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Resumo

Este trabalho tem por objetivo mostrar um panorama geral da Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) por meio de uma breve andlise deste documento e propor
atividades para cada objeto de conhecimento nela indicado que pode ser ligado a Ma-
tematica Financeira. Também deseja-se apresentar conceitos basicos sobre Matematica
Financeira, visando uma preparacao inicial do professor para a abordagem do tema.
Esse trabalho é voltado para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, ge-
ralmente formados em pedagogia ou no antigo magistério, Ensino Fundamental - Anos
Finais e Ensino Médio, em geral, licenciados em Matematica. Nos tltimos anos, o tema
desse trabalho tém aparecido com frequéncia em vestibulares e Exames Nacionais do
Ensino Médio (ENEM) e deverao ser ainda mais frequentes em suas proximas edigoes.

Palavras-chave: Base Nacional Comum Curricular - BNCC, Educacao Financeira,
Ensino Fundamental, Ensino Médio, Matemética Financeira.



Abstract

This work aims to show a general overview of the National Curricular Common
Base (BNCC) through a brief analysis of it and suggests activities for each object of
knowledge indicated that can be linked to Financial Mathematics. It also wants to
present basic concepts of Financial Mathematics, aiming at an initial preparation of
the teacher to approach the theme. This work is aimed at teachers of the initial years of
Elementary School, usually trained in pedagogy or former teaching degree, Elementary
School - Final Years and High School, generally, teachers graduated in Mathematics.
In the past years, the theme of this paper have appeared frequently in vestibular and
National Exams of the Secondary School (ENEM) and should be even more frequent
in their next editions.

Keywords: Common National Curricular Basis, Financial Education, Elementary
School, High School, Financial Math.



Lista de Figuras

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14

3.1

Cédulas e moedas doreal . . . . . . . .. .. ... ... ... 18
Balanco das vendas da lojade Caio . . . . . . ... ... .. ...... 20
Cheques recebidos na loja de Ivone . . . . . . .. . ... ... ..... 22
Pesquisa sobre os depositos no Banco Gama . . . . . .. ... ... .. 25
Recibos da Casa das Tintas . . . . . .. ... ... ... .. ...... 27
Panfleto da ofertada TV . . . . . .. .. .. ... ... ... ... 28
Precos de materiais escolares . . . . . . . .. ... ... ... 31
Cardapio . . . . . . . e 37
Variacoes do IPCA em setembro de 2018 . . . . . . . .. .. ... ... 41
Fluxo de caixa de uma empresa . . . . . . . . . . . . ... ... .... 43
Gréfico da planilha de gastosideal . . . ... ... ... ... ... .. 44
Grafico da planilha de gastos da familia de Yuri . . . . . ... ... .. 45
Grafico em noticidrio . . . . . . .. . L 49
Planilha de orgamento pessoal . . . . . . .. . ... ... .. ... ... 52

Modelo de diagrama do fluxo de caixa . . . . . . . .. ... ... ... a7



Lista de Tabelas

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11

3.1
3.2
3.3

Bom Principio de AnoNovo . . . . . .. ... ... ... ... ..., 18
Pesquisa sobre os depositos no Banco Gama . . . . . .. ... ... .. 24
Resultados da pesquisa sobre mesada . . . . .. .. ... ... ..... 26
Numeros racionais: representacao decimal para valores do sistema mo-

netario brasileiro . . . . . . ... L 29
Pesquisa de precos de materiais escolares . . . . . . ... .. ... ... 31
Juros para parcelamento do computador . . . . .. ... .. ... ... 33
Saldo da poupanca de Patricia . . . . . . .. ... ... .. ... ... 36
Unidades de tempo . . . . . . . . . .. 39
Convertendo unidades de tempo . . . . . . . ... .. ... ..., 40
Divisao em classes sociais com base na renda familiar . . . . .. .. .. 42
Dados encontrados na pesquisa . . . . . . . . ... ... 42
Exemplo de regime de capitalizacao simples . . . . ... ... ... .. 58
Exemplo de regime de capitalizacao composta . . . . . . .. ... ... 58

Exemplo do célculo da taxa inflacionaria . . . . . . ... ... ... .. 79



Sumario

1 Introducao

2 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
2.1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) . ... ... ... ....
2.2 A Matematica na Base Nacional Comum Curricular . . . . . . . .. ..
2.3 Estudo da BNCC e atividades propostas . . . . . . . ... ... ....
2.3.1 1° Ano do Ensino Fundamental . . . . ... ... .. .. ....
2.3.2 2° Ano do Ensino Fundamental . . . . . ... ... ... ....
2.3.3 3° Ano do Ensino Fundamental . . . . . ... ... ... ....
2.3.4 4° Ano do Ensino Fundamental . . . . . ... ... ... ....
2.3.5  5° Ano do Ensino Fundamental . . . .. ... .. .. .. ....
2.3.6 6° Ano do Ensino Fundamental . . . .. .. ... .. .. ....
2.3.7 7° Ano do Ensino Fundamental . . . .. ... ... ... ....
2.3.8 8° Ano do Ensino Fundamental . . . . ... ... ... .....
2.3.9 9° Ano do Ensino Fundamental . . . . . ... ... ... ....
2.3.10 Ensino Médio . . . . . . . . . ..

3 Conceitos basicos de Matematica Financeira

3.1 Jurossimples . . ..o
3.2 Taxa proporcional e taxa equivalente . . . . . .. . ... ... ... ..
3.3 Equivaléncia financeira e aplicacoes . . . . . . . .. ... .. ... ...
3.4 Juros compostos € taxas . . . . . . ... ..o
3.5  Fracionamento do prazo e equivaléncia financeira . . . . .. ... ...
3.6 Convengao linear e convencao exponencial para periodos nao inteiros

3.7 Descontos . . . . . . ... e
3.8 Taxa efetiva de desconto linear . . . . . . . .. ... ... .. ......
3.9 Taxa efetiva de desconto exponencial . . . . .. .. ... ... .....
3.10 Titulos publicos . . . . . . . . .
311 Inflaggo . . . . . o oL
3.12 Caderneta de poupanca . . . . . . . . . . . ..o

4 Consideracgoes finais

Referéncias

10

12
12
13
16
17
19
21
26
32
37
43
45
47
20

56
o6
60
62
62
65
67
70
72
73
75
78
86

89

90



1 Introducao

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [7], cabe as escolas e
aos sistemas e redes de ensino incluir em seus curriculos e propostas pedagdgicas temas
atuais, que tangem & toda a populagao, como educagao para o consumo, financeira e
fiscal. Assim, podem ser discutidos assuntos tais como impostos, inflacao, taxas de
juros e aplicacoes financeiras. Neste trabalho inclui-se rentabilidade e liquidez de um
investimento. Acredita-se que essas questoes sao capazes de construir excelentes con-
textos para as aplicacoes dos conceitos da Matematica Financeira.

Alguns pontos motivaram a escolha do tema Matemaética Financeira para esse tra-
balho. Sao eles:

e um trabalho de iniciacao cientifica desenvolvido pela autora em 2015, denominado
"Matemdtica Financeira e Introducao a Teoria dos Jogos";

e relatos de professores e alunos que a professora autora encontrou estando a frente
de salas de aula da educacao béasica, que percebem como é mais facil ensinar e
compreender conceitos da matematica quando sao tracados paralelos com ques-
toes financeiras;

e a inclusao desse tema na Base Nacional Comum Curricular;

e o numero crescente de pesquisas desenvolvidas em torno do assunto. Somente na
base de dados do PROFMAT héa cerca de cento e sessenta trabalhos nesse tema
em diversas vertentes;

a relevancia desses conhecimentos para a formacao do cidadao.

A importancia dessa dissertacao foi reforcada quando, ao pesquisar novamente no
acervo de dissertacoes do Programa PROFMAT), identificou-se a existéncia de apenas
dois trabalhos, consulte [20], sobre a BNCC sendo que ambos apontam para a estatis-
tica dentro do documento.

Em vista disso, acredita-se que esse trabalho seja inovador ao conectar a Matema-
tica Financeira a Base Nacional Comum Curricular propondo atividades para serem
desenvolvidas em sala de aula, de acordo com os objetos de conhecimento e as habili-
dades presentes no documento.

Para isso é necessario que tanto professores quanto materiais didaticos por eles
utilizados estejam preparados para explorar o assunto. Entao, o Capitulo 2 sugere

10



11

dezenas de atividades para as aulas buscando auxiliar tal preparacao desde o Ensino
Fundamental - Anos Iniciais, passando pelo Ensino Fundamental - Anos Finais e por
fim Ensino Médio, cuja versao da base foi homologada em dezembro de 2018.

Portanto esse trabalho esta construido a partir de um estudo da Base Nacional Co-
mum Curricular, atividades propostas para cada objeto de conhecimento e habilidades
do documento que apresentam ligacao com o tema Mateméatica Financeira. Em se-
guida, no Capitulo 3 apresentamos conceitos bésicos de Matemética Financeira: Juros
simples e compostos, descontos, indices de precos e inflagao, visando uma preparacao
inicial do professor para a abordagem do tema.

A dindmica escolhida para a apresentacao desses conceitos é, além de defini-los,
ilustra-los através de diversos problemas e situacoes cotidianas, para que alunos e pro-
fessores percebam a importancia da Matematica Financeira, sua insercao natural na
educacao basica e do conhecimento de certos assuntos matematicos. O motivo para
tal escolha é o fato de esse trabalho ser voltado para professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental (geralmente formados em pedagogia ou no antigo magistério), En-
sino Fundamental - Anos Finais e Ensino Médio, em geral, licenciados em Matematica.

O objetivo é proporcionar uma leitura leve, objetiva e dinamica.

Finalmente, no Capitulo 4 sao apresentadas algumas consideracoes finais sobre a
pesquisa e sua importancia.



2 Base Nacional Comum Curricular

(BNCC)

Todo esse capitulo esta estruturado da seguinte forma: inicialmente apresentamos
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC); em seguida um panorama geral da forma
como a Matemética esta apresentada no documento; e por meio de atividades propos-
tas, indicamos como e quais das habilidades da BNCC estao relacionadas & Matematica
Financeira.

Consideramos esse capitulo o "coracao” do trabalho, tendo em vista que pode ser
util a professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, do Ensino
Médio e também para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que nao
necessariamente lecionam apenas Matemaética, mas também outras disciplinas, ou seja,
todo o capitulo é voltado para pessoas que tiveram ou nao uma formacao aprofundada
e especifica em Matemaética.

Esperamos que o conteddo aqui apresentado possa servir como um subsidio para
iniciar uma abordagem da Matematica Financeira nas aulas através das atividades aqui
propostas e despertar um interesse para a criacao de novas atividades derivadas das
que estao presentes aqui.

Todas as informagoes presentes nesse capitulo foram extraidas de [7] e [8].

2.1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

De acordo com [7] e [8], na Constitui¢ao de 1988, na LDB de 1996 e no Plano Nacio-
nal de Educacio de 2014, estava prevista a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
mas esse documento foi homologado pelo Ministério da Educagdo (MEC) somente em
2017, para o Ensino Fundamental, e em dezembro de 2017 para o Ensino Médio.

Segundo o Ministério da Educacao, a BNCC é um documento normativo que es-
tabelece o conjunto de aprendizagens essenciais e indispensaveis a que os estudantes
tém direito. Com ela as redes de ensino e instituicoes escolares piblicas e particula-
res passam a ter uma referéncia obrigatoria para a elaboracdo ou adequagao de seus
curriculos e/ou propostas pedagogicas.

12



A Matematica na Base Nacional Comum Curricular 13

2.2 A Matematica na Base Nacional Comum Curri-
cular

A respeito da Matematica, o documento sugere articular seus distintos campos,
por exemplo: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representa-
cdo, variacdo e aproximacdo. E claro que esses conceitos sio indispensaveis para o
desenvolvimento do raciocinio 16gico matemaético.

Além disso, nota-se uma inducao para que diversas acoes cotidianas e de outras
areas do conhecimento, como vendas, trocas mercantis e representacoes graficas sejam
trabalhadas com maior afinco e énfase para a aplicabilidade.

Sendo assim, a BNCC para o Ensino Fundamental propoe cinco unidades teméticas
correlacionadas. Sao elas: nimeros, dlgebra, geometria, grandezas e medidas e proba-
bilidade e estatistica.

Nimeros

Essa primeira unidade temética busca desenvolver o pensamento numérico, conhe-
cimento de formas de quantificar objetos e de julgar e interpretar argumentos quanti-
tativos.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a expectativa é que os alunos resol-
vam problemas com nimeros naturais e racionais com representacao decimal finita,
atribuindo diferentes significados as operagoes, argumentem e justifiquem os procedi-
mentos utilizados para a resolugao e avaliem a validade dos resultados encontrados.
Espera-se ainda que os alunos desenvolvam estratégias distintas para a resolucao dos
problemas por estimativa, calculo mental, algoritmos e calculadoras.

Ainda nessa etapa espera-se o desenvolvimento de habilidades na leitura, escrita e
ordenacao de nimeros naturais e racionais por meio da identificacdo e compreensao de
caracteristicas do sistema de numeracao decimal e do valor posicional dos algarismos.
Sugere-se proporcionar aos alunos experiéncias que aprofundem as noc¢oes de nimero
e medicoes, evidenciando a necessidade e importancia dos niimeros racionais tanto na
representacao decimal quanto na fracionaria.

J& nos anos finais do Ensino Fundamental, espera-se que os alunos resolvam proble-
mas com nimeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as operacoes fundamentais,
seus diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensao dos pro-
cessos neles envolvidos. Para que aprofundem a nocao de ntimero, é importante fornecer
problemas, sobretudo os geométricos, nos quais os niimeros racionais nao sao suficientes
para a resolucao, de modo que eles reconhecam a necessidade dos niimeros irracionais.

Espera-se que os alunos saibam reconhecer, comparar e ordenar ntmeros reais na
reta numérica.

Além disso, esses alunos devem dominar o calculo de porcentagem, porcentagem
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de porcentagem, juros, descontos e acréscimos, com inclusao de tecnologias digitais.
Outro aspecto considerado nessa unidade temética é o estudo de conceitos béasicos de
economia e financas, visando a educacao financeira dos alunos. Assim, podem ser dis-
cutidos assuntos como taxas de juros, inflagdo, aplicacoes financeiras (rentabilidade e
liquidez de um investimento) e impostos. Aqui valida-se mais uma vez a proposta desse
trabalho, haja visto que a Matematica Financeira contempla tais habilidades.

Portanto essa unidade tematica favorece um estudo interdisciplinar das dimensoes
culturais, sociais, politicas, psicologicas e econdémicas, sobre consumo, trabalho e di-
nheiro. Tais questoes, promovem o desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais
dos alunos, constituem situacoes para as aplicacoes dos conceitos da Matematica Fi-
nanceira e proporcionam contextos para ampliacao e aprofundamento desses mesmos
conceitos.

Algebra

A segunda unidade tem por objetivo o desenvolvimento do pensamento algébrico,
que faz-se necessario para a compreensao, representacao e anélise das relacoes existen-
tes entre grandezas. Sendo assim, espera-se que os alunos sejam capazes de identificar
regularidades e padroes, estabelecam leis mateméticas que expressem a relacao de
interdependéncia entre grandezas e interpretem as diversas representacoes graficas e
simboélicas, para resolucao de problemas por meio de equagoes e inequagoes. Os princi-
pais conceitos matematicos dessa unidade sao equivaléncia, variacao, interdependéncia
e proporcionalidade. Também é importante que os alunos saibam interpretar e traduzir
as informacoes apresentadas através de tabelas e graficos.

Geometria

Essa unidade tematica consiste em dominar os conceitos e processos necessarios
para a resolucao de problemas do mundo fisico e de diversas areas do conhecimento.
Portanto, cabe a essa unidade teméatica estudar a posicao e os deslocamentos de en-
tes geométricos no espaco, as formas e relacoes entre os diversos elementos de figuras
nos ambientes bidimensionais e tridimensionais, a fim de despertar e/ou aprimorar o
pensamento geométrico dos alunos. Espera-se ainda, que os alunos sejam capazes de
identificar e estabelecer referenciais para a localizacao e o deslocamento de objetos e
estimar distancias através do uso de mapas e outras representagoes (cabe aqui incluir
o uso de softwares e outras ferramentas).

Outras habilidades que devem ser desenvolvidas nessa unidade, ainda nos anos ini-
ciais, sao a capacidade de associar figuras espaciais as suas planificagoes e vice-versa;
nomear e comparar poligonos, a partir de suas propriedades quanto aos lados, vértices
e angulos; e identificar simetrias.

J4 nos anos finais, essa unidade deve servir para a consolidacao e ampliagao dos
conceitos ja estudados, além de proporcionar o desenvolvimento de novas habilida-
des. Sao elas: analisar e construir transformagoes, ampliacoes e reducoes de figuras
geométricas planas; identificar os seus elementos e propriedades, a fim de reconhecer
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as condicoes necessarias e suficientes para a congruéncia e semelhanca de triangulos;
realizar demonstracoes simples, desenvolvendo o raciocinio hipotético-dedutivo, fun-
damental para o conhecimento matemético dos estudantes. Deseja-se também que
Algebra e Geometria estejam devidamente relacionadas, desde o inicio do estudo do
plano cartesiano, por meio da geometria analitica e dos conceitos de coordenadas. Por-
tanto, nao limita-se Geometria a simples aplicacoes de calculo de perimetros, areas e
de volumes, nem a aplicagoes de teoremas como o de Pitagoras.

Grandezas e medidas

A quarta unidade tematica favorece a interdisciplinaridade da Matemaética com ou-
tras areas de conhecimento ao propor o estudo das medidas e das relagoes entre elas.
Por exemplo, em Ciéncias quando aborda densidade, grandezas e escalas do Sistema
Solar, energia elétrica; ou Geografia ao falar de densidade demogréfica, escalas de ma-
pas, etc.. Tal unidade temética auxilia também na consolidacao e ampliacao das nogoes
de ntimero, geométricas e na construcao do pensamento algébrico.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, deseja-se que os alunos sejam capazes de
resolver problemas de situagoes cotidianas envolvendo grandezas como comprimento,
tempo, temperatura, area de tridngulos e retangulos, capacidade e volume de solidos
formados por blocos retangulares, sem uso de férmulas, recorrendo a estratégias mais
intuitivas. Espera-se ainda, que resolvam problemas sobre situacoes de compra e venda
e que desenvolvam atitudes condizentes com o consumo consciente. A BNCC sugere
que esse processo seja iniciado através de unidades nao convencionais para fazer com-
paracoes e medicoes, enfatizando o real sentido da acao de medir.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a expectativa é que os alunos reconhegam
grandezas associadas a figuras geométricas e que consigam resolver problemas que en-
volvam tais grandezas pelo uso das unidades de medida mais usuais.

Probabilidade e estatistica

Na ultima unidade tematica, Probabilidade e Estatistica, sao propostas aborda-
gens de conceitos, fatos e procedimentos presentes em situacoes cotidianas, cientificas
e tecnologicas. Sabemos que todo cidadao precisa desenvolver habilidades para coleta,
organizacao, representacao, interpretacao e andlise de dados em diversos contextos a
fim de avaliar prejuizos e beneficios, para entao tomar as decisoes adequadas para cada
situacao.

Para isso, a BNCC estimula o uso de calculadoras e planilhas eletronicas, para ava-
liar e comparar resultados que auxiliam na construcao de graficos para as mais diversas
aplicagoes. O uso de pesquisas e censos como os do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) pode oferecer contextos muito tteis para a abordagem desses con-
ceitos em sala de aula. Aqui destacamos mais uma oportunidade para abordar o tema
Matematica Financeira.
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Para o estudo das noc¢oes de probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamen-
tal sugere-se destacar que nem todos os fenémenos sao deterministicos. Para isso,
utilizam-se situacoes em que o resultado ¢ aleatorio. Ja nos anos finais, o estudo deve
ser ampliado e aprofundado através de atividades nas quais os alunos fagcam experi-
mentos aleatérios e simulacoes com o objetivo de validar os resultados encontrados.
Com relacao a estatistica, sao propostas atividades que envolvam coleta e organizagao
de dados de uma pesquisa de interesse dos alunos. Entao estarao desevolvendo a ha-
bilidade de construir relatérios de pesquisas, tabelas e diversos tipos de graficos para
apresentacao e analise dos resultados obtidos.

Dito isso, é possivel concluir que a BNCC destaca que a aprendizagem e o desenvol-
vimento das habilidades mateméaticas estao intrinsecamente relacionados a compreen-
sao dos significados dos objetos matematicos juntamente com suas aplicacdes. Sendo
assim, tais significados resultam das conexoes que os alunos estabelecem entre eles e
seu cotidiano, desse modo, recursos didaticos como a histéria da matematica, malhas
quadriculadas, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares tém grande impor-
tancia para a compreensao e utilizacao das nocoes matematicas.

Nesse trabalho propomos poucas atividades ligadas ao uso de softwares, pois 0 nosso
objetivo é contemplar todo tipo de escolas, inclusive aquelas em que nao ha estrutura
fisica e/ou suporte para tais ferramentas.

Faz-se necessario considerar as experiéncias e os conhecimentos matematicos an-
teriormente vivenciados pelos alunos, criando situacoes nas quais possam analisar e
estabelecer relacoes quantitativas e qualitativas entre eles, desenvolvendo ideias mais
complexas.

2.3 Estudo da BNCC e atividades propostas

Nesta secao deseja-se explorar os objetos de conhecimento e habilidades apresenta-
dos na BNCC que estao relacionados a Matematica Financeira, citando para cada um
deles, exemplos de exercicios e atividades que podem ser aplicadas em sala de aula.
Tais atividades foram elaboradas e escritas pela professora autora, salvo os dados uti-
lizados em algumas delas, referenciados sempre que aparecerem.

Algumas atividades propostas estao apresentadas no Capitulo 3, por isso a leitura
deste texto podera ser intercalada entre os dois capitulos. Sempre que isso for neces-
sério iremos citar além do ntimero do exemplo, a pagina em que 0 mesmo se encontra.

Todos os topicos emoldurados abaixo para o Ensino Fundamental sao trechos reti-
rados da BNCC, [7], e as paginas em que se encontram estao citadas junto dos mesmos,
assim como para o Ensino Médio cujos trechos foram retirados de [8].

Vale destacar que as propostas para o Ensino Médio nao estao organizadas com

"Objetos de Conhecimento" e "Habilidades", mas sim por "Competéncias Especificas"
e "Habilidades".
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Antes de comecar é preciso salientar, ainda, que cada habilidade é identificada por
um codigo alfanumérico composto da seguinte maneira para o Ensino Fundamental:

EFOIMAOS

As duas primeiras letras indicam a etapa educacional.

Os dois algarismos seguintes referem-se ao ano para o qual se direciona a habili-
dade.

O segundo par de letras indica o componente curricular.

O segundo par de nimeros refere-se a posicao da habilidade na numeracao se-
quencial daquele ano.

Portanto, o c6digo EFO1IMAOQ5 refere-se a quinta habilidade de Matemaética para
alunos do primeiro ano do Ensino Fundamental.

O Ensino Médio também tem suas habilidades identificadas por um cédigo alfanu-
mérico que é composto da seguinte maneira:

EM13MAT305

As duas primeiras letras indicam a etapa educacional.

Os dois algarismos seguintes indicam que a habilidade descrita pode ser desen-
volvida em qualquer série do Ensino Médio.

As trés letras seguintes indicam a area ou componente curricular.

e O primeiro nimero que segue refere-se & competéncia especifica a4 qual se relaciona
a habilidade enumerada pelos dois niimeros seguintes.

Portanto, o codigo EM13MAT305 refere-se & quinta habilidade da area de Mate-
matica e suas Tecnologias relacionada a competéncia especifica 3, que pode ser desen-
volvida em qualquer série do Fnsino Médio.

2.3.1 1° Ano do Ensino Fundamental

Grandezas e Medidas

Objeto de Conhecimento

Sistema monetario brasileiro: reconhecimento de cédulas e moedas.
Habilidade

(EFO1IMA19) Reconhecer e relacionar valores de moedas e cédulas do
sistema monetario brasileiro para resolver situagoes simples do cotidiano
do estudante.

|Paginas 280 e 281|
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Atividade proposta
O Sistema Monetario Brasileiro ¢ composto pelas cédulas e moedas do Real, con-
forme a Figura 2.1 abaixo. Organize separadamente as cédulas e moedas em ordem

crescente de valor.

Figura 2.1: Cédulas e moedas do real

f-'zg BEPUBLCA FEDERATR Auow\!.L

Fontes: [24] e [11].

Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento
Leitura de tabelas e de graficos de colunas simples.

Habilidade
(EFO1IMA21) Ler dados expressos em tabelas e em graficos de colunas

simples.

[Paginas 280 e 281]

Atividade proposta

Em Sao Paulo, no primeiro dia do ano, é costume as criancas pedirem aos seus
familiares o que chamam de "Bom Principio de Ano Novo". Os dados apresentados na
Tabela 2.1 abaixo representam os valores arrecadados por trés primos no ano passado:

Tabela 2.1: Bom Principio de Ano Novo

Bruno | R$15,00
Carina | R$20,00
Diego | R$10,00
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Sabendo disso, responda:
a) Qual foi a crianga que ganhou mais dinheiro?

b) Qual foi a crianca que ganhou menos dinheiro?

2.3.2 2° Ano do Ensino Fundamental
Algebra

Objeto de Conhecimento

Construcao de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas.
Habilidade

(EF02MA09) Construir sequéncias de nimeros naturais em ordem cres-
cente ou decrescente a partir de um ntmero qualquer, utilizando uma
regularidade estabelecida.

[Paginas 282 e 283|

Atividade proposta

André quer guardar dinheiro por 4 semanas. Ele tem R$5,00 e combinou com seus
pais que receberé toda semana R$3,00 de mesada. Comecando pelos R$5,00 que ele ja
tem, escreva a sequéncia dos valores que ele terd acumulado a cada semana.

5 ) Y Y )

Grandezas e Medidas

Objeto de Conhecimento

Sistema monetario brasileiro: reconhecimento de cédulas e moedas e equi-
valéncia de valores.

Habilidade

(EF02MA20) Estabelecer a equivaléncia de valores entre moedas e cédu-
las do sistema monetario brasileiro para resolver situacoes cotidianas.

[Paginas 284 e 285]

Atividade proposta

Barbara foi a uma lanchonete e gastou R$14,00. Como ela podera pagar essa conta
usando cédulas e moedas da Figura 2.1 sem receber troco, ou seja, com a quantia
exata? Escreva trés formas diferentes.
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Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Coleta, classificacao e representacao de dados em tabelas simples e de
dupla entrada e em graficos de colunas.

Habilidades

(EF02MA22) Comparar informagoes de pesquisas apresentadas por meio
de tabelas de dupla entrada e em graficos de colunas simples ou barras,
para melhor compreender aspectos da realidade préxima.

(EF02MA23) Realizar pesquisa em universo de até 30 elementos, es-
colhendo até trés varidveis categoricas de seu interesse, organizando os
dados coletados em listas, tabelas e graficos de colunas simples.

[Paginas 284 e 285]

Atividade proposta
Caio tem uma loja de chinelos. Ele fez um balanco dos produtos vendidos na
semana passada de acordo com os modelos e cores conforme o grafico da Figura 2.2.

Figura 2.2: Balanco das vendas da loja de Caio

Feminina — Bege
Feminina — Florida
Feminina — Rosa

Masculina — Azul

Unidades
9 10 vendidas

L]
—
ra
(%]
B=N
w
(=]
-
[==]

a) Qual foi o produto mais vendido?

b) Qual foi o produto menos vendido?

¢) Quantos chinelos masculinos foram vendidos?
d) Quantos chinelos femininos foram vendidos?

e) Ao todo, quantos chinelos a loja vendeu na semana passada?
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2.3.3 3° Ano do Ensino Fundamental

Nuimeros

Objeto de Conhecimento

Leitura, escrita, comparacao e ordenacao de nimeros naturais de quatro
ordens.

Habilidade

(EF03MAO1) Ler, escrever e comparar nimeros naturais de até a ordem
de unidade de milhar, estabelecendo relagoes entre os registros numéricos
e em lingua materna.

[Paginas 286 e 287]

Atividade proposta

A loja de Tvone recebeu quatro cheques como forma de pagamento de alguns clientes
e em todos eles o espaco "Pague por este cheque a quantia de" onde costuma-se escrever
o valor do cheque por extenso, nao estava preenchido, conforme mostra a Figura 2.3.
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Figura 2.3: Cheques recebidos na loja de Ivone

Comp |Banco |Agéncia C1 | Nimero da conta | CZ | Nimero do cheque |C3 RS

00 000 0000 0 00000-0 0 | 0000000 0

Papue por este
cheque a quantia de

lvone Cia Ltda

a

Piracicaba ., 10 ¢ maio . 2018
osé Jilveira

FINANCER (Y Clients desde

CPF: 000.000.000-0 0o/00/00

Comp |Banco |Agéncia €1 | Nimero daconta | CZ | Nimero do cheque [ C3 RS

00 000 0000 0 00000-0 0 | 0000000 0

Papue por este
cheque a quantia de

Ivone Cia Ltda

Piracicaba . 14 <« maic . 2018
Maria da Graca Flores
FINANCER [y Cliente desde
CPF: 000.000.000-0 0o/00/00

Comp |Banco |Agéncia 1 | Nimero da conta | C2 | Niimero do cheque | C3 RS

00 ooo 0000 i} 00000-0 0 | 0000000 i}

Pague por este
cheque a quantia de

Ivone Cia Ltda

Piracicaba , 08 4= maio . 2018
%l.f 3
FINANCER (assinanna) Cliente desde
CPF: 000.000.000-0 00/00/00

Comp |Banco |Agéncia C1 | Nimero da conta | C2 | Nimero do cheque | C3 RS

00 000 0000 0 00000-0 0 | 0000000 0

Pague por este
cheque a quantia de

Ivone Cia Ltda

Piracicaba . 17 ¢ maio . 2018
FINANCER lrslintor ey Cliente desde
CPF: 000.000.000-0 00/00/00

Fonte: Adaptado de [10].

a

Recorte os quatro cheques, complete a informacao faltante em cada um deles e
cole-0os em seu caderno organizando-os em ordem crescente de valor.
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Objeto de Conhecimento

Composicao e decomposicao de niimeros naturais.

Habilidade

(EF03MAO02) Identificar caracteristicas do sistema de numeragiao deci-
mal, utilizando a composicao e a decomposicao de nimero natural de até
quatro ordens.

[Paginas 286 e 287|

Atividade proposta

Para pagar um boleto no valor de R$3.420,00, Eduardo tem um cheque no valor de
R$3.000,00, duas notas de R$100,00 e trés notas de R$50,00. Ele tem algumas notas de
R$10,00 em sua carteira. Determine quantas dessas notas ele precisa para que consiga
pagar a conta de forma exata (sem que ele receba troco).

Algebra

Objeto de Conhecimento

Identificacao e descricao de regularidades em sequéncias numéricas re-
cursivas.

Habilidade

(EF03MA10) Identificar regularidades em sequéncias ordenadas de nu-
meros naturais, resultantes da realizacao de adigoes ou subtracoes su-
cessivas, por um mesmo numero, descrever uma regra de formacao da
sequéncia e determinar elementos faltantes ou seguintes.

[Paginas 286 e 287]

Atividade proposta

A familia de Flavia estd poupando dinheiro para viajar nas proximas férias que serao
daqui a seis meses. Atualmente eles possuem R$2.300,00 e guardam R$250,00 a cada
més. Escreva uma sequéncia que represente o valor arrecadado por eles, comecando
pelo proximo més e terminando na data da viagem.

Grandezas e Medidas

Objeto de Conhecimento

Sistema monetario brasileiro: estabelecimento de equivaléncias de um
mesmo valor na utilizacao de diferentes cédulas e moedas.

Habilidade

(EF03MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam a comparagao
e a equivaléncia de valores monetérios do sistema brasileiro em situacoes
de compra, venda e troca.

|Paginas 288 e 289
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Atividade proposta

O caixa de um supermercado esta sem troco e o funcionario vai ao caixa ao lado para
trocar uma nota de R$100,00 por moedas e notas de menor valor. Dé trés exemplos de
possiveis trocas considerando que ao final delas ele devera ter ao menos dois tipos de
moedas e notas de R$2,00, R$5,00, R$10,00, R$20,00 e R$50,00.

Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Leitura, interpretacao e representacao de dados em tabelas de dupla en-
trada e graficos de barras.

Habilidades

(EF03MA26) Resolver problemas cujos dados estao apresentados em ta-
belas de dupla entrada, graficos de barras ou de colunas.

(EF03MA2T7) Ler, interpretar e comparar dados apresentados em tabelas
de dupla entrada, graficos de barras ou de colunas, envolvendo resulta-
dos de pesquisas significativas, utilizando termos como maior e menor
frequéncia, apropriando-se desse tipo de linguagem para compreender
aspectos da realidade sociocultural significativos.

[Paginas 288 e 289

Atividade proposta

O Banco Gama fez uma pesquisa para saber se o tipo de depésito que seus clientes
mais utilizaram na tltima semana é cheque ou dinheiro em algumas faixas de valor e
obteve os seguintes resultados:

Tabela 2.2: Pesquisa sobre os depositos no Banco Gama

Valor Depositos Depositos

em dinheiro em cheque
até R$400,00 23 12
de R$400,01 a R$800,00 19 9
de R$800,01 a R$1.200,00 47 35
de R$1.200,01 a R$1.600,00 49 24
de R$1.600,01 a R$2.000,00 41 35
acima de R$2.000,00 31 28

Com base na Tabela 2.2, foi elaborado o grafico da Figura 2.4:
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Figura 2.4: Pesquisa sobre os depositos no Banco Gama

até R$ 400,00
de R$ 400,01 aR$ 800,00

de R$ 800,01 a R$ 1.200,00 m Depdsitos em dinheiro

m Depédsitos em cheque
de R$ 1.200,01 a R$ 1.600,00

de R$ 1.600,01 a R$ 2.000,00

acima de R$ 2.000,00

o
=)
N
o

30 40 50

Com base nos resultados apresentados, responda as perguntas abaixo:
a) Qual foi a modalidade e a faixa de valor do deposito ocorrido com maior frequén-

cla na dltima semana?

b) Qual foi a modalidade e a faixa de valor do depésito ocorrido com menor frequén-
cia na dltima semana?

¢) De acordo com a pesquisa, o que o banco péde concluir a respeito da opgao de
deposito mais utilizada pelos clientes na semana passada?

d) Por que vocé acha que esse tipo de deposito tem sido cada vez mais comum do
que o outro?

Objeto de Conhecimento

Coleta, classificacao e representacao de dados referentes a variaveis cate-
goricas, por meio de tabelas e gréficos.

Habilidade

(EF03MA28) Realizar pesquisa envolvendo varidveis categoricas em um
universo de até 50 elementos, organizar os dados coletados utilizando
listas, tabelas simples ou de dupla entrada e representa-los em gréficos
de colunas simples, com e sem uso de tecnologias digitais.

[Paginas 288 e 289

Atividade proposta
Faca uma pesquisa com os seus colegas de classe para saber qual valor, em geral,
eles recebem dos pais por més. Para isso utilize as seguintes perguntas:
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a) Vocé costuma receber algum dinheiro de seus pais por més?
b) Se sim, qual é o valor aproximado que eles costumam te dar?

Anote os nomes dos colegas e as respostas deles. Em seguida, preencha a Tabela
2.3 abaixo.

Tabela 2.3: Resultados da pesquisa sobre mesada

nao recebem até de R$10,01 | R$20,01 | R$30,01
todo més | R$10,00 | a R$20,00 | a R$30,00 | ou mais

Quantidade
de alunos

Com base nos resultados obtidos por vocé, elabore um grafico de barras para
representa-los.

2.3.4 4° Ano do Ensino Fundamental

Nuimeros

Objeto de Conhecimento

Sistema de numeragao decimal: leitura, escrita, comparagao e ordenagao
de ntimeros naturais de até cinco ordens.

Habilidade

(EF04MAO1) Ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem de
dezenas de milhar.

[Paginas 290 e 291|

Atividade proposta

A Figura 2.5 abaixo apresenta trés recibos emitidos pela loja Casa das Tintas.
Recorte-os, complete a informagao faltante em cada um deles e cole-os em seu caderno
organizando-os em ordem decrescente de valor.
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Figura 2.5: Recibos da Casa das Tintas

(RECIBO VALOR RS 20.542,00 )

Recebl (emos) de Arnalde dos Santos

a guantia de

Correspondente a Nota Fircal 316.027

e para clareza firmo (amos) o presente.

r

Casa das Tintas

Piracicaba 17 .. _junhe .. _2018

[ RECIBO VALOR R$

Recebi (emos) de losé Tolledo

aquantiade btreze mil. quatrocentors e vinte e trés reais

Correspondente a _Nota Fircal 315.986

@ para clareza firmo (amos) o presente.

Piracicaba 15 2018

; dodunho
Carsa das Tintar

| RECIBO VALOR R$ 24.013,00

Recebl (emos) de __Talita de Oliveira

a guantia de

Correspondente a noh ri!cﬂl 520.89'

e para clareza firmo (amos) o presente.

Casa dars Tintas

Piracicaba 20 , _junho . _12018

Fonte: Adaptado de [21].
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Objeto de Conhecimento

Problemas envolvendo diferentes significados da multiplicacao e da di-
visao: adicao de parcelas iguais, configuracao retangular, proporcionali-
dade, reparticao equitativa e medida.

Habilidades

(EF04MAO06) Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes signi-
ficados da multiplicagao (adi¢do de parcelas iguais, organizagio retan-
gular e proporcionalidade), utilizando estratégias diversas, como calculo
por estimativa, calculo mental e algoritmos.

(EF04MAO7) Resolver e elaborar problemas de divisdo cujo divisor te-
nha no maximo dois algarismos, envolvendo os significados de reparticao
equitativa e de medida, utilizando estratégias diversas, como calculo por
estimativa, calculo mental e algoritmos.

[Paginas 290 e 291|

Atividade proposta

A Figura 2.6 a seguir é o panfleto de uma loja que anunciou a oferta de uma televisao
com duas formas de pagamento. Helena deseja comprar a TV que estd na promocao,
mas antes precisa saber se pagara menos comprando & vista ou em doze parcelas. Qual
das duas opcoes ela devera escolher?

Figura 2.6: Panfleto da oferta da TV

SUPER PROMOCAO

SMART TV
43"

—
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Habilidade

Objeto de Conhecimento
Numeros racionais: representacao decimal para escrever valores do sis-
tema monetario brasileiro.

(EF04MA10) Reconhecer que as regras do sistema de numeragao decimal
podem ser estendidas para a representacao decimal de um ntimero raci-
onal e relacionar décimos e centésimos com a representacao do sistema
monetario brasileiro.

[Paginas 290 e 291|

Atividade proposta

Sabemos que é possivel escrever um niamero racional através da representacao deci-
mal. Para facilitar, vamos exemplificar usando nosso sistema monetario. Veja a Tabela

Tabela 2.4: Numeros racionais: representacao decimal para valores do sistema mone-
tario brasileiro

L. 45
centésimos | —
< 100)

Namero Representagao | Representagao Valor
racional decimal monetaria monetario
1
um décimo (E) 0,1 ou 0,10 R$0,10 dez centavos
3
trés décimos (1—0) 0,3 ou 0,30 R$0,30 trinta centavos
1
um centésimo (ﬁ) 0,01 R$0,01 um centavo
quarenta e cinco 0,45 R$0,45 quarenta e

cinco centavos

De acordo com o que vimos anteriormente, descubra qual é a representacao decimal
do nimero racional que equivale a:

a) Cinquenta centavos

b) Noventa e dois centavos

¢) Vinte e cinco centavos

d) Oitenta centavos
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Grandezas e Medidas

Objeto de Conhecimento

Problemas utilizando o sistema monetério brasileiro.

Habilidade

(EF04MA25) Resolver e elaborar problemas que envolvam situagoes de
compra e venda e formas de pagamento, utilizando termos como troco e
desconto, enfatizando o consumo ético, consciente e responsavel.

|[Paginas 292 e 293|

Atividade proposta
Ivo estd em uma loja de eletrodomésticos para comprar uma geladeira. Para o
modelo desejado por ele, o vendedor ofereceu as seguintes formas de pagamento:

e R$2.000,00 divididos em 10 parcelas sem juros;
e R$1.783,00 a vista.

Levando em conta tais informacodes, responda as perguntas abaixo.
a) Qual é o valor do desconto para o pagamento a vista?

b) Se Ivo pagar com quinze notas de R$100,00 e seis notas de R$50,00, qual sera o
valor do troco que recebera do vendedor?

Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Leitura, interpretacao e representacao de dados em tabelas de dupla en-
trada, graficos de colunas simples e agrupadas, graficos de barras e colu-
nas e graficos pictoéricos.

Habilidade

(EF04MA27) Analisar dados apresentados em tabelas simples ou de du-
pla entrada e em graficos de colunas ou pictéricos, com base em informa-
¢oes das diferentes dreas do conhecimento, e produzir texto com a sintese
de sua anélise.

[Paginas 292 e 293|

Atividade proposta
A mae de Jairo precisa comprar os materiais escolares do filho e tentando economizar
fez uma pesquisa sobre os valores de alguns produtos, conforme a Tabela 2.5 abaixo.
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Tabela 2.5: Pesquisa de precos de materiais escolares

Produto Preco de uma | Preco de pacote
unidade com trés unidades
Caderno 96 folhas liso R$6,90 R$18,90
Caderno 96 folhas personagem R$19,90 R$57,90
Lapis ntiimero 2 R$0,90 R$2,50
Borracha branca R$2,50 R$6,90
Borracha personagem R$3,90 R$10,90

Com esses dados, organizamos o grafico da Figura 2.7:

R$ 65,00
R$ 60,00
RS 55,00
R$ 50,00
R$ 45,00
R$ 40,00
RS 35,00
R$ 30,00
RS 25,00
RS 20,00
R$ 15,00
R$ 10,00

RS 5,00

R$ 0,00

Figura 2.7: Precos de materiais escolares

4
Caderno Caderno Lapis
96 folhas 96 folhas nimero 2

liso personagem

-

Borracha
branca

= Preco de uma unidade

. Preco de pacote com
trés unidades

-

Borracha
personagem

De acordo com as informacoes apresentadas, quais materiais a mae de Jairo deve
escolher? Escreva os motivos pelos quais vocé acredita que essas sejam as melhores

opcgoes

Objeto de Conhecimento

Diferenciacao entre varidveis categoéricas e variaveis numeéricas.
Coleta, classificacao e representacao de dados de pesquisa realizada.

Habilidade

(EF04MA28) Realizar pesquisa envolvendo variaveis categoricas e numé-
ricas e organizar dados coletados por meio de tabelas e graficos de colunas
simples ou agrupadas, com e sem uso de tecnologias digitais.

[Paginas 292 e 293|




Estudo da BNCC' e atividades propostas 32

Atividade proposta

Imagine que a sua escola estd preparando uma festa e resolveu fazer uma pesquisa
para decidir qual tipo de sorvete ird vender: picolé ou sorvete de massa. Imagine
também que vocé serd o responsavel por fazer essa pesquisa entre seus colegas e depois
elaborar um gréfico com os resultados. Entao agora questione os alunos de sua turma
para saber qual é a preferéncia de cada um, anote as respostas e maos a obra.

Atencao: vocé precisard saber quantos alunos entrevistou para definir quantos pre-
ferem picolé e quantos preferem sorvete de massa, por isso nao se esqueca de anotar o
nome de cada participante.

2.3.5 5° Ano do Ensino Fundamental

Nuimeros

Objeto de Conhecimento

Representacao fracionéria dos nimeros racionais: reconhecimento, signi-
ficados, leitura e representacao na reta numérica.

Habilidade

(EF05MAO03) Identificar e representar fragoes (menores e maiores que a
unidade), associando-as ao resultado de uma divisao ou a ideia de parte
de um todo, utilizando a reta numérica como recurso.

[Paginas 294 e 295]

Atividade proposta

1
Katia recebe mensalmente um salario de R$2.400,00 e gasta 1 dele com os gastos

1 1 1
de seu apartamento, 10 com roupas e sapatos novos, 5 com transporte e — com ali-

mentacao. O valor restante ela usa para outras despesas e guarda o que sobra em sua
poupanca.
Localize as fragoes listadas no paragrafo anterior na reta numérica abaixo.

L L L I \.
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 7

0 1
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Objeto de Conhecimento

Comparagao e ordenacao de niimeros racionais na representacao decimal
e na fracionaria utilizando a nocao de equivaléncia.

Habilidades

(EF05MAO04) Identificar fragoes equivalentes.

(EF05MAO05) Comparar e ordenar niimeros racionais positivos (represen-
tagoes fracionaria e decimal), relacionando-os a pontos na reta numérica.

[Paginas 294 e 295|

Atividade proposta
Katia recebe mensalmente um salario de R$2.400,00 e gasta 0,1 dele com roupas

e sapatos novos, — com os gastos de seu apartamento, 0,2 com transporte e — com

alimentacao. O valor restante ela usa para outras despesas e guarda o que sobra em
sua poupanca.

Identifique o valor gasto por Katia com cada despesa (em reais) e ordene-os em
forma crescente.

Objeto de Conhecimento

Calculo de porcentagens e representagao fracionaria.

Habilidade

(EF05MAO06) Associar as representacoes 10%, 25%, 50%, 75% e 100%
respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e
um inteiro, para calcular porcentagens, utilizando estratégias pessoais,
calculo mental e calculadora, em contextos de educacao financeira, entre
outros.

[Paginas 294 e 295]

Atividade proposta

Lucas quer comprar um computador novo que custa, a vista, R$2.000,00, mas ele
nao possui esse dinheiro, portanto ird parcelar sua compra e terd que pagar juros sobre
esse valor. Veja na Tabela 2.6 o percentual de juros de acordo com o ntmero de
parcelas.

Tabela 2.6: Juros para parcelamento do computador

Numero de parcelas | Juros
2 ou 3 10%
4 ou b 25%
6 ou7 50%
8 ou 9 5%
10 100%
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Use céalculos mentais, para determinar qual serd o valor total pago por ele se par-
celar sua compra em:

a) 3 parcelas
b) 4 parcelas
¢) 7 parcelas
d) 8 parcelas

e) 10 parcelas

Objeto de Conhecimento

Problemas: adicao e subtracao de ntimeros naturais e niimeros racionais
cuja representacao decimal é finita.

Habilidade

(EF05MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de adi¢ao e subtra¢io com
nimeros naturais e com niimeros racionais, cuja representacao decimal
seja finita, utilizando estratégias diversas, como célculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

[Paginas 294 e 295]

Atividade proposta

Ontem a mae de Maria pediu para que ela fosse a padaria e comprasse algumas
coisas com uma nota de R$50,00. Ela comprou um refrigerante por R$6,70, alguns
paes por R$8,25, frios fatiados por R$9,15 e uma barra de chocolate por R$4,50. Qual
foi o valor total gasto por Maria? E qual foi o troco recebido por ela?

Objeto de Conhecimento

Problemas: multiplicacao e divisao de niimeros racionais cuja represen-
tacao decimal é finita por niimeros naturais.

Habilidade

(EF05MAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicacao e divisao
com numeros naturais e com ndmeros racionais cuja representacao de-
cimal é finita (com multiplicador natural e divisor natural e diferente
de zero), utilizando estratégias diversas, como célculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

[Paginas 294 e 295]
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Atividade proposta

Narciso foi ao supermercado e gostaria de comprar uma garrafa de suco e dois paco-
tes de bolacha para o lanche. Ele achava que cada garrafa de suco e pacote de bolacha
custariam, no maximo, R$7,00 e R$2,00, respectivamente.

a) Faga uma estimativa para o valor que serd gasto por ele nessa compra.
b) Se os valores reais encontrados no supermercado foram R$6,90 para a garrafa de

suco e R$1,85 para cada pacote de bolacha, qual foi o valor total gasto por ele nessa
compra?

Algebra

Objeto de Conhecimento

Propriedades da igualdade e no¢ao de equivaléncia.

Habilidades

(EF05MA10) Concluir, por meio de investigacoes, que a relagao de igual-
dade existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair, mul-
tiplicar ou dividir cada um desses membros por um mesmo niimero, para
construir a no¢ao de equivaléncia.

(EF05MA11) Resolver e elaborar problemas cuja conversiao em sentenca
matemaética seja uma igualdade com uma operacao em que um dos termos
¢ desconhecido.

[Paginas 294 e 295]

Atividade proposta
Otto quer comprar a nova camisa de seu time de futebol, que custa R$89,00, mas ele
possui apenas R$65,00. Descubra quanto falta para que ele consiga comprar a camisa.

Objeto de Conhecimento

Grandezas diretamente proporcionais.

Problemas envolvendo a particao de um todo em duas partes proporcio-
nais.

Habilidades

(EF05MA12) Resolver problemas que envolvam varia¢ao de proporcio-
nalidade direta entre duas grandezas, para associar a quantidade de um
produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de ingredientes de re-
ceitas, ampliar ou reduzir escala em mapas, entre outros.

(EF05MA13) Resolver problemas envolvendo a partilha de uma quan-
tidade em duas partes desiguais, tais como dividir uma quantidade em
duas partes, de modo que uma seja o dobro da outra, com compreensao
da ideia de razao entre as partes e delas com o todo.

|Paginas 294 e 295|
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Atividade proposta

Patricia comecou a poupar dinheiro. No inicio do ano ela tinha R$28,00. Toda
semana, ela guarda mais R$15,00 e nao retira nada, pois deseja guardar o maximo
que puder. Veja a Tabela 2.7 a seguir e verifique se o saldo das economias dela é
proporcional ao niimero de semanas desde o comeco do ano. Justifique sua resposta.

Tabela 2.7: Saldo da poupanca de Patricia

Semanas\ inicio 1 2 3
Saldo | R$28,00 R$43,00 RS$58,00 R$73,00

Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Leitura, coleta, classificacao interpretacao e representacao de dados em
tabelas de dupla entrada, gréafico de colunas agrupadas, graficos pictoricos
e grafico de linhas.

Habilidades

(EF05MA24) Interpretar dados estatisticos apresentados em textos, ta-
belas e graficos (colunas ou linhas), referentes a outras areas do conhe-
cimento ou a outros contextos, como saude e transito, e produzir textos
com o objetivo de sintetizar conclusoes.

(EF05MA25) Realizar pesquisa envolvendo variaveis categoricas e numé-
ricas, organizar dados coletados por meio de tabelas, graficos de colunas,
pictoricos e de linhas, com e sem uso de tecnologias digitais, e apresentar
texto escrito sobre a finalidade da pesquisa e a sintese dos resultados.

[Paginas 296 e 297

Atividade proposta

Escolha cinco colegas de classe para realizar uma pesquisa e saber qual é o valor
gasto por eles na cantina da escola a cada semana e o que eles mais gostam de comprar
la. Inicialmente peca a eles que respondam as perguntas abaixo, em seguida, elabore
um grafico com as informacoes obtidas sobre o gasto semanal e uma tabela com as
informacoes sobre a preferéncia de cada um. Por fim faca uma breve anélise dos resul-
tados encontrados.

Questionario:
1. Qual é o seu nome?

2. Em geral, quantos reais vocé gasta na cantina por semana?
3. O que vocé mais gosta de comprar na cantina?
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2.3.6 6° Ano do Ensino Fundamental

Nuimeros

Objeto de Conhecimento

Sistema de numeracao decimal: caracteristicas, leitura, escrita e compa-
racao de niimeros naturais e de ntimeros racionais representados na forma
decimal.

Habilidades

(EFO6MAO1) Comparar, ordenar, ler e escrever nimeros naturais e nt-
meros racionais cuja representacao decimal é finita, fazendo uso da reta
numérica.

(EF06MAO02) Reconhecer o sistema de numerac¢ao decimal, como o que
prevaleceu no mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferencas com
outros sistemas, de modo a sistematizar suas principais caracteristicas
(base, valor posicional e fungao do zero), utilizando, inclusive, a compo-
sicao e decomposicao de nimeros naturais e nimeros racionais em sua
representacao decimal.

|Paginas 300 e 301|

Atividade proposta
Alguns amigos foram a uma lanchonete e fizeram seus pedidos de acordo com o
cardépio na Figura 2.8.

Figura 2.8: Cardapio

[ ** CASA DOS LANCHES **
Lanches:
X-BacoN..ceeeeeeeeeen... RS 12,90
X-Salada...ooueeeeeeieeennn, RS 10,90
Egg-Bacon........ccceeuns RS 14,80
X-BUIBUEr.....ccuveriirrrennns RS 9,90
Bebidas:

Refrigerante 2L............. RS 8,00
Refrigerante 350ml......RS 3,50
Suco 300mlceeeenaeenennnn.. RS 3,50
LAgua 500Ml..ceeeeennn. RS 1,90]

Rafaela pediu um X-Burguer e uma lata de refrigerante, Sérgio pediu apenas um
Egg-Bacon, Teresa comprou um X-Salada e uma 4gua e Ulisses quis apenas um suco.
Sendo assim, responda as perguntas:

a) Quanto cada um gastou nessa lanchonete?
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b) Se cada um deles pagou sua conta com uma nota de R$20,00, qual é o valor que
cada um receberéd de troco?

¢) Escreva uma forma de compor o troco dado a cada um deles citando quais cédulas
e moedas podem ser utilizadas em cada caso.

Objeto de Conhecimento

Calculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso
da "regra de trés".

Habilidade

(EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com base na ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da "regra de trés",
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contex-
tos de educacgao financeira, entre outros.

[Paginas 300 e 301|

Atividade proposta
Realizou-se uma pesquisa sobre os gastos mensais de uma empresa e as conclusoes
foram:

e telefone: 10%

e limpeza e manutengao: 15%
e igua e energia elétrica: 25%
e salarios dos funcionarios: 50%

Se o valor mensal pago pela empresa nesses itens ¢ de R$60.000,00, use céalculo
mental para determinar quantos reais sao gastos com:

a) telefone
b) limpeza e manutengao
c) dgua e energia elétrica

d) salarios dos funcionarios
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Algebra

Objeto de Conhecimento

Problemas que tratam da particao de um todo em duas partes desiguais,
envolvendo razoes entre as partes e entre uma das partes e o todo.
Habilidade

(EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que envolvam a partilha de
uma quantidade em duas partes desiguais, envolvendo relagoes aditivas e
multiplicativas, bem como a razao entre as partes e entre uma das partes
e o todo.

[Paginas 302 e 303]

Atividade proposta
Vitoria possui R$50,00 em seu cofre, sendo R$30,00 em cédulas e o restante em
moedas. Responda as perguntas a seguir:

a) Qual é a razao entre o valor em cédulas e o valor em moedas que ela possui nesse
cofre?

b) Que porcentagem do valor total nesse cofre representa o valor em moedas?

Grandezas e Medidas

Objeto de Conhecimento

Problemas sobre medidas envolvendo grandezas como comprimento,
massa, tempo, temperatura, area, capacidade e volume.

Habilidade

(EF06MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas
comprimento, massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos),
capacidade e volume (solidos formados por blocos retangulares), sem uso
de féormulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de
situagoes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.

[Paginas 302 e 303]

Atividade proposta
Leia a Tabela 2.8 abaixo sobre algumas unidades de medida de tempo.

Tabela 2.8: Unidades de tempo

Bimestre 2 meses
Trimestre 3 meses
Quadrimestre | 4 meses
Semestre 6 meses
Ano 12 meses
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Considerando cada més com 30 dias, complete a Tabela 2.9 abaixo conforme o
modelo.

Tabela 2.9: Convertendo unidades de tempo

MESES DIAS
2 Bimestres 4 120
3 Trimestres
3 Semestres

2 Quadrimestres
4 Bimestres
2 Trimestres
5 Bimestres

3 Quadrimestres

Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Leitura e interpretacdo de tabelas e graficos (de colunas ou barras simples
ou miltiplas) referentes a variaveis categoricas e variaveis numeéricas.
Habilidades

(EF0O6MA31) Identificar as varidveis e suas frequéncias e os elementos
constitutivos (titulo, eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos
de grafico.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situacoes que envolvam dados de pes-
quisas sobre contextos ambientais, sustentabilidade, transito, consumo
responsavel, entre outros, apresentadas pela midia em tabelas e em dife-
rentes tipos de graficos e redigir textos escritos com o objetivo de sinte-
tizar conclusoes.

|Paginas 304 e 305]

Atividade proposta

Para o calculo da inflacdo utilizam-se indices de precos, por exemplo, o Indice
Nacional de Pre¢os ao Consumidor Amplo (IPCA), que baseia-se nos gastos de familias
residentes em areas urbanas, com rendimentos mensais entre um e quarenta salérios
minimos. Veja o grafico a seguir que mostra as variacoes do IPCA de quatro cidades
brasileiras em setembro de 2018, que influenciou na inflacao do més de outubro do
mesmo ano.
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Figura 2.9: Varia¢oes do IPCA em setembro de 2018

25
2
mindice geral
alimentacdo/bebidas
15 habitacdo
arfigos de residéncia
; m vesiuario
fransportes
) I I I
0 |

Rio de Janeiro Porto Alegre S30 Paulo Brasilia

Fonte: Adaptado de [13].

Analise o grafico e identifique qual item mais influenciou o resultado geral da inflacao
em outubro de 2018.

Objeto de Conhecimento

Coleta de dados, organizacao e registro.

Construcao de diferentes tipos de graficos para representa-los e interpre-
tacao das informacgoes.

Habilidade

(EFO6MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a préticas
sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de planilhas eletronicas para
registro, representagao e interpretacao das informagoes, em tabelas, va-
rios tipos de gréficos e texto.

|Paginas 304 e 305

Atividade proposta

A divisao em classes sociais no Brasil se d4 de acordo com a renda média familiar.
Considerando o valor do salario minimo em 2018 sendo R$954,00 temos as divisoes em
classes sociais de acordo com a Tabela 2.10 (valor do salario minimo atualizado):
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Tabela 2.10: Divisao em classes sociais com base na renda familiar

Classe | Numero de Salarios Minimos Renda Familiar
A acima de 20 R$19.080,01 ou mais
B de 10 a 20 de R$9.540,01 a R$19.080,00
C de 4 a 10 de R$3.816,01 a R$9.540,00
D de2a4 de R$1.908,01 a R$3.816,00
E até 2 até R$1.908,00
Fonte: [1]

Considerando a Tabela 2.10 acima, os alunos devem pesquisar no site [19] a renda
bruta de cinco pessoas de diferentes cargos da Prefeitura do Municipio de Piracicaba.
Assumindo que tais pessoas sao as tnicas com alguma renda em suas familias, os alunos
deverao identificar qual é a classe social em que a familia de cada um desses servidores
se enquadra, posteriormente, compartilhar as informacgoes encontradas com os colegas,
completar a Tabela 2.11 e responder as perguntas abaixo.

Tabela 2.11: Dados encontrados na pesquisa

Cargo do funcionario | Renda | Classe Social

a) Qual foi a renda familiar média dos servidores pesquisados?
b) Em qual classe social podemos dizer que eles se enquadram?

¢) Construa um grafico de barras com os resultados obtidos relacionando as infor-
macoes que desejar.

Objeto de Conhecimento

Diferentes tipos de representacao de informacoes: gréaficos e fluxogramas.
Habilidade

(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identifi-
cando as relagoes entre os objetos representados (por exemplo, posi¢ao
de cidades considerando as estradas que as unem, hierarquia dos funcio-
narios de uma empresa etc.).

|[Paginas 304 e 305]
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Atividade proposta

O diagrama da Figura 2.10 abaixo representa o fluxo de caixa de uma empresa desde
sua abertura até o fim do oitavo més de funcionamento, onde 0 indica o momento
de abertura e os demais pontos indicam periodos mensais, enquanto as setas para
cima e para baixo representam, respectivamente, entradas (lucros) e saidas de dinheiro
(prejuizo) em milhares de reais no més indicado.

Figura 2.10: Fluxo de caixa de uma empresa
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Com base nas informacgoes apresentadas, responda:

a) Considerando todos os meses de 0 a 8, em quais as quantias de entrada supera-
ram as de saida? Justifique sua resposta.

b) Ao final desses 8 meses, a empresa apresentou lucro ou prejuizo? De quantos
milhares?

2.3.7 7° Ano do Ensino Fundamental

Nuimeros

Objeto de Conhecimento

Calculo de porcentagens e de acréscimos e decréscimos simples.
Habilidade

(EFOTMAO02) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
como os que lidam com acréscimos e decréscimos simples, utilizando es-
tratégias pessoais, calculo mental e calculadora, no contexto de educacao
financeira, entre outros.

[Paginas 306 e 307]

Atividade proposta

Wilma recebe R$3.600,00 mensalmente e gasta sempre 30% desse valor com as
prestacoes de seu apartamento. Em determinado més ela gastou 25% do valor restante
em alimentacao. Determine quanto ela gastou com alimentacao naquele més?
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Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Graficos de setores: interpretacao, pertinéncia e construcao para repre-
sentar conjunto de dados.

Habilidade

(EFO7TMA3T7) Interpretar e analisar dados apresentados em grafico de
setores divulgados pela midia e compreender quando é possivel ou con-
veniente sua utilizacgao.

[Paginas 310 e 311|

Atividade proposta

De acordo com o site [12], ter uma planilha de gastos ¢ fundamental no controle do
orcamento doméstico ainda mais em tempos dificeis da economia.

Nesse site encontramos um trecho em que o economista Samy Dana afirma:

Com as despesas da casa, como agua, luz e aluguel, o ideal é gastar,
no méaximo, 35% do orcamento. Com alimentacao, que inclui super-
mercado e refei¢oes fora de casa, o percentual fica em 25%. Satde e
beleza, que compreende plano de saade privado, remédios e saldo de
beleza, os gastos nao devem ultrapassar 10% do orcamento. Com o
transporte devem ser gastos, no méaximo, 5%, com educagdo 15% e
para o lazer e despesas extras, outros 10% do orgamento estdo com-
prometidos. Se o percentual gasto passar desses valores é interessante
rever o orcamento e tentar reduzir as despesas até atingir o patamar.

Dessa forma, o grafico ideal seria o que esté apresentado na Figura 2.11 abaixo.

Figura 2.11: Gréafico da planilha de gastos ideal

BMDespesas da casa
B Alimentagdo
Salde e beleza
B Transporte
EEducagio
Lazer e despesas extras

Fonte: [12].

Yuri fez o grafico apresentado na Figura 2.12 a partir da planilha dos gastos de sua
familia.
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Figura 2.12: Grafico da planilha de gastos da familia de Yuri

HMDespesas da casa
BAlimentagdo
Salude e beleza
B Transporte
BEducagio
Lazer e despesas extras

Analise-o comparando ao grafico da Figura 2.11 e determine quais mudangas a
familia dele devera fazer em seus gastos.

2.3.8 8° Ano do Ensino Fundamental

Nuimeros

Objeto de Conhecimento

Potenciagao e radiciagao.

Habilidade

(EFO8MAO02) Resolver e elaborar problemas usando a relagao entre po-
tenciacao e radiciacao, para representar uma raiz como poténcia de ex-
poente fracionério.

[Paginas 312 e 313]

Atividade proposta
Exemplo 3.29, pagina 75.

Objeto de Conhecimento

Porcentagens.

Habilidade

(EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de por-
centagens, incluindo o uso de tecnologias digitais.

[Paginas 312 e 313|
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Atividade proposta

Zeca fez um empréstimo de R$5.000,00 com duracao de um ano e juros simples de
1% ao més. Faga uma tabela como a do Exemplo 3.3 (pagina 58), para descobrir o
valor que pagaréa por todo o empréstimo (incluindo os juros).

Algebra

Objeto de Conhecimento

Variacao de grandezas: diretamente proporcionais, inversamente propor-
cionais ou nao proporcionais.

Habilidades

(EF08MA12) Identificar a natureza da variacao de duas grandezas, dire-
tamente, inversamente proporcionais ou nao proporcionais, expressando
a relacao existente por meio de sentencga algébrica e representa-la no
plano cartesiano.

(EF08MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas di-
retamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias varia-
das.

[Paginas 312 e 313]

Atividade proposta

Faca um grafico no plano cartesiano para representar a situacao da atividade ante-
rior e identifique se o valor pago por Zeca é diretamente, inversamente ou nao propor-
cional & duracao do empréstimo.

Observacao:
Aqui cabe ao professor trabalhar também as relacoes e diferencas entre graficos
continuos e discretos, como na habilidade EFO8SMA?23 a seguir.

Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Graficos de barras, colunas, linhas ou setores e seus elementos constitu-
tivos e adequacao para determinado conjunto de dados.

Habilidade

(EFO8MA23) Avaliar a adequagao de diferentes tipos de gréficos para
representar um conjunto de dados de uma pesquisa.

[Paginas 314 e 315|

Atividade proposta
Explorar a aplicacao sobre o empréstimo de Zeca, com o objetivo de identificar qual
é o grafico mais apropriado para ela.
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Objeto de Conhecimento

Pesquisas censitaria ou amostral.

Planejamento e execucao de pesquisa amostral.

Habilidades

(EFO8MA26) Selecionar razoes, de diferentes naturezas (fisica, ética ou
econdmica), que justificam a realizagao de pesquisas amostrais e ndo cen-
sitarias, e reconhecer que a selecao da amostra pode ser feita de diferentes
maneiras (amostra casual simples, sistemética e estratificada).
(EFO8MA27) Planejar e executar pesquisa amostral, selecionando uma
técnica de amostragem adequada, e escrever relatorio que contenha os
graficos apropriados para representar os conjuntos de dados, destacando
aspectos como as medidas de tendéncia central, a amplitude e as conclu-
soes.

|Paginas 314 e 315|

Atividade proposta
Utilizar a aplicacao apresentada para a habilidade EFO6MA33 agora adaptando as
amostras a quinze cargos distintos, ampliando os perfis analisados.

2.3.9 9° Ano do Ensino Fundamental

Nimeros

Objeto de Conhecimento

Poténcias com expoentes negativos e fracionarios.

Habilidade

(EF09MAO03) Efetuar calculos com ntimeros reais, inclusive poténcias
com expoentes fracionarios.

[Paginas 316 e 317]

Atividade proposta
Exemplo 3.32, pagina 78.

Objeto de Conhecimento

Porcentagens: problemas que envolvem calculo de percentuais sucessivos.
Habilidade

(EF09MA05) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com a ideia de aplicacao de percentuais sucessivos e a determinacao das
taxas percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais,
no contexto da educagao financeira.

|Paginas 316 e 317
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Atividade proposta
Exemplo 3.40, pagina 87.

Algebra

Objeto de Conhecimento

Funcoes: representacoes numeérica, algébrica e grafica.

Habilidade

(EF09MA06) Compreender as fungoes como relagoes de dependéncia uni-
voca entre duas variaveis e suas representacoes numérica, algébrica e gra-
fica e utilizar esse conceito para analisar situacoes que envolvam relacoes
funcionais entre duas variaveis.

[Paginas 316 e 317

Atividade proposta

A caderneta de poupanca é uma modalidade de aplicacao de liquidez imediata, ou
seja, o aplicador pode sacar seu saldo a qualquer momento. Sua remuneracao esta
fixada pela taxa referencial mais 0,5% a.m. de juros, sendo creditada mensalmente
para os depositantes. O célculo dos rendimentos tem por base o menor saldo mantido
pelo aplicador no periodo.

Considerando uma remuneraciao média de 1% de juros ao més e um deposito inicial
no valor de R$2.000,00, sem saques posteriores, determine o saldo disponivel ao apli-
cador apos n meses utilizando uma funcao para a resolucao desse problema e faca um
grafico para representar tal situacgao.

Objeto de Conhecimento

Grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente propor-
cionais.

Habilidade

(EF09MAO08) Resolver e elaborar problemas que envolvam relagoes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive
escalas, divisao em partes proporcionais e taxa de variacao, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas.

[Paginas 316 e 317

Atividade proposta
Aplicacao 3.12, pagina 87.
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Probabilidade e Estatistica

Objeto de Conhecimento

Anaélise de graficos divulgados pela midia: elementos que podem induzir
a erros de leitura ou de interpretacao.

Habilidade

(EF09MA21) Analisar e identificar, em graficos divulgados pela midia,
os elementos que podem induzir, as vezes propositadamente, erros de
leitura, como escalas inapropriadas, legendas nao explicitadas correta-
mente, omissao de informagdes importantes (fontes e datas), entre ou-
tros.

[Paginas 318 e 319

Atividade proposta
Analise o grafico presente na Figura 2.13 abaixo, divulgado pelo Programa Conta
Corrente do canal GloboNews, sobre o fechamento do indice de inflagao IPCA em 2013.

Figura 2.13: Gréafico em noticiario

fonte:IBGE

5,91%

CITITTIIIS,
4 31%

2009 20m

Fonte: Adaptado de [2].

O que vocé pode dizer sobre esse grafico?
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Objeto de Conhecimento

Leitura, interpretacao e representagao de dados de pesquisa expressos
em tabelas de dupla entrada, graficos de colunas simples e agrupadas,
graficos de barras e de setores e graficos pictoricos.

Habilidade

(EF09MA22) Escolher e construir o grafico mais adequado (colunas, seto-
res, linhas), com ou sem uso de planilhas eletronicas, para apresentar um
determinado conjunto de dados, destacando aspectos como as medidas
de tendéncia central.

[Paginas 318 e 319

Atividade proposta
Utilizar os dados da Tabela 2.1 nas habilidades EF03MA26 e EF03MA27 para
elaborar um grafico que represente as informacoes da forma mais adequada.

2.3.10 Ensino Médio

Competéncia Especifica 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos para in-
terpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidia-
nas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de
modo a contribuir para uma formagao geral. (BRASIL, 2018, p.
532).

Essa competéncia é bastante ampla e pressupoe habilidades que favorecam ao estu-
dante interpretar e compreender a realidade através dos diversos conceitos e campos da
Matematica, contribuindo para a formacao critica e reflexiva dos alunos como cidadaos.
Para isso, os estudantes devem ser capazes de analisar criticamente aquilo que acessam
nos meios de comunicagao e suas generalizagoes.

Competéncia Especifica 1

Habilidades

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagoes econdmicas, sociais
e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de
grandezas, pela anélise dos graficos das fungoes representadas e das taxas
de variagao, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconomica
(indice de desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), in-
vestigando os processos de calculo desses nimeros, para analisar critica-
mente a realidade e produzir argumentos.

|Pagina 533]
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Atividade proposta
Aplicacao em 3.12, pagina 87.

Competéncia Especifica 2

Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo con-
temporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com
base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacoes
de sadde, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo
do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, pro-
cedimentos e linguagens proprios da Matematica. (BRASIL, 2017, p.
534).

O objetivo dessa competéncia é ampliar a anterior, haja visto que coloca os estudan-
tes em situacoes que exigem tomadas de decisao conjunta para investigar questoes de
impactos sociais e propor e/ou participar de iniciativas para solucionar esses problemas.

Sendo assim, essa competéncia deve fornecer condicoes para planejar e executar
pesquisas, discutir projetos, valorizando a diversidade de opinioes.

Competéncia Especifica 2

Habilidades

(EM13MAT203) Aplicar conceitos mateméticos no planejamento, na exe-
cucao e na analise de acoes envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a
criagdo de planilhas (para o controle de orcamento familiar, simulado-
res de célculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar
decisoes.

[Pagina 534]

Atividade proposta

Para um bom planejamento econémico pessoal ou familiar, a estratégia mais re-
comendada por 6rgaos de educacao financeira é elaborar uma planilha de or¢amento
para que cada um saiba exatamente quanto e onde gastou, documentando as receitas
e despesas, fornecendo assim uma visao geral de como a renda é distribuida.

No site [6] ¢ possivel baixar uma dessas planilhas. Veja a Figura 2.14.
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Figura 2.14: Planilha de or¢camento pessoal

EDUCAGAC

Fevereiro i Agosto Setembro Outubro Novembro = Dezembro

RECEITAS

INVESTIMENTOS
Insira aqui 0 mortante mensal i
quevoce destinard aos seus S
investimentos

Transporte

FIXAS
Aguelas que tém o
mesmo montanie

mensalmente

VARIAVEIS
Aquelas que Transporte
acontecem todos

Alimentagio
reduzir

830 as despe!
extraordinari

acontecerem

ADICIONAIS
Aquelas gue ndo

RS 0.00 R$ 0.00 RS 0.00 R$ 0.00 RS 0.00 R$ 0.00

Fonte: [6].

Elabore uma planilha que se adeque a sua realidade de acordo com suas receitas e
despesas, em seguida faca uma anélise do seu orcamento pessoal.
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Competéncia Especifica 3

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matemati-
cos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em di-
versos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a ade-
quagao das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao
consistente. (BRASIL, 2017, p. 535).

Para o desenvolvimento dessa competéncia sao necessarias habilidades como inter-
pretar, construir modelos, resolver e formular problemas matematicos em contextos
relativos as areas cientificas e tecnologicas, haja visto que nessa etapa escolar cabe aos
estudantes construir significados e desenvolver habilidades que futuramente servirao
para a solucao de problemas do seu cotidiano e da comunidade que os rodeia, inici-
almente identificando e formulando matematicamente o problema, para entao aplicar
os conceitos aprendidos buscando finalmente a solucao para o mesmo, as vezes sendo
necessario ajustar e argumentar sobre os resultados obtidos.

Competéncia Especifica 3

Habilidades

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagoes que envolvam juros
simples com as que envolvem juros compostos, por meio de representa-
coes graficas ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenci-
ais nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacao das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Mateméatica Financeira,
entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmi-
cas nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacao das
grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH, ra-
dioatividade, Matemaética Financeira, entre outros.

[Pagina 536]

Atividade proposta
Exemplo 3.36, pagina 82.

Competéncia Especifica 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes regis-
tros de representagdo mateméaticos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagao de resultados
de problemas. (BRASIL, 2017, p. 538).
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Conhecer o significado e dominar o uso das diversas representacoes matemaéticas
auxiliam os alunos na hora de resolver problemas, conjecturar e argumentar mate-
maticamente sobre as estratégias utilizadas na resolugao. Dito isso a BNCC sugere
a inclusao de ao menos duas representagoes distintas para cada situacao matemaética
sempre que possivel, variando as abordagens ao longo do desenvolvimento dos assuntos,
mesmo que a transicao entre elas seja complexa as vezes.

Competéncia Especifica 4

Habilidades

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de progra-
macao na implementacao de algoritmos escritos em linguagem corrente
e/ou matematica.

[Pagina 539]

Atividade proposta
Exemplo 3.40, pagina 87.

Competéncia Especifica 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes concei-
tos e propriedades matemaéticas, empregando estratégias e recursos,
como observagao de padrdes, experimentacoes e diferentes tecnolo-
gias, identificando a necessidade, ou nao, de uma demonstracao cada

vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas. (BRASIL,
2017, p. 540).

Aqui destacam-se as habilidades ligadas a capacidade de investigar e formular ar-
gumentos para a resolucao de problemas através de dados observados e até mesmo
estratégias para a indugao dos resultados por meio de distintas abordagens nas mais
diversas situacoes. Deseja-se entao que os alunos consigam validar seus resultados
através de argumentacoes formais com ou sem o uso de demonstracgoes.

E possivel notar que tal habilidade como esta organizada, evidencia a matematica
como pratica sujeita a erros e acertos em sua construcao, ou seja, algo que empenha
processos trabalhosos antes da obtencao dos resultados finais, diferentemente do que
alguns estao acostumados a ver: uma ciéncia exata e acabada.
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Competéncia Especifica 5

Habilidades

(EM13MAT503) Investigar pontos de méaximo ou de minimo de fungoes
quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira
ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fun-
¢oes afins de dominios discretos, para anélise de propriedades, deducao
de algumas féormulas e resolucao de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressoes geométricas (PG) a
funcoes exponenciais de dominios discretos, para andlise de propriedades,
deducao de algumas féormulas e resolucao de problemas.

[Pagina 541]

Atividade proposta
Dedugao da formula (3.3) de juros compostos como na Se¢ao 3.4, pagina 63.

Além das atividades propostas nesse trabalho, é recomendado o site Khan Aca-
demy [17], uma organizagio sem fins lucrativos que oferece explicagoes, aulas e listas
de exercicios sobre diversos assuntos, como ciéncias e engenharia, economia e finangas,
computacao e matematica, e que recentemente se reestruturou de forma a evidenciar
em cada topico a quais objetos de conhecimento e habilidades este esta ligado, possi-
bilitando ainda, buscas a partir dos cdédigos alfanuméricos das habilidades.



3 Conceltos basicos de Matematica
Financeira

Para o desenvolvimento desse capitulo, no qual discorre-se sobre conceitos bésicos
de Matematica Financeira, definindo e exemplificando-os, utilizou-se como referéncias
os livros [3], [4] e [23].

Este capitulo foi escrito com o objetivo de fornecer uma introducao aos conceitos
sobre Matemaética Financeira a professores em geral, com ou sem formacao especifica
em Matematica, mas que possuam habilidades basicas com céalculos fundamentais.

Vale destacar que ao longo dos exemplos apresentados neste capitulo utilizou-se
aproximacao nha sexta casa decimal, por isso poderao acontecer pequenos desvios caso
sejam utilizados truncamentos distintos. Cabe ao professor estabelecer um critério a
ser seguido pelos alunos.

3.1 Juros simples

Sabe-se que receber uma quantia hoje é diferente de recebé-la no futuro, pois uma
unidade monetéria hoje é preferivel & mesma disponivel amanha. Postergar um recebi-
mento por um certo tempo envolve certo sacrificio, o qual deve ser recompensado com
o pagamento de uma quantia extra - chamada de juro.

Assim, sao os juros que induzem o adiamento do consumo, formando entao pou-
pancas e inventimentos na economia.

Por isso eles devem remunerar o risco das operacoes, a perda do poder de compra
do capital (valor monetario inicialmente aplicado) de acordo com a inflagdo (nome
dado a esse fendmeno que corréi o capital, diminuindo seu poder de compra), e gerar
lucro, ou seja, o valor final deve superar o capital inicialmente aplicado.

A taxa de juro é o coeficiente que determina o valor do juro durante um determi-
nado periodo de tempo, que pode ser representado através da taxa percentual e da
taxa unitaria (ou decimal).

A taxa percentual refere-se ao valor dos juros para cada centésima parte do capital

e a taxa unitaria ao valor dos juros para cada unidade de capital. Antes de explorar
dois exemplos, é preciso destacar que onde aparecer o simbolo $ seré representada uma

56
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unidade monetaria.

Exemplo 3.1. Um capital inicial de $1.000,00 a uma taza de juro percentual de 20%
ao ano renderd, apds um ano,

$1.000, 00
100

Exemplo 3.2. Um capital inicial de $1.000,00 a uma taxa de juro unitdria de 0,20 ao
ano renderd, apos um ano,

- 20 = $200,00.

20
1.000,00 - —— = $200,00.
$ ’ 100 $200,

Dessa forma, tem-se:

Taxa de juro percentual Taxa de juro unitaria

20% 0,20
1,5% 0,015
120% 1,20
1500% 15,0

Um diagrama do fluxo de caixa representa graficamente, em uma linha hori-
zontal, os periodos e os valores monetarios envolvidos em cada um desses periodos.

Na Figura 3.1 abaixo encontra-se o exemplo de um diagrama do fluxo de caixa em
que a linha horizontal registra a escala de tempo (horizonte financeiro da operacdo); 0
indica o momento inicial; os demais pontos indicam periodos de tempo e as setas para
cima e para baixo representam, respectivamente, entradas e saidas de dinheiro.

Figura 3.1: Modelo de diagrama do fluxo de caixa

Receitas / Entradas
c T . 1\ h (periodo de tempo)
T 2z 3 " R

=

Despesas / Saidas

Para utilizar as féormulas de Matematica Financeira que aparecerao nesse trabalho,
¢ preciso que a taxa de juros e o prazo estejam expressos na mesma unidade de tempo.
Caso contrario serd necessario adequé-las a essa condi¢ao. Ou seja, se as taxas de juros
sao mensais entao é preciso que os periodos de tempo sejam considerados em meses, e
assim por diante.

O regime de capitalizagao simples ¢ como uma progressao aritmética, cresce de
forma linear com o passar do tempo. O exemplo a seguir pode esclarecer tal situagao.
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Exemplo 3.3. Em um empréstimo de $1.000,00 com duracao de 5 anos e juros sim-
ples de 10% ao ano obtém-se a sequinte tabela:

Tabela 3.1: Exemplo de regime de capitalizagao simples

Juros Divida
Inicio Ano 1 $0.000,00 $1.000,00
Fim Ano 1 0,10 - $1.000,00 = $100,00 | $1.100,00
Fim Ano 2 | 0,10 - $1.000,00 — $100,00 | $1.200,00
Fim Ano 3 | 0,10 - $1.000,00 — $100,00 | $1.300,00
$
$

Fim Ano 4 | 0,10 - $1.000,00 — $100,00 | $1.400,00
Fim Ano 5 | 0,10 - $1.000,00 — $100,00 | $1.500,00

Note que

a) os juros nao tém seu valor alterado, pois sao calculados sobre o valor inicial;

b) ainda seria possivel calcular da seguinte maneira: 5 anos x 10% ao ano = 50%
em 5 anos e, se fosse o caso de calcular mensalmente, bastaria dividir a taxa anual por

12 meses:
10% a.a.
12 meses

) =0,8333% a.m..!

O regime de capitalizacao composta é como uma progressao geométrica, cresce
de forma nao linear. Assim, os juros referentes a um momento n incidem sobre o capi-
tal inicial e os juros do momento n—1. E possivel verificar tal fato no exemplo que segue.

Exemplo 3.4. Em um empréstimo de $1.000,00 com duracao de 5 anos e juros com-
postos de 10% ao ano tem-se

Tabela 3.2: Exemplo de regime de capitalizagao composta

Juros Divida

Inicio Ano 1 $0.000,00 $1.000,00
Fim Ano 1 0,10 - $1.000,00 = $100,00 | $1.100,00
Fim Ano 2 | 0,10 - $1.100,00 — $110,00 | $1.210,00
Fim Ano 3 | 0,10 - $1.210,00 — $121,00 | $1.331,00
$
$

Fim Ano 4 | 0,10 - $1.331,00 = $133,10 | $1.464,10
Fim Ano 5 | 0,10 - $1.464,10 = $146,41 | $1.610,51

Observe que

a) os juros tém seu valor alterado, pois sao calculados sobre o valor inicial somado
aos juros de periodos anteriores;

b) o crescimento dos juros evolui exponencialmente com o tempo.

! a.m. nesse texto significa ao més e a.a. indica ao ano.
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O uso de juros simples restringe-se principalmente as operacgoes praticadas a curto
prazo.

Outras situagoes em que se utilizam juros compostos sao o estudo do crescimento
demografico e comportamento dos indices de precos da economia, por exemplo.

A capitalizacao continua acontece em intervalos de tempo infinitesimais pro-
movendo assim grande frequéncia de capitalizagdo. Sao capitalizagoes que se formam
continuamente e nao somente ao final de um periodo tnico (més, ano). Por exemplo,
o faturamento de um supermercado.

Na capitalizacao descontinua ou discreta os juros sao formados ao final de cada
periodo. Por exemplo, a Caderneta de poupanca que arrecada os rendimentos em um
tinico momento (final do més) e nao distribui essa arrecadagao pelo més.

O valor dos juros simples ¢ calculado pela expressao:
J=C-i-n, (3.1)

em que J é valor dos juros expresso em unidades monetarias; C' o capital (valor em
dinheiro em determinado momento); i a taxa de juros (em forma unitéaria) e n o prazo.
A partir de (3.1) tém-se as seguintes equivaléncias:

J . J J
C_i~n’z_0~nen_C~z"

Exemplo 3.5. Um capital de $40.000,00 foi aplicado em um fundo de poupanga por
11 meses, produzindo um rendimento financeiro de $9.680,00. Pede-se apurar a tara
de juros oferecida por esta opera¢ao.

J . 9.680, 00 , 9.680, 00

YT T T 1000000-11 " 440.000,00

= i =0,022.
Assim, a taxa de juros foi de 2,2% ao més.

Montante e capital

Montante é o nome dado ao valor resultante da soma do capital com o acumulado
dos juros.
M=C+J.

Ou ainda, a partir de (3.1):
M
(1+i-n)

A expressao (1+4i-n) é denominada fator de capitalizagao ou de valor futuro
dos juros simples - FCS. Esse fator corrige o valor do capital para uma data futura.

M=C+[C-i-n)=M=C(1+i-n)=0C= (3.2)
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1
Il+i-n
Ao ser aplicado em um valor de uma data futura, FAS expressa o valor equivalente em
uma data atual.

Seu inverso ( ) chama-se fator de atualizacao ou de valor presente - FAS.

Exemplo 3.6. Uma divida de $900.000,00 ird vencer em 4 meses. O credor estd
oferecendo um desconto de 7% ao més caso o devedor deseje antecipar o pagamento
para hoje. Calcular o valor que o devedor pagaria caso antecipasse a liquidacao da
divida.

Por (3.2) temos:

c— $900.000, 00 N $900.000, 00

(140,07 4) 1,28
Assim, o valor da divida seria $703.125,00.

= C' = $703.125, 00.

3.2 Taxa proporcional e taxa equivalente

Como ja sabemos, temos dois tipos de prazos: (1) aquele a que se refere a taxa de
juros e (2) o prazo de ocorréncia dos juros.

Admitindo um empréstimo bancério com taxa de 24% ao ano (o prazo a que se re-
fere a taxa de juros é anual), ao se estabelecer que os encargos incidirao sobre o capital
principal somente ao final de cada ano identifica-se a periodicidade da ocorréncia dos
juros, assim os dois prazos considerados sao coincidentes.

Mas em outros casos os prazos nao sao coincidentes. Por exemplo, a Caderneta de
poupanca, que paga uma taxa de juros de 6% ao ano, capitalizada mensalmente em
0,5%. Temos entao dois prazos: o prazo da taza (ano) e o prazo de capitalizagdo (més).

No regime de juros simples, diante de sua natureza linear, a transformacao de
periodos distintos em coincidentes é processada pela taxa proporcional de juros
também denominada taxa linear ou nominal . Essa taxa é obtida a partir da divisao
entre a taxa de juros da operacao e o niimero de vezes em que ocorrerao os juros. Por
exemplo, para uma taxa de 18% ao ano, se a capitalizagao for definida mensalmente,
o percentual de juros que incidira sobre o capital a cada més sera a taxa proporcional
mensal:

18%
12

= 1,5%.

As taxas de juros simples se dizem equivalentes quando, aplicadas a um mesmo
capital e pelo mesmo intervalo de tempo, produzem o mesmo volume linear de juros.
Por exemplo, um capital de $500.000,00 aplicado a 2,5% ao més ou 15% ao semestre
pelo prazo de um ano, produz o mesmo montante linear de juros:

J(2,5% a.m.) = $500.000, 00 - 0,025 - 12 = $150.000, 00,
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J(15% a.s.?) = $500.000,00 - 0,15 - 2 = $150.000, 00.

Dessa forma, pode-se calcular a taxa anual proporcional a 6% a.m. fazendo ¢ =
6% -12 = 72% a.a..

Exemplo 3.7. Uma divida de $30.000,00 a vencer dentro de um ano € saldada 3 meses
antes. Para sua quitacao antecipada, o credor concede um desconto de 15% ao ano.
Apurar o valor da divida a ser pago antecipadamente.

5)
Inicialmente observemos que 1;% = 1,25%. Entao,
$30.000, 00
= — " =$2891 .
140,0125-3 $28.915, 66

Portanto, o valor a ser pago é de $28.915,66.

Em operacoes de curto prazo é comum ter o prazo definido em ntiimero de dias, que
pode ser calculado de duas maneiras:

a) tempo ezato: utiliza-se o calendario civil (365 dias). O juro calculado dessa ma-
neira chama-se juro exato;

b) ano comercial: admite-se que cada més tem 30 dias e o ano 360 dias. O juro
calculado dessa forma é chamado juro comercial ou ordinério.
Por exemplo, 12% ao ano equivale a taxa diaria de:

a) Juro Ezato:

12%
= 2
s = 0,032877%,
b) Juro Comercial:
12%
= 0,033333%.
360 7 %

Assim, o juro comercial diario é superior ao exato, pois diminuir o valor do deno-
minador implica em aumentar o valor resultante e aumentar o valor do denominador
implica em diminuicao do valor resultante.

% a.s. nesse texto significa ao semestre.
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3.3 Equivaléncia financeira e aplicagoes

Diz-se que dois ou mais capitais representativos de uma certa data sao equivalen-
tes quando, a uma certa taxa de juros, produzem resultados iguais numa data comum.

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

Assim, na questao da equivaléncia financeira em juros simples, é importante ressal-
tar que os prazos nao podem ser fracionados pois isso altera os resultados.

Por exemplo, admitamos que o montante no final de dois anos, de $100,00 aplicados
hoje, a taxa de juros simples de 20% ao ano, é igual a $140,00. Esse processo nao pode
ser fracionado, pois:

M : $100,00- (14 0,2-1) = $120,00 e

M, : $120,00 - (1 4+0,2- 1) = $144,00. Enquanto que
M - $100,00 - (1 40,2 -2) = $140, 00.

Exemplo 3.8. Uma pessoa aplicou em uma instituicao financeira $18.000,00 resga-
tando $21.456,00 quatro meses depois. Calcular a taxa mensal de juros simples nessa
aplicacao.

$21.456,00

M=C(1+7i- 21.456,00 = $18.000, 00.(1 + 44 — =
(1+i-n)=39 , $ ,00.(1 + Z):>$18.0()0,00

1+ 44

0,192
= 1,192 =1+4i =4 =0,192 =i = =~ = 0,048,

isso significa que a taxa de juros ¢ 4,8% a.m..

Exemplo 3.9. Se uma pessoa necessitar de $100.000,00 daqui a 10 meses, quanto ela
deverd depositar hoje em um fundo de poupanca que remunera & taza linear de 10% ao
ano?

M ~$100.000, 00 ~$100.000, 00

C=—"—=>(C="—"—""=(C=
(1+i-n) 1+0,01-10 1,10

= $90.909, 09.

A pessoa devera aplicar pelo menos $90.909,09.

3.4 Juros compostos e taxas

Suponha inicialmente uma aplicacao de $1.000,00 a taxa composta de 10% ao meés.
Com PV sendo o valor presente (capital) e F'V o valor futuro (montante) tem-se:
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Final do 1° més: o capital de $1.000,00 produz juros de $100,00 (10%-$1.000, 00) e
um montante de $ 1.100,00 ($1.000, 00+$100, 00), ou seja, F'V = $1.000, 00-(14-0, 10) =
$1.100, 00.

Final do 2° més: o montante do més anterior ($1.100,00) é o capital desse segundo
més, servindo de base para o calculo dos juros deste periodo. Assim,

FV = $1.000,00 - (1+0,10) - (14 0,10) = $1.000,00 - (1 4 0,10)* = $1.210, 00.
O montante do segundo més pode ser assim decomposto:

e $1.000,00 capital aplicado;

e $100,00 juros referentes ao primeiro més (10% - $1.000, 00);

e $100,00 juros referentes ao segundo meés (10% - $1.000, 00);

e $10,00 juros sobre os juros produzidos no primeiro més (10% - $100, 00).

Final do 3° més: dando sequéncia ao cédlculo de juros compostos,
FV = $1.000,00-(1+0,10)- (140, 10)-(1+0,10) = $1.000, 00- (140, 10)* = $1.331, 00.

Final do n-ésimo més: aplicando-se a evolucao dos juros compostos exposta
anteriormente, o montante F'V acumulado ao final do perfodo atinge

FV =$1.000,00- (1 +0,10) - (14 0,10) - ... - (1 +0,10) = $1.000,00 - (1 + 0,10)".

De uma forma geral, temos:

v

FV =PV(1+i)" e PV =
V=PV e PV = G

(3.3)

em que (1+14)" é o fator de capitalizagdo dos juros compostos, e 1/(1+14)" é o
fator de atualizagao dos juros compostos.

Sabemos ainda que o valor dos juros J é dado por J = FV — PV. Como FV =
PV (14 i)™ temos
J=PV -[1+0)"—1]. (3.4)

Exemplo 3.10. Se uma pessoa deseja obter $27.500,00 em um ano, quanto deverd
depositar hoje em uma alternativa de poupanca que rende 1,7% de juros compostos ao
meés?

FV $27.500, 00 $27.500, 00
PV=—"" S Py=__"""2"" _ el
(1+4)n (1+0,017)12 (1,017)12
27.500, 00
_ py = S2500.00 s $22.463, 70.

1,224197
Portanto, a pessoa devera depositar $22.463,70.
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Exemplo 3.11. Determinar a taxa mensal composta de juros de uma aplicacao de
$40.000,00 que produz um montante de $43.894,63 ao final de um quadrimestre.

43.894, 63
+i)t = 343,894,683 _ (1+4)" = 1,097366 = (1 +4)*

jal%s
FV = PV(1 +4)" _
V=PV({I+i)"= $40.000, 00

-1
Py~

= {/1,097366 = /(1 + 1)1 = 1 +i=1,0235 = i = 0, 0235.

Dessa maneira, a taxa ¢ de 2,35% ao més.

Exemplo 3.12. Determinar o juro pago de um empréstimo de $88.000,00 pelo prazo
de 5 meses a taxa composta de 4,5% ao més.

J = PV[(1+i)" —1] = J = $88.000, 00[(1,045)° — 1] =

= J = $88.000, 00(0, 246182) = J = $21.664, 02.
Assim, o juro pago foi de $21.664,02.

O conceito de taxas equivalentes em juros simples permanece valido para o regime
de juros compostos diferenciando-se, no entanto, a formula de calculo da taxa de juros:

lg=V1+i—-1,

em que ¢ ¢ o numero de periodos de capitalizacao.

Por exemplo, a taxa equivalente composta mensal de 10,5% ao semestre é de 1,68%,
ou seja,

ig = /140,106 — 1 =ig = /1,106 — 1 = ig = 1,0168 — 1 = i5 = 0,0168.

Exemplo 3.13. Escolha a melhor op¢ao: aplicar um capital de $60.000,00 o taxa de
Juros compostos de 9,9% ao semestre ou a taza de 20,78% ao ano.

i) 9,9% ao semestre:
FV(9,9% a.s.) = $60.000,00(1 4 0,099)% = $72.468, 00,
ii) 20,78% ao ano:
FV(20,78% a.a.) = $60.000,00(1 + 0,2078)! = FV = $72.468, 00.

Foram obtidos resultados iguais para o mesmo periodo, tem-se entao taxas equiva-
lentes produzindo, portanto, o mesmo rendimento nas duas opc¢oes.
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Exemplo 3.14. Verificar se a taza de juros de 11,839% ao trimestre é equivalente
a taza de 20,5% para cinco meses. Calcular também a equivalente mensal composta
dessas tazas.

(14 0,11839)° — 1 = 74,97% para 15 meses;

(1+0,205)* — 1 = 74,97% para 15 meses.

As taxas de 11,839% ao trimestre e 20,5% para 5 meses sd@o equivalentes compostas.

Taxa equivalente mensal (descapitalizagao):
iy = ¢/1+0,11839 — 1 = 3,8% a.m.;
ig= /140,205 — 1 = 3,8% a.m..

A taxa efetiva de juros compostos é a taxa apurada durante todo o prazo n, e
obtida por:
ip=(1417)7-1, (3.5)

em que ¢ representa o nimero de periodos de capitalizacao dos juros.

Por exemplo, uma taxa de 3,8% ao més determina um montante efetivo de juros de
56,45% ao ano (iy = (14 0,038)' — 1 = 56,45% a.a.).

Quando se diz que uma taxa de juros ¢ nominal, geralmente admite-se que o prazo
de capitalizacao dos juros nao é o mesmo daquele definido para a taxa de juros.

Por exemplo, em uma taxa nominal de juros de 36% ao ano capitalizada mensal-
mente, os prazos nao sao coincidentes, pois quando se trata de taxa nominal é comum
admitir-se que a capitalizacdo ocorre por juros proporcionais simples. Assim, no exem-

36%

plo anterior, a taxa por periodo de capitalizacao é de ETE 3% ao més, enquanto a

taxa efetiva de juros anual é:

0,36\ 2
iy = (1+’1—2) —1=42,6%.

Exemplo 3.15. A caderneta de poupanca paga juros anuais de 6% com capitalizagdao
mensal a base de 0,5%. Calcular a rentabilidade efetiva desta aplicagdo financeira.

, 1\? , 0,06 " , "
1 = 1+a —1:>Zf: 1+T —1:>Zf:(1+0,005) —1:6,17%a.a..

Portanto, a rentabilidade anual efetiva da aplicacao sera 6,17%.

3.5 Fracionamento do prazo e equivaléncia financeira

Pode-se fracionar o prazo de uma operacao no regime de juros compostos sem que
isso altere os resultados de valor presente e valor futuro. O fracionamento pode ser
expresso da forma n = nqy + no + ... + nyy,.
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Exemplo 3.16. Calcular o montante de um capital de $30.000,00 aplicado a 14% ao
ano, pelo prazo de um ano, tendo 0s sequintes periodos de capitalizacao:
n = 12 meses:

FV =$30.000,00 - (1,14) = $34.200, 00;

n = 6 meses:
FV =$30.000,00 - (1,14)"2 . (1,14)"2 = $34.200, 00;
n — 4 meses:
FV =$30.000,00 - (1,14)Y2 . (1,14)Y3 . (1,14)"/3 = $34.200, 00

e assim por diante.

Para cada periodo de capitalizacao pode-se utilizar a respectiva taxa equivalente
composta ao invés de se trabalhar com expoentes fracionarios:

n = 12 meses:

i = 14% a.a.; F'V = $30.000,00 - (1, 14) = $34.200, 00;

n = 6 meses:

ig=+v1,14—1=06,77% a.s.; FV = $30.000, 00 - (1,0677)* = $34.200, 00;

n = 4 meses:

ig = /1,14 — 1 =4,46% a.q.; FV = $30.000, 00 - (1,0446)* = $34.200, 00.

Exemplo 3.17. Um titulo vencerd daqui a quatro meses, no valor nominal (resgate) de
$407.164,90. E proposta a troca desse titulo por outro de valor nominal de $480.000,00
vencivel daqui a 8 meses. Sendo a rentabilidade exigida pelo aplicador de 5% a.m.,
avalie se a troca € vantajosa.

Rentabilidade: utilizando(3.3) tem-se,

$480.000,00

480.000, 00 = $407.164,.90(1 + i) = ——2>— =
i ,00=3% R S AR

+i)t =

= 1,178884 = (1 +4)* = /1,178884 = /(1 +i)4 = 1,042 = 1 +i =
=i=0,042 = i = 4,2%.

Portanto, a proposta nao é vantajosa, pois oferece uma rentabilidade inferior & taxa
minima exigida pelo aplicador.

Valor Presente:
B $480.000, 00

PV =
(1,05)4

Verificou-se que o PV & menor que os $407.164,90 do titulo proposto, indicando
mais uma vez que a rentabilidade oferecida nao é vantajosa.

— $394.899, 22.



Convencao linear e convencao exponencial para periodos nao inteiros 67

3.6 Convencao linear e convencao exponencial para
periodos nao inteiros

Na convencgao linear admite-se a formacao de juros compostos para a parte in-
teira do prazo e juros simples para a parte fracionaria,

FV =PV +i) (1 +z%) , (3.6)

. . m. -,
em que n é a parte inteira e — é a parte fracionaria do prazo.

k

Exemplo 3.18. Seja o capital de $100.000,00 emprestado a taxa de 18% ao ano pelo
prazo de 4 anos e 9 meses. Calcule o montante desse empréstimo pela convencgao linear.

9
FV = $100.000,00 - (140, 18)* - (1 40,18 ﬁ) N

FV =$100.000,00 - 1,938778 - 1,135 = F'V = $220.051, 30.

J&4 na convencao exponencial, adota-se 0 mesmo regime de capitalizacdo para
todo o periodo.

FV = PV(144)"*, (3.7)

em que n € a parte inteira € A a parte fracionaria do prazo.

Para exemplificar tem-se, na mesma situacao anterior:
FV = $100.000,00 - (1 + 0,18)*"1z = FV = $100.000,00 - (1, 18)*17 =
FV = $100.000,00 - (1,18)*™ = FV = $219.502, 53.

Nota-se que houve uma diferenga de $548,77 (0,25% em relacdo ao montante da
convencao exponencial) entre as duas convengoes. Isso se deve ao fato de que para um
periodo de tempo menor que uma unidade, o juro simples gera um montante superior
ao gerado pelo juro composto.

A convencao exponencial é a mais utilizada por um motivo simples: é a opcao que
gera maior lucro para as instituicoes financeiras.

A taxa interna de retorno - IRR ¢ utilizada tanto para calcular a rentabilidade
de uma aplicacao, como para determinar o custo de um empréstimo ou financiamento.
Assim é chamada também de taxa interna de juros. IRR é a taxa de juros que
iguala, em uma mesma data, os fluxos de entrada e saida de caixa produzidos por uma
operacao financeira. Em (3.4) a IRR ¢ o ¢ da expressao.
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Exemplo 3.19. Um imdvel no valor de $470.000,00 é vendido com uma entrada de
$190.000,00 mais duas parcelas mensais, iquais e sucessivas de $96.000,00 e uma par-
cela ao final do 5° més de $180.000,00. Determine a taxa de juros mensal embutida
no financiamento do imdvel.

A taxa IRR no financiamento é a taxa de desconto que iguala o valor presente dos
pagamentos ao valor do imével no momento zero:

$96.000, 00 N $96.000, 00 N $180.000, 00
(1+1) (1+414)2 (1414)°

$470.000, 00 — $190.000, 00 =

Assim, a taxa interna de retorno i = 10,68% ao meés.

Quando os juros sao capitalizados de forma infinitamente grande, que ocorre a cada
instante infinitesimal®, tem-se a capitalizacao continua. Sua férmula apresenta-se
da seguinte maneira:

FV = PV -elm, (3.8)
em que I = taxa de juro periédica ou taxa instantanea.

Exemplo 3.20. Seja uma aplicagido de $1.000,00 por dois anos, o taxa de 10% ao
ano com capitalizacao continua. Qual o montante apurado ao final desse periodo com
capitalizacao continua e nas condicoes de capitalizacdo discreta de juros compostos?

Capitalizagio continua (3.8):
FV =PV -el™ = FV = $1.000,00 - (2,7182)"""% =
= FV = $1.000,00 - (2,7182)"* = FV = $1.221, 40.
Juros compostos (capitalizacao discreta) (3.3):
FV =PV - (14i)" = FV = $1.000,00 - (1,10)2 = FV = $1.210, 0.

E possivel notar que a capitalizacao continua eleva o valor do montante se compa-
rada & capitalizagao discreta.

Exemplo 3.21. Calcular o montante de uma aplicacao financeira de $80.000,00 admitindo-
se 0§ sequintes prazos e taras:

a)i = 5,5% a.m. en = 2 anos

Sabe-se que n equivale a 24 meses. Assim,

FV =PV -(1+i)" = FV = $80.000,00 - (1 + 0,055)* =

= F'V =$80.000,00 - (1, 055)24 = FV = $80.000, 00 - 3,614590 = $289.167, 20.
O montante entao é de $289.167,20.

3intervalos extremamente pequenos entre as capitalizacoes.
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b)i = 9% a.bt en = 1 ano e 8 meses
Nesse caso, n equivale a 10 bimestres. Entao,

FV =PV - (1+i)"= FV = $80.000,00 - (1 +0,09)" =
= FV = $80.000, 00 - (1,09)'° = FV = $80.000,00 - 2, 367364 = $189.389, 12.
O montante entao é de $189.389,12.

c)i = 12% a.a. en = 108 meses
Agora, n equivale a 9 anos. Logo,
FV =PV - (1+i)" = FV = $80.000,00 - (14 0,12)? =
FV = $80.000,00 - (1,12) = FV = $80.000, 00 - 2, 773079 = $221.846, 32.
O montante entao é de $221.846,32.

Exemplo 3.22. Em quanto tempo duplica um capital que cresce a taxa de juros com-
postos de 2,2% a.m.?

Duplicar o capital significa que FV = 2-PV, logo

FV
FV=PV.-(1+i)"= —V = (144"
1% V- (1+44) :>PV (14" =
2= (1,022)" = log 2 — log(1,022)" = log2 — n.log 1,022 = n — —82 _
= og2=1o og2=n.lo n=
’ & B & &4 log 1,022
0,301030
= 31 g5,
"0, 000451 07

n é dado em meses, portanto, em 31 meses e 26 dias o capital duplicara.

Exemplo 3.23. Para uma taza de juros de 7% a.m., qual das duas alternativas de
pagamento apresenta melhor custo para o devedor:
i) pagamento integral de $140.000,00 & vista (na data zero):

PV = $140.000,00.
ou

i) $30.000,00 de entrada, $40.000,00 em 60 dias e $104.000,00 em 120 dias.

$40.000,00 $104.000. 00
PV = $30.000. 00 ’ ’
330.000,00+ = o7 T 1 o7y

$79.341,10 = PV = $144.278,65.

= PV = $30.000, 00+ $34.937, 55+

Conclui-se entao que a alternativa i) oferece melhor custo ao devedor.

E possivel encontrar com certa frequéncia situagoes em que sao anunciados des-
contos sob determinadas condicoes, como pagamentos antecipados. Por isso, faz-se
necessario um estudos sobre esses descontos, como o que segue.

4a.b. nesse texto significa ao bimestre.
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3.7 Descontos

Desconto é o nome dado a um abatimento que se faz quando um titulo de crédito é
resgatado antes de seu vencimento, isto é, a "recompensa" dada a alguém que liquidou
seu titulo antes da data de vencimento dele.

O valor do titulo na data dessa liquidacao antecipada ¢ chamado valor descon-
tado e o valor do titulo em sua data de vencimento é chamado valor nominal. Dessa
forma, o valor descontado é dado pela diferenca entre o valor nominal e o desconto.

No ambiente de capitalizacao simples, os valores do desconto sao obtidos utilizando
calculos lineares. Assim, o desconto simples se divide em desconto racional simples
e desconto comercial simples.

Desconto racional simples, D,, ou desconto por dentro tem seu valor dado
pela diferenga entre o valor futuro (valor nominal ou de resgate) e o valor atual (valor
liquido liberado na data do desconto, ver (3.2)) calculado a juros simples:

N N -q-
D,=N-V,=D,=N-——— =D, =— """
1+7-n 1+2-n

em que ¢ representa a taxa de juros simples, n o prazo até o vencimento do titulo, V,
o valor liquido liberado na data do desconto e NV é o valor nominal ou de resgate.

(3.9)

Exemplo 3.24. Seja um titulo de valor nominal de $4.000,00 vencivel em um ano,
que estd sendo liquidado 8 meses antes de seu vencimento. Sendo de 42% a.a. a taza
nominal de juros corrente, pede-se calcular o desconto e o valor descontado dessa ope-
racao.

i) Desconto: tem-se que N = $4.000,00, i = 42% a.a. = 3,5% a.m., n = 3 meses.
De (3.9),
_ $4.000,00- 0,035 -3 _ $420, 00

D, = = 3380, 09.
14+0,035-3 1,105 s

ii) Valor descontado: tem-se que V;, = N — D, assim

V. = $4.000, 00 — $380,09 = $3.619, 91.

Desconto comercial simples, D,., desconto por fora ou desconto bancéario
tem seu valor obtido a partir do produto do valor nominal do titulo pela taxa de des-
conto fornecida e pelo prazo até o seu vencimento:

D.=N-d-n, (3.10)

em que d representa a taxa de desconto comercial, n o prazo e N o valor nominal ou
de resgate.

Assim é possivel obter uma expressao para o valor descontado a partir da diferenca
D.=N -V, assim N —V, =N -d-n, ou seja,

—V,=N-dn—N=V.=—N-d-n+N=
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V.=N-(1—d-n). (3.11)

Exemplo 3.25. Seja um titulo de valor nominal de $4.000,00 vencivel em um ano,
que serd liquidado 3 meses antes de seu vencimento. Sendo de 42% ao ano a taza de
desconto adotada, pede-se calcular o desconto e o valor descontado desta operacao.

i) Desconto: tem-se que N = $4.000,00, d = 42% a.a. = 3,5% a.m., n = 3 meses
e de (3.10),
D, = $4.000,00 - 0,035 - 3 = $420, 00.

O maior valor dos juros cobrado pelo titulo deve-se ao fato de o desconto comercial
ser aplicado diretamente sobre o valor nominal e nao sobre o valor atual como nas
operagoes de desconto racional.

ii) Valor descontado: por (3.11) tem-se que
V. = $4.000,00 - (1 — 0,035 - 3) = $3.580, 00.

Note que a taxa de juros efetiva dessa operacao nao equivale a taxa de juros utili-
zada, pois se sao pagos $420,00 de juros sobre um valor atual de $3.580,00, a taxa de
juros assume o percentual efetivo de

$420, 00
= ——"— =0,1173.
'T$35%0.00
Ou seja, 11,73% a.t.> ou 3,91% a.m.. Assim, no desconto bancario é preciso separar
a taxa de desconto d e a taxa efetiva de juros ¢ da operacao.

Em operagoes de desconto com bancos comerciais, geralmente sao cobradas outras
taxas adicionais de desconto s para despesas operacionais e administrativas, assim, no
desconto bancério obtém-se de (3.10):

D.=(N-d-n)+(s-N)=D.=N-(d-n+s). (3.12)
E, para o valor descontado, de (3.11):

V,=N-D.=>V,=N-N-(d-n+s)=V.=N-[1—(d-n+s). (3.13)

Exemplo 3.26. Uma duplicata de valor nominal de $60.000,00 ¢ descontada em um
banco dois meses antes de seu vencimento. Sendo 2,8% a taza de desconto mensal
usada na operacao, calcular o desconto e o wvalor descontado. Sabe-se ainda que o
banco cobra 1,5% sobre o valor nominal do titulo, descontados integralmente no mo-
mento da liberacao dos recursos, como despesa administrativa.

5a.t. nesse texto significa ao trimestre.
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i) Desconto: tem-se que N = $60.000,00, d = 2,8% a.m., n = 2 meses, s = 1,5%
sobre o valor nominal e de (3.12),

D, = $60.000,00 - (0,028 - 2 + 0,015) = $4.260, 00.
Portanto o valor do desconto é $4.260,00.
ii) Valor descontado: por (3.13) tem-se
V, = $60.000,00 - [1 — (0,028 - 2+ 0,015)] = $55.740, 00.

Portanto o valor descontado é $55.740,00.

3.8 Taxa efetiva de desconto linear

A taxa efetiva de desconto ou custo efetivo do cliente é aquela realmente
cobrada na operacao de desconto, ou seja, o rendimento do credor. Essa taxa aplicada
sobre o valor descontado gera juros iguais ao valor do desconto.

Exemplo 3.27. Considere uma duplicata com valor nominal de $5.500,00 descontada
90 dias antes do vencimento a taxa simples de 40% ao ano.

i) Se a modalidade de desconto for o desconto racional obtém-se de (3.9):

$5.500,00 - 0,40 - 2
= ® 360 — $500, 00.

360

V, =N — D, = $5.500,00 — $500, 00 = V,. = $5.000, 00.

r

Em trés meses o banco ganha $500,00 sobre um valor liberado de $5.000,00, resul-
tando na seguinte taxa efetiva de desconto d.:

D, $500, 00

de = — — =
V, — $5.000,00

0,1.

Ou seja, 10% ao trimestre ou 40% ao ano. Assim, no desconto racional a taxa efetiva
de desconto é a propria taxa de desconto fornecida pelo banco, isto é, d, = i = 40% a.a..

i) Tendo o desconto comercial, de (3.10) obtém-se:

90
D, = $5.500,00 - 0,40 - — = $550, 00.
5.500,00 - 0,40 - 2 = $550,00

V. =N — D. = $5.500,00 — $550, 00 = V. = $4.950, 00.

E possivel observar que, se aplicado, o valor liberado ($4.950,00) & taxa de 40% a.a.
durante 90 dias, produzird um montante de

90
4.950,00- |1+0,40 - — | = $5.445. 00.
$ , [+, 360] $ ,
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Esse montante ¢ menor que o valor nominal do titulo. Assim, no desconto comer-
cial a taxa de desconto fornecida pelo banco nao é capaz de produzir o valor nominal a
partir do valor liberado, portanto, é necessario diferenciar a taxa de desconto fornecida
pelo banco e a taxa de desconto efetiva da operacao.

A taxa efetiva pode ser calculada da seguinte maneira:

D, $550, 00

de = — = —
V. $4.950,00

=0, 1111.

Ou seja, 11,11% ao trimestre ou 44,44% ao ano.

Se aplicado o valor liberado a taxa de desconto efetiva, durante o prazo da operacao,
produzird um montante igual ao valor nominal:

Ve-(14de-n) =N = $4.950,00- (1 +0,1111 - 1) = $5.500, 00.

Observacao 3.1. A taxa efetiva de desconto é maior que a taxa de desconto fornecida
e o valor liberado é menor que o desconto racional. Isso acontece, pois no desconto
comercial os juros sao pagos antecipadamente e podem ser reaplicados pelo banco, o
qual obtém uma maior rentabilidade.

Assim se justifica o uso do desconto comercial com maior frequéncia, visto que re-
presenta maior lucro ao credor, detentor do poder de negociacao.

Uma expressao para a taxa efetiva linear pode ser obtida ao levar em conta que o
valor liberado resulta em um montante igual ao valor nominal. Desse modo, a partir
de V.- (1+d.-n)=NeN-(1—-d-n)-(1+d.-n) =N tem-se:

dy=—" (3.14)

E possivel calcular o valor do desconto racional usando a taxa efetiva de desconto:

_ N-de-n

D,=——.
14+d.-n

(3.15)

Se a taxa efetiva for usada para o calculo do valor do desconto racional, obter-se-4
um valor igual ao do desconto comercial. Assim, a taxa efetiva de desconto sera aquela
que conduz ao mesmo valor calculado pelo desconto comercial.

3.9 Taxa efetiva de desconto exponencial

O calculo da taxa efetiva linear, visto em (3.10), ndo incorpora o real comporta-
mento exponencial dos juros. Para esclarecer esse conceito segue o exemplo:
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Exemplo 3.28. Seja um titulo com valor nominal de $10.000,00 descontado em um
banco 60 dias antes de seu vencimento a uma tava de desconto de 2% a.m. e com
IOF (Imposto sobre Operagoes Financeiras - que é de responsabilidade do financiado)
de 0,0041% a.d. incidente sobre a operacao. O banco cobra, ainda, Taxa de Servigo
Bancdrio - TSB de 2% sobre o valor nominal do titulo paga no ato da liberacao dos
recursos. Determine a taxa efetiva de desconto da operacao.

Valor nominal do titulo: $10.000, 00

Valor do desconto = $10.000, 00 - 0,02 - 2 = $400, 00
IOF = $10.000, 00 - 0,000041 - 60 = $24, 60

TSB = $10.000, 00 - 0,02 = $200, 00

Valor liquido liberado:
$10.000, 00 — $400, 00 — $24, 60 — $200, 00 = $9.375, 40.

Custo efetivo da operagao:

~$10.000,00

_ 21— 0,066621
' $9.375. 40 ’ ’

ou seja, 6,6621% ao bimestre.

im = (1,066621)% — 1 = 0,032773,
ou seja, 3,2773% ao més.

io = (1,066621)° — 1 = 0, 472519,
ou seja, 47,2519% ao ano.

Dessa forma, a taxa efetiva de desconto da operacao é de 3,2773% a.m., maior que
os 2% a.m. que ¢ a taxa de desconto contratada.

Uma expressao para o calculo direto da taxa efetiva exponencial pode ser obtida ao
considerar que essa taxa resulta em um montante igual ao valor nominal do titulo:

Vo-(1+d)r =N=d, = (—) —1, (3.16)

em que h é o periodo referencial da taxa efetiva (h = 30 para taxa mensal, etc.) e n o
prazo da operacao.

Observacao 3.2. A taxa de desconto efetiva exponencial tem calculos mais rigorosos
quando comparados aos da taxa efetiva linear, pois incorpora o real comportamento
exponencial dos juros, portanto, ¢ a forma mais adequada de calcular o verdadeiro
custo de uma operacao.

Segue um exemplo interessante:
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Exemplo 3.29. Uma nota promisséria com valor de $100.000,00 teve um valor liquido
liberado de $91.600,00 pelas regras do desconto bancdrio a uma taza de desconto de 5%
a.m.. Considerando-se que foi cobrado IOF de 1% a.m., determine o prazo da opera¢ao
e as taxas de desconto efetivas linear e exponencial.

Dados: N — $100.000,00, V, — $91.600,00, d — 5% a.m., IOF — 1% a.m., h — 30.
a) Calculo do prazo da operacao (3.12) e (3.13):

V.=N-(1—d-n—IOF -n) =
$91.600, 00 = $100.000,00 - (1 — 0,05 -1 — 0,01 -n) = n = 1,4.

Assim, n corresponde a 42 dias.

b) Taxa de desconto efetiva linear:

D, 30  $100.000,00 — $91.600,00 30
V. n 91.600, 00 42 0,06550

de
ou

_ d+IOF 0,05+ 0,01
© 1-(d+1I0F)-n 1—(0,05+0,01)- 2

= 0,065502.
Isso significa d, = 6,5502% a.m..

c¢) Taxa de desconto efetiva exponencial:

n (7) $100.000, 00\ (i)
A= (2) " oo (222N — 1 =0,064676.
(VC) ( $91.600, 00 )

3

O que significa d, — 6,4676% a.m..

3.10 Titulos publicos

Os governos municipais, estaduais e federais captam recursos por meio de titulos
representativos da divida piblica ou titulos publicos.

Os titulos piblicos sao emitidos pelo Tesouro Nacional (o caixa do Governo, isto é,
o conjunto de suas receitas disponiveis), através do Tesouro Direto, um programa de
negociacao desses titulos piblicos a pessoas fisicas que "emprestam" dinheiro ao Go-

verno. O objetivo desse programa é obter recursos para a divida piblica e atividades
governamentais.

J& os titulos emitidos pelo Banco Central buscam implementar e executar a politica
monetaria do governo. Alguns titulos federais com o mesmo objetivo sao:
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e Letra do Tesouro Nacional (LTN): titulo pré-fixado, ou seja, o investidor
tem ciéncia de qual seréd sua rentabilidade exata a ser recebida até a data de ven-
cimento. O pagamento do valor total investido e dos juros é realizado somente
na data de vencimento do titulo. Esse modelo é indicado para o investidor que
acredita que a taxa de juros pré-fixada superara a taxa basica de juros (SELICS)
ou a taxa de inflagio (IGP-M" ou IPCA?®).

e Letra Financeira do Tesouro (LFT): titulos com rentabilidade diaria vincu-
lada & taxa de juros bésica da economia com base no sistema SELIC. E um titulo
pos-fixado, ou seja, a rentabilidade varia até a data de vencimento e o pagamento
¢ realizado somente no vencimento do titulo.

e Nota do Tesouro Nacional - Série B principal (NTN-B Principal): ti-
tulo com rentabilidade vinculada & variacao do IPCA mais os juros definidos no

momento da compra. E um titulo pos-fixado, indicado para quem deseja uma
rentabilidade ligada ao TPCA.

e Nota do Tesouro Nacional - Série F (NTN - F): titulos com rentabilidade
definida no momento da compra. E um titulo pré-fixado, indicado para quem
deseja uma remuneracao pré-fixada periddica e acredita que a taxa de juros pré-
fixada serd maior que a taxa SELIC ou a inflagao.

Titulos emitidos pelo Banco Central®:

e Letra do Banco Central (LBC): titulos pos-fixados de curto prazo emitidos
pelo Banco Central com base no sistema SELIC.

e Bo6nus do Banco Central (BBC): titulo pré-fixado, no qual o investidor sabe
exatamente o valor de resgate. Seu risco ¢ a oscilagao das taxas de juros.

e Nota do Banco Central (NBQC): titulo de curto prazo, pos-fixado que possui
véarias séries com indice de atualizacao proprio. Basea-se na taxa SELIC, délar,
etc.

As operagoes com titulos ptblicos seguem o modelo de desconto comercial de acordo
com a expressao abaixo, dessa forma faz sentido considerar o ano comercial de 360 dias.

6SELIC: taxa de financiamento no mercado bancario para operacoes de um dia, é usada em nego-
ciac@o de titulos publicos no Sistema Especial de Liquidagdo e Custédia. [14][15]

TIGP-M: indice geral de precos do mercado, registra a inflacio de precos desde matérias-primas
agricolas e industriais até bens e servicos finais. E calculado mensalmente pela Fundacio Getilio
Vargas (FGV). [18]

8IPCA: Indice de Precos ao Consumidor Amplo, medido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), mensalmente; para oferecer a variagao dos pregos no comércio para o publico final.
E considerado o indice oficial de inflagio brasileiro. [14]

9Banco Central do Brasil: é o principal 6rgao do sistema financeiro nacional. Foi criado em 1964 e
é responséavel pela gestao do sistema financeiro, compra e venda de titulos publicos, além da emissao
de papel moeda e moeda metalica. [5]
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Observacao 3.3. O fator chamado de PU - preco unitério - é o valor liquido comercial
de uma unidade monetéaria (N = $1). Assim, por exemplo, uma letra com PU = 0,95
significa que o valor de compra da letra sera de $0,95 para cada $1 de valor nominal.

n
c:N{l—d-—}:N-P, 1
% 360 U (3.17)
assim,
n
PU=1—-d —
u 360’

em que d é a taxa anual de desconto, n é o prazo em dias e NV é o valor de fase das letras.

A taxa efetiva linear (ou taxa de rentalibilidade efetiva linear da operacao) pode
ser calculada dividindo-se a taxa de desconto pelo PU das letras:

d d
= = (3.18)
1—-d- (&) PU

de

A taxa efetiva exponencial atualizada é dada por

360

L 319

Observacao 3.4. No uso dessas formulas é muito importante observar a regra de
proporcionalidade entre as dimensoes da taxa de desconto e o prazo da operacao.

Exemplo 3.30. Uma operacao com Letras do Tesouro Nacional que tem 119 dias a
decorrer até o seu vencimento estd sendo negociada a uma taza de desconto de 18,9%
a.a.. Calcular o preco unitdrio do titulo.

Dados: n = 119 dias e d = 18,9% a.a..

n 119
P:[l— -—]:1—,1 .22 | = 0,937525.
U d- o [ 0,189 360} 0,937525

PU = 0,937525 significa que o valor de compra da letra é de $0,937525 para cada
$1 de valor nominal.

Exemplo 3.31. Um lote de Letras do Banco Central com wvalor nominal de
$3.000.000,00 e prazo de vencimento de 90 dias é adquirido no leilao do Banco Central.
Considerando que a operacao foi fechada a uma taza simples de desconto de 48% a.a.,
calcular o preco unitdrio da letra, o valor da operacao (preco de compra) e a rentabili-
dade efetiva linear da operagao.

Dados: N = $3.000.000,00, n — 90 dias e d — 48% a.a..
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a) Calculo do PU

n 90
PU = [1—d.%] - {1—0,4&%] — 0, 880.

b) Valor da operagao

V.= N - PU = $3.000.000, 00 - 0,88 = $2.640.000, 00,

o que significa $2.640.000,00.

c¢) Rentabilidade efetiva linear da operagao

d 0,48
e:_:’_:74 )
PU 0,88 00455

o que significa 54,55% ao ano.

Exemplo 3.32. Considerando que determinado banco deseja uma rentabilidade efe-
tiva exponencial de 36% a.a. em operacoes de compra de Letras do Tesouro Nacional
com prazo de 60 dias, determinar o fator PU sobre o qual deve negociar em termos de
desconto comercial.

Dados: n — 60 dias e d. = 36% a.a..

360 ) 360

dl(n10361W1136
) ()

PU
1 1
= PU= — = PU = ¢{/—— = PU = 0,95004.
1,36 1,36 ’

1
PUS

3.11 Inflacao

O processo inflaciondrio de uma economia pode ser entendido pela elevacao gene-
ralizada dos precos dos vérios bens e servigos. Do mesmo modo, uma baixa dos pregos
de mercado dos bens e servicos é um fenémeno denominado deflagao.

O indice de precos resulta de um procedimento estatistico que possibilita medir
as variagoes ocorridas nos niveis gerais de precos de um periodo para o outro. Um
exemplo de indice de precos é o Indice Geral de Precos, citado na secao anterior.

A inflacdo esta diretamente ligada as variacoes dos indices de precos e para mostrar
isso segue o exemplo:

Exemplo 3.33. Considere a evolucao do indice geral de precos, IGP-M, na tabela 3.3
entre 0s meses de maio a dezembro de um determinado ano:



Inflacao

79

Tabela 3.3: Exemplo do céalculo da taxa inflacionaria

MES | IGP-M
Maio 649,79
Junho 703,38
Julho 800,51
Agosto 903,79
Setembro | 1.009,67
Outubro | 1.152,63
Novembro | 1.353,79
Dezembro | 1.576,56

Fonte: [3], p. 62.

A taxa de inflagao do segundo semestre, medida pelo IGP-M, é reflexo da evolucao
do indice entre os meses de junho e dezembro. Dessa forma, a inflacdo desse periodo é
dada por:

1.576, 56

—1=2,2414 — 1 =124, 14%.
703, 38 ’ , 14%

Portanto, os pregos nesse periodo cresceram 2,2414 vezes, indicando uma evolugao
de 124,14%.

A taxa inflacionaria pode ser medida a partir de indices de precos, pela expressao:

by

I =
Pn—t

-1, (3.20)

em que [ é taxa de inflacao obtida a partir de determinado indice de precgos; P, o
indice de precos utilizado para o calculo da taxa de inflagao no periodo final n e n —t
o periodo inicial.

Exemplo 3.34. Um investidor aplicou $100.000,00 e obteve, ao final de um ano,
$12.000,00 em rendimentos de juros. Sabe-se que no periodo da aplicacdo, a inflagdo
da economia atingiu 5,6%. Pede-se desenvolver uma andlise do resultado do investidor.

O investidor apurou os seguintes resultados:

Rendimento nominal: $12.000, 00.

Inflacdo no periodo: 0,056 - $100.000, 00 = $5.600, 00.

Ganho do investidor acima da inflacao: $12.000,00 — $5.600, 00 = $6.400, 00.

Valor da aplicacao corrigido para o final do ano:

Capital corrigido: $100.000,00 - 1,056 = $105.600, 00.
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A taxa de retorno nominal do investidor é medida pela relacdo entre o ganho
nominal e o valor historico do capital investido, ou seja,

$12.000, 00

$100.000, 00

O ganho real é obtido apoés depurar-se os efeitos inflacionéarios do investimento,

sendo calculado pela relagao entre o rendimento real e o capital investido corrigido
pela inflacao, ou seja,

= 12%.

$6.400, 00
———— = 6,06%.
$105.600, 00
Existe um problema em comparar valores monetarios de periodos distintos em con-
dicoes de inflagao, pois tais valores tem diferentes niveis de poder aquisitivo da moeda.

E possivel ilustrar esse fato supondo que uma pessoa tenha adquirido um imovel
por $60.000,00 em certa data, e vendido dois anos depois, por $80.000,00. Sabendo-se
que neste periodo a inflagao atingiu 40%, qualquer avaliagao superficial que leve em
conta apenas o resultado auferido nesse négocio (lucro de $20.000,00) seréa precipitada,
principalmente ao se considerar que os precos tiveram uma elevacao média de 40%.
Assim, o ganho terd sido nominal, determinado pela diferenca nos precos e nao por
uma valorizagao real do imével que supere a inflacao.

Para nao haver prejuizo, o imovel deveria ser vendido por um preco 40% maior em
comparacdo com o seu valor de compra, o que significa $84.000,00
($60.000,00 - 1,4). Portanto, somente a partir de $84.000,00 reais é que realmente
haveria lucro na transacdo. Dessa forma, a venda do imdvel por $80.000,00 indica
um prejuizo de $4.000,00. Assim, é preciso distinguir o ganho nominal equivalente a
$20.000,00 (ou 33,33% de rentabilidade) da venda do imével, daquele que é o resultado
real calculado de acordo com a inflacao.

Os ajustes para se conhecer a evolucao real de valores monetarios em inflacao
sdo processados por meio de indezagoes (inflacionamento) e desindezacoes (deflaci-
onamento) dos valores nominais, processados a partir dos indices de pregos.

A indexacao é baseada na correcao dos valores nominais de uma data em moeda
representativa de mesmo poder de compra em um momento posterior, enquanto a de-
sindexacao envolve transformagoes de valores nominais em moeda representativa de
mesmo poder de compra em um momento anterior.

Na situacao acima, tem-se um ganho nominal de 33,33%, ou seja, o imdvel foi ven-
dido por 1,3333 vezes o seu valor de compra, mas essa relagao compara valores de
diferentes datas com capacidade de compra desiguais. Para conhecer o resultado real
da operagdo, é preciso expressar os valores monetarios em moeda representativa de
poder de compra de um mesmo instante.

Ao indexar os valores para a data da venda, com inflacdo de 40% no periodo, tem-se
uma relacao entre o preco de venda na data da venda e o preco de compra corrigido
para a data da venda, ou seja,
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$80.000, 00 _
$60.000,00 - 1,40

1=—4,76%,
0 que representa uma evolucao real negativa de 4,76%.

Essa taxa real de -4,76% ¢é obtida pelo regime de juros compostos e nao pelo critério
linear. Fato esse condizente com o comportamento exponencial da formacao da taxa
inflacionaria. Portanto, é incorreto subtrair da taxa nominal encontrada de 33,33% o
percentual especifico da inflacao de 40%.

Por outro lado, ao desindexar os valores ajustando-os para a data de compra do
imovel obtem-se, a partir da relacao entre o preco de venda deflacionado para a data
da compra e o preco na data da compra:

$80.000, 00
1,40
$60.000, 00

1= —4,76%.

Assim, tanto pelo processo de inflacionamento quanto pelo de deflacionamento,
apura-se para o negocio um prejuizo real de 4,76%.

A inflacdo tem comportamento exponencial, com aumento de preco sobre um valor
que ja incorpora acréscimos apurados m periodos anteriores, assemelhando-se ao re-
gime de juros compostos. Por exemplo, sendo de 2,8%, 1,4% e 3,0%, respectivamente,
as taxas de inflagdo nos trés primeiros meses de um ano, uma aplicacido de $12 mil no
inicio do ano, corrigida apresentaria o seguinte desenvolvimento:

Meés Correcao Valor corrigido
1° més  $12.000,00 - 1,028 $12.336,00
2° més  $12.336,00 - 1,014 $12.508,70
3° meés  $12.508,70 - 1,030 $12.883,96

O incremento do valor da aplicacdo no periodo é de 7,37%:

$12.883, 96

—— —1=7,37
$12.000, 00 ,37%,

que equivale ao produto das taxas mensais da inflagao, ou seja, a inflacao naquele
trimestre foi de

[(1,028) - (1,014) - (1,030)] — 1 = 7,37%.

A taxa equivalente mensal de inflagao no periodo, assim como no regime de juros
compostos, é apurada da seguinte maneira:

I, = {/1,0737 — 1 = 2,4%.

Assim, sao validos para o contexto inflacionario os mesmos conceitos e expressoes
de calculos enunciados para juros compostos.
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Exemplo 3.35. Sendo projetada em 0,91% a.m. a taza de inflagdo para 0s prozimos
cinco meses, determinar a inflacao acumulada desse periodo.

I =(1,0091)° — 1 = 4,63%,

ou seja, a inflacdo acumulada nos cinco meses atingira 4,63%.

Exemplo 3.36. Um certo trimestre apresenta as sequintes taras mensais e variag¢oes
nos pregos gerais da economia: 7,2%, 2,9% e -1,2% (deflacio). Determinar a taza de
inflacdo acumulada no periodo.

I=[(140,072) - (1+0,029) - (1 —0,012)] — 1 = 8,99%.

Isso significa que a inflagio acumulada no trimestre equivale a 8,99%.

Quando trabalha-se com informacoes monetarias diversas, ¢ comum utilizar valores
deflacionados para obter a evolucao real de cada periodo. O exemplo a seguir ilustrara
esse fato.

Deseja-se conhecer o crescimento real anual das vendas de uma empresa entre 2010
e 2014 em que os valores nominais e indices gerais de precos de cada ano sao

Ano Vendas Nominais($) IGP-M

2010 25.715,00 100,0
2011 35.728,00 120,8
2012 47.890,00 148,6
2013 99.288,00 179,8
2014 71.050,00 2277

Apurando a evolucdo nominal das vendas e o crescimento do indice de precos, tem-
se:

Ano Vendas Evolugao nominal IGP-M Crescimento

Nominais das vendas do IGP-M
2010  $25.715,00 - 100,0 -
2011  $35.728,00 1,389 120,8 1,208
2012 $47.890,00 1,340 148,6 1,230
2013 $59.288,00 1,238 179,8 1,210
2014  $71.050,00 1,198 227,7 1,266

A evolucao das vendas e do IGP-M é determinada pela divisao entre os valores de
um periodo e seu anterior.

Por tais resultados de 2010 a 2013 as vendas tiveram crescimento real positivo, isto
é, cresceram mais do que a inflagao registrada em cada ano, pois apresentaram evolugao
maior nas vendas do que nos indices de precos. Em 2014 o comportamento foi inverso,
dessa forma, as vendas decresceram nesse ano.
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Portanto, a taxa real de crescimento das vendas é determinada pela divisao do
indice de evolucao nominal das vendas pelo indice de evolugao dos precos de cada ano,
e nesse exemplo, obtém-se:

Ano Evolugao real
das vendas

2011 tg—ig —1=14,98%
2012 1:;;;:8 —1=8,94%
2013 % —1=2,31%
2014 %22 —1=-5,37%

As vendas anuais deflacionadas e a taxa de variacao real do ano sdo dadas a seguir:

Ano Vendas Evolucao do Vendas Defla- Variacao

Nominais Indice de Precos cionadas a Real
(BASE 2010) Precos de 2010

2010 $25.715,00 1,000 $25.715,00 -

2011  $35.728,00 1,208 $29.576,16 14,98%

2012 $47.890,00 1,486 $32.227,46 8,94%

2013 $59.288,00 1,798 $32.974,42 2,31%

2014  $71.050,00 2,277 $31.203,34 -5,37%

Em termos acumulados, o crescimento das receitas de vendas no periodo atingiu
21,3%, o qual pode ser obtido do seguinte modo:

Crescimento real 2010 - 2014

$31.203, 34

oo 1=21,3
$25.715, 00 3%,

ou ainda,

[(1+0,1501) - (1 +0,0896) - (14 0,0231) - (1 — 0,0537)] — 1 = 21, 3%.

A taxa de desvalorizagcao da moeda - TDM mede a queda no poder de compra
da moeda, causada por aumentos de precos. Assim, por exemplo, dada uma inflacao de
100% em determinado periodo — dobrando assim os precos —, a capacidade de compra
das pessoas ¢é reduzida em 50%, caindo pela metade.

A TDM pode ser obtida a partir da férmula:
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I

TDM = ——,
1+1

(3.21)
em que I é a taxa de inflacao registrada no periodo.

Logo, se a taxa de inflacao alcancar 8%, entao a queda na capacidade de compra
registrara, 7,4%:

0,08

TDM = —>—
1+0,08

=17,4%.

Assim, quanto maior a inflacdo, maior seré a taxa de desvalorizacao da moeda, o que
define a diminuicao do poder de compra. Para que esse tltimo se mantenha inalterado,
a renda das pessoas deve ser corrigida em valores correspondentes & inflagao do periodo.

Se tal correcao superar o valor da inflagao, haverd um ganho real e aumento do
poder de compra.

O célculo da perda do poder de compra do dinheiro nas operacoes de venda a prazo
¢ uma das aplicacoes da TDM. J4 foi citado anteriormente que o dinheiro tem valores
diferentes no tempo, justificados pelas taxas de juros e inflacao. Considerando apenas
a inflagao, postergar um recebimento produz uma perda inflacionaria determinada pela
reducao do poder de compra.

Exemplo 3.37. Admitindo que uma empresa tenha vendido $100.000,00 para recebi-

mento em um prazo de 120 dias e sendo de 10% a taza de inflacao do periodo, a tara

de perda inflaciondria assumida pela empresa na operacao atinge a TDM de 9,09%:
I 0,1

TDM = —— = — =9,09%.
1+7 1,1 ,09%

O poder efetivo de compra do dinheiro ao final do prazo foi reduzido para 90,91%
de seu valor, originando uma perda inflacionaria de $9.090,90.

Dessa maneira, a desvalorizacao de 9,09% apresentada no exemplo, pode ser in-
terpretada como o desconto méaximo que a empresa poderia conceder para pagamento
imediato, de forma a tornar equivalente a venda & vista ou a prazo.

Exemplo 3.38. Uma venda de $40.000,00 foi efetuada com prazo de pagamento de
40 dias. Sendo de 2% a.m. a inflacao, determinar o montante da perda inflaciondria
dessa venda e a taxa de reducao do poder de compra do dinherro.

I =2% am. ou (3¥1,02) — 1 = 2,68% para 40 dias.

0, 0268
TDM = —— = 2,61%.
1,0268 ,61%
Assim a taxa de reducao do poder de compra é de 2,61% e o montante da perda

equivale a $1.044,00 = $40.000,00 - 2,61%.
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A taxa nominal de juros é a taxa normalmente adotada nas operacoes correntes
de mercado. Ela inclui os efeitos da inflacao no prazo da operacao.

E preciso destacar que essa taxa mede o resultado de uma operacio em valor cor-
rente, diferindo da taxa nominal (linear) estudada anteriormente, que mede a desca-
pitalizacao de juros de forma proporcional. Em termos inflacionérios, a taxa nominal
é prefixada e incorpora, além de efeitos da inflacao, uma porcao devida a taxa real
ou legitima, que reflete "realmente" os juros pagos ou recebidos. Portanto, o termo
"real" denota resultados apurados livres de efeitos inflacionérios, ou seja, quanto se
ganhou (ou perdeu) verdadeiramente.

A férmula de apuracao da taxa real é dada por:

141

1+17
em que r é a taxa real; ¢ a taxa nominal e I a inflagao no periodo. Assim, a partir de
(3.22), & possivel calcular a taxa nominal:

r= —1, (3.22)

1+r:%$%:%1+m-ﬂ+4):1+iji:K1+M-O+IH—L (3.23)

E ainda, a taxa de inflacao:

142 1+ 142
1 =——=14+1= =] = — 1. 3.24
S Ty i T+ (3.24)

A expressao (3.23) é conhecida por "efeito Fisher", pois foi originalmente proposta
por Irving Fisher, em 1930.

A taxa real pode ser negativa, desde que a inflacao supere a variacao nominal dos
juros, como pode-se observar no exemplo abaixo.

Exemplo 3.39. A remuneracio das aplicacoes em um determinado titulo atingiu
12,8% em um periodo, sendo de 9,2% a taza de inflacao desse intervalo de tempo.
Assim, quem aplicou $100.000,00 no inicio do periodo, obteve um rendimento nominal
de $12.800,00, totalizando um montante de $112.800,00. Por outro lado, para manter
o poder de compra inalterado, o capital acumulado do aplicador deve atingir, ao final
do periodo, a soma de $109.200,00 (considerando a taza de inflagdo nesse intervalo
de tempo). Como o valor de resgate é $112.800,00 conclui-se que o lucro real foi de
$3.600,00. Dessa maneira, o aplicador teve um ganho real de $3.600,00, o que em
termos percentuais representa aproximadamente 3,2%.

Sabe-se ainda que nesse mesmo periodo o dolar evoluiu 7,5% (abaizo da infla¢io de
9,2%). Portanto, quem aplicou $§100.000,00 nesse ativo no periodo, consequiu resgatar
$107.500,00. Como precisava obter um montante de $109.200,00 mil para manter o
poder de compra da moeda, conclui-se que o aplicador teve uma perda real de $1.700,00,
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que em termos percentuais representa -1,56% (perda real). Conclui-se entao que o apli-
cador obteve apenas 98,44 % do valor de seu investimento corrigido.

Pela expressao do cdleulo da taza real (3.22) tem-se:

140,075
r=——"———1=-1,56%.

140,092

A taxa referencial - TR é apurada a partir das taxas prefixadas de juros pra-
ticados pelos bancos em titulos. E utilizada como um indexador em financiamentos,
pagamentos de seguros e aplicacoes financeiras como a caderneta de poupanca.

A TR é calculada, divulgada pelo Banco Central e apurada da seguinte forma:

e Diariamente, os principais bancos captadores de recursos informam ao Banco
Central suas taxas de juros pagas aos aplicadores em certificados e recibos de
depositos bancarios pré-fixados, de emissao de 30 a 35 dias;

e O Banco Central calcula a média ponderada dos juros pagos pelo mercado banca-
rio. Essa taxa média é conhecida por taxa basica financeira TBF e representa
o custo médio de captacao dos bancos na colocagao de seus titulos de renda fixa
no mercado;

e O Banco Central aplica sobre a TBF um redutor, obtendo entao a taxa referencial
- TR.

Por exemplo, se a TBF e a TR publicadas em determinado dia atingirem, respec-
tivamente, 1,1723% e 0,6787%, sabe-se que o redutor aplicado sobre as taxas de juros
usadas na remuneracao aos aplicadores de certificados de depositos bancérios - CDB
serd a diferenca entre elas, ou seja, 0,4936%.

O calculo do redutor segue os critérios de politica economica de competéncia do
Banco Central. Ao elevar o valor do redutor, é impresso um menor custo ao tomador
do empréstimo corrigido em TR e reduz os rendimentos dos aplicadores em caderneta
de poupanca. Assim, diminuir o valor do redutor implica uma elevagao do empréstimo
indexado a TR, incentivando as aplicagoes em caderneta de poupancga pelo aumento
dos seus rendimentos.

3.12 Caderneta de poupanca

A caderneta de poupanca é considerada a modalidade de aplicacao financeira mais
popular do mercado. Seus principais atrativos encontram-se na liquidez imediata, ou
seja, o aplicador pode sacar seu saldo a qualquer momento; na garantia de pagamento
dada pelo governo; e na isengao de impostos. Sua remuneracao esté fixada pela taxa
referencial mais 0,5% a.m. de juros, sendo creditada mensalmente para os depositan-
tes (pessoas fisicas). As contas de pessoas juridicas tém os rendimentos creditados a
cada trimestre. O calculo dos rendimentos tem por base o menor saldo mantido pelo
aplicador no periodo.
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Exemplo 3.40. Admita uma aplicacao de $7.500,00 em caderneta de poupanca por
dois meses. Sabendo que a tara referencial definida para o primeiro e seqgundo meses
(na data de aniversdrio), respectivamente, é 0,6839% e 0,7044%, pede-se determinar
o saldo disponivel do aplicador ao final de cada periodo e a rentabilidade efetiva da
aplicacao.

e Saldo disponivel ao final dos periodos:

Como a remuneracao da caderneta de poupanca é dada pela TR para a data de
aniversario acrescida de juros de 0,5% a.m., temos:

Meés 1:  FVi; = $7.500,00 - 1,006839 - 1,005 = $7.589, 05.
Meés 2: FV,=$7.589,05-1,007044 - 1,005 = $7.680, 72.
e Rentabilidade efetiva:
i) rentabilidade acumulada do bimestre:
i = [(1,006839) - (1,007044) - (1,005)%] — 1 = 2, 41%;

ii) rentabilidade mensal:

N

i=(1,0241)7 — 1 =1,198%.

A aplicacao abaixo foi escrita pela professora autora e publicada no Boletim de
Iniciacao Cientifica em Matematica - BICMat, ISSN 1980-024X, volume XII de outubro
de 2015 com o titulo "A Matematica por tras da desvalorizac¢ao do dinheiro"[22].

"Sabendo-se que um aluno de graduacao passou a receber, a partir de janeiro de
2013 uma bolsa mensal no valor de R$§400,00 e permaneceu recebendo tal quantia até
marco de 2015, deseja-se saber - considerando os efeitos inflaciondrios e os indices de
precos nesse periodo - qual serta o poder de compra do wvalor de sua bolsa no inicio
de sequndo trimestre de 2015 e, consequentemente, calcular qual o reajuste ideal a ser
aplicado na quantia mensal que seria recebida para que o aluno pudesse adquirir as
mesmas coisas que adquiria com R$400,00 no primeiro trimestre de 2013".

A primeira informacao que deve ser levada em conta é o periodo compreendido entre
a data inicial (primeiro trimestre de 2013) e a data final (primeiro trimestre de 2015).
Feito isso, é necessario observar qual é o fator acumulado do indice de referéncia - em
nosso caso o IGP-M - no periodo. E possivel consultar o valor desse fator no site Clube
dos Poupadores 9], que oferece um simulador de corre¢do dos indices de acordo com o
periodo e o indice de referéncia.

Apo6s consultar o indice indicado para o problema obtiveram-se os seguintes dados:

Indice de correcio no periodo: 1,1161592.
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Valor percentual correspondente: 11,6159200%.

Para determinar qual seria o poder de compra do valor de sua bolsa no inicio de
segundo trimestre de 2015, utiliza-se a expressao da TDM, considerando tal taxa como
sendo igual a 11,61592%:

~0,1161592
© 1+40,1161592

Assim, a queda no poder de compra registrada nesse periodo foi equivalente a
10,41%.

TDM =10, 41%.

Pode-se concluir entdao que quanto maior a inflacao, maior seré a taxa de desvalori-
zacao da moeda, o que define a diminui¢ao do poder de compra. Para que esse tltimo
se mantenha inalterado, a renda das pessoas deve ser corrigida em valores correspon-
dentes a inflacao do periodo.

Se tal correcao superar o valor da inflagdo, havera um ganho real e aumento do
poder de compra.

O outro objetivo do problema era determinar qual seria o reajuste ideal a ser apli-
cado para que o aluno pudesse adquirir as mesmas coisas que adquiria com R$400,00
no primeiro trimestre de 2013, ou seja, para recuperar o poder de compra da sua bolsa,
para isso deve-se proceder da seguinte maneira:

R$400,00 - 1,1161592 = R$446, 46.

Portanto, deveria haver um reajuste de 11,61592% que ¢é equivalente a R$46,46.



4 Consideracoes finais

Finalizado esse trabalho, nota-se como sao amplas as possibilidades que os professo-
res tém para inserir a Matematica Financeira em suas aulas e atividades, independen-
temente da estrutura da(s) escola(s) em que se encontram. Além do quio importante
a educacao financeira é para todo cidadao, especialmente os alunos.

Essa insercao nas aulas pode ser feita através de distintos meios, tais como ativi-
dades em Modelagem Matemaética, utilizagao das Tecnologias de Informagao e Comu-
nicacdo (TIC) por meio de softwares, calculadoras, sites, entre outras op¢oes.

Sem duvidas ¢ possivel afirmar que tudo que foi desenvolvido influenciou direta-
mente a formacao da autora como professora, evidenciando a importancia de conhecer
os documentos que regem a educagao brasileira e aprimorar as aulas ministradas de
acordo com aquilo que os alunos apresentam maior facilidade em compreender. Porém,
nem sempre ¢é facil identificar quando isso ocorre. E preciso que tanto o professor esteja
atento aos sinais que os alunos dao e as suas manifestacoes verbais, quanto os alunos
relatem essas sensagoes ao professor.

Espera-se que essa dissertacao possa chegar aos professores que buscam aprimo-
rar suas praticas e conhecimentos a partir das propostas da Base Nacional Comum
Curricular, documento que devera reger todos os curriculos e projetos pedagogicos das
escolas nos proximos anos e fundamentar a organizacao do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e dos vestibulares.
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