer alteracao.

AS TECLAS CHS E CLX

Atecla CHS troca o sinal (change sing) do contetildo da memoria X, ou seja, do nimero
que aparece no visor.

A tecla CLX limpa o contetdo da memoria X ( no inglés clear X).

A TECLA RV

Essa tecla promove uma “troca” nos conteudos das quatro memdrias transitorias
conforme indicado a seguir:

a) o conteudo da memodria X é transferido para a memoéria T;

b) o conteudo da memoria T é transferido para a memoria Z;

c) o conteudo da memodria Z é transferido para a meméria Y;

d) o conteddo da memoéria Y é transferido para a memoaria X.

Assim, o0 acionamento dessa tecla por quatro vezes consecutivas permite conhecer
0s conteudos das quatro memoérias temporarias X, Y, Z e T (ao passarem pelo visor),

e devolver a pilha de memoérias sua posicao inicial.
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AS TECLAS +, —, x e +

Essas quatro teclas efetuam as operacdes aritméticas com o conteudo das memaorias
X e 'Y, conforme mostram os exemplos:
Exemplo 1: Calcular a expresséo: 2 + 8 — 1.

Isso é alcancado pelas operacdes indicadas a seguir:

2 ENTER
8 +
1 -

que fornece no visor o resultado final igual a 9,00.

A tabela a seguir mostra a evolucdo do conteudo das memodrias tempordrias, na

medida em que as teclas sédo pressionadas.

Memorias | Teclas Digitadas

Temporari |2 ENTER |8 + 1 —
as

T 0 0 0 0 0 0
z 0 0 0 0 0
Y 0 2 2 10 |0
X - Visor 2 2 8 10 |1 9

AS TECLAS DOURADA (F) E AZUL (G)

Muitas das teclas da Calculadora HP-12C executam duas ou até trés funcdes. A
funcdo primaria de uma tecla é indicada pelos caracteres impressos em branco na
sua face superior. As fungbes secundarias de uma tecla sdo indicadas pelos
caracteres impressos em letra dourada acima da tecla e em letra azul na sua face
inferior. Essas fun¢Bes secundéarias sdo selecionadas apertando a tecla de prefixo

apropriada antes da tecla de funcgao.
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P Para selecionar a fungdo secundéria impressa em letra dourada acima de

AMORT

_, uma tecla, aperte a tecla de prefixo dourada (f) e, em seguida, a tecla de
funcao.

~ e

Para selecionar a funcéo primaria impressa na face superior de umatecla,
aperte somente a tecla.

Para selecionar a fungdo secundaria impressa em azul na face inferior de
uma tecla, aperte a tecla de prefixo azul (g) e, em seguida, a tecla de

funcao.

Apertando a tecla de prefixo f ou g o indicador de estado correspondente —f ou g — é
ligado no mostrador. Os indicadores de estado sdo desligados quando vocé aperta
uma tecla de funcéo (executando a funcéo secundaria da tecla). Se vocé apertar a

tecla de prefixo f ou g por engano, pode cancela-la apertando f CLEAR PREFIX.

FIXANDO O NUMERO DE CASAS DECIMAIS

Para fixar o nUmero de casas decimais que aparece no visor, basta acionar a tecla
dourada f e, em seguida, o numero de casas decimais desejado (de 0 a 9).
A fixacdo de casas decimais ndo elimina o nimero de casas decimais utilizado

internamente pela calculadora.

FUNCAO RND

A funcdo RND permite eliminar as casas decimais da memdria X, que ndo sdo
mostradas no visor, mediante critério de arredondamento matematico.

Exemplo 1: Efetuando a divisdo 8/3 com duas casas decimais temos o seguinte
resultado 2,67 como resposta. Entretanto, conforme mostrado anteriormente a HP-
12C mantém internamente essa resposta com um numero muito maior de casas
decimais.

Vamos agora executar a funcdo RND acionando as teclas f e RND

O visor continua indicando 2,67, entretanto as demais casas decimais foram
transformadas em zeros. Para isso ser confirmado, basta aumentar o nUmero de
casas decimais a serem mostradas no visor. Por exemplo, se acionarmos as teclas f

e 4 o visor apresentarad o numero 2,6700.
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TROCANDO O PONTO DECIMAL PELA VIRGULA

A Calculadora HP-12C oferece a possibilidade de se trocar o ponto decimal pela
virgula, mediante a seguinte sequéncia de operacdes:
a) desligar a calculadora pressionando a tecla ON;
b) com a calculadora desligada, pressionar ao mesmo tempo a tecla ON e a
tecla do ponto decimal;
c) soltar primeiro a tecla ON e depois a tecla do ponto decimal.
Se quisermos voltar a situacao original, basta repetir a mesma sequéncia de

teclas.

AS FUNCOES ADYS E DATE

Essas funcbes de cor azul possibilitam as seguintes operacbes com datas de

calendario:

a) a funcdo ADYS permite o calculo exato do nimero de dias entre duas datas de
calendario;

b)a funcdo DATE permite somar algebricamente uma data de calendario com o
namero de dias.

As datas podem ser informadas nas sequéncias dia-més-ano ou més-dias-ano. Para

entrar com as datas na forma dia-més-ano é preciso, previamente acionar as teclas g

e D.MY, e essas letras serdo mostradas no visor. Caso queira entrar com as datas na

formas més-dia-ano é necessario, previamente acionar as teclas g e M.DY.

Para que no visor mostre as datas digitadas, de forma completa, é necessario fixar

em seis 0 numero de casas decimais, mediante acionamento das teclas f e 6.

Exemplo 1: Calcular o nimero de dias entre 19/07/1999 e 25/12/2000.

Entrando com as datas na forma dia-més-ano

f 6

9 D.MY
19.171999 ENTER
25.123000

g ADYS

gue fornece no visor o resultado final igual a 525 dias.
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ApoOs a concluséo da operacdo ADYS o visor (memoéria X) mostra o0 niumero exato de
dias entre as duas datas consideradas, e a memoria Y contém o nimero de dias na
base do ano comercial de 360 dias.

Exemplo 2: Somar 135 dias a data 25/12/2000.

Entrando com as datas na forma dia-més-ano

f 6

9 D.MY
25.122000 ENTER
135

9 DATE

que fornece no visor o resultado final igual a 9.05.2001 3.
A data futura obtida é 09/05/2001. O numero 3 no canto direito do visor indica que

essa data cai numa quarta-feira (segunda-feira € o dia namero 1).

AS TECLAS STO E RCL

A tecla STO serve para guardar (no inglés store) e operar valores nas 20 memarias
fixas da Calculadora HP-12C. Essas memoarias sdo indexadas de 0 a9 e de .0 a .9.

Exemplo 1: Usando a tecla STO

30 STO 1 (o numero 30 e guardado na memoria 1)
80 STO + 3 (soma 80 ao conteudo da memoaria 3 e guarda na

propria memoria 3)

A tecla RCL serve para chamar (recall) os valores das 20 memodrias fixas (0a9e .0 a
.9) para o visor da Calculadora HP-12C.

A tecla RCL é também utilizada para chamar para o visor os valores contidos nas
cinco memorias financeiras (n, i, PV, PMT e FV), o que permite uma revisdo de todos
0s valores usados na solugéo dos problemas.

A tecla RCL, quando utilizada em conjunto com as fun¢des CFo, CFj e N;. Permite a
revisdo dos valores dos fluxos de caixa ndo homogéneos que estdo registrados na

Calculadora.

Exemplo 2: Usando a tecla RCL
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RCL 1 (coloca no visor o contetdo da memoria 1)

RCL i (coloca no visor o valor da taxa de juros i)

LIMPEZA DAS MEMORIAS DA CALCULADORA

A limpeza da memoria da Calculadora HP-12C é feita de diversas maneiras, conforme

indicado a segquir:

a)
b)

c)

d)

tecla CLX : limpa apenas a memoria X, isto &, o visor;

teclas f e FIN : limpa apenas as cinco memorias financeiras (n, i, PV, PMT
e FV);

teclas f e REG : limpa, de uma so6 vez, todas as memoarias da Calculadora
HP-12C;

teclas f e PRGM : limpa os programas que estdo gravados na Calculadora
HP-12C.

Para que essa limpeza tenha efeito é indispensavel que a Calculadora HP-12C
seja previamente colocada em fase de programacdo, com o acionamento das
teclas f e P/R;

teclasfe X : limpa apenas as memodrias estatisticas (R1 a R6), memoria

da pilha e mostrador.



