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Resumo

FERREIRA, Leonidia Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2016. A Matematica Financeira do Ensino Médio e Suas Aplicagées no

Contexto da Cafeicultura. Orientador: Mehran Sabeti.

Este trabalho faz uma pequena abordagem sobre as primeiras rela¢oes financeiras
usadas pela humanidade como as trocas, os produtos usados como moedas de troca,
o surgimento dos bancos, os juros como forma de pagamento pelo uso de algum bem
emprestado e as organizacoes que buscam caminhos para a manutencao da estabi-
lidade financeira entre os paises membros. Aborda, ainda, as possiveis aplicagoes
da Matematica Financeira do Ensino Médio, envolvendo o contexto social em que
estd inserido os alunos do em torno do municipio de Manhuac¢u. Como a atividade
agricola que envolve o cultivo do café faz parte do cotidiano da maioria dos estu-
dantes da zona rural, um ambiente escolar que trabalhe de maneira contextualizada
a matematica financeira, pode ajuda-los na formacao consciente do uso do dinheiro.
Foi feito uma pesquisa com algumas familias envolvendo cerca de oito municipios,
para verificar a forma como lidam com os financiamentos, gastos, planejamentos e
o que esperam do trabalho da escola feito com seus filhos quando se trata do en-
sino da Matematica Financeira. Foi feito, também, uma rapida entrevista com um
dos gerentes de uma agéncia bancaria de Manhuacu, para saber sobre a procura
dos agricultores por financiamentos e contratos futuros de vendas de café. Com o
resultado, foram propostas atividades que contextualizam a agricultura cafeeira e
que podem ajudar o jovem a: compreender as diversas situagoes financeiras da so-
ciedade; organizar suas financas pessoais de forma consciente; fazer uso de recursos
tecnologicos como calculadoras ou planilhas eletronicas; entender o comportamento

do dinheiro no tempo; saber discutir, matematicamente, sobre o uso consciente do



crédito; conhecer alguns sistemas de financiamentos e planejar vendas lucrativas, por
meio de contratos futuros oferecidos por institui¢oes como a Bolsas de Mercadorias e
Futuros. E esperado que, educando financeiramente o jovem, todos da familia sejam
beneficiados, pois desde muito cedo esses individuos participam de todo o processo

envolvendo a cafeicultura.

vi



Abstract

FERREIRA, Leonidia Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2016.
The Financial Mathematics of High School and Their Applications in the
Context of Coffee Growing. Adviser: Mehran Sabeti.

This work is a small approach about the first financial relations used by mankind as
exchanges, products used as bargaining chips, the appearances of banks, interest as
payment for the use of some well borrowed and organizations seeking ways to main-
tain financial stability among the member countries. Also alludes to the possible
applications the high school Mathematical Finance, involving the social context in
which is housed students from around the city Manhuacgu. Like agricultural activity
involving coffee cultivation is part of the daily life of the majority of students from
rural areas, a school environment that works in context Financial Mathematics, can
help them in the conscious training of the use of money. A survey was done with
some families involving about eight municipalities, to see how they deal with the
financing, spending, planning and what they expect from school work done with
their children when it comes to financial mathematics teaching. It was made also
a quick interview with managers of a bank branch of Manhuagu to know about de-
mand from farmers for financing and future coffee sales contracts. With the result,
it has been proposed activities that contextualize the coffee agriculture and that can
help young people to: understand the various financial statements of the society;
organize your personal finances in order conscious; make use of technological resour-
ces as simple calculators, scientific calculators or spreadsheets; understand money
behavior in time; know discuss, mathematically, on the conscious use of credit; meet
some financing systems and plan profitable sales through futures contracts offered

by institutions such as the Commodities and Futures Exchanges. It is expected that
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educates financially the young, all the family to benefit, because from an early age

these individuals participate in the whole process involving coffee.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Um breve relato da Histéria das Relacoes Fi-
nanceiras

O homem primitivo se alimentava do que ele cagava, pescava, dos frutos silvestres
e se abrigava em cavernas. Com o passar do tempo, por ser um individuo racional,
o homem comeca sentir necessidade de conforto, comeca a observar seu semelhante
e dail surgem as trocas. No inicio, essas trocas eram mercadorias que se apresen-
tavam no seu estado natural e eram destinadas as necessidades fundamentais do
individuo e do grupo. Segundo Georges Ifrah [12] "o primeiro tipo de troca comer-
cial foi o escambo, formula, sequndo a qual, se trocam diretamente (e, portanto sem
a interveng¢do de uma ‘moeda’ no sentido moderno da palavra) géneros e mercado-
rias correspondentes a matérias primas ou a objetos de grande necessidade' (1997,
p. 145). Em seguida, as trocas comegam a ficar mais complicadas, pois surgem as
culturas, os artesanatos e a necessidade de uma medida comum de valor entre os
produtos de troca. De acordo com Ifrah[12],

A primeira unidade de escambo admitida na Grécia pré-helénica foi o
boi. No século VIII a.C., na lliada de Homero(XXIII, 705, 749-751 e
VI. 236), uma mulher habil para mil trabalhos é assim avaliada em 4
bois, a armadura em bronze de Glauco em 9 bois e a de Diomedes (que
era de ouro) em 100 bois; ademais, numa lista de recompensas, véem-
se suceder-se, na ordem dos valores decrescentes, uma copa de prata
cinzelada, um boi e um meio talento de ouro (1997, p. 140).

Surgem, assim, as unidades chamadas moeda-mercadoria, como exemplo: o boi, por
se locomover sozinho, o que facilitava seu transporte, e por ser util na producao
de carne e de leite; o sal, por ser um conservador natural de alimentos. Por outro
lado, nas ilhas do Pacifico as mercadorias eram estimadas em colares de pérolas
ou conchas. J4 na China eram usados como padroes de trocas dentes ou chifres de
animais, bem como couros, peles e carapacas de tartarugas. O comércio se intensifica
e os metais desempenham papel cada vez maior nas transagoes, tornando assim, a
moeda de troca preferida pelos comerciantes. Essa invencao, segundo a maioria
dos especialistas, foi atribuida a Grécia da Asia (ou Asia Menor) e a Libia (atual
Turquia) no século VII antes da Era Crista. Devido as vantagens no seu uso, o
metal teria se espalhado facilmente para Grécia, Fenicia, Roma entre outros povos,
incluindo a China. Os metais mais usados para cunhagem das moedas eram o ouro e
a prata. Tais moedas eram feitas com as caracteristicas das atuais: pequenas pecas
de metal com peso e valor definidos e com impressao do cunho oficial de quem as



emite e garante o seu valor. Sendo as moedas de ouro de maior valor em seguida as
de prata e bronze com valores menores. Devido aos valores monetarios das moedas,
surge a necessidade de guarda-las com seguranca. De acordo com texto extraido do
site da Casa da Moeda do Brasil-CMB, sobre a Origem do Dinheiro [6],

Os negociantes de ouro e prata, por terem cofres e guardas a seu Servigo,
passaram a aceitar a responsabilidade de cuidar do dinheiro de seus cli-
entes e a dar recibos escritos das quantias guardadas. FEsses recibos(entdo
conhecidos como "goldsmith’s notes") passaram, com o tempo, a servir
como meio de pagamento por seus possuidores, por serem Mais Sequros
de portar do que o dinheiro vivo. Assim surgiram as primeiras cédulas de
"papel moeda", ou cédulas de banco, ao mesmo tempo em que guardados
valores em espécie dava origem a institui¢oes bancdrias CMB (2015).

Os sacerdotes da Igreja Catdélica do Egito e da Babilonia também eram pessoas
de confianca dos cidadaos mais abastados para guardarem o ouro que possuiam.
Podemos dizer que as primeiras instiui¢oes bancarias sao criadas pelos sacerdotes,
pois possuiam um sistema seguro para guardar as moedas nos templos. Além de
guardar as moedas, os sacerdotes também realizavam empréstimos das mesmas para
que fossem devolvidas, depois de algum tempo, com juros, em ouro e prata. Segundo
Jozsef Robert [24] a Igreja teve o monopdlio na cobranga de juros durante muito
tempo, mas nao conseguiu conter a avidez das pessoas por ganhos e lucros. De
acordo com Hélio Rosseti Junior e Juliano Schimiguel [?],

Muitas das prdaticas atuais tiveram origem mnos antigos costumes de em-
préstimo e devolucao de sementes e de outros produtos da agricultura,
base da civilizacao atual. A Historia também revela que a ideia se tinha
tornado tao bem estabelecida que jd existia uma firma de banqueiros in-
ternacionais em 575 aC, com os escritorios centrais na Babilonia (2011).

Ainda nessa perspectiva, Ido José Schneider [26] destaca que o desenvolvimento do
comércio exigiu que fosse criado uma rede bancaria mais ampla e, como a Italia foi
pioneira nesta atividade, o primeiro banco privado que se tem noticia foi fundado
em Veneza, no ano de 1157. Vérias redes bancarias foram criadas nos séculos XIII,
XIV e XV, o que tornou-se uma concorréncia para a Igreja Catodlica. Durante o
século XIX, a Revolugao Industrial contribuiu para o surgimento de outros bancos,
como Banco Industrial, com a finalidade de mobilizar valores altos de dinheiro para
auxiliar o crescimento das industrias.

1.2 Os Juros

O homem foi percebendo que existia uma estreita ligacdo entre o dinheiro e o tempo,
pois ao deixar a moeda guardada, ela ia perdendo seu poder de compra. Nesse
processo de acumulagdo de capital e desvalorizacao da moeda, o conceito de juros
se estabelece. Segundo Felipe Aquino [1],

quem recebe emprestado contrai a obrigacao de devolver o valor em-
prestado, e quem empresta tem o direito de exigir. Pode acontecer, po-
rém, que o emprestante sofra prejuizo pelo fato de emprestar, pois deixa
de negociar com seu dinheiro e perde ocasioes de lucrar; em tais circuns-
tancias, tem o direito de cobrar uma compensacao ou juros modicos, de
mais a mais que quem pede emprestado muitas vezes pede para fundar



um empreendimento lucrativo. Pode acontecer, porém, que o empres-
tante nao tenha a possibilidade de lucrar algo com o dinheiro emprestado,
como outrora se julgava; em tal caso a cobranca de juros seria injusta
exploragao da necessidade alheia(2011).

Sabe-se que essa ideia de juros ja era usada nas trocas de sementes, por exemplo, na
civilizacdo suméria, mais ou menos 3000a.C.. J& faziam uso dos juros como forma
de pagamento pelo uso de bens como sementes e prata. Pegavam emprestado a
semente e em troca teriam que devolver, apds a colheita, uma quantia maior do que
havia pegado emprestado. De acordo com Jean Piton Gongalves [10]

Ha muitos textos desses primeiros tempos que tratam da distribuicdo de
produtos agricolas e de cdlculos aritméticos baseados nessas transagoes.
As tdbuas mostram que os sumérios antigos estavam familiarizados com
todos os tipos de contratos legais e usuais, como faturas, recibos, notas
promaissorias, crédito, juros simples e compostos, hipotecas, escrituras de
venda e endossos. Hd tabuas que sao documentos de empresas comerciais
e outras que lidam com sistemas de pesos e medidas (2005).

Sobre a criacao dos juros, a teoria mais aceita é que eles existem pelo fato das pessoas
preferirem gastar mais dinheiro no presente a gastar no futuro. Segundo Eduardo
Gianneti]9]" Quando o prazer estd em jogo, mais é melhor que menos, antes é melhor
que depois'(p.36).

1.3 As Organizacoes

Em meados do século XX, surgiram algumas organizacoes preocupadas com o des-
controle das financgas dos individuos ou grupos. Uma dessas organizacoes é a OCDE-
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico que engloba 34 pai-
ses, atualmente, mas quando foi criada, em 1947, comportava apenas paises euro-
peus. O objetivo inicial era executar o Plano Marshall, um plano elaborado pelos
Estados Unidos para reconstrucao dos paises europeus devastados pela Segunda
Guerra Mundial. Em 1961, ja havia outros paises participando da organizacao,
como EUA e Canadd, e tornava assim, oficialmente OCDE. A organizagdo consi-
dera como prioridades agoes como: buscar o desenvolvimento econémico permanente
entre os paises membros, encontrar caminhos para a manutencao da estabilidade fi-
nanceira entre os paises membros, discutir e propor metas para o desenvolvimento
econdmico mundial, estabelecer parametros para o desenvolvimento do nivel social
e criacdo de mecanismos para o crescimento do nivel de emprego. De acordo com
Maués Olgaises Cabral [16], a OCDE (2005) sustenta que a educagdo desempenha
um papel importantissimo para o crescimento econdmico. A educacao tem a fungao
de formar o capital humano que, no plano individual, ajuda nos aspectos salariais,
de renda, de patrimonio e de produtividade. Além disso, outros fatores devem ser
considerados como; a satisfacao pessoal, qualidade na saude, elementos nao econo-
micos que sofrem, muitas vezes, influéncia do nivel escolar do individuo. O capital
social também pode ser beneficiado com a educacao, pois essa pode contribuir para
a cooperagao intra e entre os grupos. Segundo Maués [16],

No que concerne a coletividade, a OCDE indica que a educacdo pode con-
tribuir para o aumento das receitas fiscais, do investimento em satde, em
politicas sociais em geral. E relativo a beneficios ndo econdémicos, con-
cernentes a coletividade, destacam-se a coesao social, a confianga nos



governantes, o bom funcionamento da democracia e a estabilidade poli-
tica. Todos esses fatores, sio fundamentais para que as sociedades vivam
em bem estar econémico, politico e social (2011, p. 76).

O Brasil nao é membro da OCDE, mas tem acordos de cooperagao e se beneficia de
estudos feitos por outros paises membros, na elaboracao de suas politicas. Nos 1lti-
mos anos, no Brasil, nota-se uma economia crescendo e uma populacao tendo acesso
a produtos e servigos que antes nao era acessiveis. Foi pensando nesse crescente
numero de pessoas consumindo e tendo acesso ao sistema financeiro que o Brasil em
2010 instituiu por decreto o ENEF- Estratégia Nacional de Educacao Financeira,
com a mobilizagdo de vérios setores da sociedade. O ENEF ¢é uma estratégia ba-
seada na OCDE e tem como objetivos principais fortalecer a cidadania, aumentar
a eficiéncia e a solidez do sistema financeiro, disseminar a educagao financeira e
previdenciaria e promover a tomada de decisdes financeiras consciente e autéonoma.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Estudar, descrever e elaborar estratégias para a pratica do ensino da Matematica
Financeira no contexto escolar da regiao, em torno do municipio de Manhuagu.

1.4.2 Objetivos especificos
e Descrever os principais topicos da Matematica Financeira.

e Investigar as principais ferramentas que podemos fazer uso durante o processo
de aquisicao do conhecimento relacionado as financgas.

e Conhecer as aplicabilidades da Matematica Financeira no contexto atual e
principalmente nas atividades com a cafeicultura.

e Correlacionar a influéncia que as aprendizagens dos tépicos da Matemaética
Financeira exerce sobre as pessoas ao tomarem alguma decisao relacionada ao
dinheiro.

1.5 Justificativa

Algumas perguntas podem ser feitas sobre o processo de ensino e aprendizado da
Matematica Financeira nas escolas:

e O professor pode contribuir, por meio de sua pratica, com atividades que estao
relacionadas ao dia a dia dos alunos?

e Cabe a escola se preocupar com a aplicabilidade dos conteidos estudados?

e A Matematica Financeira pode ser uma ferramenta para criar ou modificar
planejamentos relacionados ao uso do dinheiro no presente e no futuro de um
individuo?

e E possivel enriquecer o processo ensino e aprendizado da Matematica Finan-
ceira com estratégias diferenciadas, usando softwares de planilhas, jogos online
e calculadoras?



Sao questoes como essas que nos instigam a buscar respostas e por meio de tais
respostas poder contribuir com o trabalho dos professores em sala de aula. O Muni-
cipio de Manhuacu esta localizado no leste de Minas Gerais, fazendo parte da Zona
da Mata Mineira e localizado bem préximo a divisa do estado com o Espirito Santo.
Segundo pesquisas, somente a Zona da Mata de Minas Gerais tem uma producao
de sacas de café superior a producao total do Estado de Sao Paulo. O municipio de
Manhuagu e regiao representa grande parte dessa produgao, pois a principal ativi-
dade agricula é o cultivo do café. As Figuras 1.1 e 1.2 mostram as regides onde é
cultivado o café brasileiro ! e suas produtividades?, respectivamente.
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Figura 1.1: As origens do café brasileiro

O café na Zona da Mata de Minas Gerais e nos municipios do estado do Espirito
Santo proximos a Minas Gerais é produzido, em sua maioria, por pequenos e mé-
dios agricultores. Grande parte dessa regiao nao oferece condi¢ées de mecanizagao,
devido ao relevo bastante acidentado. Por consequéncia, a producao é feita pelo
pequeno produtor, utilizando a mao-de-obra familiar. A maior parte dos servigos
é feita manualmente e com participacdo de todos da familia. As familias fazem
ainda, trocas de servicos com os agricultores de propriedades vizinhas, em carater

Fonte da Figura 1.1:http://pt.slideshare.net/cafeicultura/mapafinal-estande-
bscal404250141501. Acesso 20/01/2016

2Fonte da Figura 1.2:http://www.cncafe.com.br/site/interna.php?id=10421. Acesso
20/01,/2016



Comparativo entre safras de café do Brasil - mil sacas de 60 kg

UF e Regites produtoras et it i o
*Inf. *Sup. **Conab |% Inf. |% Sup.

MINAS GERAIS 21.500| 22.950 22.644 -5,05 1,35
- Sul & Oeste 9.300| 10.500 10.804 -9,29 -2,81
- Tridngulo e Alto Paranaiba 4.700 4,900 5.765 -13,47 -15,00
- Zona da Mata 6.500 7.000 5.305 22,53 31,95
- Jequitinhonha e Norte 500 550 770 -35,06 -28,57
ESPIRITO SANTO 10.000( 10.800 12.806 -21,91 -15,56
- Arabica 2.500 2.500 2.857 -12,50 -2,00
- Robusta/Conilon 7.500 2.000 9.949 -24,62 -19,59
SAD PAULO 3.700| 3.900 4.589 -19,37 =15 0
BAHIA 1.900| 2.100 2.371 -19,87 -11,43
- Cerrado 400 450 435 -8,05 3,45
- Planalto 600 650 896 -33,04 -27 .46
- Atléntico 900 1.000 1.040 -13,46 -3,85
PARANA 1.000| 1.100 559 78,39 96,78
RONDONIA 1.400 1.500 1.477 -5,21 1,56
OUTROS 800 900 896 -10,71 0,45
Discriminacdo por espécies
- Café Arabica J0.000|( 32.150 32.306 -7.14 -0,48
- Café Robusta 300 11.100 13.036 -20,59 -14,85
TOTAL BRASIL 40.300| 43.250 45.342 -11,12 -4.61
*Eztimativa Fundacdo Procafé; **Dados oficiais Conab
Fonte: CNC / Fundacio Procafé

Figura 1.2: Comparativo entre safras de café do Brasil

de cooperacao. Os estudantes crescem nesse ambiente, ajudando nas atividades la-
borais e participando das decisoes tomadas pelas familias, incluindo as relacionadas
ao dinheiro. Durante as atividades agricolas, muitos produtores recorrem a fina-
ciamentos oferecidos pelos bancos. Segundo superintendente regional de um dos
bancos da cidade de Manhuacu, dos R$187,7 bilhoes liberados pelo Governo Federal
para créditos em operagoes de custeio e investimentos na producao agricula familiar,
R$9,6 bilhoes vieram para uma das agéncias da cidade, no tltimo ano. Diante desse
cenario, nota-se que é de fundamental importancia que a escola faga um trabalho
que desenvolva as habilidades financeiras dos estudantes. Sabe-se que competéncias
e habilidades para lidar com o dinheiro sao construidas com vivéncias que vao além
das proporcionadas pela escola, mas o saber matematico desenvolvido durante os
anos escolares pode ser de grande valia para uma formacao consciente do uso do
dinheiro. Segundo Ivail Muniz Junior [18],

FEducar financeiramente é uma acao muito mais ampla, que inclui: apren-
der matemdtica para compreender as situacgoes financeiras; entender o
comportamento do dinheiro no tempo; organizar conscientemente suas
finangas (futuras) pessoais; discutir matematicamente o uso consciente
do crédito; entender temas de economia como PIB, inflacao e seus dife-
rentes indices, IOF, IR dentre outros. Compreender os principais siste-
mas de financiamentos (PRICE e SAC), utilizando inclusive os recursos
tecnologicos amplamente disponiveis, como planilhas eletronicas e calcu-
ladoras cientificas; refletir e analisar matematicamente o aumento da



expectativa de vida do brasileiro e seus impactos na economia nacio-
nal, incluindo sua propria aposentadoria, sequros em geral e previdéncia
complementar; discutir e analisar quantitativa e qualitativamente os im-
pactos de problemas geo-politicos e sociais nas economias de uma regiao,
levando-se em consideracao a viabilidade das ferramentas matemdticas
estudadas, dentre outros (2010, p.2).

O Brasil tem sua Lei de Diretrizes e Base da Educagao Nacional-LDB[13] que deixa
claro: "A educacio escolar deverd vincular-se ao mundo do trabalho e a prdtica
social"(Art. 1°). Segundo Ilydio Pereira de Sa [27], a Matemética Comercial e Fi-
nanceira pode desempenhar um importante papel no processo ensino aprendizagem,
pois esta presente desde cedo na vida de todos. Todas as pessoas, sejam da cidade,
sejam da zona rural, vivenciam as relagoes comerciais diariamente, dessa forma a
escola deve pensar em ministrar os contetidos conectados com a realidade desses
individuos. H4 ainda o Estatuto da Crianca e do Adolescente [14] que determina
que "a crianca e o adolescente tém direito a educacao, visando ao pleno desenvol-
vimento de sua pessoa, preparo para o exercicio da cidadania e qualificacao para o
trabalho" (Art. 53 ). Nessa perspectiva sobre o papel do sistema educacional, pode-
se ainda tomar a teoria de Jean Piaget [23] que aponta o direito & educagao como
essencial para formagao e crescimento dos conhecimentos.

Afirmar o direito da pessoa humana a educagdo € assumir uma respon-
sabilidade muito mais pesada do que assequrar a cada um a capacidade
de ler, escrever e contar. E garantir a toda crianca o inteiro desenvolvi-
mento de suas funcoes mentais e a aquisicao de conhecimentos e valores
morais correspondentes ao exercicio de suas fungoes, até a adaptacio a
vida social atual.(1976, p.34).

O desenvolvimento das fungoes mentais citados por Piaget acontece com as relagoes
estabelecidas com os mais variados fendmenos, seja nas trocas ou nas interagdes com
o meio fisico ou social, pois ao agir a crianca constroi e reconstréi as suas estruturas
mentais. De acordo com Regina Magna Bonifdcio de Aratjo [2], as criangas e adoles-
centes estao todo o tempo "interagindo com as informagoes que recebem, sejam dos
adultos com as quais convivem, sejam dos meios de comunicacao. O fato € que essas
informagoes formam as bases das condutas econéomicas"(2009, p.43). Portanto, a es-
cola também pode contribuir, por meio de seu trabalho, para o desenvolvimento [2]
"de uma visao sistémica do modelo econdomico no qual todos estdo inseridos"(p.30),
resultando em criangas, jovens e adultos que compreendam os fendmenos econdémi-
cos existentes e saibam lidar com as informagoes sobre financas de uma maneira
consciente. Porém, o que percebe-se atualmente é que isso nao acontece. Embora
as familias sejam responsaveis pela administracao direta dos riscos de suas finan-
cas elas muitas vezes nao receberam uma formacao suficiente. O professor Gustavo
Cerbasi [7] diz que "todo brasileiro adulto, nao recebeu esse tipo de informagio em
sua infancia. Se possui algum interesse por financas, seus conhecimentos na drea
sao recentes e sua insequranga ao utilizd-los é provavelmente grande'( 2006, p.38).
Grande parte dos adultos de hoje nao tiveram em sua formagao escolar uma ade-
quada educacao finaceira e talvez por isso, a maioria nao tenha habilidades nem se
preocupa em educar financeiramente seus filhos. Segundo Marcos Stephani [30], "a
FEducacao Financeira vem ser um elo entre varias dreas do conhecimento, no sentido
de fazer com que trabalhem juntas e formem na epistemologia do aluno, conceitos
capazes de instrumentalizd-lo para a construgio de sua autonomia"( 2005, p. 29).
Nos Parametros Curriculares Nacionais [5] vimos que "...com a criagao permanente
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de novas necessidades transformando bens supérfluos em vitais, a aquisicio de bens
se caracteriza pelo consumismo. O consumo € apresentado como forma e objetivo
de vida"(1998, p.35 ). Segundo Araijo[2],

A situagdo social e cultural na qual se inscreve o desenvolvimento do
nosso pais € infinitamente complexa. O capitalismo industrial de produ-
cdo foi substituido pelo capitalismo financeiro, que privilegia o mercado
consumidor. Observamos uma importante transformacgao: o sujeito an-
tes produtivo, deu lugar agora a um individuo consumidor, produto da
expansao capitalista neoliberal, participante de uma Sociedade/Estado
que estende as leis de mercado a toda atividade humana, acompanhada
de fortes processos de exclusao( 2009, p.20).

A falta de planejamento financeiro por parte das familias brasileiras, o facil acesso
aos financiamentos, o crédito bem mais acessivel nos bancos, fazem com que os
brasileiros usem esses financiamentos de forma desenfreada. Para realizacao de seus
sonhos, como o de ter a casa propria, um carro e outros bens, algumas pessoas
tomam decisdes sem planejar. Essa falta de planejamento financeiro leva a um
endividamento que muitas vezes sai do controle e ultrapassa os valores de renda
obtidos pelas familias.

1.6 Financiamento Bancario: crédito comum na
regiao

Durante a elaboragao deste trabalho, foi feito uma entrevista rapida com o gerente
bancario de uma das agéncias da cidade de Manhuacu e, nessa conversa, ele disse
que somente na agéncia em que ele trabalha sao atendidas cerca de cinco mil fa-
milias que buscam, anualmente, algum tipo de financiamento para as atividades da
cafeicultura. O gerente disse ainda que, atualmente, o financiamento mais comum
disponibilizado pelo banco e o mais procurado pelos produtores de café vem dos
recursos liberados pelo Governo Federal, por meio do Programa Nacional de For-
talecimento da Agricultura Familiar (Pronaf). Os recursos liberados para o Pronaf
sao destinados para o custeio da safra, para a atividade agroindustrial, seja para
investimento em maquinas, equipamentos ou infraestrutura de producgao. As fami-
lias interessadas ao crédito procuram o sindicato rural ou a empresa de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (Ater), como a Emater, para obtencao da Declaragio de
Aptidao ao Pronaf (DAP), que é emitida segundo a renda anual e as atividades
exploradas, direcionando o agricultor para as linhas especificas de crédito a que tem
direito. Os agricultores precisam se enquadrar em grupos de classificacao e ainda
estarem com o CPF (Cadastro de Pessoas Fisicas ) regularizado e livre de dividas.
As condigoes para o crédito atualmente, de acordo com o Banco Central do Brasil
[4], sao:

a) taxa efetiva de juros de 2,5% a.a. (dois inteiros e cinco décimos por cento
a0 ano) para uma ou mais operagoes de custeio que, somadas, atinjam valor de até
R$10 000,00 (dez mil reais) por mutuério em cada safra;

b) taxa efetiva de juros de 4,5% a.a. (quatro inteiros e cinco décimos por cento
a0 ano) para uma ou mais operagoes de custeio que, somadas, atinjam valor acima
de R$10 000,00 (dez mil reais) até R$30 000,00 (trinta mil reais) por mutuario em
cada safra;



c) taxa efetiva de juros de 5,5% a.a. (cinco inteiros e cinco décimos por cento
ao ano) para uma ou mais operacoes de custeio que, somadas, atinjam valor acima
de R$30 000,00 (trinta mil reais) até R$100 000,00 (cem mil reais) por mutudrio em
cada safra.

Para os créditos de custeio, é observado o ciclo de cada empreendimento e, no
caso da produgao do café que é anual, o prazo para reembolso também é de um
ano. As taxas de juros correspondentes a cada linha de crédito sdo definidas apds o
Plano Safra da Agricultura Familiar, divulgado anualmente entre os meses de junho
e julho.

1.7 Bolsa de Valores: Bolsa de Mercadorias e Fu-
turos

A Bolsa brasileira é atualmente a juncao da Bolsa de Mercadorias e Futuros com a
Bolsa de Valores do Estado de Sao Paulo que, desde entao, passou a ser chamada de
Bolsa de Valores, Mercadorias e Futuros de Sao Paulo-BM&FBOVESPA. De acordo
com dados do Banco Central do Brasil [3],

As Bolsas de Mercadorias e Futuros sao associagoes privadas civis, com
objetivo de efetuar o registro, a compensagdio e a liquidacao, fisica e fi-
nanceira, das operagoes realizadas em pregao ou em sistema eletronico.
Para tanto, devem desenvolver, organizar e operacionalizar um mercado
de derivativos livre e transparente, que proporcione aos agentes econo-
micos a oportunidade de efetuarem operagoes de hedging (protegao) ante
flutuagoes de preco de commodities agropecudrias, indices, taxas de juro,
moedas e metais, bem como de todo e qualquer instrumento ou varidvel
macroeconomica cuja incerteza de preco no futuro possa influenciar nega-
tivamente suas atividades. Possuem autonomia financeira, patrimonial

e administrativa e sao fiscalizadas pela Comissao de Valores Mobilidrios
(BCB).

As commodities, principalmente mercadorias agropecuarias (gado, café, acuicar, fei-
jao e soja) e o ouro, movimentam o Mercado da BM&FBOVESPA com contratos de
compra e de venda. Sao realizados dois tipos de negdcios: a vista ou futuro. Essas
negociagoes sao feitas por meio das corretoras da Bolsa, autorizadas a intermediar
operagoes entre o investidor e a Bolsa. O principal objetivo desse mercado é proteger
os investidores de futuras oscilagoes dos precos de uma economia.



Capitulo 2

As familias da regiao e o
relacionamento com as financas

Visando levantar o contexto das familias que exercem atividades agricolas da regiao,
foi feito um questionario e 60 familias que exercem a cafeicultura disponibilizaram-se
a colaborar. Essas familias sao de 8 municipios em torno da cidade de Manhuacu.

Pergunta 1
Vocé ou alguém de sua familia jd fez algum financiamento em bancos?

mSim
55% ™ Nao

45%

Figura 2.1: Resposta da pergunta 1

Fica evidente o que foi falado pelo gerente da agéncia bancaria, em entrevista, que
muitas familias recorrem aos bancos para obterem algum tipo de financiamento.

Pergunta 2
Caso vocé jd tenha feito algum financiamento, responda: vocé lembra a taxa de juro
cobrada no financiamento?

23%

HSim

mNao
N&o responde-
ram

50%

27%

Figura 2.2: Resposta da pergunta 2

Muitos nao responderam porque nao foram eles que fizeram o financiamento, foi
algum parente ou conhecido. E dos que responderam a maioria nao lembra a taxa
de juro cobrada no financiamento.
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Pergunta 3
Vocé planeja seus gastos?

mSim
m Nao

As vezes
62%

Figura 2.3: Resposta da pergunta 3

Apesar de a maioria planejar seus gastos, observamos ainda que cerca de 39% dos
entrevistados "mao"planejam ou 'as vezes'planejam. Sabendo que o café, entre as
commodities, ¢ uma das que apresenta maior volatilidade nos precos e ainda sofre
com variaveis climaticas, interferéncia de pragas e doencas, o planejamento, seja em
nivel operacional ou seja relacionado a comercializacao, se torna imprescindivel.

Pergunta 4
Vocé controla seus gastos?

23%

mSim
m Nao
As veres
13%
63%

Figura 2.4: Resposta da pergunta 4

O controle de gastos também "nao"é feito ou "as vezes"é feito por cerca de 36% dos
entrevistados. Relacionando-se ao contexto do café, o controle dos gastos e a efici-
éncia contabil, financeira e administrativa sao tao importantes quanto a eficiéncia
produtiva. Portanto, para a cafeicultura se transformar em negdcio gerador de lu-
cros nao é suficiente apenas uma produc¢ao com boa qualidade e grande quantidade.

Pergunta 5
Vocé costuma anotar seus gastos?
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B Sim
m Nao
As vezes

38%

Figura 2.5: Resposta da pergunta 5

A maioria dos entrevistados nao costuma anotar os gastos. Tal atitute é preocu-
pante, pois se o produtor nao tem anotagoes para controle do dinheiro que entrou
e do que gastou, dificilmente serd capaz de responder as perguntas: "A atividade
cafeeira é viavel em minha propriedade?", "Terei dinheiro para continuar com as ati-
vidades da cafeicultura no préximo ano?'ou ainda "O que fazer para comercializar
o meu café mantendo o lucro em minhas atividades e nao faltar dinheiro durante o
ano?"

Pergunta 6
Vocé paga algum plano de saide?

38%
H Sim
m Nao

62%

Figura 2.6: Resposta da pergunta 6

Grande parte dos produtores rurais da regiao nao tem o hébito de pagar um plano
de saude e, quando necessitam de algum atendimento que nao é oferecido pelo
Sistema Unico de Satde brasileiro, necessitam desembolsar, muitas vezes, um valor
bem alto de dinheiro para custear esse atendimento. Para muitos, ¢ uma forma de
desequilibrio das financas.

Pergunta 7
Quando acontece algum problema climdtico e a colheita do café nao acontece como
vocé esperava, o que vocé faz?
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Vende algum bem ja adguirido -h

Sempre tem uma reserva para esses
mamentos

Deixade comprar insumos para a lavoura

W Seriel

Faz outras atividades que complementam
o orgamento

Faz empréstimos em banco ou com
amigos

N&@o respondeu

25 30

=]
i
[
Q
=
n
P
=}

Figura 2.7: Resposta da pergunta 7

O que chama a atencao é o nimero tao baixo de familias que possuem uma reserva
para os momentos dificeis.

Pergunta 8
Vocé sabe o custo total, em dinheiro, para producdo de uma saca de 60 kg de café?

2%

HSim
m Nap
N&o respondeu

40%

56%

Figura 2.8: Resposta da pergunta 8

A maioria dos produtores entrevistados nao sabem o custo para a produgao de uma
saca de café de 60 kg, talvez seja porque nao anotam seus gastos. Saber o custo de
sua producao é de fundamental importancia em qualquer atividade.

Pergunta 9
Em que momento vocé costuma vender a colheita do seu café?
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2%

m Antes de colher

m Durante a colhel-
ta

Apbs a colheita

2%

Figura 2.9: Resposta da pergunta 9

A maioria ou quase todos vendem sua producdo durante ou apos a colheita. Essa
pratica deixa o produtor vulneravel a oscilagoes de pregos do mercado.

Pergunta 10
O que vocé costuma fazer quando sobra algum dinheiro?

W Aplicar em
poupanca
a7, ™ Fa.'{ er onutras
aplicacdes
Aplicar na cultura
do café ou adaquirir
algum bem

20%

Figura 2.10: Resposta da pergunta 10

A maioria dos produtores investe o dinheiro que sobra na prépia atividade da ca-
feicultura, mas percebe-se também que a poupanca é um dos investimentos bem
procurados.

Pergunta 11
Vocé sabe fazer cdlculos de lucros e prejuizos?

21%

H Sim
m Nao

3%

Figura 2.11: Resposta da pergunta 11

Se a resposta for sim, como aprendeu ou quem ensinou?

Apesar de a maioria dizer que sabe fazer calculos de lucros e prejuizos, ainda cerca
de 27% diz nao saber, dos que sabem, muitos aprenderam a fazer os cdlculos sozinhos
e apenas 18% aprendeu com um professor(a). A maioria das pessoas que trabalham
com a cafeicultura da regido, sdo pessoas que passaram poucos anos na escola,
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25%

m Sozinho

® Professor(a)
Pai

® Mae

m Alguém da familia
MNao respondeu

10%

1%

Figura 2.12: Resposta da pergunta 11

ou seja, nem chegaram cursar o Ensino Médio, talvez seja por isso o nimero tao
pequeno de pessoas que aprenderam a fazer esses calculos com o professor. Percebe-
se também que o pai ensina mais matematica que a mae. No meio rural da regiao
pesquisada ainda predomina o homem gerenciando os negbcios, por isso a maior
facilidade do pai com os calculos.

Pergunta 12
Vocé sabe fazer cdlculo de juros, descontos e porcentagens?

B Sim

48% 52%  mNo

Figura 2.13: Resposta da pergunta 12

Se a resposta for sim, como aprendeu ou quem ensinou?

Analisando os resultados, percebe-se que embora muitos nao saibam fazer calculos
envolvendo juros, descontos e porcentagens, dos que responderam sim, a maioria
aprendeu com um(a) professor(a). Sendo assim, a escola exerce uma grande influén-
cia nesse aprendizado (mesmo eles frequentando pouco tempo a escola) e torna-se
um dos poucos lugares em que esse conhecimento pode ser construido. Em contra-
partida, muitos estudantes que passam pelas escolas nao alcancam um aprendizado
satisfatério desses contetidos. De acordo com Paulo Saldana, a pesquisa publicada
no jornal Estadao[28], feita em 25 cidades do pais e com pessoas que passaram
em média 8 anos na escola, mostra que 63% dessas pessoas nao sabem responder
perguntas sobre percentuais. Outro resultado desse levantamento ¢ que 69% nao
conseguem fazer contas com juros. Nessa publicacao, o professor Flavio Comim,
docente na Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS, afirma que "essas
deficiéncias acarretam impactos economicos e sociais,” e que "uma sociedade que
sabe pouco de matemdtica € pouco competitiva, como mostra a comparacao interna-
cional. Também mezxe muito com a sobrevivéncia das pessoas, porque define o que
vocé compra, se fard um financiamento”.
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Figura 2.14: Resposta da pergunta 12

Pergunta 13
Vocé acredita que se o seu filho aprender, na escola, a fazer cdlculos de lucros e
prejuizos, esse aprendizado pode ajudar vocés no cultivo do café?

H Sim
m MNao

100%

Figura 2.15: Resposta da pergunta 13

Os entrevistados foram unanimes em responder que se o filho aprender, na escola,
a fazer calculos de lucros e prejuizos poderd ajuda-los no cultivo do café. Nota-se
que a sociedade espera da escola sua contribuicao para a formagao de um individuo
consciente e ativo.

Pergunta 14
Vocé acredita que se o seu filho aprender, na escola, sobre financiamentos, cdlculos
de juros, descontos e porcentagens, isso pode ajudar vocés no cultivo do café?



3%

m Sim
m Nao

97%

Figura 2.16: Resposta da pergunta 14

Aqui também percebe-se que os pais acreditam que podem ser beneficiados em suas
atividades de cafeicultura por meio do conhecimento adquirido por seus filhos.

Pergunta 15
Vocé ou alguém de sua familia ja fez alguma venda de café na BMESF-Bolsa de
Mercadorias e Futuros?

2%

m Sim
= MNao

98%

Figura 2.17: Resposta da pergunta 15

Quase todos os entrevistados nunca venderam sua producao antes da colheita, ou
seja, nunca fizeram vendas futuras na BM&FBOVESPA. Durante a entrevista com o
gerente da agéncia bancaria, foi questionado se o banco oferece esse servico, obtendo
resposta positiva. Ao ser questionado sobre o porqué de poucas vendas nesse seg-
mento, ele respondeu que falta divulgagao por parte do banco, mas que héa projetos
futuros de divulgacao.

Com essa pesquisa fica bem claro que o trabalho do professor, na escola, precisa
ajudar os estudantes a construir o conhecimento relacionado as financas de forma
efetiva. Portanto, o trabalho desenvolvido deve ser feito usando todo material aces-
sivel e de forma que o estudante sinta que, os conteidos estdo presentes no seu
cotidiano. Pensando nessa forma de ensino e aprendizagem que nos capitulos 3, 4
e b serd feito uma abordagem de algumas operagoes da Matematica Financeira do
Ensino Médio, relacionando-as com o contexto da cafeicultura da regiao pesquisada.

O capitulo trés enfoca a porcentagem como sendo requisito béasico para apren-
dizagem da Matematica Financeira, os calculos sobre acréscimos e descontos e por
ultimo o lucro e prejuizo.

No capitulo seguinte tem-se as operacoes envolvendo os juros: juros simples,
juros compostos, uma conexao entre juros e fungoes e o valor do dinheiro com o
tempo.

O capitulo cinco trata das séries uniformes e dos sistemas de amortizagoes mais
usados atualmente.

17



Capitulo 3

Calculos com porcentagens

Neste capitulo sera abordado as porcentagens e seus principais calculos: calculo
mental com as porcentagens, o que é taxa de porcentagem. Sera abordado também
sobre acréscimos e descontos, lucro e prejuizo.

3.1 Porcentagem

O estudo das operagoes financeiras parte do conhecimento da porcentagem: saber
o conceito e os diferentes calculos que sao usados. O célculo com porcentagem
estd amplamente presente no cotidiano das pessoas. Por isso, é fundamental o
desenvolvimento de habilidades com o calculo das porcentagens, que permitam ao
individuo maior autonomia ao fazer uma compra, na escolha da forma de pagamento
ou, ainda, na escolha de como investir o seu dinheiro. O conceito de porcentagem
¢ usado para representar valores relacionados a cem (100). Pode-se indicar uma
porcentagem como razao percentual, indice ou taxa percentual. O simbolo % deve
ser acrescentado depois dos niimeros que representam uma fragao de denominador
100.

Exemplo 1.

29 40
29% = — 40% = —
%= 100 *= 100

Por ser uma fragdo centesimal, também pode ser representada por um niumero deci-
mal,
23 17

23% = —— =(,2 17% = — = 0,1
3% = 15 = 0:23 %= 155 =017

Algumas fragoes nao centesimais podem ser escritas como porcentagem, basta de-
terminar a fracao equivalente com denominador 100.

3 3x20 60
5_5x20_@_60%'

1 1x25 25

— — =2 _9
4  4x25 100 5%
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Atividade Proposta
1-Complete a tabela representada pela Figura 3.1

Porcentagem 1000 25% 5000 115%
Fracio com| 10 100
denominador 100 100

100

Nimero 0.1 0,08

decimal

Figura 3.1: Tabela com diferentes representagoes de algumas porcentagens

Porcentagem 10% 25% 50% 8% 100% 115%
Fracao com 10 25 50 8 100 115
denominador 100 100 100 100 100 100
100

Numero 0,1 0,25 0,5 0,08 1 1,15
decimal

Figura 3.2: Tabela com diferentes representacoes de algumas porcentagens

Consideragoes: para auxiliar no ensino aprendizado do conceito de porcentagens

pode ser utilizado atividades com tabelas como a Figura 3.3, bem como tecnologias

disponiveis para os estudantes em laboratérios de informatica, como a atividade "O
Y

jogo das fracoes"!

@)

00:02:22 Fracbes em Porcentagem

1%

Figura 3.3: Exemplo de acesso feito em "O jogo das fragoes"

! Disponivel

em http://objetoseducacionais2mec.gov.br /handle/mec/10468.
29/10,/2015.

Acessado



A Figura 3.3 tatra-se de um painel diferente a cada momento que é feito o reinicio. O
painel aparece coberto e ao clicar em cima de cada retangulo aparece uma fracao ou
uma porcentagem e imediatamente volta a fechar. Assim, o aluno vai memorizando
e, quando clicar em cima da fracdo e da porcentagem correta, esses retangulos
viram e permanecem virados. Apo6s o aluno virar todo o painel, o professor pode
pedir que faga Print da tela e dai trabalhar com esse resultado: listando as fragoes
correspondentes a cada porcentagem, etc.

3.1.1 Calculo mental com as porcentagens

Algumas porcentagens podem ser facilmente calculadas sem fazer uso de calcula-
doras ou calculos escritos. O calculo mental proporciona agilidade no momento
das compras e facilita cdlculos de descontos ou multas. Para calcular 50% de uma
quantia, basta dividir a quantia por 2, pois

50 1

100 2
Assim para calcular 50% de 62, por exemplo, multiplica-se 62 por % que é 0 mesmo
que dividir por 2.

1
62x = = — =31

Atividades Propostas
1-Qual divisao que deve ser feita para calcular:
a)10% de uma quantia?
b)25% de uma quantia?
¢)1% de uma quantia?
d)100% de uma quantia?

2- A partir das respostas do item anterior, pode-se calcular outras porcentagens
fazendo calculo mental, por exemplo, 5% é a metade de 10%. Logo 5% de uma
quantia é a metade de 10% dessa quantia.

10% de 40 = 4

5% de 40 = 2

Com base nessa informacao, calcule mentalmente as seguintes porcentagens e depois
faca o registro desse célculo.

a)20% de 40 ¢)60% de 40 €)200% de 40.

b)30% de 40 d)3% de 40 £)15% de 40.

3.1.2 O que é taxa de porcentagem?

O numerador de uma fragdo que tem como denominador 100 é chamado de taxa de
porcentagem. Com a taxa de porcentagem que esta sendo usada calcula-se multas,
descontos, lucros, etc., aplicando uma determinada taxa a um certo valor.
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Exemplo 2. Um produtor esqueceu de pagar a fatura de seu cartdo de crédito no
valor de R$800,00 no dia do vencimento. No més sequinte recebeu a cobranca de
R$104,00 referente a multa pelo atraso. A multa representa que porcentagem do
valor da fatura?

Solucgao
Para calcular a tazxa de porcentagem(P) usaremos equagio do 1° grau.

P800 =104

104
P=—=0,13
800 ’
Logo 0,13 representa

13

— =13

100 ¢

Atividades Propostas

1-Vocé adquiriu uma moto esse ano no valor de R$8 000,00. Sabendo que apds 4
anos de uso essa moto tem preco de venda igual a R$6 000,00, qual o percentual de
desvalorizacao dessa moto?

2-No processo de torrefacao cada saca de 60 Kg de café cru, em média, rende 48 kg
de café torrado, significando uma quebra de quantos por cento?

Conhecendo a porcentagem e a respectiva taxa, também é possivel calcular o niimero
sobre o qual foi calculada essa porcentagem. Esse calculo pode ser feito por meio de
uma equagao de 1° grau.

Exemplo 3. José jd realizou a colheita de 180 sacas de café da sua lavoura. Sabendo
que isso representa 90% de sua colheita total, qual é o nimero de sacas de café que
José deve colher?

Solugao
Fazendo'Y como o nimero de sacas de café que José deve colher temos:
90

—Y =180
100

100
Y =180 x —
90

Y =200
Assim José deve colher 200 sacas de café no total.

Consideragoes: o uso da calculadora também ¢é valioso quando se estuda Mate-
matica Financeira, pois essa ferramenta é usada amplamente na vida cotidiana e
no mercado. Portanto, é importante que o trabalho feito pela escola proporcione o
aprendizado com os recursos de uma calculadora, até mesmo as do tipo mais simples.

Atividades Propostas

1-Carlos ja aplicou 300 litros de uma solugdo de defensivo agricula em sua lavoura.
Se essa quantia representa 60% de toda solucdo que deve ser aplicada, qual é o total
de litros dessa solucao Carlos deve aplicar?
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2- A Figura 3.4 é uma planilha que representa o or¢camento doméstico (entradas e
saidas de dinheiro) de uma determinada familia.

A B c 1] E F G H 1 J K L 1} N
1 RESUMO DAS DESPESAS JANEIRO FEVEREIRD MARCO ABRIL MAID JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO QOUTUBRC NOVEMBRO DEZEMBRO TOTAL
2 |Carro 1500 200 150 1850
3 |Alimentacdio 300 400 450 1150
4 |Luz 80 85 80 255
5§ |Telefone & internet 120 130 125 75
b |Gas &0 30 40 120
7_|Remédios, exames médicos 50 100 150
8 |Matenal escalar 359 359
9 |Viagens 500 200 700
10 |Lazer 2460 300 100 650
11 |Consertos @ manutengdes 500 400 900
12 |Impostos 400 400
13 Ir..n'lsterial de limpeza 100 30 50 180
14 |Vestuarios 400 300 o0
15 |Dentista 300 0o 400
16 | Outros To 150 220
1T |Tatal 3959 2195 2255 3409
18 |
19
20 RESUMO DAS ENTRADAS
21 |Salarios 2500 2500 2500 7500
22 |Vendas de produtos 1000 1200 100 2300
23 |Qutros 150 50 200
24 |Total 3500 Jasn 2650 10000
25

Figura 3.4: Orcamento doméstico ficticio

a)Observando as entradas e saidas durante o més de janeiro, podemos dizer que
houve um percentual de gastos maior que a renda da familia nesse més. As despesas
ultrapassaram a renda da familia em, aproximadamente, quantos por cento?
b)Durante os meses de fevereiro e marcgo, os gastos ultrapassaram a renda da familia?
c)Imagine que essa familia resolva fazer um fundo de reserva, ou seja, poupar parte
de sua renda. Como pode ser feita essa reserva? Escolha uma das maneiras e
justifique.

e Guardar o que sobra no més.
e Decidir um valor a ser poupado todo més e retiréd-lo antes de comecar a gastar.
e Essa familia nao deve poupar porque nem todo més sobra dinheiro.

d)Como uma planilha de receitas e despesas pode ajudar na gestao do orgamento?

Consideragoes: o professor deve explorar bem a construcao de planilhas de or-
¢amento e ensinar como pode ser feito as somas e obtencao do total més a més,
usando a ferramenta Excel ou Libre Office Calc(sao programas que proporcionam a
construgao de planilhas com grande facilidade).

3.2 Acréscimos e Descontos

Saber efetuar cdlculos envolvendo aumentos ou descontos é importante para soluci-
onar problemas muito comuns do cotidiano, principalmente quando a finalidade é
controlar esses aumentos e descontos no or¢amento.

Exemplo 4. Uma determinada loja oferece desconto de 7% mo preco do fertilizante
que é vendido por R$160,00 a embalagem com 50 kg. Se o cliente comprar uma
embalagem desse fertilizante, quanto ird pagar apos o desconto?

Solugao
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Calculando o valor do desconto

7% de 160 = 0,07 x 160 = 11,2

Calculando o valor a ser pago
160—11,2 = 148, 80
O cliente ira pagar R$148,80 apds o desconto.

Consideragoes: ¢ importante que o professor nesse momento apresente outra forma
de resolver esse problema levando os alunos a pensarem que se 160 representa 100%,
logo apds o desconto de 7% de desconto o valor a ser pago pelo cliente serd

100% — 7% = 93%

do total. Podendo, entao, encontar direto o valor total fazendo:

93% de 160 = 19030 x 160 = 148, 80.

Exemplo 5. A colheita de café de um determinado sitio no ano de 2014 foi 150
sacas. No ano se 2015 a colheita desse mesmo sitio aumentou 8%. Qual foi o
numero de sacas de café colhidos por esse sitio em 2015¢

Solugao
Calculando o valor do aumento
8% de 150 = 0,08 x 150 = 12

Calculando o total da colheita

150 + 12 = 162
Portanto, em 2015 a colheita foi de 162 sacas.

Consideragoes: de modo analgo ao exemplo 4, o professor pode levar os alunos a
encontarem direto o total da colheita fazendo

100% + 8% = 108%

Logo
108% de 150 = 1,08 x 150 = 162

Atividades Propostas
Um secador de café da marca Quentao é vendido a vista com 10% de desconto e
aplica um acréscimo de 8% para pagamento a prazo. Sabendo que o secador tem
prego anunciado na tabela de R$50 000,00, responda:

a) Qual é o prego a vista?

b) Qual o prego desse produto para pagamento a prazo?
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3.3 Lucro e Prejuizo

O lucro é um ganho ou vantagem proveniente de qualquer especulacao ap6s descontos
e despesas, ou seja, ¢ um ganho liquido. Prejuizo é a diminui¢do, o dano ou a perda
na quantidade de algum valor.

Exemplo 6. Um produtor pretende lucrar 30% na venda de uma saca de 60 kg de
café que lhe custa R$310,00. Por quanto esse produtor deve vendé-la?

Solucao
Calculando o valor do lucro desejado.

30
de 310 = — 10 =
30% de 310 100><3 0=93

Calculando o valor da venda

310 4+ 93 = 403
Para lucrar 30% o produtor deve vender a saca de café por R$403,00.

Consideragoes: ¢ importante que os alunos percebam que podem calcular direto
o valor da venda quando se pretende lucrar os 30%, fazendo:
Preco de venda = prego de custo + lucro

i i
100% 30%

O prego de venda serd 130% do preco de custo, logo

1
130% de 310 = 138 x 310 = 403

Exemplo 7. Uma agricultora comprou um pulverizador costal agricola (elétrico)
por R$950,00 e vendeu esse pulverizador com um prejuizo de 17%. Por quanto foi
vendido esse pulverizador?

Solugao
Calculando o prejuizo
17% de 950 = 0,17x950 = 161, 50

Calculando o preco de venda do pulverizador

950—161, 50 = 788, 50

Consideragoes: da mesma forma é importante que os alunos percebam que podem
calcular direto o preco de venda fazendo
Preco de venda = prego de compra - prejuizo

) )
100% 17%
O preco de venda representa 83% do preco de compra

0,83 x 950 = 788,50
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Atividades Propostas
1-Se eu comprei um pulverizador costal(manual) por R$250,00 e o revendi por
R$200,00, eu obtive um lucro ou um prejuizo? Qual a taxa percentual de lucro
ou de prejuizo obtida?

2-Um determinado banco tem como base de calculo para financiamento de custos
de producgao, a Figura? 3.5 (para cultivo de café em 26,55 ha)

TRATOS CULTURAIS

Fertilizantes quimicos E5 533 26407
Adjuvante RS 79.63
Corretivo B5 2 236,73
Herbicida E5 3 451,50
Fungzicida'bactericida ES 33401
Adubagio foliar RS 3 576.81
Adubacio quimica e manutencio (RS 3 376,81
Aplicacio de calcario, fungicida, (RS 4 471,01

hetbicida e inseticida’acaricida.

Capina matmal

E5 623042

Inseticida’acaricida‘nematicida RS 834,21
Total RS 78 643,84
Arruagio RS 447102
Secagem no terreito E5 303044
COLHEITA Colheita manual 5 75 936,10
Transporte interno da producio E5 506374

Total

E5 338 362,30

Figura 3.5: Cédula Rural Pignoraticia (titulo de crédito)

Se o produtor dessa area colhe, em média, 350 sacas de 60kg de café por ano,
responda:

e Qual é o seu lucro, se vender cada saca de 60kg de café por R$450,007

Esse lucro representa, aproximadamente, que percentual da renda bruta?

Se o produtor conseguir economizar 10% nos gastos com a colheita e vender
cada saca de 60kg por R$450,00, aumentard em quanto o seu lucro?

Caso esse produtor queira lucrar aproximadamente R$60 000,00 nessa colheita,
por quanto ele deve vender cada saca de 60kg de café?

Voceé consegue identificar algumas formas para economizar nesses gastos? Como?

Quais as vantagens para o produtor em anotar, numa planilha, os seus gastos

com o cultivo do café?

2Fonte: adaptagdo de uma cedula rural pignoraticia(titulo de crédito) do ano de 2014- Acervo
Pessoal
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3-Uma lavoura de café, em um determinado sitio, rende uma colheita de 250 sacas
de 60kg de café, em média, por ano. Esse ano devido a grande estiagem estima-se
que a colheita deve ser de 200 sacas.
a)A queda na produgdo foi de quantos por cento?
b)Esse produtor esperava arrecadar com a venda da colheita um total de R$104 000,00,
vendendo cada saca de 60kg a R$416,00. Para que continue arrecadando esse valor,
por quanto deve ser vendida cada saca de café?

Consideragoes: ¢ muito comum o jovem nao saber ou nao querer discutir com
seus responsaveis sobre a renda familiar, renda liquida e renda bruta da familia.
Por isso é de fundamental importancia que o trabalho da escola leve os estudantes
a pensarem criticamente sobre os gastos e sobre a renda da familia.

Alguns questionamentos devem ser trabalhados:

e Em caso de queda na renda, o que pode ser feito por todos para que nao seja
necessario contrair uma divida?

e O que pode ser feito antes para que, em casos como o acontecido no questio-
namento de niimero 2, ndo desestabilize as contas da familia?

e E possivel que o agricultor tenha um fundo de emergéncia, ou seja, guarde
parte de sua renda para tempos dificeis e como pode ser feito esse fundo de
emergéncia?

Levar o estudante a entender que o dinheiro a ser poupado deve ser encarado como
uma conta a pagar todo més ou ano, antes de comegar a gastar.

No questionamento de nimero 3, o professor deve promover uma discussao que leve
o aluno a fazer os calculos aproximados do lucro desejavel. Esse tipo de calculo pode
indicar ao agricultor que uma venda antecipada de sua colheita pode ser vantajosa,
desde que ele encontre o pre¢o no mercado que garanta o lucro esperado.
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Capitulo 4

Operacoes envolvendo juros

Neste capitulo sera abordado algumas operac¢oes envolvendo juros: juros simples,
juros compostos, uma conexao entre juros e fungoes, o dinheiro no tempo. Serd
abordado ainda as taxas percentuais como: taxa proporcional, taxa equivalente,
taxa nominal, taxa efetiva e taxa real.

4.1 Juros

Uma das operagoes basicas da Matematica Financeira é a operacao de empréstimos.
Por exemplo, alguém tem um certo capital e empresta a outra pessoa por um tempo
determinado e, depois desse tempo passado, a pessoa que pegou emprestado paga
uma quantia a mais, pelo aluguel desse dinheiro.

R$ 200,00 — 2 meses — R$ 240,00
I U

Principal P(capital investido) Montante M(principal acrescido de juros)

Juro(J)= Montante Menos Principal

J = 240-200

J =40
A taxa i (juros) é definida por:

_Juro
~ Principal

0 20
=500 = 100 — 20%

A maneira como o calculo dos juros é efetuada define o regime dos juros. Podem
ser dois regimes de capitalizagdao: Juros Simples ou Juros Compostos.
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4.1.1 Juros Simples

Os juros simples, a cada periodo sao calculados sempre sobre o mesmo valor inicial,
ou seja, os juros incidem sempre sobre o valor principal.

Exemplo 8. Um produtor busca um empréstimo em dinheiro (C) R$10 000,00 a
juros de 2,5% ao ano, com PRONAF, em regime de juros simples (J).

1. Calcular os juros pagos em um ano.

2. Supondo que esse produtor pague o empréstimo apds cada ano e imediata-
mente, faca novamente outro empréstimo no mesmo valor de R$10 000,00,
isso durante trés anos, calcule os juros pagos messe periodo.

Solucao
Calculando o juro de cada ano. Sabendo que 2,5% € o mesmo que 0,025, temos:

JO - O
Ji = 10000 x (0,025) x 1 = 250
Jy, = 10000 x (0,025) x 2 = 500

J3 = 10000 x (0,025) x 3 =750

Consideragoes: nesse momento o professor pode pedir para que os alunos facam a
generalizacao do cédlculo de juros simples. E esperado que eles cheguem na expressao

J= C.i.t

com t representando o tempo em ano(nesse caso).

Calculando o montante (M), ou seja, o capital mais os juros, em cada ano:

My = 10000
M; = 10000410000 x (0,025) x 1 = 10250
Ms = 10000410000 x (0,025) x 2 = 10500

M5 = 10000410000 x (0,025) x 3 = 10750

O professor pode pedir também para que os alunos fagam a generalizacao do calculo
do montante. E esperado que eles cheguem na expressao

M= C+C.i.t
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Tempo(t) Juros(j) Montante (M)
(ano) (R$)
0o 0o 10000
0l 250 10250
02 500 10500
03 750 10750

Figura 4.1: Demonstrativo dos juros simples e o montante em intervalo de 3 anos

Apos os calculos, a solugdo pode ser organizada em uma tabela simples como a
tabela da Figura 4.1 ou em uma tabela no Excel explorando bem as possibilidades
que esse programa proporciona.

Atividades Propostas

1-Sua familia esqueceu de pagar um boleto referente a compra de um defensivo
agricola e vocés notaram que ja se passaram 20 dias do vencimento. A conta era no
valor de R$2 200,00. Quanto vocés devem pagar, se a taxa de juros de mora é de
0,04% ao dia, mais multa de 2% sobre o valor da conta?

Consideragoes: quando se trabalha juros simples na escola, o professor e os livros
didaticos, normalmente frisam que este quase nao é usado no cotidiano, no entanto,
esquecem de mencionar exemplos de situagoes como o atraso de um pagamento.
Esses atrasos quase sempre sao calculados usando juros simples. Nessa atividade
proposta, o aluno deve compreender que os juros de mora sao juros simples, pois
os juros de cada periodo(dia) sao calculados sempre sobre o mesmo Principal que é

R$2 200,00.

2- Um agricultor de café adquiriu, no dia 25 de abril de 2015, uma compra de pecas
para manutencao de um secador de café, que a vista, custava R$650,00. Como
nao tinha todo o dinheiro, esse agricultor pagou R$200,00 de entrada e assumiu o
compromisso de pagar mais uma parcela de R$540,00, através de um boleto bancario,
com vencimento 60 dias apos a compra.

Responda:

a) Qual a taxa mensal de juros simples cobrados no financiamento?

b) Apds quanto tempo da compra deveria vencer a parcela de R$540,00 para que
a taxa de juros simples do financiamento fosse de 2,5% ao més?

¢) A loja descontou o titulo no Banco a taxa de 3,5% a.m. no regime de juros
simples, 35 dias antes do vencimento. Qual foi o valor do desconto e qual o valor
liquido creditado na conta da loja?

d) Supondo que esse produtor ndo conseguiu cumprir seu compromisso e no titulo
estava escrito a instrucao bancdaria Apds o vencimento juros de mora de 3% ao més
e multa de 0,5% sobre o valor nominal do titulo. Determine o valor pago por esse
produtor pelo boleto bancario, se a divida foi quitada dia 07 de julho de 2015, com
o regime de juros simples.

4.1.2 Juros Compostos

Os juros gerados em cada periodo sao incorporados ao valor presente para o calculo
dos juros do periodo seguinte. De acordo com Alexandre Assaf Neto [17],

O regime de juros compostos considera que os juros formados em cada
periodo sao acrescidos ao capital formando o montante (capital mais
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juros) do periodo. FEsse montante, por sua vez, passard a render juros

no periodo sequinte formando um novo montante e assim por diante
(2012, p. 18)

Exemplo 9. Um dinheiro(C) R$500,00 emprestado a juros de 2% ao més, em
regime de juros compostos(J). Calcular os juros a cada més e o montante durante
trés meses.

Solucao
Nesse caso vamos calcular o montante primeiro e depois o juro de cada meés

My = 500

M, = 500 + 500 x 2%
=500 (1 +2%)
=500 x 1,02"
=510

My = 500 + 500 x 2% + 500 x 2% x 2%
=500 x 1,02 + 500 x 1,02 x 2%
=500 x 1,02 (1 +2%)
=500 x 1,02 x 1,02
=500 x 1,022
= 520, 20

M; =500 x 1,023
= 530, 60

Consideragoes: o professor deve deixar que os alunos fagam a generalizacao do
calculo do montante nos juros compostos. Espera-se que cheguem na férmula:

M =C.(1+1)

Agora vamos ao cédlculo dos juros fazendo montante menos o capital do periodo
anterior

J=M-C
Jo=10
J1 =510 — 500 = 10

Jo =520,2 — 510 = 10,2
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Jy = 530,6 — 520,2 = 10, 40

Ap06s os célculos a solugao pode ser organizada em uma tabela simples como a figura
Tabela 4.2 ou em uma tabela no Excel explorando bem as possibilidades que esse
programa, proporciona, como os calculos que podem ser feitos para obtencao dos
resultados dos juros e do montante.

Tempo(t) Juros(I) Montante(M)
(més) B3
0 0 500
1 10 510
2 10,20 520,20
3 10,40 530,60

Figura 4.2: Tabela 6: Demonstrativo dos juros compostos e o montante em intervalo
de 3 meses

Atividades Propostas
1. Sua familia deseja viajar para o litoral do Espirito Santo no final do ano e para que
seja possivel essa viagem ¢é necessdrio depositar na poupanca mensalmente R$100,00
durante 12 meses. Sabendo que o rendimento esperado pela aplicagao é em torno
de 0,8% a.m, complete a Tabela 4.3 e em seguida responda:

a) Qual o total acumulado nesse periodo?

b) E importante que se faca o planejamento de uma viagem? Cite algumas
vantagens.

¢) Vocé consegue ajudar seus pais a gastar menos e poupar mais? Dé exemplos.

Meés Operacio(RS) Montante(RS)
0 |100.00 100,00
1 |100+ 100x1.008= 100x(1+1,008) 200.8
2 1100 + [100x(1+1.008)]x1.008= 100x(1+1,008+ 1.008"

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Figura 4.3: Aplicacoes mensais na poupanca de R$100,00 durante 12 meses
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Consideracgoes: os adolescentes e os jovens tem dificuldades em pensar ou planejar
algo para daqui a muitos anos, mas o professor deve ajuda-los a pensar e planejar
em um tempo menor. Trabalhando, por exemplo, com atividades semelhantes a essa
em que o aluno faga seu planejamento. Use os espacos representados na Figura 4.4
e escreva o que deseja obter em

12 meses 24 meses 36 meses

Figura 4.4: Espagos para planejamento do estudante

Em seguida, peca para que facam um levantamento dos precos dos produtos que
desejam adquirir em cada tempo e por ultimo peca para calcularem o que sera
necessario poupar por meés para obterem o dinheiro necessario. Essa atividade ajuda
o estudante a pensar em poupar, em planejamento, em abrir mao de algum gasto
atual para obterem mais tarde um bem ou servigo que tanto desejam.

2- Imagine que vocé fard uma aplicacao de R$200,00 todo més a juros compostos de
1% a.m. e responda:

a)Qual serd a quantia acumulada ao final de um ano?

b)Qual sera o valor acumulado ao final de 10 anos(120 meses)?

c¢)Para acumular R$15 000,00 serdao necessérios, quantos anos (fazendo a mesma
aplicagao todo més)?

Observagao: use as planilhas do Excel para realizar essa atividade

Consideragoes: o professor deve usar as planilhas do Excel ou outro programa
similar para mostrar para os alunos que cédlculos como esses podem ser feitos facil-
mente com essa ferramenta. Nesse trabalho nao sera mostrado os caminhos a serem
feitos na elaboracao de uma planilha como essa usando o Excel, pois o professor
pode recorrer a internet e encontrara tutoriais com todas as explicagoes.

4.1.3 Uma conexao: Juros e Funcoes

O professor pode utilizar o trabalho feito com as fungoes para introduzir os célculos
de juros simples e juros compostos. No sistema de juros simples, os juros sao obtidos
em funcao do tempo de aplicagdo, por meio da equagao J=C.i.t. Essa funcao tem
uma equagao do tipo da Fungao Linear f(x)=a.x.

Exemplo 10. Suponha que um capital de R$400,00 seja aplicado a taxa de 20% ao
ano. Os juros serao obtidos em fungao do tempo.

J = 400.(0,2).t

J =80t
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Fazendo o grafico da fungao f: R — R, definida por f(t) = 80.t, temos a Tabela e
o Grafico da Figura 4.5

J=f()=80.t m /

t J=f(t)

0 0 J=f{t)=80t
1| 0 .

2 160 "

Figura 4.5: Tabela e Grafico da fungao f

No sistema de juros simples, ainda ha o montante que é obtido em funcao do tempo.
A equagao dessa fungdo é M = C'+ J, ou M = C + Cli.t (ja visto) que é do tipo da
Funcao Afim g(z) = ax +b.

Exemplo 11. Ainda trabalhando com o capital de R$400,00 aplicado a taxa de 20%.
O montante é obtido em fungdo do tempo. Logo, M = 80t + 400

Fazendo o grafico da fungao g : R — R, definida por g(t) = 80.t + 400 M = g(t) =
80.t + 400, temos a Tabela e o Grafico da Figura 4.6

Atividades Propostas
1- Escreva a funcao que representa o valor a ser pago apds um desconto de 5% sobre
o valor x de uma mercadoria.

2- Em um boleto bancdrio, referente a uma compra de insumos, no valor de R$500,00,
¢ cobrado no caso de pagamento em atraso, multa de R$20,00 mais 30 centavos por
dia de atraso.

a) Escreva a funcao que oferece o valor P(x), em reais, do boleto a ser pago,
sendo x o nimero de dias em atraso.

b)Construa o grafico que representa os valores P(x) do boleto no intervalo de 15
dias de atraso.
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M=g(t)=80.t + 400

t | M=) apo | o EAS)
0 4000
1 480 500 1 g(t)=80t+400
2 560
400 4

300

200 1

100

l{em anos)

o 1 2 3
Figura 4.6: Tabela e Gréfico da func¢ao ¢

¢) Normalmente, nesse tipo de boleto, vem escrito que apdés um determinado
tempo, por exemplo, apés um més de atraso ,0 banco nao esta autorizado a receber.
O que vocé entende sobre essa nao autorizagao apés um determinado tempo?

No sistema de juros compostos, o montante é obtido em func¢ao do tempo por meio da
equagao M = C'(1+14)" que envolve uma variacao do tipo Exponencial h(z) = a.b".
Como mostra a Figura 4.7

M=h(t)=400. 1:2]

aoo {4 M{em raais)

t | M=h() .

0 400

1 480 a0

2 576 oo M=h(1)=400+1,21
3 6912 '

<00 9

I0DO

tiem anos)

Figura 4.7: Tabela e Grafico da funcao h

Atividade proposta
1- Um agricultor deposita anualmente R$3 000,00 em um fundo de investimento de
seu banco.

a)Qual sera o saldo(montante) daqui a 5 anos, sabendo-se que o banco paga juros
de 8% a.a. para este tipo de conta?
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b)Construa o grafico que mostra a variacdo do montante em fungdo do tempo
(em anos), usando o intervalo de 5 anos.

4.1.4 Juros Simples ou Juros Compostos: o que é mais van-
tajoso para o credor?

Para responder a pergunta, serd usado um exemplo de um investimento de R$10.000,00
que foi feito em um banco que adota taxa de 10% ao més. Conforme os regimes a
serem adotados, juros simples ou juros compostos, tém-se os seguintes montantes ao
longo de um determinado periodo, representados pela Figura 4.8

Regime 15 dias 1 més 40dias 2 meses 3 meses
Simples R$10500,00 R$11000,00 R511333,00 R$12000,00 R$13000,00
Composto R510488,09 | RS11000,00 | R511355,08 |RS$12100,00 | R$13310,00

Figura 4.8: Demonstrativo de variacdao entre rendimentos de um capital aplicado a
juros simples e composto

Nota-se que antes de um més de capitalizacao, o juro simples ¢ mais vantajoso e ao
final de um més se tornam iguais. Mas, a partir do primeiro més, o juro composto
se torna mais atrativo, ou seja, mais vantajoso.
Analisando graficamente, a capitalizagdo simples se comporta linearmente com o
passar do tempo, enquanto que a capitalizacgao composta tem um comportamento
semelhante a uma func¢do do tipo exponencial. Como pode ser visto na Figura 4.9.

[=E-J

‘Capitalizagio Composta

gl

x {tampo)

[:E-]

a

Figura 4.9: A capitalizagdo simples e a capitalizacdo composta com o passar do

tempo

De fato, para qualquer x = [0, 1] temos f(z) > g(z), como

flz) = My(1+7i-x)
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obtemos
(14+i-z)>(1+1)"

Para tempo igual a 1, x = 1 temos

f(1) = Mo(1 +i)1

g(1) = Mo(1 +4)".

Logo
f(1) =g(1).

Sendo x €]1; 4o00[ temos f(z) < g(z), pois

flz) = Mo(1+1)

g(x) = My(1 +14)%,
assim

(1+1) < (1+4)"

Atividades Propostas

Para que fique bem consolidado o conhecimento de juros simples e composto o
professor pode levar os estudantes a um laboratério de informatica e trabalhar com
o jogo "Trilha da Economia'!, como mostra as Figuras 4.10, 4.11, 4.12 e 4.13

Seja Bem-Vindo a

Trilha da Economia

Figura 4.10: jogo Trilha da Economia

'Disponivel em http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica virtual/jogo matema-
tica financeira/objeto/index.html. Acesso 20/10/2015.
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Vocé sabe porque os juros existem?
Por que temos que pagar juros?

Em que atividades economicas utilizamos o
juro composto?

A maioria das operagdes envolvendo dinheiro utiliza
juros compostos. Esté@o incluidas: compras a médio e longo
prazo, empréstimos bancarios, compras com cartdo de
crédito, aplicagbes financeiras como Caderneta de
Poupanca e aplicagbes em fundos de renda fixa, etc.
Dificilmente encontramos uso para o regime de juros
simples: é o caso das operagdes de curtissimo prazo, e do

processo de desconto simples de duplicatas.

Figura 4.11: Exemplo de acesso feito em jogo Trilha da Economia

Supondo que vocé tem R$ 3400,00 e aplica esse dinheiro em @
uma caderneta de poupanga gue trabalha com juro composto de

Descubra qual sera o montante no final de 4 meses, completando

Sabendo que o Juro de cada periodo € calculado pela férmula J=Cin, onde:

C=capital; n=tempo; i=taxa unitaria(taxa percentual/100)
tempo Capital R$ Juros R$ Montante R$
1 3400,00 136,00 3536,00
2 3536,00 141,44 3677,44 m
3
4

Vocé deve ter observado que no sistema de juros compostos, deve-se calcular os juros
no fim de cada periodo, formando um montante (M = J + C) sobre o qual calculam-se os
juros do periodo seguinte, até esgotar o tempo de aplicagdo (é o que se chama de "juro
sobre juro").

Alem disso, € possivel perceber que esse processo usado
na resolugdo (calculo més a més) do juro composto néo &
conveniente para um prazo longo. Veja na tela seguinte um
processo mais pratico de resolugéo.

Figura 4.12: Exemplo de acesso feito em jogo Trilha da Economia
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Supondo que vocé tem R$ 3400,00 e aplica esse dinheiro em @
uma caderneta de poupanga que trabalha com juro composto de

Descubra qual sera o montante no final de 4 meses, completando

Sabendo que o Juro de cada periodo € calculado pela férmula J=Cin, onde:

C=capital; n=tempo; i=taxa unitaria(taxa percentual /100)
tempo Capital R$ Juros R$ Montante R$
1 3400,00 136,00 3536,00
2 3536,00 141,44 3677,44 m
3 3677,44 147,09 3824,54
4 3824,54 152,98 3977,52

Vocé deve ter observado gue no sistema de juros compostos, deve-se calcular os juros
no fim de cada periodo, formando um montante (M = J + C) sobre o qual calculam-se os
juros do periodo seguinte, até esgotar o tempo de aplicagdo (& o que se chama de "juro
sobre juro").

Além disso, & possivel perceber que esse processo usado
na resolugdo (calculo més a més) do juro composto nao &
conveniente para um prazo longo. Veja na tela seguinte um
processo mais pratico de resolucgéo.

Figura 4.13: Exemplo de acesso feito em jogo Trilha da Economia

Vamos entdo determinar um processo mais pratico de resolucdo.

Periodo Inicio Juros Montante no Fim do Periodo
1 C iC M1= C+iC = C(1+i)
2 M1 iM1 M2= M1+i M1= M1(1+i)= C(1+i)(1+i) M2=C(1+i)2
3 M2 iM2 M3= M2+ i M2= M2(1+i)= C(1+i)2(1+i) M3=C(1+i)3
4

Entdo no fim de n periodos 0 montante sera: M=C(1+i)n

Verifique como fica o exemplo anterior, que foi resolvido mé&s a més, substituindo
os valores, na equagao acima. Lembre-se que:

Capital (C) = R$ 3400,00
Tempo (n) = 4 meses

Taxa (i) = 0,04 ou 4% ao més

Digite aqui o valor do montante no final do
quarto més (use virgula).

Figura 4.14: Exemplo de acesso feito em jogo Trilha da Economia
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Supondo que vocé tem R$ 3400,00 e aplica esse dinheiro em uma

caderneta de poupanca onde o regime de juro utilizado & o de juros
simples, de 4% ao més, num periodo de 4 meses.

Agora vamos pensar na mesma situacdo:

Veja o que acontece:

J= Cin
J= 3400,00 * 0,04 * 4
J= 544,00

portando no final de quatro meses o montante de um capital de R$%
3400,00 aplicado a uma taxa de 4% ao més, sera:

M= C+J
M= 3400,00 + 544,00
M= 3944,00

O que gerou essa diferenca?

Figura 4.15: Exemplo de acesso feito em jogo Trilha da Economia

Agora que vocés ja sabem o que é
Juro composto, estdao convidados a
entrar na TRILHA DA ECONOMIA.

Figura 4.16: Exemplo de acesso feito em jogo Trilha da Economia
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Ao entrar na TRILHA DA ECONOMIA, cada jogador recebe a
um capital equivalente a R$ 35.000,00.

Ao percorrer as casas da trilha, vocé encontrara diversas situacoes referentes
ao juro composto. Portanto preste atencdo nestas situacgdes e responda
corretamente o que se pede.

No caso de acerto vocé ganha R$ 1.000,00 e no caso de erro na sua
resposta vocé perdera R$ 2.000,00.

Vence quem percorrer toda a trilha da economia e sair com o maior
montante.

JOGADOR 1

Primeiro aluno a escolher:

Digite seu nome: | JOGADOR 1

mesmo.

Figura 4.17: Exemplo de acesso feito em jogo Trilha da Economia
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4.2 O valor do dinheiro varia com o tempo?

O valor de uma quantia depende da época em que ela esta referida. Pensar que
R$230,00 tem valor maior que R$200,00 pode ser um erro, isso serd verdadeiro
somente se tiver como referéncia a mesma época. Em épocas diferentes, até mesmo
os R$200,00 podem ser maiores do que R$230,00. Segundo Luis Carlos Ewald [§],

O wvalor de uma quantia de dinheiro serd diferente de acordo com a
data em que essa quantia estiver disponivel para ser usada. Ao longo
do tempo, essa quantia pode perder seu poder aquisitivo ou pode valer
mais, se estiver aplicada numa taza de juros qualquer (2008, p.65).

Atividades Propostas
1- Imagine que vocé pegou emprestado com seu amigo R$100,00 em janeiro de 2015
e ficou combinado entre vocés que ao final de um ano, ou seja, em janeiro de 2016,
vocé devolveria R$130,00 ao seu amigo.
a) Qual foi a taxa de juros cobrada no empréstimo?
b) O valor de R$100,00 é o mesmo que R$130,00 em janeiro de 20167 Justifique.
¢) Apés janeiro de 2016, nesse caso, R$130,00 é o mesmo que R$100,00 em 20157

2-Sua familia resolve comprar um computador para informatizar as atividades agri-
colas e precisa de R$2 000,00 no préximo ano para realizar essa compra. Sabendo
que as taxas de juros sdo de 8% ao ano, responda:

a)Quanto de dinheiro vocés deveriam alocar em alguma aplicagdo para poder
pagar pela compra?

b)Qual deve ser o prego do computador hoje?

C)E mais vantajoso comprar o computador hoje por R$1.860,007 Justifique.

3-Suponha que um agricultor receba uma oferta de R$550,00 pela saca de 60kg de
café para o pagamento ser feito com um ano de prazo. Sabendo que o valor atual
da saca de 60kg do café é R$480,00 e as taxas de juros do mercado é de 1% ao més,
¢ mais vantajoso vender agora com pagamento a vista ou vender para pagamento
apdés um ano? Justifique.

Consideragoes: o professor deve trabalhar varias atividades semelhantes para o
aluno perceber que andar com valores para um tempo futuro é o mesmo que multi-
plicar o valor presente por (1 + i)™ e que para voltar com um valor no tempo basta
dividir por (1 + ¢)",com n representando o periodo.

4.3 Algumas taxas de juros

4.3.1 Taxas Proporcionais

Duas taxas sao proporcionais quando seus valores e seus respectivos periodos de
tempo, reduzidos a uma mesma unidade, forem proporcionais.

Exemplo 12. As tazas de 3% ao més e 36% ao ano sdao proporcionais porque 3 €
é de 36 da mesma forma que um més é 1—12 de um ano.
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Assim para calcular as taxas anuais de 7% e de 10% faz-se:
7%a.m (a0 més) — i = 7%.12 = 84%a.a (a0 ano).
10%a.b (ao bimestre) — i = 10%.6 = 60%a.a.

Para encontrar as taxas juro simples mensal, trimestral e anual, proporcionais a 3%
a.d(ao dia) faz-se:

3%a.d = 3%.30 = 90%a.m

3%a.d = 3%.90 = 270%a.t (ao trimestre)

3%a.d = 3%.360 = 1080%a.a.

Atividades Propostas
1-Determine a taxa mensal proporcional a 45% ao ano.
2- O produtor Joao fez um empréstimo de R$5 000,00 pelo prazo de seis meses,
pagando a taxa de juros simples 20% a.a e o produtor Pedro também fez um em-
préstimo, em outra instituicao de R$5.000,00, pelo prazo de seis meses, pagando a
taxa de juros simples 5% a.t.

a) Qual o montante pago por Jodao ao final de seis meses? E o montante pago
por Pedro?

b) Quem fez um empréstimo mais vantajoso, considerando as taxas de juros
pagas?

Consideragoes: ¢ importante que o aluno perceba que, no regime de juros simples,
as taxas proporcionais também sao equivalentes.

4.3.2 Taxas Equivalentes

Sao aquelas que aplicadas a capitais iguais produzem juros iguais, montantes iguais,
em diferentes periodos de capitalizacdo . No regime de juros simples as taxas propor-
cionais sao equivalentes. O mesmo nao ocorre com os juros compostos. O conceito
de taxas equivalentes esta diretamente ligado ao regime de juros compostos.

Considere um capital P aplicado por um ano a uma taxa anual 4,, 0 montante
M ao final desse periodo serda My = P(1 +1i,).
Considere o mesmo capital P aplicado por 12 meses a uma taxa mensal ip, o0 mon-
tante My serd My = P(1+14,)'? . Mas pela defini¢do de taxas equivalentes o valor
de M, deve ser igual ao valor de My, logo temos P(1 +i,) = P(1 +1,)"
Assim a expressao matematica que fornece a taxa de juro equivalentes a um periodo
é a seguinte:

(1414,) = (1414,)", com

1,=taxa equivalente

ip=taxa do periodo dado

n=numero de periodos

Exemplo 13. Determine a taxa anual equivalente a 8% ao més, no regime de juros
compostos.

Solucao

(140, 08)"* = (1+i,)

a; = 2,51817—1
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a; = 1,51817

a; = 151, 817%

Exemplo 14. Um empréstimo feito com tazas de juros compostos de 69,58814%
ao ano e outro empréstimo também com juros compostos com taxas 4,5% ao més.
Considerando que o capital em ambos é de R$5 000,00, qual o valor a ser pago, em
cada um dos empréstimos, ao final de dois anos?

Solugao

S = 5000(1 + 0,6958814)% = 14380, 07

Sy = 5000(1 + 0, 045)** = 14380, 07

Consideragoes: espera-se que o aluno perceba que o regime de capitalizagao com-
posta 69,58814%a.a e 4,5%a.m sido taxas equivalentes.

Atividades Propostas
1- Qual a taxa anual de juros de um financiamento que cobra juros compostos
mensais de 4,5%7

2-Determine a taxa mensal equivalente a 0,2% ao dia.

4.3.3 Taxa Nominal

A taxa nominal é aquela em que o periodo de formacao e a incorporacao dos juros
ao capital ndo coincide com aquele periodo referido na taxa.
Alguns exemplos:

a) Uma taxa de 30% ao ano com capitalizagdo mensal.
b) 3% ao bimestre com capitalizagao semestral.

c¢) 16% ao trimestre com capitalizagdo bimestral.

4.3.4 Taxa Efetiva

A taxa efetiva é aquela em que o periodo de formacao e incorporacao dos juros ao
capital coincide com aquele periodo referido na taxa.
Alguns exemplos:

a) Uma taxa de 12% ao més com capitalizagdo mensal.
b) Uma taxa de 61% ao ano com capitalizagdo anual.

¢) Uma taxa de 0,8% ao trimestre com capitaliza¢ao trimestral.

4.3.5 Taxa Real

A taxa real é formada por meio da correcao da taxa efetiva pelo indice inflacionario
no periodo da operacao, podendo até assumir valores negativos. A taxa real é aquela
que expurga o efeito da inflagdo no periodo. Existe uma relacao entre a taxa efetiva,
a taxa real e o indice de inflacdo no periodo.

43



Considere um capital P aplicado por um periodo de tempo unitario, a uma taxa
efetiva i, o montante M; ao final do periodo serd dado por M; = P(1 + i,).
Considere agora, durante o mesmo periodo, que a taxa de inflacao foi igual a 1. O
capital corrigido por esta taxa resulta em um montante My = P(1 + 1).

A taxa real de juros r, sera aquela que aplicada ao montante M,, resultard no
montante M;. Logo, pode-se escrever que M; = Ms(1 + r). Substituindo M; e M,
em

M1:M2(1+7’)7
temos:
P(1+i.) =P+ 1)(1+r)
(1+i)=1+1)(1+7r)
ou
14 142,
T =
1+17
- 1+,
14T

Exemplo 15. Certo capital foi aplicado por um ano a taza de juros 15,5% a.a. Se
no mesmo periodo a inflacao foi de 5%, qual foi a taza real de juros ao ano dessa
aplicagdo?

Taza efetiva i., — 15,5% a.a

Taza de inflagio I — 5%

14ie
Tazxa real r — 7 = 111 —1
1+0,155
re=—
1+0,05
1,155
r= —
1,05
r=11-1
r=0,1=10%

Atividades Propostas

1-Um banco oferece taxas preestabelecidas e, ao realizar um empréstimo de R$10
000,00 receberd, no prazo de um ano, o valor de R$13 000,00. Considerando a
inflagdo de 3% nesse periodo, determine a taxa real de juros cobrada pelo banco.

Consideragoes: o professor pode trabalhar nesse momento vantagens e desvanta-
gens do cheque especial, levar os alunos a verificarem o ganho real dos bancos quando
pega um dinheiro emprestado, por meio da caderneta de poupanca, e quando em-
presta dinheiro ao cliente por meio do cheque especial. Calculando a diferenca entre
o prego de compra (poupanca) e o prego de venda (cheque especial), o aluno poderd
ter uma ideia sobre os lucros de um banco. O texto "Os juros do cheque especial"?

2Disponivel em http://brasilescola.uol.com.br/matematica/os-juros-cheque-especial.htm
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pode ser muito util nessa atividade.

2-A poupanca rendeu 0,6% a.a e a inflacdo desse mesmo ano foi de 0,6%, aplicar o
seu dinheiro na poupanca nesse ano seria interessante? Explique com argumentos
matematicos.

Consideragoes: espera-se que o aluno use a relagao(1+14.) = (1+1)(1+7) e mostre
que o ganho real, ou seja, a taxa real foi igual a zero.

3- Imagine que vocé aplique seu dinheiro em um investimento que rende 0,8% ao
ano. Sabendo que, nesse periodo, a inflacao foi de 0%, qual a taxa real de juros que
vocé recebe nesse periodo? Explique com argumentos matemaéticos.

Consideragdes: espera-se que o aluno use a relagdo (1 +1i.) = (L +1)(1+7) e
mostre que as taxas de juros efetivas e a taxa real sdo coincidentes.

4-Se o saldrio minimo brasileiro aumentar de R$788,00 para R$854,00 e a inflacao
nesse periodo for de 9,32%, qual serd o ganho real no aumento do saldrio minimo?
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Capitulo 5

Séries Uniformes e Amortizacoes

Neste capitulo sera abordado séries uniformes e o calculo de um valor futuro, o
calculo de um valor presente, perpetuidade e os sistemas de amortizagoes mais usa-
dos: sistema de amortizacao constante - SAC e o sistema francés de amortizacao -
PRICE.

5.1 Série Uniforme

Séries uniformes sao sequéncias de pagamentos ou recebimentos em datas futuras
denominado Valor Futuro, ou o contrario, que seria o recebimento ou aplicagao em
data atual, Valor Presente. De acordo com o professor Elon Lages Lima [15], "um
conjunto de quantias, referidas a épocas diversas, é chamada de série, ou de anuidade
ou, ainda, renda. Se esses pagamentos forem iguais e igualmente espacados no
tempo, a série é dita uniforme' (2006, p.59).

5.1.1 Calculo de um Valor Futuro

Exemplo 16. Qual o montante acumulado (Valor Futuro), apés 5 aplica¢oes men-
sais e consecutivas de R$100,00, aplicadas a uma taza de 4% a.m? Representando
essas aplicagoes temos o fluro da Figura 5.1

100 100 100 100 100

I

0 1 2 3 4 5 ‘

S=7?
Figura 5.1: Fluxo de Valor Futuro

Calculando o montante de cada parcela aplicada ao final dos 5 meses.

Sy =100 x (1,04)* = 100 x 1, 16986 = 116,98
Sy =100 x (1,04)% = 100 x 1,12486 = 112,49
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Ss =100 x (1,04)* = 100 x 1,08160 = 108, 16
Sy =100 x (1,04)' =100 x 1,04000 = 104,00

S5 = 100 x (1,04)° = 100 x 1 = 100, 00

O Valor Futuro (VF) —s VF =5, = 116,98+112,49+108, 164104, 00+100, 00 =
541, 63.

Consideragoes: o professor deve usar esse exemplo para chegar a férmula que é
usada para encontrar o Valor Futuro de uma série uniforme, fazendo

VE =5, =5 4+S5S2+S3+5:+ 55

Substituindo as parcelas tem-se

VF = S, = 100x (1,04)*+100x (1,04)*+100x (1,04)*+100x (1,04)*+100x (1, 04)"

Colocando o fator 100 em evidéncia

VF =8, =100 x [(1,04)" + (1,04) + (1,04) + (1,04)" + (1,04)°]

A série entre colchetes representa a soma de uma progressao geométrica de razao
1,04. Logo para representar essa soma pode-se usar a formula

" -1
1

qg—1
Com a; sendo o primeiro termo, ¢ a razao, n o nimero de termos e S a soma dos
termos.

S=a

1,045 — 1

S; = 100 1,040 ———
! X |04 5

S; =100 x 5,41632256
S; = 541,63

Portanto, o valor futuro de uma série uniforme pode ser representado pelo fluxo de
valor futuro da Figura 5.2
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0 1 2

—

Figura 5.2: Fluxo de Valor Futuro

(1+i)"—1
i

(1+i)"—1
i

S=Ax

VF= S=A4x

Atividades propostas
1- Sua familia percebe que pode fazer uma aplicacao bancaria anual de R$5 000,00
para uma remuneracao de 8% a.a concedida pelo banco.

a) Qual serd o valor acumulado daqui a 5 anos?

b) E se dobrarem o valor da aplicacdo anual, nessas mesmas condigoes, o que
acontece com o montante acumulado?

¢) O valor acumulado é proporcional ao valor das parcelas anuais? Explique
usando argumentos matematicos.

2- Suponha agora que sua familia planeja construir, daqui a dois anos, um ambiente
para armazenagem do café colhido. Sabendo que o valor da construcao serd de R$25
000,00, responda:

a)Qual deve ser o valor a ser depositado trimestralmente numa conta a prazo
fixo, que ofereca juros de 7,5% a.t, para acumular R$25 000,00 em dois anos?

b)E se quiserem obter R$75 000,00 em dois anos, nessas mesmas condigoes,
quanto devem depositar trimestralmente?

5.1.2 Calculo de um Valor Presente

Exemplo 17. Camila viu um anincio de venda de uwm microondas com zero de
entrada e 6 prestacoes de R$30,00. Sendo a primeira prestacio vencendo um més
apos a data da compra. Quanto deveria custar esse fogio se comprado da vista, ou
seja, qual o valor atual do fogao, sabendo que as tazas de juros aplicadas é de 5%
ao més, com o regime de capitalizagio composta?

Solugao
Fazendo um fluxo de caixa tem-se a representagdo da Figura 5.3

Trazendo todas as prestacoes para a data zero, o valor presente da primeira prestacao
serd:

30 = P (1+40,05)"
1 30
P =30 = = 28,57
P05 (1,05t T

Fazendo o mesmo com as outras prestagoes tem-se
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Py = 30 — 30 — 27,21

2= 01, 05)2 (1,1025) "
1

Py = 30 — 30 — 25,92

3= 0% 1, 05) (1,1576) -
1

P, = 30 — 30 — 24,68

1T o)t (1,2155)
1

P, = 30 —30x —— —92351

5=, 05) “(1,2763)

Pr=30x ——  —30x - _ 9939

o (1,05)6 (1,3400)

Somando P, ,P5,P3,Py,P5 e Ps encontra-se o preco a vista do microondas, ou seja,
o valor presente (VP) do microondas.

VP=P + P+ Py + Py + P+ Py = 152,28

Consideragoes: apds a resolucao desse exemplo, o professor deve desafiar os alu-
nos, propondo a construgdo de uma féormula que dé o Valor Presente de uma série
uniforme. Deve ser dado um tempo para que os alunos tentem construir a férmula.
Ap6s o tempo dado, o professor pode fazer o seguinte caminho:

se
VP=P +P+P3+ P, + Ps+ P,

entao

1 1 1
VP=30x ——= +30 X ——5 +30 X ——= + 30 X

(1,05)1 (1,05)2 (1,05)° (1,051
+30 x ; + 30 x
(1,05)5 (1,05)0
Colocando o fator 30 em evidéncia
1 1 1 1 1 1

VP = 30 x

(1,05) T (Lo52 T (105 T (1,05 " (1,05)° ' (L,05)°

Como os termos que estao entre os colchetes é uma progressao geométrica de razao
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q:(l—tm, podemos usar a férmula

|
Sn:alxq
qg—1
(155)° — 1
VP =30 x X —=
[1,05 T%)S—l

1 - 4
VP — 30 [ (—0, 25378 )]

X
1,05 " (—0,047619)

VP = 30 x 5,0756848

VP = 152,28

Portanto, o Valor Presente (VP) de uma série uniforme pode ser representado pelo

fluxo da Figura 5.4
1 2 3 4 5 ..n

VP
Figura 5.4: Fluxo de Valor Presente

1 () -1

VP = A x - X —%
1 +1 1+i —
A 1 \n
i X [(ﬁ) — 1]
VP = 1+ - *_
144
A 1—(144)"
il |
144 (142)™
VP = i)
1+2
1-(140)"

Atividades propostas

1- Um produto é comercializado em 5 prestacgoes iguais de R$150,00, sendo que as
prestacoes comecam a vencer apos 5 meses depois do ato da compra. Qual deve ser
o valor a vista desta mercadoria, sabendo que a taxa de juros praticada pela loja é

de 3% ao més?

2-Uma pessoa comprou mobilias para sua casa em 24 prestacoes mensais e iguais
de R$400,00, a uma taxa de juros de 3% a.m. Na data do pagamento da vigésima
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primeira prestacao, ela resolve quitar o financiamento, pagando as quatro prestagoes
que faltam, ou seja, pagando as parcelas 21, 22, 23 e 24 juntas.
a) Se a pessoa antecipa o pagamento das prestagoes, ela tem direito & desconto?
b) Determine o valor a ser pago para a quitacao das quatro parcelas, nas condi-
¢Oes acima descritas.

3- Uma derricadeira de café manual é vendida em 6 parcelas mensais de R$200,00.
Sabendo que os juros cobrados foram de 6% a.m, determine o valor a vista dessa
derricadeira.

4- Um trator é vendido por R$80 000,00, dando de entrada R$30 000,00. Determine

a prestacao anual para um financiamento do restante em 4 anos, a taxa de 5% a.a.

Consideragoes: na atividade 4 o professor deve mostrar que a mesma férmula para
os céalculos de Valor Presente pode ser usada para encontrar o valor das prestagoes.

5.2 Perpetuidade

Uma perpetuidade é um conjunto de pagamentos ou recebimentos que se repete
indefinidamente em intervalos regulares.

Exemplo 18. Supondo juros de 1% a.m., quanto vocé deve investir mensalmente,
em um periodo de 10 anos, para obter, ao fim desse prazo, uma renda mensal de
R$500,00 durante 30 anos?

Solucao
Representando a situacao descrita temos o fluro da Figura 5.5

[T T 111

1 2 3 .. 118 119 120(meses)

N

121 122 479 480(meses)

Figura 5.5: Fluxo de Perpetuidade

Sendo P o valor do investimento mensal durante 10 anos e R o valor das retiradas
durante 30 anos, temos:
O wvalor presente(VP) das aplicagoes feitas durante 120 meses

<1 (1)01)120 - 1]
VP =P x 10,
<1+(1),01)120 x 0,01
1 120
1 _yI20
VP =P x (11+°’01120
0,30038

X e
0,03300

VP=P = P x69,70848
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O walor presente rendendo juros mensais de 1% durante 10 anos serd:

1 \120
p (1+0,01) -

(1ro07)120 % 0,01

x (1,01)'20 = P x 230, 06495,

esse valor deve ser igual ao valor das retiradas apds 10 anos.

P x () x (1,01)'% = 500 x (o)™ — 1

(1+(1],01)120 X 0’ 01 7 (1+(1),01)360 X 0’ 01

( 1 )360 _

_ 10,01 _

P x 230, 06495 = 500 x (00,01 500 x 97,22006

+0, )

48610, 03
= 0.0 o0

Atividades propostas

1- Qual deve ser o valor teérico (aproximado) de um sitio todo cultivado com café
que rende mensalmente R$1 000,00, considerando a taxa de juros de mercado de
1,5% a.m.

2-Um agricultor resolve fazer um canal de irrigacao para sua lavoura. Sabe-se que
depois de 20 anos esse canal terda um custo mensal de R$1 000,00 em manutencao.
Quanto esse agricultor terd de aplicar mensalmente, a juros de 1% a.m, a partir de
hoje, de modo que assegure a manutengao perpétua?

5.3 Sistema de Amortizacao

Um empréstimo ou um financiamento é uma forma de se contrair um valor, de-
nominado principal. Esse valor, recebido nessa operacao, terda que ser restituido a
respectiva instituicao financeira. Evidentemente, o valor devolvido sera acrescido de
juros. As formas de devolucao do principal com os juros sao chamados de Sistema
de Amortizacao.

Os sistemas de amortizagoes mais usados hoje em dia sdo:

e Sistema de Amortizacao Constante- SAC.

e Sistema Francés de Amortizacao- PRICE.

5.3.1 Sistema de Amortizacao Constante- SAC

O SAC é muito utilizado para financiamentos de longos prazos, como no sistema
financeiro de habitagao brasileiro. Consiste em um sistema de amortizacao de uma
divida em prestacoes periddicas, sucessivas e decrescentes em progressao aritmé-
tica, em que o valor da prestacao é composto por uma parcela de juros uniformes
decrescentes e outra de amortizagao que permanece constante.

Sendo Dy a divida inicial, n o nimero de parcelas e A; amortizagdo correspondente

a parcela K, temos:4; = 2o

O saldo devedor Dy apés K amortizacoes serd:

Dk:D0—<KX&):(1—E)XDO
n n
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Os juros em uma determinada parcela K sao

k
Je=ixX D1 =1ix(1- ) X Dy,

onde ¢ representa a taxa de juros mensal.

Logo, o valor da prestacao Py serd

P.= AL+ J,

Exemplo 19. Fazer a representagdo, em uma tabela, de um empréstimo de R$200
000,00 que serd pago pelo Sistema SAC, em 25 prestacoes mensais, a juros efetivos
de 1% a. m..

Solugdo:
Calculando primeiro o valor das amortizacoes

~ 200000
925

A = 8000.

Os juros de cada més sao calculados multiplicando o saldo devedor do més anterior
pela tazxa de juros. O wvalor de cada prestacio é dado pela soma dos juros do més
com a amortizagcao, como mostra a Figura 5.6

Parc Saldo Inicial Juras Saldo Atualizado Amartizacio Prectacio Saldo Devedor
1 200.000,00 2.000,00 202.000,00 5.000,00 10.000,00 192.000,00
2 192.000,00 1.920,00 193.920,00 5.000,00 9.920,00 184.000,00
2 124.000,00 1.840,00 185.840,00 5.000,00 9.840,00 176.000,00
4 176.000,00 1.760,00 177.760,00 5.000,00 9.760,00 168.000,00
5 168.000,00 1.620,00 169.680,00 5.000,00 9.680,00 160.000,00
3 160.000,00 1.600,00 161.600,00 5.000,00 9.600,00 152.000,00
7 152.000,00 1.520,00 153.520,00 5.000,00 9.520,00 144.000,00
g 144.000,00 1.440,00 145.440,00 5.000,00 9.440,00 136.000,00
g 136.000,00 1.260,00 137.360,00 5.000,00 9.360,00 128.000,00

10 128.000,00 1.280,00 129.280,00 5.000,00 9.280,00 120.000,00
11 120.000,00 1.200,00 121.200,00 5.000,00 9.200,00 112.000,00
12 112.000,00 1.120,00 113.120,00 5.000,00 9.120,00 104.000,00
13 104.000,00 1.040,00 105.040,00 5.000,00 9.040,00 96.000,00
14 96.000,00 960,00 96.960,00 5.000,00 8.960,00 £2.000,00
15 52.000,00 820,00 £8.880,00 5.000,00 £.880,00 80.000,00
16 80.000,00 800,00 80.800,00 5.000,00 5.800,00 72.000,00
17 72.000,00 720,00 72.720,00 5.000,00 8.720,00 £4.000,00
12 54.000,00 640,00 £4.640,00 5.000,00 8.640,00 56.000,00
18 56.000,00 560,00 56.560,00 5.000,00 8.560,00 43.000,00
20 43.000,00 420,00 43.480,00 5.000,00 5.480,00 40.000,00
21 40.000,00 400,00 40.400,00 5.000,00 5.400,00 32.000,00
22 32.000,00 320,00 32.320,00 5.000,00 £.320,00 24.000,00
23 24.000,00 240,00 24.240,00 5.000,00 5.240,00 16.000,00
24 16.000,00 160,00 16.160,00 5.000,00 8.160,00 5.000,00
25 5.000,00 80,00 5.080,00 5.000,00 5.080,00

Figura 5.6: Demonstrativo de um empréstimo de R$200 000,00 que serd pago pelo
Sistema SAC, em 25 prestacoes mensais, a juros efetivos de 1% a. m.

Atividades propostas
1- Para a realizagao do sonho de obter o seu sitio, Marisa deve recorrer a um emprés-
timo em uma instituicao bancaria. O empréstimo de R$60 000,00 sera devolvido de
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acordo com o sistema de amortizagao constante (SAC) em 120 prestagoes mensais
a taxa de 1% a.m.

a) Construa a planilha (usando o Excel), referente as cinco primeiras prestagoes.

b) O que acontece com as parcelas que Marisa deve pagar, com o passar do
tempo?

¢) Qual serd o valor da 21° prestacao?

Consideragdes: espera-se que os alunos ao responderem o item b) observem que
as prestagoes formam uma progressao aritmética de razao r igual a -5 e que usando
a, = a;+ (n—1).r, com a, sendo o tltimo termo, a; o primeiro termo e n o nimero
de termos da sequéncia, é possivel encontrar o 21° termo.

O professor deve, ainda, mostrar que é possivel encontrar o valor da 21° prestacao
selecionando a planilha até a linha 23.

2- Um empréstimo de R$90 000,00 deve ser devolvido de acordo com o sistema de
amortizagao constante em 180 prestagoes mensais a taxa de juros de 1% a.m.

a) Construa a planilha (no Excel) com as quatro primeiras prestagoes.

b) Determine o valor da prestagao de nimero 38 e o valor dos juros cobrados
nessa prestacao.

¢) O que acontece com o0s juros que sdo pagos nesse empréstimo, com o passar
do tempo?

d) Qual é o saldo devedor correspondente ao més 21°7

Considerages: espera-se que o aluno ao responder o item c¢) perceba que os juros
também estao em progressao aritmética.

5.3.2 Sistema Francés de Amortizagao - PRICE

Conhecido como Sistema Price, esse sistema é muito utilizado em todos os setores
financeiros, por meio do crédito direto ao consumidor, principalmente nas compras
a prazo de bens de consumo. Consiste em um sitema de amortizagao com prestagoes
iguais e sucessivas, em que cada prestacao é composta por duas parcelas: juros e
amortizacao do capital. O cédlculo baseia-se numa série uniforme de pagamentos.

Sendo pagamentos Py iguais, com n o numero de parcelas, ¢ a taxa de juros, Dy o
valor inicial da divida, temos a seguinte equagao que representa o financiamento:

o P, P P P
CT A+ T (142 143 T (o)
com P = P,
L+ —1
Do=px i) =1
(1+4)m
e como consequéncia
Ny
PZPkZDo-M
(I+i)n—1

Os juros Ji em cada parcela sao calculados multiplicando a taxa pelo valor do saldo
anterior Dj,_1.

Jk =1 X Dk,1

Como cada prestacao é dada pela soma dos juros e da amortizagdo Ay , logo

54



Ap =P — Jy

Exemplo 20. Fazer a representagao, em uma tabela, de uma divida de R$1 500,00
que € paga em 24 meses pelo sitema Price com juros de 8% a.m.

Solucao

Calculando primeiro o valor das prestacoes

(1+ 0,08)240, 08

P = 1500 x (140,082 — 1 = 142,4669424

Os juros sao calculados multiplicando o saldo devedor do més anterior pela taza de
juros. O walor da amortizagio em cada més é a diferenca entre a prestacio e o0s

juros do més. Essa atividade também pode ser feita usando o site do Laboratorio
Virtual da Matemdtica' conforme Figuras 5.7 e 5.8

Calculo do valor da prestacio mensal fixa e construciio da planilha de amortizacio - Sistema Frances

se ponio em vez de virgula para separar os centavos. ||1500.00

Eigite 0 preco a vista ou capital inicial financiado

x: 145.50
”Digite a taxa porcentual mensal Ex 5 ”8
1igite 0 numero de parcelas 1
sem contar a entrada Ex. 4

1gite 1 se tiver da entrada incluida no capital micial on
no preco a vista fornecido no primeira linha. 0
igite 0 se ndo tiver entrada ou se esta ja fo1

iescontada no prumeiro item.

| Calcular a prestacéo e mostrar a planilha de amortizacZo | |

Figura 5.7: Demonstrativo de Sistema Francés de Amortizacao

Disponiveis em http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/medio/index.html, acesso
20/01/2016.
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Planilha de Amortizagio

Més Saldo Devedor Amortizagdo Juros Prestacido

0 1500.00 0.00 0.00 0

1 1477.54 2247 120.00 142.47
2 1453.27 2427 118.21 142.47
3 1427.07 26.21 116.27 14247
4 1398.77 2831 114.17 142.47
3 1368.20 3057 111.91 142.47
6 1335.19 33.02 109.46 142.47
7 1299.54 35.66 106.82 142.47
8 1261.03 3851 103.97 142.47
9 1219.45 41.59 100.89 142.47
10 1174.54 44.92 97.56 142.47
11 1126.03 48.51 93.97 142.47
12 1073.65 5239 90.09 142.47
13 1017.07 56.58 85.90 142.47
14 95597 61.11 81.37 14247
15 389.98 6599 76.48 142.47
16 818.71 7.27 71.20 142.47
17 T41.74 76.98 65.50 142.47
18 658.61 8313 5934 142 47
19 568.83 89.78 52.69 142.47
20 471.87 96.97 4551 142.47
21 367.15 104.72 37.75 142.47
22 254.06 113.10 2938 142 47
23 131.92 122.15 2033 142.47
24 0.00 131.92 10.56 142.47

Figura 5.8: Demonstrativo de um Capital inicial: R$1 500,00; taxa mensal efetiva:
8%am; nimero de parcelas:24; valor de cada parcela: R$142,47.

Atividades propostas

1-Suponha que sua familia v4 comprar uma rocadeira que custa R$1 200,00, para
pagamento a vista. Caso vocés queiram parcelar o produto, serda cobrado uma
taxa de juros no valor de 2% a.m. Considerando que vocés escolham comprar a
rocadeira pagando em 12 parcelas iguais, calcule o valor dos juros cobrados utilizando
o sistema Price. Construa a planilha que representa essa situagdao. Os juros estao
em progressao aritmética?

2-Um agricultor resolve comprar um caminhao (usado) para agilizar os servigos no
sitio. Esse caminhao custa R$50 000,00 com pagamento feito em 120 parcelas iguais
a uma taxa de 2% a.m. Considerando o sistema Price de amortizacao, responda.

a)Calcule o valor da prestagao.

b)Calcule o valor total de juros pagos nessa compra.

¢)O que vai acontecendo com as amortiza¢oes com o passar dos meses?

Consideragoes: as atividades proposta podem ser feitas utilizando as planilhas do
Laboratorio Virtual de Matematica.

O entendimento do sistema econoémico, por parte dos adolescentes, jovens e adultos
¢ algo que apresenta certo grau de complexidade, portanto, o trabalho da escola
articulando o saber formal, adquirido e o informal, por meio da pratica, pode levar
o estudante a uma reflexao sobre questoes da Matemaética Financeira e com isso um
entendimento mais efetivo de tal contetido. Espera-se que os tépicos estudados e as
atividades propostas nos capitulos 3, 4 e 5 sirvam de auxilio ao professor para que
durante o seu trabalho, em sala de aula, possa levar o individuo ou grupo: a racioci-
nar sobre as situacoes do cotidiano, a encontrar solugoes adequadas para resolucao
de problemas envolvendo a Matematica Financeira e até solugoes adequadas para a
sua vida e dos seus familiares.
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Capitulo 6

Mercado Futuro

Sera colocado neste capitulo, como forma de curiosidade, o funcionamento dos con-
tratos futuros e a possibilidade de uso desses contratos de venda para os cafeicultores
da regiao.

6.1 Contrato Futuro: como funciona?

Na Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F) e Bovespa sao feitas negociagoes de con-
tratos e minicontratos futuros de ativos financeiros ou commodities. Pode ser feita a
negocia¢ao de um produto que ainda nao existe no mercado, por um prego predeter-
minado para liquidagdo em uma data futura preestabelecida. A BM&FBOVESPA
oferece, aos investidores, a possibilidade de o contrato ser negociado antes mesmo
da existéncia do produto. Essa forma de negociacao possibilita a protecao contra as
oscilagoes dos pregos. Segundo Reinalda Souza Oliveira [24],

Através do mercado futuro, os produtores agropecudrios tém a possibi-
lidade de administrar os riscos relacionados ao preco, uma vez que, na
época do plantio, podem prever a rentabilidade minima futura a medida
que sao determinados, no ato da negociagcdo do contrato, os precos futu-
ros dos produtos a serem plantados ou comercializados. Essa atividade,
de sequro de preco, é conhecida como hedge e os agentes que transacio-
nam em Bolsa de Futuros como hedgers ou especuladores (2013, p.10).

No caso do café, a BM&FBOVESPA disponibiliza contratos de Café Arabica Fu-
turo com vencimento nos meses de margo, maio, julho, setembro e dezembro, o
que possibilita ao investidor apostar na valoriza¢ao (compra) ou na desvalorizagao
(venda) desta commoditie em diferentes prazos. Os contratos com Café Arabica
Futuro sao realizados por telefone, através da Mesa de Operagoes das corretoras
de valores mobiliarios. O investidor pode negociar seus contratos futuros de café
diretamente de seu computador, tablet ou telefone celular, por meio de platafor-
mas eletronicas de negociagao (Home Broker) integradas a plataforma WebTrading
da BM&FBOVESPA, disponibilizadas por corretoras. Além disso o investidor ou
produtor pode acompanhar as oscilagoes e ajustes dos precos diariamente. Influenci-
ados por fatores de oferta e demanda, os precos futuros se alteram a todo momento,
variando para cima ou para baixo do nivel estabelecido em contrato. Portanto, as
posicoes em aberto sao ajustadas, ao final de cada pregao, e o prego de ajuste do dia
é estabelecido conforme regras da BM&FBOVESPA, com movimentacao financeira
no dia 1til subsequente. O ajuste diario ¢ calculado até o dia anterior ao dia de
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alocacao do Aviso de Entrega. O valor do ajuste diario, se positivo, sera creditado
ao titular da posicao compradora e debitado ao titular da vendedora. Caso o valor
seja negativo, serda debitado ao comprador e creditado ao vendedor. Um contrato
futuro de café arabica pode ser liquidado a qualquer tempo, antes do vencimento,
por meio da realizacao de operacdo de natureza oposta a originalmente efetuada
pelo participante. Se esse vendeu contratos de café ao abrir sua posicao, deve com-
prar o mesmo nimero de contratos (para o mesmo vencimento) para encerra-la, ou
vice-versa. Outra alternativa de liquidagao é a entrega fisica da mercadoria (grao
cru de café). As partes negociadoras operam em ambiente ativo e dindmico, o que
lhes permite liquidar suas posi¢oes a qualquer momento.

6.2 Contrato de venda: garantia de preco para o
agricultor da regiao de Manhuacu?

O produtor de café exerce o papel de um gestor de negdcios, pois ele precisa plantar,
colher e vender seu produto. As colheitas de café possuem ciclos anuais! e como
a atividade com a cafeicultura exige investimentos a longo prazo, inicialmente é
necessario o produtor custear as despesas relacionadas a producao e, em seguida,
projetar um lucro no momento da venda. A obtencao desses lucros com a cafei-
cultura esta diretamente ligada aos riscos que se baseiam em questoes climaticas,
como possibilidades de chuvas ou periodos de secas e aos riscos de precos que estao
relacionados ao mercado no momento da comercializagao dos graos. Como forma
de se proteger desses riscos é que os mercados futuros sao usados, é possivel prever
com atencedéncia de varios meses o preco que sera recebido pelo café no momento
da entrega ou recebimento do mesmo. Os contratos da BM&FBOVESPA possuem
a opc¢ao de venda do produto ou de compra. Supondo que o agricultor aposta na
desvalorizacao do café apos a colheita ou durante a colheita, logo ele pode vender
seu produto na BM&FBOVESPA se achar que ja garante um lucro satisfatorio. Por
meio do contrato de venda, o agricultor tem a opcao de vender seu café e, entregar
ou nao o seu produto (os graos de café), em um prazo estabelecido no contrato de
venda. Caso o preco desvalorize conforme o produtor ja esperava no ato da venda,
ele tera garantido o preco do seu café e podera entregar os seus graos mantendo o
lucro esperado. Se, por outro lado, o preco do café nao cair, ou seja, o prego subir,
o produtor terd que pagar essa margem de alta ou ajuste. Mas mesmo assim nao
ficarda somente com prejuizo, pois o produtor podera vender seus graos no preco do
mercado local que também ird subir, ficando assim sem lucro, mas também sem
prejuizo, arcando apenas com as despesas das transagoes (impostos e corretagens)
que sao valores relativamente baixos.

A seguir tem-se um exemplo ficticio de uma negociacao de contrato de venda:
Pedro é um produtor de café e acredita que o café deve cair de preco nos préximos
meses. Ele colhe 50 sacas de café com um custo de produgao de R$380,00 cada saca
de 60kg, deseja obter um lucro de R$100,00 por cada saca produzida. Para assegurar
o lucro que Pedro deseja obter, ele deve vender seu café no valor de R$480,00 cada
saca. Observando o mercado da commoditie Pedro verificou que tem a possibilidade
de um contrato de venda na BM&FBOVESPA | para vencimento em julho, no valor
de R$480,00 a saca de 60 kg. Sabendo que essa transagao tem como despesas de
impostos e corretagem um valor aproximado de 0,5% sobre a venda, vamos analisar

1 As colheitas do café acontecem anualmente, mas a primeira colheita sé acontece apés dois anos
de plantio e mesmo assim em volume bem menor.
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as situagoes possiveis para o preco do café quando chegar o més de julho: o preco
realmente cai, o prego continuou o mesmo ou o prego subiu (na data do vencimento
do contrato).

I) No més de julho, na data do vencimento do contrato, o prego caiu para

R$450,00. As 50 sacas de café vendidas por R$480,00 cada, resultam em um
contrato no valor total de R$24 000,00. Como o preco caiu para R$450,00 cada
saca, o total de 50 sacas vale R$22 500,00 e apos ajuste, foi creditado na conta de
Pedro essa margem de lucro(ajuste).

24000—-22500 = 1500

Portanto R$1500,00 é a margem de lucro. Foi retirado as despesas, no valor aproxi-
mado de R$120,00 dessa margem de lucro e Pedro entregou seus graos obtendo um
lucro liquido o valor de R$1 380,00.

IT) No més de julho, na data do vencimento do contrato, o preco do café continuou
R$480,00. Nesse caso, apds fazer o ajuste, o produtor nao obteve margem de lucro
nem de prejuizo junto & BM&FBOVESPA. As despesas aproximadas de R$120,00
referentes a transacao foram pagas pelo produtor e ele ficou somente com o prejuizo
de R$120,00.

III) No més de julho, na data do vencimento do contrato, o prego subiu para
R$510,00 cada saca de café de 60 kg, resultando em R$25 500,00 no total . Nesse
caso, o produtor pagou de despesas R$120,00 e teve de pagar, uma margem de ajuste
no valor de R$1620,00.

25620—24000 = 1620

Em contrapartida, seus graos de café também sofreram a mesma alta do mercado
e puderam ser vendidos no valor de R$510,00. Assim, o produtor teve um prejuizo
apenas das taxas pagas pela transacao.

A mesma andlise pode ser feita no caso de o produtor acreditar em uma alta nos
precos, ou seja, na valorizagao do café e fazer um contrato na BM&FBOVESPA
de compras. Nesse caso, seria mais uma especulacao de mercado por parte do
produtor, visto que nao exige entrega do produto, somente o recebimento. Portanto,
as negociagoes de contratos e minicontratos futuros envolvendo a commoditie(café)
podem favorecer ao produtor certa garantia de preco de seu produto. De acordo
com Clelio Maia Santos [2§]

A cobertura dos seus custos de producao provinda da fixracdio de um prego
de venda e garantindo-lhe uma margem de lucro é a grande vantagem
do vendedor, pois dd tranquilidade para que a sua producao seja bem
cuidada, tendo em vista que terd eliminado um significativo fator de
incerteza ( 2012).

A principal dificuldade a ser enfrentada pelos produtores da regiao, nesse tipo de
transagao envolvendo compra ou venda da commoditie(café), por meio de contratos e
minicontratos futuros, seria no momento da entrega do produto. Segundo o gerente
do banco que foi entrevistado, como a regiao de Manhuagu nao tem muitas movi-
mentacoes nesse sentido, os locais para entrega nao sao préximos ao municipio e a
entrega do produto acaba ficando com um custo alto. E esperado que, aumentando
esse tipo de negociacao na regiao, também seja estabelecido locais credenciados para
entrega da mercadoria (graos do café).
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Conclusao

O processo de ensino e aprendizagem realizado pela escola deve exercer sua funcao
social que é a de formar futuros cidadaos capazes de pensar, analisar, criticar, cons-
truir, argumentar e, principalmente, que os conteidos ensinados sejam pertinentes
e ajudem o individuo a fazer escolhas, seja na construcao de um projeto de vida
pessoal ou na vida profissional. Nessa perspectiva, as propostas de tarefas para uso
em sala de aula, apresentadas neste trabalho, sdo formas de auxilio a insercao do
estudante em contextos onde ha situagdes presentes do seu dia a dia. Dessa forma,
espera-se incentiva-los ao aprendizado tanto de conteiidos matematicos quanto de
temas que os levem a analises de vantagens e desvantagens nas transacoes comer-
ciais. Ter habilidades para fazer uma anélise critica sobre as transagoes comerciais
existentes pode levar o individuo a tomar decisoes conscientes a respeito de sua vida
financeira e, consequentemente, gerir os suas financas com racionalidade e eficiéncia.
Além disso, quando o estudo dos conceitos sobre Matematica Financeira, envolvendo
formulas e calculos, aproxima-se da vida real do estudante, pode-se despertar um
desejo em saber mais sobre o assunto e isso pode ser um ponto inicial para que se
torne estimulante o processo de aprendizado.
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