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Resumo

O objetivo deste trabalho é oferecer um texto de apoio aos interessados
nos principais sistemas de amortizacao do mercado atual: Sistema de Amor-
tizagdo Constante (SAC) e Sistema Francés, também conhecido por Tabela
Price.

Utilizamos planilhas eletronicas para facilitar os calculos que envolvem
manipulacao de exponenciais e decimais.

Baseados em [12], mostramos que as prestacoes do SAC tornam-se me-
nores que as do Sistema Francés a partir de certo periodo do financiamento.
Além disso, fizemos uma comparacao para mostrar que o montante total
pago pelo SAC é menor que o do Sistema Frances.

Palavras-chave: Sistema de Amortizacao Constante. Sistema Frances.
Sistema Price. Software Ezcel. Planilhas Eletronicas.



Abstract

The aim of this work is to provide a text to support interested in the
main systems of amortization of the current market: Constant Amortization
System (SAC) and French System, also known as Table Price.

We will use spreadsheets to facilitate calculations involving handling ex-
ponential and decimal.

Based on [12], we show that the parcels of the SAC become smaller than
the French system after a certain period. Further then that, we did a com-
parison to show that the total amount paid by SAC is less than the French
System.

Key-words: Constant Amortization System. Price System. Software
FExcel. Spreadsheets.
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Capitulo 1

Introducao

Nos dias de hoje somos bombardeados a todo momento pelo consumo, seja
ao ligar a televisao, o radio ou acessar a internet, sendo isso reflexo de uma
sociedade capitalista e cada vez mais consumista. Saber planejar uma compra
é, sem duvida, uma tarefa que merece atencao. Para isso, é preciso entender
os fatores que fazem parte do sistema financeiro, como juros, amortizacao,
parcela, saldo devedor, entre outros. Nao devemos nos preocupar apenas com
o fato de a prestacao se encaixar ou nao no nosso orcamento, mas com 0s
juros envolvidos e o prazo sobre o qual nos comprometemos a pagar a divida
adquirida.

A matematica financeira, por ser um contetudo aplicavel ao nosso dia a
dia, merece um tratamento especial, pois a mesma desempenha um papel
de extrema importancia na formacao de um cidadao critico que reflita sobre
suas escolhas financeiras, analisando-as de forma segura. Contudo, a matriz
curricular do ENEM contempla apenas porcentagem e juros, e nao os siste-
mas de amortizacdo, conforme Brasil [2]. Talvez essa seja a razdo pela qual
trés livros importantes de matemaética para o ensino médio nao abordam os
principais sistemas. Sao eles: Dante [3], Giovanni [6] e lezzi [8]. Esses li-
vros abordam matematica financeira de maneira semelhante, limitando-se ao
estudo de regimes de capitalizacao simples e composta. O professor que se
baseia somente nesses livros didaticos, que nao contemplam os dois principais
sistemas de amortizacao, deixard de ministrar nas escolas sobre os referidos
sistemas.

Esta proposta de trabalho é destinada aos interessados em matematica
financeira e envolve conceitos como juros, porcentagens, progressoes entre
outros. Nos deteremos aos principais sistemas de amortizagao existentes no
mercado: o Sistema de Amortizacao Constante e o Sistema Francés. Além
de conhecer as particularidades de cada um, faremos exemplos, onde apli-
caremos 0s conceitos vistos e as afirmacoes justificadas, dando significado



numérico e, dessa forma acreditando num aprendizado efetivo. Tais exem-
plos serao resolvidos (também) com a ajuda de planilhas eletrénicas, que
funcionam como uma excelente ferramenta, pois explicitarao as praticas fi-
nanceiras em fun¢ao do tempo e de modo recursivo, tornando mais facil a
leitura do comportamento do problema proposta.

Nosso trabalho apresenta 3 capitulos, os quais estao distribuidos da se-
guinte forma: o primeiro serd uma breve introducao sobre amortizagoes e
uso do software Excel. No Capitulo 2 falaremos do Sistema de Amortizagao
Constante, o SAC. Ja o Capitulo 3 serd voltado para o Sistema Francés de
Amortizacao, também conhecido como Price. Mostraremos que as parcelas
do SAC, embora sejam maiores que as do Francés nas primeiras prestacoes,
passam a ser menores a partir de um tempo ¢t. Faremos também uma com-
paracao analitica provando que, para o tomador do financiamento, o SAC é
mais vantajoso que o Francés em termos do montante total pago.

1.1 Principais topicos

Ao adquirirmos um débito, advindo de um empréstimo ou de um finan-
ciamento bancdario que deve ser quitado de forma parcelada, devemos pagar
ao final nao somente a divida, mas também os juros empregados pelo banco.
Mas, como entender o valor de cada prestacao? Como a mesma é calculada,
dependendo do sistema adotado? No intuito de estudarmos dois sistemas
de amortizacao classicos, alguns principios béasicos devem ser seguidos, tais
como:

e Valor a ser abatido. Em linguagem da matematica financeira: valor a
ser amortizado;

e Valor dos juros em cada periodotyiol;

e Forma de obter o valor da parcela a ser paga em cada periodo.

Tais topicos aparecem em cada um dos sistemas que aqui sao abordados.
Portanto, dissertaremos brevemente sobre cada um deles, a fim de facilitar
0S passos seguintes.

1.2 Nocoes basicas sobre amortizacao

Quando compramos um produto para pagamento a prazo, geralmente
com juros, assumimos um saldo devedor, que é o valor do bem na época da



compra. O pagamento desse saldo sera feito em parcelas que quando soma-
das, geralmente nao totalizam o saldo devedor, pelo contrario, quase sempre,
o ultrapassa de forma consideravel. Isso porque cada parcela é composta por
duas partes: uma de juros e outra que corresponde ao abatimento da divida.
Essa segunda parcela que efetivamente diminui o saldo devedor é chamada
de amortizacdo. Essas amortizacoes, quando somadas no final do periodo
acordado para pagamento, produzem o saldo devedor. Quanto aos juros, em
momento algum contribuem para a diminui¢ao da divida. Na verdade, eles
sdo o "preco’ que pagamos ao comprarmos produtos a prazo.

Os sistemas de amortizagoes sao formas de calculo que definem a forma
como a parcela amortizard (abaterd) aos poucos a divida, isto é, quanto
diminui-se da divida ao final de cada periodo t de pagamento.

Toda parcela P ¢é obtida da soma de uma parte referente a amortizacao e
outra referente aos juros, ambas pagas em certo periodo de tempo. De forma
simbolica:

Pt:At+Jt (11)

onde
e P, é a parcela paga no periodo t;
e A, representa a amortizacao referente a esse periodo;
e J, representa os juros cobrados no periodo t.

Cabe aqui um importante alerta:

Nao podemos confundir parcela a ser paga com valor a ser amortizado. Isso
s6 ocorre quando nao hd juros.

Outro fator de grande importancia que deve ser levado em consi-
deracao ao fechar um contrato de financiamento sao os juros. A maneira
de obtermos o valor dos juros de cada parcela nos sistemas de amortizagao é
aplicando a taxa periddica ¢ sobre a divida do periodo anterior. Em simbolos:

Jt = Z.-thla
onde:

e J;, 1 <t < n representa os juros pagos em uma referida parcela no
periodo n no qual a divida sera paga;

e D, ; é o saldo devedor do periodo anterior;

e j ¢ a taxa cobrada no financiamento.



1.3 Tabelas, sistemas de amortizacao e Fxcel

Em toda operacao de amortizacao, é importante que uma tabela seja
montada. Fazé-la & mao é cansativo e bastante demorado. Uma saida para
isso € a utilizacao de planilhas eletronicas, devido a sua grande funcionalidade
na realizacao de calculos e atualizacao de dados com pequenas modificacoes,
conforme Giovanni em [6]:

" Muito utilizadas por quase todos os profissionais, principalmente os das
ciéncias exatas, a planilha eletronica é um progrma de computador que
permite operacoes matemdticas de modo encadeado, com a vantagem de
atualizar os dados automaticamente, quando ha alteracoes de dados
oTigInals .”

Utilizaremos o Microsoft Ezxcel para a construcao de nossas tabelas, que
também podem ser feitas no BrOffice Calc, que é um software gratuito.

O objetivo deste trabalho nao é o de fornecer um passo a passo para uso
do Fzxcel. Iremos supor um conhecimento minimo quanto a construcao das
tabelas e iremos registrar apenas os passos a serem feitos para montar as
tabelas dos dois sistemas de amortizacao.

Muito mais importante do que lancar dados em um software no intuito de
obter um resultado é entender o que dizem os cédlculos realizados e o contexto
global do problema, conforme confirma Arruda [1]:

" ~ oy . ey ~
Nao se deve entretanto permitir que a facilidade com que se aperta botoes
. . ~ "

esconda a necessidade de um entendimento real das operacoes.

Escolhemos uma ordem para as colunas da tabela, conforme descrito a
seguir, pois julgamos essa ordem de facil compreensao.

onde:

e { representa o periodo;
e D ¢é o saldo devedor;

e A é o valor amortizado;

e J é o valor dos juros;

10



e P ¢é o pagamento efetuado pelo tomador do financiamento em um dado
periodo através da soma da amortizacao com os juros, conforme ja
explicado.

Nos capitulos seguintes, iremos abordar dois tipos comuns de sistemas de
amortizagao. Falaremos brevemente sobre cada um deles e daremos exem-
plos, usando o software Excel, onde veremos como obter de maneira simples
os valores das amortizacoes, juros, parcelas, saldo devedor e montante total

pago.
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Capitulo 2

Sistema de Amortizacao

Constante (SAC)

A modalidade mais comum ao mercado de sistemas de amortizacao é o co-
nhecido SAC, Sistema de Amortizacao Constante, que como o préprio nome
diz, as amortizagoes do saldo devedor sao constantes em todas as parcelas.
O tomador do financiamento quita todos os meses uma mesma parcela do
valor financiado, que denotaremos por Dy. Portanto, para obter o valor da
amortizacao em cada periodo, basta dividir o valor financiado pelo nimero
n que representa a quantidade de prestacoes. Em simbolos:

A1:A2:A3:...:An:A:&,
n
onde:

o A, t=1,2,....,n é o valor da amortizacao em cada periodo;
e Dy é o saldo devedor inicial (valor financiado);

e n ¢é o niumero de periodos, no qual o financiamento sera pago.

Vale lembrar que a soma das amortizagoes totalizam o valor financiado
Dy, isto é:
A1+A2+A3++An:DO
O valor financiado apresenta um decréscimo constante, pois em cada

o Dy
amortizacao € pago o mesmo valor —. Dessa forma, como o saldo deve-
n

dor no periodo seguinte é menor, os juros caem constantemente e, dessa
forma, a prestacao também encolhe sucessivamente até o final do prazo.

12



Finalizamos essas consideragoes iniciais sobre o SAC com a imagem abaixo,
adaptada de Puccini [12], a qual mostra que, de fato, os juros caem de forma
linear e que as amortizacoes permanecem constantes durante todo o prazo.

T 1m
L I = Ap

[lustremos tudo o que foi dito até aqui sobre o SAC com um exemplo.

Exemplo 1. Os juros cobrados nos financiamentos de veiculos pelas 6 prin-
cipais instituicoes bancdrias do pais partem de 0,75% a.m., podendo chegar a
2,91% a.m. Para ter acesso a menor taxa de juros, uma série de exigéncias
€ exigida pelos bancos. Além disso, o prazo do financiamento também inter-
fere na taxa cobrada. Quem da um valor maior de entrada no financiamento
costuma ter acesso a juros menores.

Um veiculo custa R$ 25.000,00. Com o objetivo de ter acesso a uma taxa
de juros de 1,5% ao més, José adquire o veiculo com uma entrada de R$
12.000,00 sendo os R$ 13.000,00 financiados pelo SAC durante 24 meses,
Jjunto a certa instituicao bancdria. Facamos a planilha de amortizacao desse
financiamento.

Inicialmente, atentemos para as trés informacgoes principais, listadas na
tabela a seguir:

Valor financiado | R$13.000,00
Juros 1,5% ao meés
Tempo 24 meses

Agora, iremos construir no Fzcel a planilha de amortizacao, pelo sistema
SAC. Os passos seguem logo apds a tabela abaixo.

13



A B C D E
£ t D A J P |
£ 0 RS 13.000.00 : - -

O E R$ 1245833 RS 54167 RS 19500 RS  736.67
4] 2 RS 1191667 RS 54167 RS 18688 RS 72354
: 5 3 R$ 1137500 RS 54167 RS 17875 RS 72042
6| 4 R$ 10.833.33 RS 54167 RS 17063 RS 71229
e 5 R$ 1029167 RS 54167 RS 16250 RS 70417
B 6 RS 975000 RS 54167 RS 15438 RS  696.04
9| 7 RS 920833 RS 54167 RS 14625 RS  687.92
10 8 RS 866667 RS 54167 RS 13813 RS  679.79
1] 9 RS 512500 RS 54167 RS 13000 RS 67167
12| 10 RS 758333 RS 54167 RS 12188 RS 66354
.13 11 RS 7.04167 RS 54167 RS 11375 RS 65542
4] 12 RS 650000 RS 54167 RS 10563 RS  647.29
15| 13 RS 595833 RS 64167 RS 9750 RS 63917
16| 14 R 541667 RS 54167 RS 8938 RS 63104
17| 15 RS 487500 RS 54167 RS 8125 RS 62292
18 16 RS 433333 RS 54167 RS 7313 RS 61479
19| 17 RS 379167 RS 54167 RS 6500 RS 606.67
20| 18 RS 325000 RS 54167 RS 5688 RS 59354
21 19 RS 270833 RS 54167 RS 4875 RS 59042
22| 20 RS 216667 RS 54167 RS 4063 RS 58229
o RS 162500 RS 54167 RS 3250 RS &74.17
24| 2 RS 108333 RS 54167 RS 2438 RS 56604
25| 23 RS 54167 RS 54167 RS 1625 RS  557.92
26| 24 RS 0.00 R 54167 RS 813 RS 54979
27 | RS 13.000.00 | RS 243750 | RS 15.437.50 |
Onde:

e t é o periodo;

e D ¢é o saldo devedor do respectivo periodo;
e A é o valor constante da amortizacao;

e J é o valor dos juros;

e P ¢ o valor da prestacao, resultante da soma da amortizacao com os
juros.

A seguir, segue a descricao dos comandos utilizados no Ezcel para a
construcao da tabela anterior.

14



13000
e Amortizagao: Na célula C3, digite =$B$2/24 (T) O objetivo dos

cifrdes ($ $) é fixar a célula em questao;
e Juros: Na célula D3, digite =1,5%*B2;
e Parcela: Na célula E3, digite =C3+D3,
e Saldo devedor: Na célula B3, digite =B2-C3.

e Selecione as quatro primeiras células preenchidas, espere aparecer uma
cruz fina no canto sudeste da ultima célula selecionada, aperte o botao
esquerdo do mouse e arraste para baixo até a 24 linha.

Como era de se esperar, no vigésimo quarto més o saldo devedor é zero,
o que significa que seus R$ 13.000,00 financiados foram pagos, gerando R$
2.437,50 de juros e um montante de R$ 15.437,50 (valores das células D27 e
E27, respectivamente. )

Como forma de adquirir familiaridade no Fzxcel, sugere-se selecionar al-
gumas células de forma aleatoria e observar o que esté escrito na barra de
férmulas. Por exemplo, ao clicar na célula D18, vé-se na barra de férmulas
=1,5%*B17, significando que para obter os juros cobrados no décimo sexto
més, aplicou a taxa de 1,5% sobre o saldo devedor do periodo anterior, que
estd na célula B17.

2.1 Calculo do saldo devedor no SAC

Provavelmente, existe um interesse em saber o valor do saldo devedor no
sistema SAC, ap6s um ntimero de periodos ja pagos. Existem dois caminhos
para saber isso: via deducao algébrica ou pela observagao direta na tabela
do Fxcel.

2.1.1 Deducao algébrica

Faremos uma deducao algébrica e veremos que o valor do saldo devedor é
facilmente encontrado. Para isso, atente para o fato de que para o primeiro
periodo, basta subtrair uma amortizacao do valor inicial Dy; no segundo
periodo, duas amortizagoes sao subtraidas; no terceiro periodo, trés amor-
tizagoes devem ser subtraidas do valor financiado. Portanto, em ¢ periodos, ¢

15



amortizagoes devem ser subtraidas do valor inicial para obter o saldo devedor
nesse instante ¢. Em linguagem algébrica:

Dy =Dy, —1.A,
Dy = Dy — 2.A,
D3 = Dy — 3.A,
Dt == D() - tA,

onde:
e Dy é o valor financiado;
e D, t=1,2,3,...,n é o saldo devedor num instante ¢ qualquer;
e A é o valor fixo da amortizacgao.

Para exemplificar, no Exemplo 1, no décimo més (¢ = 10), o saldo devedor

Dy = 13000 — 10.(541,67) = 7583, 30.

2.1.2 Observagao direta na tabela do Excel

Confirmando a validade da expressao anterior, no décimo meés (célula
B12), o saldo devedor é realmente R$ 7.583,33.

Isto mostra a importancia do aspecto visual da tabela, que fornece simul-
taneamente uma gama de informacoes. Saber construir e interpreté-la é, sem
duvida, um conhecimento de extrema importancia.

2.2 Calculo dos Juros no SAC

Agora, temos como objetivo obter uma expressao que fornecga o valor dos
juros para um periodo qualquer ¢ do financiamento, conhecendo-se o valor
financiado Dy, a taxa de juros 7 e o tempo n no qual sera pago tal financia-
mento.

16



Na secao anterior, concluimos que o saldo devedor do financiamento Dy
apresenta um decréscimo constante, sempre igual a A, isto é, a cada perfodo,
temos uma redugao A sobre Dy. Como D, diminui de forma constante, os ju-
ros também decrescem constantemente, sendo esse decréscimo igual a —i.A,
pois a taxa de juros deixou de ser aplicada sobre uma amortizacao.

A sequéncia numérica dos juros do Sistema de Amortizagao Constante
é um exemplo de progressao aritmética decrescente, pois a diferenca entre
dois termos consecutivos é constante (definicao de progressao aritmética).
Justifiquemos essa afirmacgao. Para isso, facamos a diferenca J; 1 — J;.

Jt+1 - Jt = ZDt - ’l'.Dt,1 = ’L(DO - tA) - Z[DO - (t - 1)A)] ==

i.Dg —it.A—i.Dy+it.A—i.A=—i A
Portanto, esta provado que os juros no SAC formam uma progressao
aritmética de razao —i.A. O primeiro termo dessa P.A. é J; = i.Dy e a
D
razao é r = —i.A = —i.—2. Sendo o termo geral de uma P.A. igual a

n
a, = a; + (n — 1).r. Mudando a varidvel n para t e fazendo as devidas
substituicoes, temos a seguinte expressao geral para os juros no sistema SAC.

D
Jy=Ji+({t—=1)r=4iDy+ (t —1).

0
n

(i)

n n

Ji

D
Jo="i(n+1-1)
n
Determinemos os juros do Exemplo 1 para o décimo quinto més (¢t = 15).

13000
Ji5 = —5,—-0,015.(24 + 1 — 15) = (541,67).(0,015).10 = 81,25

valor este coincidente com o da célula D17.

Imaginemos a compra de um imével em 360 meses (n = 360). Se
quisermos saber apenas o valor dos juros da 237¢ prestacao, conhecendo-se D,
e 1, basta fazer t = 237, fazer as devidas substituicoes e os devidos calculos,
sem necessidade de construir toda a tabela, o que seria desnecessario nesse
caso.

17



2.3 Calculo das Parcelas no SAC

Nos tultimos dois itens, obtivemos uma expressao para o saldo devedor
e outra para os juros no SAC. Agora, queremos encontrar uma expressao
algébrica que represente a parcela a ser paga em um dado periodo no sistema
SAC. Para isso, lembremos que a prestagao em um periodo ¢t qualquer é dada
pela soma da amortizacao, que é constante, com os juros do periodo obtido
na Secao 2.2. Dessa forma, teremos:

Dy, D
P=A+J="42i(n+1-1).
n n

Dy . : ) e
Como — é fator comum as duas parcelas, iremos coloca-lo em evidéncia.
n
Assim:

Poac(t) = %.[1 Fi(n+1—1)] (2.1)

Esta expressao algébrica nos permite obter uma prestacao qualquer no
sistema SAC, conhecidos o valor financiado Dy, a taxa de juros ¢ e o prazo
n de pagamento. Para exemplificar, determinemos a prestacao no quinto
periodo (¢ = 5) no Exemplo 1. Vejamos:

13000
Py= =014 1,5%.(24 + 1 = 5)] = 541,67.(1 + 1,5%.20)

Ps = 541,67.(1+0,3) = 541,67.1,3 = 704, 171

valor este que coincide com o ja encontrado na tabela de amortizagao do
Exemplo 1 na célula E7. Isso nos mostra quao rico e prético é o Fxcel na
construcao das planilhas de amortizacao, pois em pouco tempo e com pou-
cos comandos, geramos informagoes que levariam bastante tempo para serem
obtidas, caso os cédlculos fossem feitos apenas de forma manual.

2.4 Calculo do montante pago pelo SAC

Quando fazemos um contrato de financiamento é imprescindivel saber qual
o valor do montante pago ao final do contrato (ou até um periodo especifico).
Este pode ser um dos pontos para o tomador do empréstimo decidir qual
sistema de amortizacao ird escolher, se for dada a opcao de escolha, pois a
vantagem para este pode ser pagar menos ao final do periodo acordado.
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No SAC, as parcelas apresentam uma reducao constante em todo o pro-
cesso, caracterizando uma P.A de razao —i. A, pois

P—P_ = %.[1 ti(nt+1—t)]— %.[1 ti(n+1—(t—1))].

Desenvolvendo, via propriedade distributiva, obtém-se:

Dy D D Dy D Dy D D
P—P =20 20 iy 20 0 0 0 i 20 PO 0
n n n n n n n n n

Como existem termos simétricos e sua soma é zero, resulta que:

D
P—PF = = LA
n

Dessa forma, o montante pago no SAC pode ser obtido pela aplicagao da
férmula dos n termos de uma P.A., qual seja:

Mgac(n) = 5

Onde:

e Mgsac(n) é a soma das n prestacoes;
e P, é a primeira parcela;

e P, é a parcela de ordem n, considerando n parcelas.

D
J& vimos que P, = = [1 4+ i.(n + 1 —t)]. Logo, para t = 1, teremos a
n
primeira prestacao, a qual sera:
Dy Dy

D D D
P = —O.[l +i(n+1-1)]= —0.(1 +in)=—+ —.in= = 4 Dy.i.
n n n n n

Dy , .
O que P, = — + Dy.i nos diz é que a primeira prestacao é a soma de
n

Dy . o : : ..
— - que é igual a uma amortizacao - com os juros aplicados sobre a divida
n,
inicial Dy.

Agora, fazendo t = n, resultara

D D D D
Po=—[l+i(n+1-n)]=="2(1+i)="2+=L4
n n n n
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Dy D D,
O que P, = =0+ =0 i nos diz é que a tultima prestacao é a soma de =0
n

n n
que ¢ igual a uma amortizacao - com os juros aplicados sobre o tultimo saldo
devedor - no caso, a dltima amortizagao.

Substituindo P; e P, em Mgac(n), obtemos:

D D D
(2 + D4 =+ =)

Mgac(n) =

D
Evidenciando —2 em (2.2), resulta
n

D
2 (+in+1+9)|.n
n

Mgac(n) =

2

Assim

D .
Mgac(n) = 70.[2+@.(1+n)]. (2.3)
No exemplo anterior, o montante obtido através de (2.3) sera:

13000.[2 + 0, 015.(1 + 24)]
2

MSAc(n) = = 15437, 50.
valor este coincidente com o da célula E27 do Exemplo 1.

Um outro caminho para obter esse montante seria utilizar o valor da
primeira e da ultima prestacao, ja que temos esses valores. Substituindo-os

P+ P,).
diretamente em Mgac(n) = %, teremos
736,67 + 549,79).24
MSAc(n) = ( d +2 ’ ) = 15437, 52.

Atencao: A tabela do Exemplo 1 apresenta alguns valores arredondados,
por isso essa diferenca de dois centavos. Tal arredondamento foi feito por
razoes estéticas.

A mesma soma pode ser obtida diretamente no FEzcel fazendo uso da

funcao Auto soma, localizada na parte superior do Ezcel, representada pelo
simbolo »". Utilizamos esta fun¢ao no Exemplo 1 para as células C27, D27
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e E27, que representam a soma das amortizagoes, dos juros e das parcelas,
respectivamente.

Exemplo 2. (Puccini, [12] adptado) Um financiamento de R$ 500.000,00
serd pago pelo Sistema de Amortizacao Constante no prazo de 40 meses, a
taza de 3% ao més. Determinar:

A) o valor da 14* prestagdo e a parcela de juros nela contida;

B) o walor do saldo devedor imediatamente apds o pagamento da 25°
prestacao.

Solucao:

A) Concluimos na Secdo 2.3 que as prestagoes do SAC podem ser dadas

D D
pela expressio P, = — [l +i(n+1—1t)]. Aqui ¢t = 14,n = 40, — =
n n

200000

= 12500 e ¢+ = 0,03. Dai, concluimos que a 14 prestacao sera

Py =12500.[1 + 0,03.(40 + 1 — 14)] = 12500.[1 + (0, 03).27] = 22625 reais.
Quanto aos juros, vimos na Secao 2.2 que eles podem ser dados por

J, = —Oz(n + 1 —t). Fazendo as devidas subsituigoes, tem-se: Ji4 =

n
12500.(0,03).27 = 10125 reais.
A diferenca Prestacao-Juros resulta no valor das amortizagoes. Verifique-
mos isso: 22625 — 10125 = 12500.

B) Como o valor de cada amortizagao é igual a R$12.500,00 e ji fo-
ram pagas 25 prestagoes, isso significa que foram amortizados 25.(12500) =
R$312.500, 00, restando 500.000 — 31.2500 = R$187.500, 00 reais para serem
amortizados. Nesse item, fizemos uso do resultado obtido na secao 2.1, o
qual no diz que o saldo devedor D; no tempo t é dado por D; = Dy — t. A.
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Capitulo 3

Sistema Frances de
Amortizacao (ou Tabela Price)

Diferentemente do sistema de amortizagcao constante que apresenta parce-
las variaveis e decrescentes de maneira uniforme, o que caracteriza o Sistema
Francés, também conhecido como Tabela Price (Richard Price (1723-1791)
foi tedlogo, filésofo e especialista em finangas e seguros, conforme lezzi [7]) é o
fato das prestacoes serem constantes, ou seja, o valor da prestagao é o mesmo
ao final de cada vencimento. Uma vez definidos o nimero n de pagamentos
e a taxa ¢ de juros, busca-se determinar o valor das parcelas. Tal sistema
aparece nos financiamentos em geral (compra de carro, imével, empréstimo
etc.). Dessa forma, é imprescindivel ter uma nogao sobre as caracteristicas
desse sistema, dada a sua vasta utilizagao.

Lembremos que no SAC o valor da prestacao é calculado a partir da
taxa de juros e da amortizacao, sendo o calculo da amortizacao o primeiro
procedimento a ser tomado. J& no sistema francés, o primeiro passo a ser
feito é o cdlculo da prestacao P;, que é constante. Depois disso, faz-se o
calculo dos juros J;, que da mesma forma do sistema SAC, incidem sobre
o saldo devedor do periodo anterior. Logo apds, podemos obter o valor da
amortizacao A;, obtida pela diferenca entre o valor da prestacao e o valor de
juros do periodo, conforme ja vimos em capitulos anteriores.

Conforme (1.1), dentro do valor das prestagoes ja estao inclusos os juros e
as amortizacoes, sendo que estas, aos poucos, irao quitar a divida contraida.

Como ja foi dito, inicialmente precisamos obter o valor das prestacoes.
Existe uma férmula especifica para isso e a mesma sera justificada logo a
seguir. Apds a explicacao dessa expressao, iremos construir uma tabela, com
a ajuda do Fxcel, e nela iremos determinar o valor dos juros e da amortizacao
em cada periodo. Em seguida, faremos a analise dos passos feitos em cada
periodo do empréstimo ou financiamento, facilitando assim a interpretagao
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da mesma.

3.1 Calculo das parcelas no Sistema Franceés

Como ja foi dito, no Sistema Franceés comegamos determinando o valor
das prestagoes fixas. Para o cédlculo dessas prestacoes, faz-se necessario o uso
de uma férmula especifica. Como temos um valor financiado Dy que deve ser
pago em n prestagoes iguais de valor P nas datas 1,2, 3, ...,n, a uma taxa i de
juros compostos, temos uma sequéncia uniforme de pagamentos. Podemos
indicar o valor atual Dy, na data 0 (zero) do empréstimo , a taxa i dada
por um fluzo de caiza, que de acordo com Arruda [1] é definido como “uma
representacio grdfica do fluzo do dinheiro no tempo.”

= ek SR |

0 1 2 3 ' =t

onde

e Dy ¢é o valor do empréstimo na data 0;
e P é o valor fixo de cada uma das parcelas (prestacoes).

Nosso intuito é deduzir uma relacao entre os valores Dy e P. Observe que
para o calculo do valor da prestacao P é necessario considerarmos a taxa de
juro i por unidade de tempo. O valor de Dy no tempo 1 serd Dy(1 + i), no
tempo 2 serd Do(1+1)?, e no tempo n serd Do(1+14)". Assim, para obtermos
o valor monetario de Dy em um tempo n qualquer, sob a taxa de juro ¢ por
unidade de tempo, basta multiplicar Dy por (1 +4)". Agora, sabemos que o
individuo devera pagar prestacoes constantes por n periodos e que ao final a
soma dessas prestagoes correspondam a Dy(1+1)", ou ainda, trazendo todos
os valores pagos para o tempo 0, a soma desses valores deve ser Dy. Note

que a primeira prestacao paga no tempo 1 vale, no tempo 0, T uma, vez
7
P P
ue, - um periodo de tempo apds, sob juros de i, -(1+1) = P.
que, 7—— um p po ap j R

Repetindo o mesmo procedimento para as demais prestacoes, temos a soma:

P P P P
A+ a+ig Tz T are

Do = (3.1)
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Evidenciando P no segundo membro de (3.1), resulta em:

1 1 1 1
Dy = P. et ——.
0 <1+i+(1+i)2+(1+i)3+ +(1+z’)”)

Atente para o fato de que o segundo fator do segundo membro é uma
progressao geométrica finita de razao q =
1

- com primeiro termo a; =
1+

T Assim sendo, podemos aplicar a férmula da soma dos n termos de
i
uma P.G. finita, que é:

a.(g" —1
S:a1+a2+a3+...+an:L.

qg—1
Dessa forma
= (o)
— -1
1+7° 1 “\n
Dy=P. (1 )
-—1
1+
Reduzindo os denominadores do 2° fator ao mesmo ntumero (M.M.C.),
teremos

1 (1—(1+i)") | <1—(1—|—z’)”)
py—p |1EEN (40 A R N )
1—-1—1 —1
111

141
Efetuando as divisoes de fracoes, teremos

e (5. (29)]

—1
Simplificando, resulta em

(I+4)"—1
(4
Finalmente, isolando P, teremos o resultado buscado:

Dy =

AL
P = Do o (3.2)

o qual nos fornece o valor da prestacao fixa para o Sistema Franceés.
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Um outro caminho para obtermos a expressao 3.2 seria compararmos o
valor financiado Dy e as prestagoes P na data n, ao invés da data 0. Facamos
isso:

Na data n, o valor financiado Dy sera

Do.(1 +1)",

pois esta expressao fornece o montante obtido ao longo do tempo n, a taxa
7, no regime de juros compostos.
Na data n, o valor financiado da primeira prestacao (época 1) serd

P.(1+d)" "

Na data n, o valor financiado da segunda prestagao (época 2) serd
P(1+4)"2

Na data n, o valor financiado da terceira prestagao (época 3) serd

P.(1+i)" 3.

Na data n, o valor financiado da ultima prestagao (época n) serd
P.(1+4)° =P,

pois nesta data o capital P ja esta na data n.
Somando as prestacoes na época n, teremos:

PA+i)" '+ PA+i)"*4+..+P

=P+ 0+d)+ 1+ +...+ 1+ (3.3)

O 2° fator de (3.3) é uma progressao geométrica de razao ¢ = 1 + i, com n
termos (de 0 até n — 1.)
Sua soma ¢é

-1 (14" -1 :P.(1+i?n_1.

S, = ar. —_pltty 2
T 1+i—1 i

[gualando a Dy.(1+17)", que é o valor do empréstimo da data n, teremos:

(144" -1
i
Como temos uma proporc¢ao, podemos multiplicar meios pelos extremos.

Apds isso, iremos isolar P

P. = Dy.(1+1)".

(1+0)mi

P=Dy——— 2"
“(1+in—1
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Exemplo 3. Para exemplificar a utilizagao do resultado (8.2), mostremos
que o valor da prestacao de uma divida de R$ 3 500,00, a uma taza de juros
de 1% ao més, durante 180 meses € R$ 42,01.

O FEzcel nos ajudara nesse célculo, que pode ser feito de duas maneiras:
utilizacao da férmula propriamente dita ou utilizacao da funcao PGTO.

3.1.1 Utilizacao da férmula propriamente dita

Neste caso, como ja demonstramos a féormula, podemos fazer uma subs-
tituicao direta em (3.2), j& que:

e Dy = 3500;
e n = 180;
e 1 =0,01.

Dessa forma
0,01.(1+ (),01)180
(1 + 0701)180 -1

Fazendo os calculos, com ajuda do Fxcel, conforme mostrado a seguir, resulta
que P = R$ 42,01.

P = 3500.

c1 + i fe | =3500%(0,01%(1+0,01)180/((1+0,01)*180-1))
A B e D E F G H
1| D 2500] 42,DDSEE_|
2 n 180
3 i 0,01

i.(140,01)80
(1+0,01)180 —1
deve-se ter atencao com a colocacao da fracao e dos parénteses. Sugerimos
a formatagao exibida barra de féormulas (f,) da figura anterior e exibida na
célula C1.

Ao fazer o lancamento da expressao P = 3500. no Fxcel
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3.1.2 Utilizacao da funcao PGTO

O Ezxcel possui uma funcao financeira bastante pratica para obter o valor
da prestacao no Sistema Franceés. Tal funcao financeira ¢ a PGTO. Para a
utilizarmos, basta abrir o Fzcel e seguir o caminho indicado a seguir.

e No Fzcel, selecione a opgao f, (inserir fungao);

e Feito isso, escolha a fungao PGTO;

e Preencha a tabela que surgird com os dados do problema (valor da
taxa, valor do niimero de prestacoes e o valor presente Dy com sinal
negativo, indicando uma divida.) A tabela serd semelhante a da figura
que segue.

e | [ﬁ] = MHMEro
9 | [ﬁ] = MUAmMero
- | [E] = MUmMero
" &) - wimers
Tio | B - mimers

Seguem os significados dos comandos solicitados pela fungao PGTO, ex-
traidos do Fxcel, acrescidos de pequenas modificagoes.

Taxa: é a taxa de juros ¢ por periodo de um empréstimo;
Nper: é o nimero total n de pagamentos de um empréstimo;

Vp: € o valor presente Dy, a quantia total atual de uma série de paga-
mentos futuros;

Vi: é o valor futuro P, ou um saldo em dinheiro que se deseja obter
apoOs o ultimo pagamento ter sido efetuado.

Tipo: é um valor légico: pagamento no inicio do periodo=1; pagamento
no final do periodo=0 ou nao especificado.

Segue a tabela preenchida com os dados do problema anterior, onde
V' f é o valor buscado. Sugerimos preencher a sua prépria tabela, no
intuito de praticar.
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Argumentos da fungao

PGTO

Taxa =|:|,I:|1
Nper | 130

Vp | -3500

vf

Tipo

[:

']Tﬂ m ﬁ ﬂ :IT|1

0,01
180
-3500

]

42,00538217

Como o calculo da prestagao é o primeiro passo a ser feito no Sistema
Franceés, e nos ja o fizemos, vamos construir uma planilha de amortizagao no

intuito de obtermos as demais variaveis presentes em uma divida.

Exemplo 4. Vamos construir a planilha de amortizacao de uma divida de
R$ 150,00 paga pelo Sistema Francés, em 8 pagamentos mensais, com juros

de 10% ao més.

Segue a planilha construida com a ajuda do Fzcel, com os passos logo em

seguida.
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4 B i D E
1 Ly 150
2 3
3 i 0,1
s [
5
s s e e e
7 0 150 - - -
g | 1 RS 136,88 | RS13,12 15,00 | RS 28,12
g 2 RS 122,46 | RS 14,43 13,69 | R528,12
10 | 3 RS 106,58 | RS 15,87 12,25 | R$28,12
11 4 R589,13 | RS17.46 10,66 | RS28,12
12| 5 RS /9,92 | RS 19,20 8,91 RS 28,12
13 & R543,80 | R521,12 6,99 RS 28,12
14 | 7 RS 25,56 | RS23,24 4,88 RS 28,12
15 g R50,00 | RS 25,56 2,56 RS 28,12
16| lRssoon | 753 [RS224.93 |

Preenchimento da primeira linha (linha 8)

e Prestagao: Utilize a funcao PGTO, na linha B4.

Prestacao: Na célula E8, digite =$B$4;
e Juros: Na célula D8,digite =0,1*B7;
e Valor da amortizacao: Na célula C8, digite =E8-DS;

e Divida na época 1: Na célula B8, digite =B7-C8.

Feito este preenchimento da linha 8, basta selecionar as quatro células ja
preenchidas (B8, C8, D8 e E8), esperar aparecer uma cruz fina no canto su-
deste da tltima célula selecionada (E8), apertar o botao esquerdo do mouse
e arrastar para baixo até a linha desejada.
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Nas células C16, D16 e E16, constam as somas das amortizacoes, dos

juros e das prestacoes, respectivamente. Note que a soma das amortizacoes
totaliza a divida (R$150,00).

Exemplo 5. Retomemos o Exemplo 1, supondo agora o financiamento do
veiculo pelo sistema Francés.

Lembremos as principais informacoes daquele exemplo.

Valor do veiculo | R$25.000,00

Valor da entrada | R$12.000,00

Valor financiado | R$13.000,00
Juros 1,5% ao més
Tempo 24 meses

Nosso interesse é determinar o valor das parcelas, ja que o sistema adotado é

o Francés. Mais uma vez, o Fzcel nos auxiliara. Em seguida, é apresentada
a planilha de amortizacao.
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10

12
13
14
15
16
17
19
20
21
22
23
24
23
26
)

28
29

30

A ! C D E
Ly 13000
n 24
i 0,015

RS 649,01
t D A | P
0 RS 13.000,00 s 3 .
1 RS 12.545,99 | RS 454,01 |RS 195,00 RS 649,01
2 RS 12.085,17 | RS 460,82 |RS 188,19 |RS 649,01
3 RS 11.617,43 | RS 467,74 |R5 181,28 RS 649,01
4 RS 11.142,68 | RS 474,75 |R5 174,26 RS 649,01
5 RS 10.660,81 | RS 481,87 |RS 167,14 RS 649,01
& RS 10.171,70 | RS 489,10 |R5159,91 |RS 649,01
7 RS 9.675,27 | RS 496,44 |R5152,58 |RS 649,01
2 RS 9.171,38 | RS 503,88 |RS 145,13 |RS 649,01
g RS 8.659,94 | RS 511,44 |R5137,57 |RS 649,01
10 RS 8.140,83 | RS 519,11 |[R5129,90 |RS 649,01
11 RS 7.613,92 | RS 526,90 |(R5122,11 |RS 649,01
12 RS 7.079,12 | R5 534,80 |R5114,21 |RS 649,01
13 RS 6.536,29 | RS 542,83 [R5 106,19 |RS 649,01
14 RS 5.985,32 | R5550,97 | RS98,04 |RS 649,01
15 RS 5.426,09 | RS 559,23 | R$89,78 |RS 649,01
16 RS 4.858,47 | R5 567,62 | R$81,39 |RS 649,01
17 RS 4.282,33 | RS 576,14 | RS 72,88 |RS 649,01
18 RS 3.697,55 | R5584,78 | R$64,23 |RS 649,01
19 RS 3.104,00 | RS 593,55 | R$55,46 |RS 649,01
20 RS 2.501,55 | RS 602,45 | R$46,56 |RS 649,01
21 RS 1.890,06 | RS 611,49 | R$ 37,52 |RS 649,01
22 RS 1.269,40 | RS 620,66 | RS 28,35 |RS 649,01
23 RS 639,43 | R$ 629,97 | R5 19,04 |RS 649,01
24 RS 0.00 | R5639.42 | R59.59 [RSA49.01
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O valor das prestacoes de R$ 649,01 foi calculado na célula B4 através da
funcao PGTO do FEzxcel, da mesma forma que foi feito no Exemplo 3. Segue
tal calculo:

Argumentos da fungdo

PGTO
Taxa |1,5% | = 0,015
Nper |24 = 24
Vp |-13000 = -13000
Vf | =
TRo |0 ) - o
= £42,0133256

Preenchimento da primeira linha
A linha 7 da tabela do Exemplo 5 é uma das mais importantes, pois
serve de base para as que a sucedem. Tal linha pode ser preenchida da
seguinte forma:

e Prestacao: Na célula E7, digite =$B$4.

e Juros: Na célula D7, digite =0,015*B6.

e Valor da amortizagao: Na célula C7, figite =E7-D7.
e Divida na época 1: Na célula B7, Digite =B6-C7.

Feito este preenchimento da primeira linha, basta selecionar as quatro
primeiras células ja preenchidas (B7, C7, D7 e E7), esperar aparecer uma
cruz fina no canto sudeste da tltima célula selecionada (E7), apertar o botao
esquerdo do mouse e arrastar para baixo até a 30% linha.

3.2 Calculo do saldo devedor no Sistema Francés
Ja vimos na Secao 3.1 que um valor financiado Dy é equivalente a

Dy = pw
i.(L+4)"

quando pago em n prestagoes fixas P, a uma taxa ¢ de juros.
Considere D, o estado da divida (saldo devedor) apds o pagamento da
prestacao na época t. Esta divida serd zerada apds o pagamento de n — t
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pagamentos sucessivos iguais a P, pois nestas prestacoes estao inclusas as
amortizagoes. Portanto, o saldo devedor D; ¢ dado por

(144)t -1
A
Para Exemplo 4, temos P = R$ 649,01, Dy = 13000 e i = 1,5% =

0,015. Como exemplo, podemos tomar t = 20. Dessa forma, subtituindo em
(3.4),temos

D, =P (3.4)

(1+0,015)*720 —1 (1,015)* — 1

Doy = 649, 01. = 649, 01.
20 »7770,015.(1 + 0, 015)24-20 »7770,015.(1,015)
1,061364 — 1 0,061364
Doy = 649,01, — = 649,01.—————— = (649, 01).(3, 854413) = 2501, 55
20 "770,015.(1, 061364) 7770,01592 (649,01).(3, ) :

valor coincidente com o obtido na célula B26 do Exemplo 4.

3.3 Calculo do montante pago no Sistema Francés

Como no Sistema Frances, o valor das prestacoes ¢ fixo, para obter o valor
do montante total pago, basta multiplicar o nimero de prestacoes pelo valor
de cada uma, ou seja:

onde:
e My é o montante total pago pela divida adquirida no Sistema Frances;
e 1 ¢ o niumero de prestagoes;

e P é o valor da prestacao.

(14 i)
De 3.2, temos que P = DO.M. Portanto
(14 —1
i.(144)"
Mp=n.Dy———"—.
ey
Rearranjando, temos .
in
Mp=Dy———F——.
e T
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Para o Exemplo 4, o valor do montante a ser pago é:
M =8.(28,12) = 224,96

pelo qual é facil ver que o juro total pago foi de R$74,96, um valor equivalente
a quase 50% do valor da divida. Isso deve ser sempre observado, pois na
grande maioria dos casos, nos preocupamos apenas com o fato do valor da
prestacao caber no nosso orgamento. Isso é uma estratégia do comércio atual,
que seduz o consumidor com antncios do tipo " temos a prestacio que cabe
no seu bolso” .

J4 no Exemplo 5, como temos 24 parcelas fixas de R$ 649,01, o montante
total pago é de R$15.576,24. Comparando tal Exemplo, nos dois sistemas,
sob as mesmas condicoes, como foi feito, temos que o SAC é o mais vantajoso,
pois, no mesmo, o montante gerado foi de R$15.437.50, significando uma
economia de R$ 138,74. A desvantagem do SAC estd no fato de apresentar
prestacoes mais altas no inicio, quando comparadas com as prestacoes do
Sistema Franceés.

Puccini [12] sugere um interessante exercicio, o qual pede para determinar
o periodo no qual as prestacoes do SAC passam a ser menores que as do
Sistema Francés. Trataremos com maior atencao essa questao.

3.4 Comparacao analitica entre as prestacgoes
do SAC e do Sistema Frances

J& vimos que as prestacoes do SAC apresentam um decréscimo constante
e para o Sistema Francés, que elas sao constantes. Aqui, buscamos uma
resposta para um exercicio de Puccini [12], elaborando uma solugao para o
mesmo utilizando as ferramentas desse trabalho. Segue o exercicio, com pe-
quenas adaptacgoes:

Um financiamento com valor do principal igual a Dy pode ser financiado
tanto pelo Sistema de Amortizacoes Constantes (amortizagoes iguais), como
pelo Sistema Francés (prestagoes iguais). Em ambos os casos o prazo serd
de n periodos, a taza serd i (em fra¢ao decimal), por periodo, e o0s juros obe-
decerao ao regime de juros compostos. Determinar a partir de que periodo t
(1 <t <n) o walor da prestagio do SAC (Psac), serd menor do que o valor
da prestacao do Sistema Francés, (Pr) .
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Nosso objetivo é determinar para qual ¢ ocorre quando Psac(t) < Pr. Ja
0 i.(L+4)"
n’ 1+ -1
considerado o mesmo periodo n e a mesma taxa ¢ de juros. Dessa forma, pre-

cisamos isolar ¢ na inequagcao

demonstramos que Psac(t) = [1+i.(n+1—t)] e que Pr = D.

Dy i(1+0)"
Zﬁu+am+1—o]<Doa:BTjT

n
Como Dy > 0 e n > 0, segue que Do > 0. Assim, podemos multiplicar
0

. n . ‘
ambos os membros da desigualdade por — e o sentido permanecera o mesmo.
Dy
Fazendo isso, teremos:

n.i.(141)"

1+ 1-1) < .
+i.(n+ ) At -1

Adicionando —1 a ambos os membros resulta em

(1 +14)"

~ 1.
(1+i)y"—1

i.n+1—1)<

1
Multiplicando toda a desigualdade por —, que é positivo, resulta:
i

n(l+in 1
|t 27U
n A+im—1

Adicionando —(n 4 1) a ambos os membros, teremos:

n(l+i" 1

_t<—
(I+d)n—1 i

Multiplicando toda a desigualdade por —1, que é negativo, teremos o sentido
da desigualdade invertido. Obteremos

n.(1+4)"

1
t>c41l4n— 2Ty
P G |

1
Somando — + 1 e evidenciando n nas 2 tultimas parcelas, teremos:
1

141 (1+4)"

S (1- 5 55).
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De acordo com essa relacao, é possivel determinar o periodo em que o
valor da prestacao no SAC serd menor que o valor da prestacao no Sistema
Francés. Para os Exemplos 1 e 4, nos quais i = 1,5% = 0,015 e n = 24,

24

isso ocorrera para t > 140,015 + 24. (1 — (1+0,015) ) Fazendo os
0,015 (1+0,015) —1

devidos calculos, obtemos t > 11, 7881 .

Portanto, os valores que satisfazem t sao 12,13, ...,24, pois esses valores
devem ser inteiros. Observando as tabelas dos exemplos 1 e 4, concluimos
que a partir do 12° més as prestagoes do SAC passam a ser menores que a
do Sistema Frances.

Observacoes:

e A tabela do Exemplo 4 apresenta alguns valores arredondados para 2
casas decimais, tendo em vista que o Ezcel apresenta resultados com
6 casas apds a virgula. Em virtude disso, temos essa diferenca de tres
centavos.

e Neste trabalho, estamos desconsiderando a correcao monetaria e os
seguros que, frequentemente, sao embutidos nos financiamentos ou nos
empréstimos.

3.5 Comparacao analitica entre os montantes
do SAC e do Sistema Frances

Essa secao é destinada ao publico que tem conhecimento de calculo. Com
o uso de derivadas podemos comparar os montantes obtidos para o SAC e
para o Sistema Francés, nas Secoes 2.4 e 3.3, respectivamente.

Ao compararmos os montantes dos Exemplos 1 e 4, conluimos que
o total pago pelo SAC (R$15.437,50) é menor que o do Sistema Francés
(R$15.576,24). Agora, mostraremos, que isso é valido sempre, isto é, vamos
mostrar que o montante do Sistema Francés é maior que o do SAC, conside-
rando um principal Dy, uma taxa de juros ¢ e um prazo de n periodos.

Relembremos os montantes do SAC e o do Sistema Franceés, vistos nas
secoes 2.4 e 3.3, respectivamente.

mn

Mp = Dyp———
P ()
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Sem perda de generalidade assuma Dy = 1. Substituiremos n que é natural
por z, que é real, pois se f(x) fungao real é crescente, entao a sequéncia f(n)
também serd crescente. A fungao real referente ao SAC é

24+i(l+=x
Mgac(z) = ————15————2
e ao Sistema Francés é
1T
M =
F@) = T

Um modo de sabermos se o sistema SAC é de fato mais vantajoso que o
Sistema Francés, em termos do montante total pago, é fazendo um estudo
da funcao diferenga

f(x) = Msac(x) — Mp(x),

onde x é um numero real positivo e maior ou igual a 1. Observe que nosso
interesse sao os valores inteiros positivos x que representam o numero de
parcelas do financiamento.

Quando =z = 1 temos

f(1) = Msac(1) — Mg(1) =0,

Maro(1) = %.[2 Ll = %.(2 +i2) = %.[2.(1 )] = Dy(1+14)

il i
S ) T —
1— 1+~ °1—(1+i)!

[ .
1 :DO i :D0<1+Z)

141 141
Isso nos garante que os dois sistemas sao equivalentes para um financia-
mento com uma unica prestagao. Logo, se mostrarmos que f'(x) < 0 para
todo z > 1, entao f sera uma funcao negativa e o montante do SAC serd
menor que o montante do Sistema Frances.
Vejamos

) = Ml = M) =~ (1)

Utilizando a regra da derivada do quociente, teremos:
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fw) =

Sabemos que

N | =
ey
|
—~
[—
+
~.
S~—
|
_8
[\V)

(a"@)" = (@")in(a)(u(z))',

para qualquer funcao u(x), entao
-1+ =1"-[01+)7" =01+ "In(1+4).(—x)

= (1 +4) (1 +1).

Logo
1 |l —(142)"] =1+ In(l+17).ax
flay=t_ -0+ ‘l2 (1+1)
2 [1—(1+14)=
i i (144)"dn(1l +1).ix
2 1—(1+i)*" [1— (1 +4)=2
Evidenciando o fator comum ;,, teremos
1—(1+41q)=
i i B rn(l+i)(1+2)7"
2 1—(1+49)" 1—(1+0)=

Reorganizando e usando a propriedade da funcao logaritmo, temos que

i i) {1_ zn(1+i>w}

F@) =5~ a1 L+ -1

Para simplificar, denominaremos y = (1 + 4)*. Como 0 < i < 1, entao
1<14i<2 Assim 1< (1+4)"<2% ey> 1.

Assim,
i 1y In(y
)=t )
2 y—1 y—1
1 l
oy yin)
2 y—1 (y—1)
1= y? + 2yin(y)
=1 s
2(y —1)?
o denominador é positivo e ¢ > 0, entao resta mostrarmos que o numerador

2

é negativo, isto é, 1 — y? + 2yln(y) < 0 que é equivalente a In(y) < i 5
Y
para todo y > 1.
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o numerador é sempre negativo pois é uma parabola com raiz dupla y = 1
e concavidade para baixo. Assim, g é sempre negativa, e o numerador de f’
também. Logo, f é uma funcao negativa sempre.

Concluindo, como f é negativa,

f(z) = Msac(z) — Mp(x) <O0.

Assim, se o objetivo do financiamento for pagar menos ao final, entao deve-
mos optar pelo Sistema de Amortizacao Constante.
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Conclusao

Neste trabalho, partindo da ideia de que o conhecimento sobre os dois
principais sistemas de amortizagao é importante para quem realiza uma com-
pra a prazo, apresentamos as caracteristicas de cada um e justificamos as
férmulas que sao utilizadas para as amortizacoes, juros, parcelas e saldo de-
vedor, a partir de um encadeamento légico de ideias, onde uma depende
de outra ja argumentada. Além disso, mesclamos essa parte tedrica com
exemplos resolvidos em planilhas eletronicas e com um belo exemplo tedrico
demonstrando que a partir de um certo tempo t as prestacoes do SAC passam
a ser menores que as do Sistema Frances.

Quanto ao uso de planilhas eletronicas na matematica financeira, espera-
se que o leitor veja as tabelas com um olhar critico, nao apenas como meras
auxiliadoras de célculo, que faga simulacoes, altere dados como o tempo,
seja elevando ou diminuindo o nimero de periodos, observando o que acon-
tece com os demais dados do problema, em especial com o valor dos juros,
e consequentemente, com o valor das prestagoes. Fazendo isso, ele estard
extrapolando a visao estatica de uma tnica resposta, caso lhe fosse proposto
perguntas do tipo calcule, determine, ....

Concluimos, portanto, que o estudo dos Sistemas de Amortizagao Cons-
tante e Francés pode ser feito com o apoio de planilhas eletronicas, otimi-
zando o tempo para a realizacao de calculos e, dessa forma, contribuindo
para um conhecimento sobre esse tema que esta tao presente ao nosso redor.
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