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RESUMO

Esta proposta de ensino propoe o uso de calculadoras de financiamentos para
melhoria do estudo do conteiido matematica financeira, destacando neste os conceitos
de razao, proporg¢ao, porcentagem, juros e financiamentos. Foi desenvolvido para
dar subsidio aos professores que lecionam Matematica Financeira e também como
melhoria da educacao financeira dos estudantes. Esta voltado para o ensino médio
e traz um aprofundamento do conteuido abordado pela maioria dos livros didaticos
deste periodo escolar. Conceitua-se matematica financeira, traz definicoes e exemplos
dos financiamentos pelos métodos PRICE e SAC, ensinando-se de forma objetiva e
clara o processo de construcao das calculadoras para esses tipos de financiamentos,
necessariamente similares as que sao usadas pelos bancos, mas nao estao acessiveis a

todos, com situacoes problemas ilustrativas para que possa subsidiar a intervencao.

Palavras Chaves: Calculadoras; Financiamentos; Matematica Financeira.



ABSTRACT

This is a teaching proposal concerning the use of financial calculators for
improvement of the study of Financial Mathematics, highlighting the concepts of ratio,
proportion, percentage, interest rates and financing rates. It has been developed for
giving to the Mathematics teachers tools and improving the financial education of
students. It is directed to High School and brings a deepening of the matter approached
by the most of textbooks in this level. One defines Financial Mathematics, are brought
some definitions and examples of the financings by PRICE and SAC methods, teaching
them in a concise and clear way the process of making calculators for this kind of
financings. These calculators are similar to the used in banks, but are clear for everyone,

with quotidian problems for helping the interposition.

Keywords: Calculators; Financing; Financial Mathematics.
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Introducao

A conjuntura financeira do Brasil, bem como a mundial, tem mudado bastante
nos ultimos anos. Num passado distante, nosso pais viveu um momento histérico de
superinflacdo e “sem juizo” economico estabelecido. A taxa bdsica de juros, taxa
referencial dos juros basicos praticados pelo governo, atualmente regulamentada e
divulgada pelo Comité de Politica Monetéria (COPOM), era altissima. As bolsas
de valores e sociedades corretoras, exemplos de mercado de capitais, que compoem
um sistema de distribuicao de valores que viabiliza o processo de capitalizagao, eram
praticamente inexistentes. O equilibrio da economia brasileira expos o pais ao mundo
como um excelente mercado para investimento. Também trouxe para seus cidadaos
novas oportunidades e desafios para quem ambiciona melhora financeira, a fim de que

os mesmos entendam e usufruam de tais mudancas.

Como consumidores, ou mesmo investidores, precisamos acompanhar a postura do
mercado financeiro, onde se faz necessario, criar ou dar valor a um objetivo tracado,
seja a compra de um produto caro ou mesmo um investimento, pois, diante do cenario
economico atual, mais estabilizado e em fase de desenvolvimento, é possivel pensar
a longo prazo sem espanto e vincular a familia ao raciocinio de sempre poupar para
realizar um projeto financeiro. O comodismo, o nao conhecimento e a passividade
podem emperrar e prejudicar a “saide financeira” da familia, como podemos perceber
nas palavras de Gitman (2004, p.4): “A area de financgas é dinamica. Afeta diretamente

a vida de todas as pessoas e organizacoes.”

Oposto ao que parece, encarar os investimentos e financiamentos com um novo
olhar e objetivos previamente estabelecidos, nao é nenhum problema. Pelo contrario!

Sera perceptivel que suas operagoes financeiras e seus sonhos tornarao mais proximos



de serem realizados e que o envolvimento pleno levara o planejamento a condicao
de sucesso muito maior e mais rapido do que o programado. A educacao financeira
o deixa preparado para isso! Segundo Chiang (1982), Economia Matemdtica sendo
uma abordagem a analise economica nao difere em nenhum sentido fundamental da

abordagem nao-matematica.

Esta educagao financeira possui pequenos resquicios na escola, quando, em alguns
cursos de nivel médio, aprende-se uma matematica financeira limitada para a exigéncia
do mercado financeiro. Em geral, estuda-se razao, propor¢ao, porcentagem, juros
simples compostos, numa perspectiva utilitaria apenas para aprovacoes em concursos,

conforme discussoes que circulam entre alunos e professores.

Instigados pelo crescimento dos financiamentos e propagandas e preocupados com
o endividamento de quem educamos, aprofundamos essa matematica financeira nessa
proposta de ensino com o objetivo de dar subsidio ao individuo para entendimento
da matematica financeira aplicada no dia a dia. Construindo um método de intervir,
provocar e estimular o aluno do ensino médio a aprender mais sobre a vida financeira

com situacgoes cotidianas, elaboramos esta proposta em trés capitulos e dois apéndices.

No primeiro capitulo, abordamos a matemaética financeira comumente apresentada

ao ensino médio: razao, proporc¢ao, porcentagem, juros simples e juros compostos.

No segundo capitulo, damos inicio a parte diferencial do nosso trabalho. Trazemos
dois métodos de financiamentos: PRICE, caracterizado por ter parcelas fixas, e SAC,
caracterizado por ter amortizacao constante da divida, que eles s teriam conhecimento
na graduacao e em alguns cursos desta area. Trouxemos exemplos cotidianos e férmulas
que garantem o resultado, porém o objetivo especifico e mais importante desta proposta
¢ o desenvolvimento do raciocinio de modo que o individio seja capaz de entender o
que acontece nestas operacoes. Temos o compromisso de contribuir para que o aluno
perceba o que acontece nas situacoes e evitar que adquiram um produto pagando o

preco de dois, por exemplo.

No terceiro capitulo, trazemos as ferramentas de intervencao. Sao duas
calculadoras, comumente usadas pelos bancos, para realizarem empréstimos. No caso

de financiamentos de veiculos déa-se preferéncia ao uso do método de pagamento onde
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a parcela é fixa. Por outro lado, parcelas de diferentes valores, porém com amortizacao
do capital constante, sao usadas nos financiamentos de iméveis. Estas calculadoras
foram construidas no Microsoft Fxcel 2003 e o processo de construcao é feito com
minuciosos detalhes para que o leitor possa acompanhar e “criar” a sua propria maquina

de calcular.

Os apéndices trazem um pouco da histéria de Richard Price e o desenvolvimento

de uma férmula para o montante de uma seqiiéncia uniforme de depdsitos.
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Capitulo 1

MATEMATICA FINANCEIRA

Segundo Zentgraf (2007, p. 26), o objetivo da matematica financeira é: “estudar a
evolucao do dinheiro ao longo do tempo, nos vérios tipos de operagoes de investimento
ou de empréstimo, estabelecendo as formulas que relacionam as quantias existentes em

diferentes datas”.

Sendo assim, a Matematica Financeira é um conteiido da “matematica escolar”
bastante presente na vida das pessoas que, mesmo sem perceber, a usa intuitivamente
em recebimento do salario e organizagao dos gastos, nas compras parceladas ou com
cartao de crédito, aplicacoes em caderneta de poupanca, entre outras circunstancias,

também, praticas de empréstimos.

Para melhor entendimento desse contelido, trazemos neste capitulo uma situacao
que ajuda na compreensao do que é razao e proporc¢ao, treze exemplos com solucoes
detalhadas e faremos uma abordagem do contetiiddo matematica financeira com muita
mintcia para suprir a deficiéncia que a realidade da educacao publica mostra, pois
existem professores, possiveis usudrios desta proposta de ensino, que nao tém formacao
em matematica, contudo estao lecionando esta componente curricular por infinitos
motivos, tais como, caréncia de profissionais na area, ou mesmo, professores que estao

excedentes em suas areas de formacao.



1.1 Razao e Proporc¢ao 5

1.1 Razao e Proporcao

Nesta secao, definiremos razao e propor¢ao segundo lezzi, Hazzan e Degenszajn
(2004) e Dante (2008), respectivamente, e conduziremos o leitor a desmistificar as
operacoes de multiplicacao e divisao, levando-o a compreender as simplificacoes de

fragoes ou mesmo transformacao de fracao em nimeros decimais.
Definicao 1.1 Razao entre dois numeros é o quociente entre esses numeros.

Observe a seguinte situacao: em duas salas de uma brinquedoteca existem dez
criancas, de modo que na sala A estao quatro e na sala B, seis criancas. Para os
lanches, tém-se algumas frutas, sendo 20 macas e 15 bananas. Chegada a hora da
primeira merenda, a responsavel teve o seguinte raciocinio: - se sao duas salas, devo

colocar 10 magas para cada uma, pois

20 (macas)

= 10.
2 (salas) 0

Contudo, na hora de distribuir, percebeu que algo estava errado! Na sala A seria
distribuida duas macas pra cada crianca e ainda sobrariam duas. Entretanto, na sala
B nao havia fruta suficiente pra cada crianca receber duas. Caso tentasse essa divisao,
duas criancas receberiam apenas uma fruta, ou seja, estavam sobrando duas frutas na
sala A e faltando duas na sala B. Entao, ela teve outro raciocinio: - se sao vinte magas
e dez criancas, devo dar duas frutas a cada uma. E assim, completou a distribuicao,

dando as duas macas que sobraram na sala A as criancas da sala B.

Entao, como primeira conclusao, pode-se perceber que as macgas estavam
relacionadas com as criangas de modo que cada crianca receberia duas frutas, ou seja,

a razao entre as frutas e as criancas era de duas para uma.

Chegada a hora da segunda merenda, a responsavel, seguiu o critério de dividir as

frutas de modo que cada crianca recebesse a mesma quantidade.

E desta vez concluiu que 15 bananas divididas para 10 criancas, cada uma receberia

uma fruta e meia. E assim, fez a divisao.
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1.1 Razao e Proporc¢ao 6

Como segunda conclusao, percebe-se que as bananas estavam relacionadas com as

criancas na razao de 1,5 fruta para cada crianca.

Diante desta situagao, qual deveria ser a quantidade de magas caso a quantidade

de criancas fosse cinco na sala A e dez na sala B?

Moleza! Pensaria a responsavel pela merenda. Ora, se cada crianca deve receber

duas macas, devem-se ter dez macas para a sala A e vinte para a sala B.

Mas, matematicamente falando, essa nova operagao realizada ¢ chamada de

proporgao.

Definicao 1.2 Duas grandezas sao proporcionais se para cada valor x de uma delas

corresponde um valor y bem definido na outra (x — vy), satisfazendo:

(i) quanto maior for x, maior serd y, ou seja: se x — y e ¥’ — y', entdo x < a

implica y < y';

(ii) se dobrarmos, triplicarmos, etc, o valor de x, entdo o valor correspondente de y

serd dobrado, triplicado, etc, ou seja: se x — y, entao nx — ny para todon € N.

Note que da primeira situacao, concluiu-se que seriam duas frutas para cada crianga,

pois:
20 a
20(magas) _ )
2 (criancas)

Na segunda situacao, o nimero de criancas subiria para 15, logo o numero de frutas
deveria ser alterado para que fosse mantida a mesma quantidade para cada crianca,

assim, chamando de m a nova quantidade de macas, vé-se que:

_ommacds) g
15 (criangas)

20 _ 30

Logo, percebe-se que: 2 = {5 = iz. Portanto, pode-se dizer que os nimeros 20 e 30 sao

diretamente proporcionais aos nimeros 10 e 15, respectivamente.
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1.1 Razao e Proporc¢ao 7

Também sao proporcionais os nimeros 15,20 e 35 aos numeros 12,16 e 28, nessa

ordem. Pois:

15 5
T Z(simpliﬁcando a fracao por 3),
20 5
G = —(simplificando a fracao por 4),
35 5
5 —(simplificando a fragao por 7).

Exemplo 1.1 Sabendo que os numeros 2,x,9 e 11 sao proporcionais aos nimeros

6,15,y e z, nesta ordem, determine os valores de x,y e z.

2 1
Solugao. Observemos que 6= 3 Entao, as fragoes

z 9 11
JES— _e_
15y 2’

também devem apresentar a mesma fracao irredutivel. Logo:

T 1

5 3 ‘7
9 1
—=-=y=27
y 3 Y )
1 1:> 33
—_— = — Z:

z 3

Exemplo 1.2 Verificar se os nimeros 6,10 e 27 sao proporcionais aos nimeros 3,5 e

9, nessa ordem.

Solugao. Percebamos que:

a0,
(1) 3 ?
10
. _ .
(ll) 5 ?
27
_3
(iii) 9

Logo, pelos itens (i) e (ii) os nimeros seriam proporcionais, contudo, o item (iii) faz

com que o resultado do quociente seja diferente dos demais. Entao, eles nao sao
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1.2 Porcentagem 8

proporcionais.

Para maiores detalhes sobre grandezas diretamente e inversamente proporcionais

veja lezzi, Hazzan e Degenszajn (2004, p. 7).

1.2 Porcentagem

Defini¢ao 1.3 (Dante (2008)) Porcentagem (ou percentagem) é wuma amostra
proporcional avaliada sobre uma quantidade de 100 unidades. Em outras palavras,

porcentagem € o resultado da divisao por 100.

Ou seja, sao fracoes cujo denominador é 100. O simbolo % indica esse tipo de fracao.

Por exemplo:

. 50
(1) 50% = m,
23
ii) 2 = —.
(ii) 23% 100

25 1
Note, ainda, que 25% = 100’ que é equivalente a 1 ou ainda 0,25. Mas, o que
significa falar, por exemplo, em 30%? Significa que a cada grupo de 100 partes, 30 sao

selecionadas.

Exemplo 1.3 Considerando-se uma pizza com 10 pedacos, dizer que um individuo

comeu 30% da pizza, significa dizer que ele comeu 3 pedagos.

De fato,
30 3
0% = — = —.
% 100 10
_ 100 .
Observacao 1.1 Note que que 100% = 100 = 1, ou seja, falar em “cem por cento”

implica em selecionar o total.

Exemplo 1.4 Determinar:

(a) 15% de 210;
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1.2 Porcentagem 9

(b) 25% de 400;

(c) 3,1% de 62.

Solucao.
(a) Percebamos que o total é 210, ou seja, 100%. Dai, fazendo-se um esbogo de uma

regra de trés simples, segue que:

210 T

2 Y =315
100%  15% 770

Portanto, 31,5 correspondem aos 15% dos 210. Seguindo a linha de raciocinio do item
(a), temos que:
400 x

= —— = x = 100.
(b) To0% = 259 ~ ©

(c) 62 o
100%  3,1%

= 7 =1,922.

Exemplo 1.5 Considerando que um produto custa R$ 300,00 e estd em uma promog¢do

com 12% de desconto, qual o novo valor deste produto?

Solucgao. Considerando que o produto tem um desconto de 12% concluimos que o

desconto a ser dado é de R$ 36,00, pois:

R$300,00 =

- — 2 — R$36.00.
100% oy~ © = 1836,

Logo, o novo valor serd de R$ 300,00 — R$ 36,00 = R$ 264, 00.
Outra solugao. Por outro lado, se o produto tem um desconto de 12%, significa dizer

que o novo valor seré correspondente a 88% do total; dai:

R$300,00 =

= = R$ 264, 00.
100% 88%:>x R$ 264,00
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1.3 Juros 10

1.3 Juros

Empréstimo, na ultima década, foi um dos comércios mais rentaveis, dando aos
bancos e as financiadoras, lucros exorbitantes. Acredita-se pelo fato de que “essas
lojas de crediario” dispoem de um produto que nao é perecivel, nao tem validade e
possui “venda” certa: o dinheiro. Mas como pagar o “produto dinheiro” com o préprio

“dinheiro”?

Em operacoes financeiras, necessariamente, empréstimos, a forma de quitacao da
divida é feita por meio de pagamentos acrescidos de juros, isto é, o valor de quitagao é
sempre superior ao valor inicial. Segundo Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006),

temos a seguinte

Definicao 1.4 Alguém que dispoe de um capital C', empresta-o a outrem por um certo
periodo de tempo, e apds esse periodo, recebe o seu capital C' de volta, acrescido de

uma remuneracao J pelo empréstimo. Essa remuneracao é chamada de juro.

O juro é empregado em situagoes tais como: o risco da operagao financeira,
as perspectivas do mercado financeiro, os custos administrativos da situacao, etc.
Geralmente sao relacionados em porcentagem. Nesta secao, estudaremos os juros

simples e compostos.
Alguns termos sao comuns nesse tipo de assunto, como por exemplo:
Capital (C') = valor monetario da operagao;
Tempo (t) = periodo da operagao;
Taxa (i) = porcentagem referente a operagao, definida por: i = —;

C

Montante (M) = soma do capital com o juro, isto é, M = C + J.

1.3.1 Juros Simples

Definicao 1.5 O juro simples é a modalidade onde o “aluguel” do capital é incidido

sobre, apenas, o proprio capital da operacao.
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1.3 Juros 11

Vejamos a seguir um exemplo adaptado de Lima, Carvalho, Wagner e Morgado

(2006).

Exemplo 1.6 Maria fez um empréstimo de R$ 200,00 para ser pago em trés meses.
Ao fim do prazo, pagou R$230,00. Os juros pagos por Maria foram de R$30,00 ¢ a
taza foi de 200 = 0,15 = 15% ao trimestre. O capital, que foi a divida inicial de
Maria, € igual a R$200,00 e o montante, que € a divida na época do pagamento, foi

de R$ 230, 00.

Estendendo o raciocinio um pouco mais, pode-se ver ainda que o tempo ¢ da
operagao foi de trés meses (trimestre) e que, nesta abordagem especifica, pode-se

afirmar, também, que a taxa é de 5% ao més.

Exemplo 1.7 Um capital de R$ 350,00 foi emprestado a taxa de 8% ao més durante

seis meses. Neste caso, qual o montante pago findado o prazo?

Solugao. Como 8% de R$ 350,00 = 0,08.350 = R$ 28,00, segue que a cada més este

valor de R$ 28,00 serd somado ao montante anterior. Assim:

e O montante referente ao primeiro més é M; = R$ 350,00+ R$ 28,00 = R$ 378, 00;

e Chegado o segundo més, vem: M, = R$350,00 + R$28,00 + R$28,00 =
R$350,00 + 2. R$ 28,00 = RS$ 406, 00.

E assim por diante até o fim do prazo preestabelecido que, neste caso, é de seis meses.
Logo:
Mg = R$ 350,00 + 6. R$ 28,00 = R$518, 00,

que ¢ o resultado desejado.

Usando este exemplo, pode-se deduzir duas formulas:

M = C(1+ it) (1.1)

[J = Cit], (1.2)
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onde M = montante; C' = capital; J = juro; i = taxa e t = tempo.

Segundo Kuhnen (1994), lembramos que a taxa i e o tempo t devem estar sempre
na mesma unidade de tempo, ou seja, se a taxa estiver ao més (a.m), o tempo serd,
necessariamente, em meses; se o periodo for apresentado em trimestres (a.t), a taxa

sera trimestral.

Exemplo 1.8 Determine o capital que aplicado, a juros simples, a taxa de 5% ao ano,

rende, ao fim de uma década, R$3.600,00 de juros.

Solugao. Como 5% = 0,05 e uma década corresponde a 10 anos, usando a segunda

férmula acima, J = Cli.t, segue que:

3.600 = C.0,05.10=0,5C = C = % = 7.200, 00.

Y

Ou seja, o capital da operacao é R$7.200, 00.

Exemplo 1.9 Sabendo que, durante certo periodo, o valor de R$ 128,00, aplicados a
juros simples, com taza de 6% ao més, gera um montante de R$ 181,76, determine este

periodo.

Solugao. Sabendo-se que o montante é o capital somado ao juro, é imediato que

J = R$53,76. Logo, C.i.t = 53, 76; daf:

53,76

7.
7,68

128.0,06.t = 7,68t = 53,76 = t =

Como a taxa usada foi mensal segue que o tempo de aplicacao, deste questionamento,
foi de sete meses.
Outra solugao. Pensando-se numa forma mais resumida para a solucao, usa-se a

primeira das férmulas acima, M = C(1 + it), e entao:
181,76 = 128(1 + 0,06 7).

Daif:
181,76

1 =
+ 0,06 123

= 1,42 = 0,06t =0,42 =t = T.
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1.3.2 Juros Compostos

Definigao 1.6 (Dante (2008)) Juros Compostos sao operagoes financeiras que ao
final de cada periodo de capitaliza¢ao o acréscimo obtido é somado ao valor inicial,
compondo um novo capital aplicavel por sucessivas vezes até atingir o prazo mdzimo

do investimento.

Existe um jargao popular que define os juros compostos como sendo “juros sobre
juros”, isso é aceitavel, visto que a cada periodo de capitalizacao o juro do periodo
anterior é somado ao valor inicial e se torna um novo capital que sera sucedido de novo

acréscimo.

Vejamos um exemplo adaptado de Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006), que

sintetiza essa defini¢ao.

Exemplo 1.10 Leandro emprestou 500 reais, a juros de taxa de 15% ao més. Apds
um mes, o valor acumulado serd um montante formado pelo capital mais o juro deste
periodo que é de 0,15 x 500 reais = 75 reais, logo, 575 reais. Se Leandro e o devedor
acordarem em prorrogar a quitacao da divida por mais um més, conservada a mesma
taza, o empréstimo sera liquidado, dois meses apds ser contraido, por 661,25 reais, pois

0s juros referentes a sequnda capitalizacao serao de 0,15 x 575 reais = 86,25 reais.

Percebamos agora que, na abordagem de juros simples, viu-se que 15% ao trimestre
corresponderiam a uma taxa de 5% ao més. Contudo, na capitalizacdo composta isso

nao é valido, pois as taxas nao sao equivalentes.

Definicao 1.7 (Lima et al., 2006) Tazas equivalentes sao tazas de juros que

aplicadas a capitalizacoes diferentes, simples ou composta, geram o mesmo montante.

Ainda segundo o autor, considerando-se a taxa de juros relativa a um periodo de

tempo igual a i, a taxa de juros relativamente a ¢t periodos de tempo ¢é I tal que

1+ 1=(1+i)". (1.3)
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Para se chegar a esta formula, tornar mais transparente o raciocinio e entender
melhor essa equivaléncia de taxas, necessita-se entender que: considerando um capital

C, uma taxa ¢ e um tempo t, as evolucoes das operagoes seguem:

QUADRO 1 - Montante das capitalizagoes Simples e Composta
JUROS SIMPLES JUROS COMPOSTOS

M, =C(1 +1) M, =C(1+1)
My =C(1+2i)=C+2Ci My =C(1+414).(1414) = C(1 +1i)?
My=C(1+3i))=C+3Ci | M3=C(1+1i).(1+4).(1+i)=C(1+1)3

M, = C(1 + ti) M, = C(1+1)'

Entao, para que o montante na capitalizacao simples seja igual ao da composta
deve-se ter:

C(1+ti) = C(1 +14),

ou seja,

1+t = (1+14)".
Logo, para equivaléncia da taxa em ¢ periodos, tomando-se I = ti, obtemos (1.3).
Merece destaque a seguinte relagao:

M; =C(1+14)", (1.4)

Vejamos um exemplo adaptado de Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006).

Exemplo 1.11 A taza anual de juros equivalente a 9,6% ao més é I tal que 1 + I =

(1+0,096)'%. Dai, I = 2,00 =200% ao ano.

Intuitivamente, um cidadao menos esclarecido poderia acreditar que 9,6% ao més

resultaria em 9,6% .12 (meses) = 115,2% ao ano, o que é absurdamente falso.

Vejamos agora dois exemplos préoximos da realidade para que fique mais claro o uso

desta equivaléncia e transformacao de taxas.

Exemplo 1.12 Considerando um capital de R$ 250,00 aplicados a taza de 5% ao més

durante um semestre, determinar o montante ao final deste prazo.
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Solucgao. Percebamos que a taxa usada foi mensal, o periodo estd dado em semestre
e neste caso fica mais facil usar a relagao: 1 semestre = 6 meses. Dali, usando (1.4),

vel:

Mg = 250(1 + 5%)5 = 250(1, 05)® = 335, 02 reais.

Ou seja, o montante sera de 335, 02 reais.

Exemplo 1.13 Considerando um capital de R$ 250,00 aplicados a taxa de 3% ao ano

durante cinco meses, determinar o montante ao final deste prazo.

Solugao. Desta vez, deve-se transformar a taxa anual numa taxa mensal. Dai, usando

a formula da transformacao, segue que:
1+3%=1,03=(1+1)",

de onde resulta:

1+i= /1,032 1,00247,

ou seja,

i=0,247%

¢ a taxa mensal equivalente. Aplicando (1.4), vem:
Ms = 250(1 + 0, 247%)° = 250(1,00247)° = 253, 10.

Ou seja, o montante ao final de cinco meses serd de R$ 253, 10.
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Capitulo 2

FINANCIAMENTOS

Os financiamentos sao operacoes de compras e vendas realizadas, onde o bem é
pago em parcelas que podem variar conforme o acordo firmado entre credor e devedor;
elas podem ser de valores iguais ou diferentes e ainda serem acrescidas de juros ou nao.
Atualmente, é comum vermos produtos sendo vendidos a prazo com parcelas sem juros.
Por outro lado, grande parte dos automoveis e dos imodveis vendidos sao pagos através
de financiamentos com pagamentos que chegam a 72 meses no caso dos carros, e a 35
anos no caso de casas e apartamentos. Para Mathias e Gomes (2007), os empréstimos
sao classificados de curto, de médio e de longo prazo. Sendo os de curto e de médio

prazos saldados em até trés anos.

Entre outros autores, Dante (2008), lezzi, Hazzan e Degenszajn (2004) e Lima,
Carvalho, Wagner e Morgado (2006), foram usados para fundamentacao desse capitulo,
o qual faremos uma abordagem de dois métodos de financiamentos bastante utilizados:
PRICE e SAC. Faremos isto com o intuito de aprofundar a matematica financeira
trabalhada no ensino médio embasados nos PCNs (1999) que mostram que os alunos
de ensino médio ja tém condigoes de compreender e desenvolver consciéncia mais ampla
dos seus direitos e responsabilidades e garantir que a aprendizagem do contetido sirva
para a comunidade usar com propriedade nas regras e normas de um bom consumidor.
Faremos tal aprofundamento e veremos oito exemplos, boa parte dos quais adaptados
de Ayres (1971) e Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006), porém, com solugdes

mais claras e faceis que a deste autor que exige mais conhecimento para compreensao.

16
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Estes exemplos estao relacionados com o cotidiano para facilitar a compreensao e o
desenvolvimento do proximo capitulo onde ensinaremos a construir calculadoras de
financiamentos usando o programa Microsoft Excel. Com elas, o estudante consumidor
podera fazer ou auxiliar a familia a praticar uma fiscalizacao dos financiamentos ou
compras parceladas que fazem, e descobrir se a taxa e as parcelas estao de acordo com
a propaganda, evitando que realizem a operacao sem um conhecimento detalhado e
seja mais um sujeito das histérias que ouvimos, comumente, de pessoas que cairam
na tentagao das compras parceladas, se endividaram, e depois ficaram sabendo que as

taxas eram abusivas e muito distantes da realidade.

Para Kuhnem (1994), o objetivo da Matemadtica Financeira é dar respostas a
algumas indagacoes relacionadas a investimentos como, por exemplo, quanto se paga
de desconto pela antecipagao do pagamento de uma parcela com vencimento posterior

ou quanto paga-se mensalmente por um empréstimo.

Para melhor entendimento, algumas defini¢oes sao explicitadas a seguir.

2.1 Meétodo PRICE

Este método, segundo Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006), recebe este nome

por causa do economista inglés Richard Price.

Richard Price, filosofo, tedlogo e especialista em financas e
sequros, mnasceu na Inglaterra em Tynton, Glamorgan, em
fevereiro de 1723. Publicou vdrios livros e trabalhos, entre eles,
sua mais famosa obra da drea financeira e atuarial intitulada
Observagoes sobre pagamentos reversiveis. Nessa obra, Price
elaborou tabelas para o cdlculo de juros compostos, explicou o
financiamento por meio da sequéncia uniforme de pagamentos,
o montante gerado por depdsitos em sequéncia uniforme, rendas
vitalicias em aposentadorias e cdlculo de prémio de segquros de
vida. (Adaptado de Iezzi, Hazzan e Degenszajn (2004))

Definicao 2.1 (Kuhnen (1994)) Financiamento PRICE é 0
método de financiamento pelo qual a devolucao do capital somado aos juros é feita

em prestacoes de mesmo valor e de mesmo intervalo de tempo entre as prestacoes.

Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT /UNIVASF
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Este método é bastante usado, por exemplo, nos financiamentos de automoveis.
Obviamente, no mercado financeiro, a quantidade de parcela e o juro acrescido variam
conforme as situagoes, ou seja, quanto maior o numero de parcelas, maior serd a

quantidade de juros pagos.

Modificando a abordagem de Lima et al.(2006), que necessita de um conhecimento
maior para compreensao do assunto, e esclarecendo o conteuido para o ensino médio
da rede publica, podemos dizer que este método funciona da seguinte maneira: um
capital C' é financiado em n parcelas iguais. Cada uma dessas parcelas P ¢ constituida
por uma parte do valor financiado e os juros correspondentes ao periodo. Estes juros
sao previamente fixados a taxa i, que deve estar na mesma unidade de tempo que as
parcelas. Ou seja, no caso de parcelas mensais, a taxa deve ser necessariamente, ao

mes.

Entao, percebamos que diferentemente de um pagamento tinico apés o periodo de
tempo, o valor financiado, sera pago um pouco de cada vez. E importante visualizar

que:

(i) o valor da primeira parcela sera referente ao primeiro periodo, em outras palavras,

serda uma parte de C' acrescidos dos juros deste periodo;

(ii) o valor da segunda parcela serd referente ao segundo periodo, com as mesmas
caracteristicas da primeira (uma parte do capital somada aos juros do periodo)

e assim sucessivamente até a ultima.

Fazendo um parametro entre as férmulas M = C(1 + 4)*, de juros compostos,

1+2)"—1
eM:P¢

i
Apéndice B), segue que:

, de montante de uma sequéncia uniforme de depdsitos (ver

(1+i)"—1

7

P =C(1+41)". (2.1)

Lembrando que a quantidade de parcelas implica na quantidade de tempo, tem-se que
n (numero de parcelas) =t (tempo). Logo,
iC(1+44)"

Pyt (2.2)
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ou ainda:

Ci

T 11+ (23)

onde P representa o valor da prestacao de uma compra cujo bem tem valor C', a vista,

mas é financiado em n parcelas com taxa i.

Vejamos um exemplo de Lima et al. (2006, p. 52) no qual trazemos uma solugao

com uma linguagem facilitada para nossa realidade escolar.

Exemplo 2.1 Um bem, cujo preco a vista é R$ 120,00, € vendido em oito prestagoes
mensais iguais, a primeira sendo paga um més apos a compra. Se o0s juros sao de 8%

ao mées, determine o valor das prestacoes.

Solucao. Para esta solugao e melhor compreensao do desenvolvimento da férmula,
proceder-se-4 da seguinte maneira: os R$120,00 tém a funcao de um capital

emprestado a juros compostos que sera pago em oito parcelas mensais. Diante da

M
formula dos juros compostos, M = C(1 + )", segue que C = NG Observemos um
i
esboco da situagao de como o pagamento serd realizado:
120 = P + P + P +- P
C(144)  1+d)2 0 (144)3 (1414)%

onde P ¢ o valor da parcela, ¢ é a taxa de juro e as oito fracoes sao referentes as oito
parcelas, ou seja, o “capital” de R$ 120,00 serd dividido e pago em oito prestacoes.

Entao:

120—P+P+P++P
C(T+d) 1402 (144)3 (1414)%

Multiplicando os dois membros da equagao por (1 + )% para que sejam eliminados os

denominadores, vem:
1200+ =P+ " +PA+9)5+P(1+49)°+---+P.
Colocando P em evidéncia no segundo membro da equacao, obtemos:

120144 =P[(1+i) 4+ (1449 + (1 +i)° +--- +1].
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Percebamos que a segunda parte desta igualdade é a soma dos termos de uma
progressao geométrica (PG) com oito termos e razao igual a (1 + i), dai, usando a

formula da soma dos termos da PG,

a(¢" — 1)

S, =
qg—1

Y

segue que:

;1 (A +14)°—1] [(1—1—2’)8—1].

(1+14)—1 i

Lo+ (140 4+ (1+9)° + (1+4)

[(1+ z’?s —1]

Logo, 120(1 +4)® = P
i

, Ou seja

120i(1 +0)®

(1+4)¥ -1
o . . 1
Multiplicando-se o numerador e o denominador desta fracao por m, segue que:
i
1204
p—_ '
1—(1+47q)8

Por fim, tomando-se i = 8% (dado na questao), vem:

O 1208%
T 1 (1+8%)°

= 20, 88,

ou seja, cada parcela tera o valor aproximado de 20, 88 reais.

Outra solucao. Em busca duma forma mais resumida para a solugao, aplicamos a
i

formula P = C ———————, onde C' = 120, i = 8% e n = 8. Isto nos da:
1—(144)™
8% 0,08
P =120 =120 ’ = 20, 88.
1— (1+8%)8 1—(1+0,08)5 ~

Neste exemplo, deixamos claro que “pode-se entender o raciocinio da questao” e
encontrar a solucao de uma forma mais elegante, como também pode-se simplesmente

aplicar a férmula e obter o mesmo resultado.
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Com o intuito de mostrar uma aplicabilidade do contetido no cotidiano, o proximo
exemplo traduz o desejo de varios jovens na idade do nosso publico do ensino médio,

que é a compra de um carro.

Exemplo 2.2 Um automdvel usado, que custa R$ 25.000,00, foi negociado com o
valor de R$ 5.000,00 de entrada e o restante dividido em 24 parcelas iguais, pagando a
primeira trinta dias apds a compra. Considerando uma taza de 1,5% ao més, determine

o valor das parcelas.

Solugao. Considerando o valor do bem em R$ 25.000, 00 e a entrada em R$ 5.000, 00, é
imediato que o financiamento serd de R$ 20.000, 00. Dai, usando a férmula para calcular

as parcelas, segue que:

1, 5% 90000 0,015 300

P = 20000 =
1—(1+41,5%)~24 1—(140,015)"2¢ 1-0,699544

— 998, 48.

Ou seja, cada parcela ficara no valor de R$ 988, 48.

Vejamos agora um outro exemplo onde se tem o proposito de chamar a atencao do

aluno para que ele associe o conteudo a situacao de realizar um empréstimo.

Exemplo 2.3 Certa quantia foi emprestada a taza de 1,61% ao més, pelo prazo de 48
meses e com parcelas iguais no valor de R$300,71. Determine o valor dessa quantia e

o valor dos juros pagos na primeira parcela.

Solugao. Aplicando a férmula acima, segue que:

1,61% ~0,0161C  0,0161C  0,0161C
1—(1+1,61%)48  1—(1,0161)%  1-—0,4646  0,5354

300,71 =C

300,71.0,5354
Logo, C' = ’O 016’1 = 10.000, 00. Assim, o valor financiado foi de R$ 10.000, 00

e os juros correspondentes a primeira parcela serao de:

J=Ci= J=10000.1,61% = 10000.0,0161 = 161, 00.

Portanto, o valor acrescido referente & primeira parcela é de R$ 161, 00.
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Estendendo um pouco mais a solucao do exemplo acima, vejamos o valor do juro
da segunda parcela. Tem-se que as parcelas sao fixas no valor de R$300,71 e que a
primeira traz R$ 161, 00 de juros, logo R$ 139, 71 seréd a quantia de amortizacao do valor
principal. Dai, o novo valor da divida serd de R$10.000,00 — R$139,71 = 9.860, 29

reais e os juros contabilizados na segunda parcela srao:

J =9.860,29.1,61% = 158, 75 reais.

Diante desta situacgao, segue-se com o raciocinio até a ultima parcela e tem-se, desse

modo, os juros referentes a cada uma das prestagoes.

Exemplo 2.4 Construir uma tabela de evolugdo/liquidagdo de uma compra no valor
de R$ 150,00, financiados com uma taxa de 2% ao més com pagamento em 5 parcelas

de igual valor.

Solucgao. Construiremos uma tabela do tipo

NP | VP | J| A]| Saldo Devedor

=l Wi N = O

5

NP = n° de parcelas, V P = valor da parcela, J = juros e A = amortizagao

Tabela 2.1: Esbogo do financiamento PRICE com 5 prestacgoes.

onde

(i) a coluna NP indica o nimero de parcelas e a parcela “0” indica o momento da
compra;

(ii) a coluna V P indica o valor de cada uma das parcelas, obtidas através da aplicagao

da férmula P = C' ﬁ, que neste caso resulta em 31, 82 reais cada;
J— 2 n

(iii) a coluna J indica o valor do juro pago em cada parcela e é obtido através

do produto entre o valor da divida, no periodo, pela taxa de juro, como

Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT /UNIVASF



2.2 Método SAC 23

vimos anteriormente. Nesta situacao, referente a primeira parcela tem-se J =

150.2% = R$ 3, 00;

(iv) a coluna A indica o valor que esta sendo abatido da divida e é obtido através da
diferenca entre o valor da parcela e o valor do juro da referida parcela. Entao,
R$31,82 — R$ 3,00 = R$ 28,82 é o valor amortizado no pagamento da primeira

parcela;

(v) a coluna “Saldo Devedor” indica o valor da divida desde o momento da compra
ate a quitacao. A partir do 1° pagamento, o saldo devedor é obtido através da

diferenca entre o valor do saldo devedor anterior e o valor amortizado.

Portanto, a solugao sera:

NP VP J A Saldo Devedor
0 - - - R$ 150,00
1 | R$ 31,82 | R$ 3,00 | R$ 28,82 R$ 121,18
2 | R$31,82 | R$ 2,42 | R$ 29,40 R$ 91,78
3 | R$31,82 | R$ 1,84 | R$ 29,99 R$ 61,79
4 | R$31,82 | R$ 1,24 | R$ 30,59 R$ 31,20
5 | R$ 31,82 | R$ 0,62 | R$ 31,20 R$ 0,00

NP = n° de parcelas, VP = valor da parcela, J = juros e A = amortizagao

Tabela 2.2: Esbocgo do financiamento PRICE com 5 prestacgoes.

2.2 Método SAC

Este método é bastante utilizado pelas empresas credoras nos financiamentos a
longos prazos, como por exemplo em financiamentos de imodveis. Segundo Lima,

Carvalho, Wagner e Morgado (2006):

Definicao 2.2 O Sistema de Amortizacio Constante (SAC), como o préprio nome
sugere, € o sistema de financiamento onde a amortizacao da divida € fixa em todas as

prestacoes.

O valor de cada prestagao, semelhante ao do método PRICE, é constituido pela

soma do juro com uma parcela de amortizacao da divida.
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Vejamos um exemplo que traz uma tabela de pagamentos na solucao para

visualizarmos e entendermos melhor a defini¢ao.

Exemplo 2.5 Uma divida de R$ 150,00 € paga, com juros de 2% ao més, em 5 meses,

pelo SAC. Faca a planilha de amortizacao.

Solugao. Considere a Tabela 2.1, usada na solugdo do exemplo anterior. A

preencheremos do seguinte modo:

(i) com R$ 150,00 sendo o saldo devedor inicial:

NP | VP | J| A| Saldo Devedor
0 - - - R$ 150,00
1
2
3
4
5

NP = n° de parcelas, VP = valor da parcela, J = juros e A = amortizagao

Tabela 2.3: Esbogo do financiamento SAC com 5 prestagoes.

(ii) a coluna da amortizagao tera parcelas no valor fixo de R$ 30,00, pois, sendo a
amortizacao constante, segue que: R$ 150,00 + 5 parcelas = R$30,00. O saldo
devedor é obtido através da diferencga entre o valor do saldo devedor anterior e o

valor amortizado. Neste caso, temos

NP | VP J A SaldoDevedor
0 |- - - R$ 150,00
1 R$ 30,00 R$ 120,00
2 R$ 30,00 R$ 90,00
3 R$ 30,00 R$ 60,00
4 R$ 30,00 R$ 30,00
5 R$ 30,00 R$ 0,00

NP = n° de parcelas, VP = valor da parcela, J = juros e A = amortizagao

Tabela 2.4: Esboco do financiamento SAC com 5 prestagoes.

(iii) a coluna dos juros, para a primeira prestagao, terd J = C'i = 150.2% = R$ 3, 00.
De um modo geral, o juro de cada parcela serda determinado pelo produto entre

o saldo devedor pela taxa.
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NP | VP J A SaldoDevedor
0 |- - - R$ 150,00
1 R$ 3,00 | R$ 30,00 R$ 120,00
2 R$ 2,40 | R$ 30,00 R$ 90,00
3 R$ 1,80 | R$ 30,00 R$ 60,00
4 R$ 1,20 | R$ 30,00 R$ 30,00
5 R$ 0,60 | R$ 30,00 R$ 0,00

NP = n° de parcelas, VP = valor da parcela, J = juros e A = amortizagao

Tabela 2.5: Esboco do financiamento SAC com 5 prestagoes.

(iv) acoluna do valor da parcela serd composto pela soma dos juros com a amortizagao.

NP VP J A SaldoDevedor
0 - - - R$ 150,00
1 R$ 33,00 | R$ 3,00 | R$ 30,00 R$ 120,00
2 | R$ 32,40 | R$ 2,40 | R$ 30,00 R$ 90,00
3 | R$31.80 | R$ 1,80 | R$ 30,00 | RS 60,00
4 [R$31.20 | R$ 1,20 | R$ 30,00 | RS 30,00
5 R$ 30,60 | R$ 0,60 | R$ 30,00 R$ 0,00

NP = n° de parcelas, VP = valor da parcela, J = juros e A = amortizagao

Tabela 2.6: Esbogo do financiamento SAC com 5 prestagoes.

Percebamos que os valores das parcelas sao diferentes, contudo a amortizacao é
sempre constante e diante desta solucao vé-se que o valor dos juros é que faz as
prestacoes terem valores distintos. Isso acontece porque a medida que se faz um
pagamento, uma parte do valor inicial da divida é amortizado e consequentemente

diminui o valor que sera capitalizado na parcela subsequente. Logo, a medida que o

valor deste capital diminui, também diminuira o valor dos juros.

A seguir, veremos um teorema citado e demonstrado por Lima, Carvalho, Wagner

e Morgado (2006, p.56).

Teorema 2.1 No SAC, sendo n o niumero de parcelas e i a taxa de juros, temos

Ak:SDO, n—k

n

SDk - SD(), Jk - iSDk_l, V.Pk - Ak + Jk,

onde Ay, Jp, VP, e SDy sao, respectivamente, a parcela de amortiza¢ao, a parcela de
Juros, a prestacao e o estado da divida (isto €, o valor da divida apds o pagamento da

prestacdo) na época k. Aqui, SDqy € o valor da divida inicial.

Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT /UNIVASF



2.2 Método SAC 26

Prova. Se a divida SD, é amortizada em n quotas iguais, cada quota é igual a

D
Ak:S 0.
n

O estado da divida, apds k amortizagoes, é:

D _
SDk:SDO—kh: nnkSDo.

n

As duas ultimas formulas sao ébvias. ]

Vejamos dois exemplos simples que fazem uso das férmulas desse teorema para a

solucao.

Exemplo 2.6 Uma divida de R$125,00 serd liqguidada, pelo método SAC, em cinco

parcelas, com juros de 2% ao més. Determinar o juro referente a sequnda parcela.
Solugao. Fazendo uso da féormula J, =i SDy_; onde k = 2 (2* parcela), vem:
J2 - 2% . SDQ_l - 0, 02 . SDl

Como,

5-1 4
SDy = —— 5Dy = £ .125 = 100,

segue que

Jy = 0,02.100 = 2.

Ou seja, dois reais de juros na segunda parcela.

Exemplo 2.7 Um imdével no valor de R$80.000,00 foi negociado, pelo método SAC,
com uma entrada de 10% no ato da compra e mais 240 parcelas, sendo a primeira paga
30 dias apds a compra. Sabendo que a taxa foi de 0,5% ao més, determinar o valor da

divida apds o pagamento da 108" parcela.

Solugao. Ficou ébvio que o financiamento da questao foi de 72.000 reais e apds o

pagamento desta parcela tem-se um novo saldo devedor, que chamaremos de SDjgg €
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terd um valor de:

240 — 108
SDips = Y 72000 = 39600,

ou seja, o saldo devedor apds o pagamento da centésima oitava parcela sera de 39.600

reais.

Resolvidos esses dois exemplos que necessitaram, basicamente, da aplicagao de
formulas e foram necessarios neste momento para dar um estimulo psicolégico ao aluno,
resolvamos agora um exemplo que exige um pouco de cautela e de mais raciocinio
para a solucao, pois sera referente a compra de um apartamento com uma entrada de
30% e o restante financiado em 240 prestacoes. Contudo, para solugao, exige-se uma

interpretacio no momento do pagamento da 91" prestacao.

Exemplo 2.8 Um apartamento foi negociado em 10 de junho de 2012 por
R$250.000,00. As condigoes contratuais foram:

e FEntrada de 30% do valor do bem;
o Mais 240 parcelas, com vencimento da primeira em 10 de julho de 2012;

e Tazxa de 0,5% ao meés.

Determinar o valor de amortizacao em cada parcela e o valor da divida para quitacao,

caso o devedor queira paga-lo em 10 de janeiro de 2020.
Solugao. Observemos que
(1) 30% de entrada, corresponde a 250000 x 0,3 = 75.000 reais. Logo o financiamento

serd de SDy = R$175.000,00 e a amortizacao em cada parcela sera de:

175000 .
A= 510 729,17 reais.

(ii) em 10 de janeiro de 2020, ele terd pago: 6 parcelas referentes ao periodo de julho
a dezembro de 2012 somados com as 12 parcelas de cada ano de 2013 a 2019.

Isto da um total de 90 parcelas.
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Portanto, tomando-se VP, = Ay + Ji, Ap = STD e J, =15D;_; onde k é o numero da

parcela, segue que:

SDy 175000 .
Agr = 510 — 940 729,17 reais
[§
240 — 90
ng = Z'SD91,1 = 0, 005 x W x 175000 = 546, 87 reais.
Dai:

V Py = Agy + Jo1 = 729,17 + 546, 87 = 1.276, 04 reais.

Portanto, a 91" parcela, com vencimento em 10 de janeiro de 2020, terd o valor de

1.276, 04 reais. O saldo devedor neste periodo sera de:

240 - 91
SDg, = o0 x 175000 = 108.645, 83 reais.

Logo, em 10 de janeiro de 2020, o devedor desembolsara um montante formado pela

parcela somada com o restante da divida o que faz um total de R$109.921, 87.

Diante das definicoes e resolucoes apresentadas neste capitulo, chamamos a
atengao do leitor para perceber que o método SAC é mais vidvel, deixamos claro
e acessivel as formulas e o raciocinio para as possiveis interpretacoes. Também
fizemos a construgdo das planilhas/tabelas de pagamentos que foram solugoes
dos questionamentos levantados, lembrando que o preenchimento de cada coluna
era feito de forma “manual”. Contudo, veremos no préximo capitulo, que esse
preenchimento serd feito pelo programa Microsoft Ezcel automaticamente, conforme

iremos preparando as calculadoras.
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Capitulo 3

CONSTRUCAO DE
CALCULADORAS

Para Coéser (2008, p. 71) apud Borba e Penteado (2003, p. 87), “no momento
em que os computadores, enquanto artefato cultural e enquanto técnica, ficam cada
vez mais presentes em todos os dominios da atividade humana, é fundamental que
eles também estejam presentes nas atividades escolares”. Segundo Samanez (2010), o
Ezcel, como simplesmente é chamado, é um software editor de planilhas eletronicas do
pacote da Microsoft Office muito conhecido que disponibiliza varios recursos que vao
de uma simples soma até funcoes mais complicadas. Porém, a maioria dos usuarios
que utilizam essa ferramenta ainda desconhecem a multiplicidade de recursos que ela

pode proporcionar.

Pensando nisto, a proposta deste estudo é indicar a criagao de duas calculadoras com
o objetivo de oferecer contribuicoes ao ensino da matematica financeira. Desta forma,
serao apresentados “protétipos” para construcao das mesmas e utilizadas situacoes

problemas para ilustrar o alcance desta proposta.

Nesta secao, apresentaremos a parte substancial deste trabalho, ensinando e
oferecendo aos interessados minuciosos detalhes para a construcao das calculadoras
com a mesma funcionalidade das usadas pelos bancos e agéncias credoras, porém,
mais acessivel ao puiblico. Através de quatro exemplos relacionados com o cotidiano,

buscamos as solugoes contextualizando-as com as orientacoes para a construcao, e

29
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damos todos os passos para evitar erros e garantir uma boa interpretacao dos dados
e custos. O interesse é despertar junto ao estudante e ao professor de matematica,
um espirito de curiosidade para investigar operacoes financeiras e compreenderem o

universo financeiro do qual sao consumidores.

3.1 Calculadora PRICE

Definicao 3.1 Chamaremos de calculadora PRICE a calculadora que seque as regras
do financiamento pelo método PRICE, e por ser construida no programa da Microsoft,
o Excel, serd estendida a apresentar uma tabela de pagamentos, bem como o montante

e a porcentagem de juros ao final dos pagamentos.

Neste primeiro momento, construiremos o “esqueleto” da calculadora que tera a
aparéncia semelhante a da Figura 3.1, na qual chamamos atencao, apenas nesta figura,
para a célula que contera o valor fixo das parcelas. Deixamos claro que a formatacao

final fica a critério e gosto de cada usuério.
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A B C D E F
1 DADOS DA COMPRA
2
3 VALOR DO PRODUTO
4 VALOR DA ENTRADA
5 VALOR FINANCIADO
6 TAXA DO FINANCIAMENTO
7 NUMERO DE PARCELAS
B
g TABELA PRICE DE PAGAMENTOS
10
11 PARCELA FIXA NO VALOR DE: RS 0,00
12
13 |CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS
14
15| NP VP J A | sALDO DEVEDOR
16 o
17 1
B 2
19 3
0/ 2
21 5
22| 6
23
24
25 TOTAL PAGO
26 TOTAL DE JUROS
27 PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS
28

a

Figura 3.1: Esboco da calculadora PRICE

Para facilitar a construcao e contextualizar, vejamos uma situacao:

Exemplo 3.1 Na aquisicao de um refrigerador que custa R$1.399,00, D. Maria, fez
a sequinte op¢ao de compra: deu R$ 250,00 de entrada e parcelou o restante em seis
parcelas no valor de R$ 208,60, com juros de 2,5% ao més, pagando a primeira, trinta
dias apos a compra. Esbocar uma tabela de pagamento e verificar a veracidade no valor

das parcelas com a referida taxa de juros.

Solugao. De posse do computador e com a planilha do Excel aberta, segua os seguintes

passos:

(i) na célula A1 digite DADOS DA COMPRA;

(ii) na célula A3 digite VALOR DO PRODUTO;
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(iii) na célula A4 digite VALOR DA ENTRADA;

(iv) na célula A5 digite VALOR FINANCIADO;

(v) na célula A6 digite TAXA DO FINANCIAMENTO;

(vi) na célula A7 digite NUMERO DE PARCELAS;

(vii) na célula A9 digite TABELA PRICE DE PAGAMENTOS;

(viii) na célula All, digite =“PARCELA FIXA NO VALOR DE:” & TEXTO(B17; “R$
0,00) ;

(ix) na célula A13 digite CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS;

(x) nas células A15, B15, C15, D15 e E15 digite, respectivamente NP, VP, J, A e
SALDO DEVEDOR;

(xi) nas células A16, A17, A18, A19, A20, A21 e A22 digite, respectivamente
0,1,2,3,4,5 e 6;

(xii) nas células A25, A26 e A27 digite, respectivamente TOTAL PAGO, TOTAL DE
JUROS e PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS.

Para fins de esclarecimento, informamos que “dados da compra” esta sendo levado
em conta a aquisicao de um produto, mas, caso seja a contracao de um empréstimo,
seria “dados do financiamento”. A mesma linha segue para “valor do produto”. Apds

esses passos, obtemos a tabela mostrada na Figura 3.2.
Lembramos que a formatacao das células da planilha que constitui a calculadora

fica a critério de cada leitor. Uma sugestao para aparéncia seria:

(1) Mesclar e centralizar a linha 1 da coluna A até a coluna E e colocar a fonte em

negrito com tamanho 16;

(ii) Mesclar e centralizar a linha 3 da coluna A até a coluna D, fazer o mesmo com as

linhas 4, 5, 6 e 7 individualmente;

(iii) Selecionar as células mescladas neste item anterior juntamente com as células E3,

E4, E5, E6 e E7 e colocar bordas;
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A B G D E F G
dados da compra

valor do produto

valor da entrada

valor do financiamento
{taxa do financiamento
numero de parcelas

L= e B R = R R - TR RS R S R

tabela price de pagamentos

=
==

PARCELA FIXA NO VALOR DE:RSD0,00

|
L | pa

cronograma de pagamentos

=
b

.NF‘ VP i) A SALDO DEVEDCOR

ok
B Se G

(= S e
Wb = S| D
N ofa w p = O

(]
=

itotal pago
‘total de juros
percentual de juros totais

& | G

o
a e

Figura 3.2: Construcao da calculadora PRICE

(iv) Mesclar e centralizar a linha 9 da coluna A até a coluna E e colocar a fonte em

negrito com tamanho 14;
(v) Mesclar e centralizar a linha 11 da coluna A até a coluna E;
(vi) Centralizar as células das linhas 15,16, -+ ,22 das colunas A, B, C, D e E;

(vii) Mesclar e centralizar, uma por uma, as linhas 25, 26 e 27 da coluna A até a

coluna D;

(viii) Selecionar estas células juntamente com as células E25, E26 e E27 e colocar

bordas ;
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(ix) Selecionar as linhas de nimeros 15 até 22 das colunas A, B, C, D e E e colocar

bordas;

(x) Ajuste a largura da coluna “E” conforme o texto “SALDO DEVEDOR”.

Reiteramos que as células que conterao informacoes de dinheiro serao apresentadas
na forma de moeda com duas casas decimais, e as que conterao taxas, ficarao em
porcentagem, também com duas casas decimais. Para estas formatacoes, seguir os

seguintes passos:

(i) selecione as células E3, E4 e E5, clique o botao direito do mouse sobre a sele¢ao.
Abrird uma caixa de texto na qual deve-se clicar em Formatar células. Em
seguida, na nova caixa de texto aberta, na aba nimero, em categoria selecione

moeda, e em casas decimais coloque 2, logo apéds, clique em OK;

(ii) clique com o botao esquerdo do mouse sobre a célula B16, em seguida com a tecla
“shift” do teclado pressionada, clique na célula E22. O conjunto de células B16,
B17, --- | B22, C16, C17, --- , C22, D16, D17, --- |, D22, E16, E17, --- | E22
ficara selecionado. Clique o botao direito do mouse sobre esta selecao. Abrira
uma caixa de texto na qual deve-se clicar em Formatar células. Em seguida, na
nova caixa de texto aberta, na aba nimero, em categoria selecione moeda, e em

casas decimais coloque 2, logo apds, clique em OK;

(iii) selecione as células E25 e E26, clique o botao direito do mouse sobre a selegao.
Abrird uma caixa de texto na qual deve-se clicar em Formatar células. Em
seguida, na nova caixa de texto aberta, na aba ntimero, em categoria selecione

moeda, e em casas decimais coloque 2, logo apds, clique em OK;

(iv) selecione a célula E6, clique o botao direito do mouse sobre a sele¢ao. Abrird uma
caixa de texto na qual deve-se clicar em Formatar células. Em seguida, na nova
caixa de texto aberta, na aba niimero, em categoria selecione Porcentagem, e em

casas decimais coloque 2, logo apds, clique em OK;

(v) selecione a célula E27, clique o botao direito do mouse sobre a sele¢ao. Abrird

uma caixa de texto na qual deve-se clicar em Formatar células. Em seguida, na
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nova caixa de texto aberta, na aba nimero, em categoria selecione Porcentagem,

e em casas decimais coloque 2, logo apds, clique em OK.

Agora, vamos preencher as células com os referidos dados da questao. Para isto,

seguir os seguintes passos:

(i) nas células E3 e E4 digitar, respectivamente 1399 e 250 (valor do produto e

entrada);
(ii) nas células E5, digitar =E3-F4;
(iii) em E6, digitar a taxa de juros, que no caso é de 2, 5%;
(iv) em E7, digitar a quantidade de parcelas, que no caso sao 6;

(v) em E16, digitar =C5.

Neste momento, teremos a Figura 3.3:

Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT /UNIVASF



3.1 Calculadora PRICE 36

A B L D E F
1 DADOS DA COMPRA
2
3 VALOR DO FRODUTO RS 1.399,00
4 WALOR DA ENTRADA RS 250,00
5 VALOR FINANCIADO RS 1.145,00
] TAXA DO FINANCIAMENTO 2,50%
7 MUMERO DE PARCELAS B
8
9 TABELA PRICE DE PAGAMENTOS
10
11 PARCELA FIXA NO VALOR DE: R3 0,00
12
13 CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS
14
15 MNP VP . A SALDO DEVEDOR
16 0 RS 1.145,00
17 i
18 2
19 3
20 4
21 5
22 &
23
24
25 TOTAL PAGD
26 TOTAL DE JUROS
b PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS
2B

a
a

Figura 3.3: Calculadora PRICE com os dados iniciais da compra

Agora, vamos preparar a calculadora “para funcionar”.

(i) na célula B17, digitar a férmula: =(E5*E6) / (1-(1+E6) " (-E7)) e pressionar a tecla

“enter” do teclado;

(ii) na célula B18, digitar: =$B$17 e pressionar a tecla “enter” do teclado. O simbolo
“$” serve pra fixar linha ou coluna de uma férmula do excel. Para preenchimento
das demais células da coluna B, selecionar a célula B18, direcionar o cursor do
mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o botao esquerdo do mouse,

segurar pressionado e arrastar até a ultima célula desta coluna;

(iii) na célula C17, digitar: =E16*$ES$6 e pressionar a tecla “enter” do teclado. Para
preenchimento das demais células da coluna C, selecionar a célula C17, direcionar

o cursor do mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o botao esquerdo
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do mouse, segurar pressionado e arrastar até a ultima célula desta coluna;

(iv) na célula D17, digitar: =B17-C17 e pressionar a tecla “enter” do teclado. Para
preenchimento das demais células da coluna D, selecionar a célula D17, direcionar
o cursor do mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o botao esquerdo

do mouse, segurar pressionado e arrastar até a tultima célula desta coluna;

(v) na célula E17, digitar: =E16-D17 e pressionar a tecla “enter” do teclado. Para
preenchimento das demais células da coluna E, selecionar a célula E17, direcionar
o cursor do mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o botao esquerdo

do mouse, segurar pressionado e arrastar até a tultima célula desta coluna.

Neste momento, teremos a Figura 3.4:

|

B L P b Bl E 3
1 DADOS DA COMPRA
2
3 VALOR DO PRODUTO RS 1.399,00
4 VALOR DA ENTRADA RS 250,00
5 VALOR FINANCIADO R5 1.149,00
5 TAXA DO FINANCIAMENTO 2.50%
7 NUMERD DE PARCELAS B
8
9 TABELA PRICE DE PAGAMENTOS
10
11 PARCELA FIXA MO VALOR DE: RS 208,60
12
13 CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS
i3
15 NP VP ! 1 SALDO DEVEDOR
16 0 RS 1.149.00
17 1 RS 208,60] RS 28,73 RS 179,88 RS5 969,12
13 2 RS 208,60| RS 24, 23| RS 184,37 RS 784,75
19 3 R5 208,60] RS 19.62| RS 188,98 RS 585,77
20 4 R5 208.60] RS 14 80] RS 193,71 RS £02.06
21 5 RS 208.60] RS 10.05] RS 198,55 RS 203.51
22 ] RS 208.60] RS 500 |RS 203,51 RS 0,00
23
24
5 TOTAL PAGO
2% TOTAL DE JURCS
27 PERCENTUAL DE JURDS TOTAIS
28

B

Figura 3.4: Calculadora PRICE exibindo o cronograma de pagamentos
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Vejamos agora a tultima sequéncia:

(1) na célula E25 digitar: =SOMA(B17:B22) + E4;

(i) na célula E26 digitar: =SOMA(C17:C22);

(iii) na célula E27 digitar: =E26/Eb, e pressione a tecla “enter”.

Apods os comandos anteriores, teremos a Figura 3.5:

B (o=l e s | pa | e

TR R RN T T N T O O (e e e e e R e
=R TR SRR - R TR R - R R S TR SR

27
28

Figura 3.5: Calculadora PRICE com a solugao completa do exemplo 3.1

A B C D E
DADOS DA COMPRA

VALOR DO PRODUTO RS 1.394,00

VALOR DA ENTRADA RS 250,00

VALOR FINANCIADO RS 1.149,00

TAXA DO FINANCIAMENTO 2,50%

NUMERD DE PARCELAS 6

TABELA PRICE DE PAGAMENTOS

PARCELA FI¥A NO VALOR DE: RS 208,60

CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS

NP VP J A SALDO DEVEDOR
0 RS 1.149,00
1 |rs20860]Rs 28,73 RS 179,88] Rs9sm 12
2 |rs20860|Rs 24,23 RS 18437 RS 7847
3 |rs20860]Rs 19,62| RS 188,08] RS 59577
4 |rs20860|Rs 14.83)Rs 193,71 RS 402,06
5  |RS 208,60] RS 10,05| RS 198,55 RS 203,51
& |rsz20860| r3s5.00 |RS 20351 RS 0,00
TOTAL PAGO RS 1.501,61
TOTAL DE JUROS RS 102,61
PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS 8,93%
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Conclusao da questao: a taxa de juros anunciada é verdadeira, pois as parcelas estao
coerentes com o valor esperado. Contudo, vale chamar atencao que nesta calculadora
teremos ainda o valor total pago, o total de juros e o percentual destes juros sobre a

compra.

Neste momento, temos a calculadora PRICE. Aproveitando-a, apreciemos uma nova

situacao que nos ensina a manipular a calculadora conforme a quantidade de prestacoes.

Exemplo 3.2 Jodo contraiu um empréstimo de R$4750,00, para serem pagos em 24
parcelas de R$ 250,65 sendo a primeira paga um més apds a operagdo, com uma tara
que, sequndo o gerente de seu banco, seria de 1,2% ao més. Confere o valor das

parcelas com a taxa anunciada?

Solugao. Percebamos que a calculadora esta programada para 6 parcelas e a ultima
parcela esta situada na linha 22. Logo, necessita-se de mais 18 linhas para comportarem

as parcelas de nimeros 7 a 22. Entao:

(i) Preencha os espagos reservados para: “valor do produto”, “entrada”, “taxa de
financiamento” e “ntimero de parcelas” com os referidos dados desde exemplo,

lembrando que no empréstimo nao ha valor de entrada;

(ii) Selecione as células mescladas A25, A26, A27, E25, E26 e E27 e arraste-as até que
o texto “total pago” fique localizado na célula A43. Note que deve haver este

espaco porque o novo calculo tera 24 parcelas, logo esta faltando 18 linhas.

Como foi aproveitado a calculadora do exemplo anterior, teremos a imagem que pode

ser vista na Figura 3.6.
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41
42
43

45 |

46

AT

A B C D E F
DADOS DA COMPRA
VALOR DO PRODUTO RS 4.750,00
VALOR DA ENTRADA RS 0,00
VALOR FINANCIADO RS 4.750,00
TAXA DO FINANCIAMENTO 1,20%
NUMERO DE PARCELAS 24

TABELA PRICE DE PAGAMENTOS

PARCELA FIXA NO VALOR DE: RS 228,96

CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS

NP VP J A SALDO DEVEDOR
0 RS 4.750,00
1 |rs22896|RrRs57,00[Rs 171,96 RS 457804
2 |Rs22896|Rs 54,94 RS 17402 RS 4.20402
3 |Rrs22896|Rs52,85|Rs 176,11 RS 422791
4 |rs22896|Rs50,73|Rs 178,22] RS 4.049,68
5 |Rs22896|Rs 28,60 RS 180,36 RS 3.869,32
4 |rs22896|Rs50,73|Rs 178,22] RS 4.049,68
5 |Rs22896|Rs 28,60[Rs 180,36 RS 3.869,32
& |RS22896|Rs 46,43|Rs 182,53 RS 3.686,79

TOTAL PAGO RS 1.373,76

TOTAL DE JUROS RS 310,55

PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS 6,54%

Figura 3.6: Expandindo o nimero de parcelas da calculadora PRICE
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Observacao 3.1 Para ajustar os novos dados, selecione a célula FE43 e troque o
texto: ‘= SOMA(BI17T : B22) + E4” por ‘= SOMA(B17 : B40) + E4” pois esta
serd a ultima célula da ultima parcela. Fazer o mesmo com a célula E44, trocando

“~ SOMA(C1T : C22)" por “= SOMA(C17: C40)".

(iii) Para finalizar, selecione a linha 22 da coluna A até a coluna E. Apés esta selegao,
direcione o mouse para o canto direito e inferior da célula E22, clique, segure e
arraste até a célula E40. Percebamos que a medida que a selecao vai descendo,
uma caixa de texto abrira automaticamente, e os nimeros 6,7,8,9,--- ,24 vao
aparecendo. Assim que soltarmos o botao do mouse, todas as “lacunas”serao

preenchidas automaticamente com valores que seguem os dados do exemplo

anterior.

Obteremos a Figura 3.7:
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A B C D E
DADOS DA COMPRA
VALOR DO PRODUTO RS 4.750,00
VALOR DA ENTRADA RS 0,00
VALOR FINANCIADO RS 4.750,00
TAXA DO FINANCIAMENTO 1,20%
NUMERC DE PARCELAS 24
TABELA PRICE DE PAGAMENTOS
PARCELA FIXA NO VALOR DE: RS 228,96
CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS
NP VP 1 A SALDO DEVEDOR
0 RS 4.750,00
1 |rs22888|rss7.00|Rs 171,86] RSas7EOa
2 |rs22886|Rs5a84|Rs17402] RSaapa02
3 |ms22888|rss2es5|rs175,11] Rsazz7oa
4 [|rs22896| RS 50,73|Rs 178,22] RS 4.049,68
5 |Rrs 22896 RS 28,60| RS 180,36] RS 3.869,32
6 |RS22896|Rs 46,43|Rs 182,53 RS 3.686,79
7 |rs22856| RS 4424 Rs 18472 RS 350207
g8 |Rrs22896| RS 42,02|Rs 186,93] RS 331514
2 |rs22806| RS 39,78 RS 189,18] RS 312598
10 | RS 22896| RS 37,51| RS 191,45] RS 293451
11 | RS 228,96| RS 35,21| RS 193,75] RS 2.740,76
12 |Rs 228,96]| RS 32,89| RS 196,07] RS 2.544,69
13 | Rrs 228,96] RS 30,54| RS 198,42 RS 2.346,27
14 |Rrs 228,96] RS 28,16| RS 200,80] RS 2.14546
15 |rs 22896 Rs 25,75[Rs 203,21 RS 104235
16 | RS 228,96| RS 23,31| RS 205,65] RS 1.736,60
17 | RS 22896| RS 20,84| RS 208,12| RS 152848
18 | RS 22896| RS 18,34| RS 210,62 RS 131786
19 | RS 22896| RS 15,81| RS 213,15] RS 110471
20 |Rrs22896| RS 13,26]RS 215,70] RS 883,01
21 |rs 228.96] RS 10,67| RS 218,29 RS 670,72
22 |rs22896| RS 8,05 | RS 220,91 RS 440 81
23 |Rs22896| RS 5,40 [RS 223,56] RS 226,24
24 |rs22896| Rs 2,71 [RS 225,24 RS 0,00
TOTAL PAGO RS 5.495,04
TOTAL DE JUROS RS 745,04
PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS 15,68%

Figura 3.7: Solucao do exemplo com vinte e quatro parcelas
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Neste exemplo, podemos perceber que a calculadora primeiramente construida para
uma situacao com seis prestacoes foi usada para uma nova com vinte e quatro. Contudo,
aparentemente, algo deu errado, pois as parcelas anunciadas pelo gerente seriam de
R$ 250,65, mas na nossa “conferéncia”’, foram de R$228,96. Entao, concluimos que a

taxa anunciada esta errada.

Vale lembrar que, geralmente, os gerentes de banco, ao atenderem clientes,
perguntam: de quanto o senhor precisa? Digamos que o cliente tenha dito R$4.750, 00,
como foi o caso deste exemplo. Caso exista uma movimentacao na conta de “Joao”
capaz de gerar uma margem suficiente para este valor, o gerente atendera seu pedido
e liberara o capital. Porém, na assinatura do contrato, o cliente quase nunca percebe
que na realidade o valor registrado sera muito maior que o recebido. Isso acontece
porque em operacgoes desse tipo existem algumas taxas cobradas que sao adicionadas
ao financiamento. Essas taxas podem ser impostos “legais”como o IOF (Imposto sobre
Operagoes Financeiras) ou ainda podem ser a PROIBIDA TAC (Taxa de Abertura de
Crédito), mas, que algumas institui¢oes insistem em cobrar. Provavelmente, “Joao”

deve ter assinado um contrato de R$5.200, 00.

Vejamos agora um exemplo que traz uma propaganda para vender carros que
aparentemente seria uma excelente opcao para aquisicao de um carro zero km,

principalmente pela facilidade de pagamento.

Exemplo 3.3 Certa época, uma montadora de automoveis fez a sequinte propaganda:
“compre seu carro zero pagando apenas R$1,00 de entrada e a primeira parcela sdé
depois do carnaval!”. Considerando-se que esta propaganda veiculou trés meses antes
da data do pagamento da primeira parcela, que este automdvel custava R$ 49.999, 00, a
vista, mas, neste anuncio era financiado com tazxa 2,3% ao més e 60 meses para pagar,

comente a opcao por essa compra.

Solugao. Para comentarmos de forma eficiente essa situagao, usemos nossa calculadora

para apreciar os dados detalhados.

1°) Considerando o preco (R$49.999,00), a vista, subtraido a entrada (R$ 1,00) resta
R$49.998, 00 para financiamento.
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2°) Contudo, a primeira parcela serd paga trés meses apds a compra, logo o montante
da divida na ocasido serd de: Mz = 49998(1 + 0, 023)® = R$53.527, 82. Portanto,

este serd o valor real do financiamento.

Para melhor esclarecimento, na aquisicao do carro, o valor que era para ser
financiado, ficou gerando apenas juros, pois no periodo nao havia pagamento de parcela,

logo nao havia amortizacao.

3°) Usando a calculadora PRICE, vé-se que:

e A parcela ficard no valor de: R$1.653, 74;

e O total pago serd de: R$1,00 (entrada) +R$99.224 37 (parcelas) =
R$99.225, 37:

e O total de juros serd de: R$3.529,82 (referente ao periodo de caréncia)

+R$45.696, 55 (referente aos 60 meses de pagamentos) = R$49.226, 37.

Dai, comparando com o valor do carro a vista, o preco do bem financiado, custara

198%, o que equivaleria comprar um carro e pagar, praticamente, dois.
Definitivamente, esta nao é uma boa op¢ao de compra.

Mostramos aqui uma excelente ferramenta que criamos e deixamos acessivel para
que seja evitado um possivel endividamento de um cliente que estaria numa situacao
desfavoravel comparada com a montadora. Ela, ao fazer o anincio ja sabia o final da
situacao, entretanto ele nao tinha algo que fosse mais transparente e claro do que era

aquela compra e o quanto estaria pagando.

Para finalizar a construcao da nossa nova ferramenta, cliquemos em “salvar” e
nomeemos a pasta com “calculadora PRICE” e assim té-la-emos para usar em outras

oportunidades.

3.2 Calculadora SAC

Definicao 3.2 Cualculadora SAC serd a calculadora que sequird as regras do

financiamento pelo método SAC; também serd construida no Excel, apresentard uma
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tabela de pagamentos, bem como o montante e a porcentagem de juros ao final dos

pagamentos.

Com o Microsoft Ezcel aberto numa nova guia, os passos para construcao desta

nova ferramenta serao os seguintes:

(i) na célula A1 digite: DADOS DA COMPRA;

(ii) na célula A3 digite: VALOR DO PRODUTO;

(iii) na célula A4 digite: VALOR DA ENTRADA;

(iv) na célula A5 digite: VALOR FINANCIADO;

(v) na célula A6 digite: TAXA DO FINANCIAMENTO;

(vi) na célula A7 digite: NUMERO DE PARCELAS;

(vii) na célula A9 digite: TABELA SAC DE PAGAMENTOS;

(viii) na célula All, digitar: = “AMORTIZACAO FIXA NO VALOR DE:
" &TEXTO(D17;“R$0, 007);

(ix) na célula A13 digite: CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS;

(x) nas células A15, B15, C15, D15 e E15 digite, respectivamente: NP, VP, J, A e
SALDO DEVEDOR.

Considerando que o financiamento pelo SAC ¢é usado geralmente para
financiamentos de iméveis e que sao parcelados em até 35 anos, essa calculadora partira
do principio que a compra serda paga em 120 parcelas, porém, segue o raciocinio de

estender ou contrair este numero.

(xi) nas células A16, A17, A18, --- , A135 e A136 digite, respectivamente: 0, 1,2, - - -
, 119 e 120. Para facilitar, digite o zero em A16, direcione o mouse para o canto
inferior direito da célula, concomitantemente, clique e mantenha pressionado com
o botao esquerdo, aperte e mantenha pressionada a tecla “ctrl” do teclado e
arraste até a célula A136. Solte primeiro o botao do mouse e em seguida a tecla

pressionada.
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(xii) nas células A139, A140 e A141 digite, respectivamente: TOTAL PAGO, TOTAL
DE JUROS e PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS.

Neste momento, tem-se o esbogo:
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132
133
L
135
136
137,

138

139
140

141
142

A | 8 | € | B | E |

'DADOS DA COMPRA

:UALOR DO PRODUTO
:‘U'ALDR D& ENTRADA
'WALOR FINANCIADO
TAXA DO FINANCIAMENTO
'MUMERO DE PARCELAS

:TABELA SAC DE PAGAMENTOS

AMORTIZAI:;E.G FIXA NO WALOR DE: R5 0,00

CRONCGRAMA DE PAGAMENTOS

.NP VP 1 A SALDO DEVEDOR

B M = O

116
117
118
113
120

TOTAL PAGO

| TOTAL DE JUROS
|PERCENTUAL DE JURCS TOTAIS

Figura 3.8: Esbogo da calculadora SAC
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O esbogo devera ser formatado e ajustado a critério de cada “fabricante”.

Seguindo agora com a programacao da calculadora, vem:

(xiii) na célula E5, digitar a férmula: =E3-E4 e pressionar a tecla “enter” do teclado;
(xiv) na célula E16, digitar: =E5 e pressionar a tecla “enter” do teclado;

(xv) na célula D17, digitar: =$E$16/$E$7
Para preenchimento das demais células da coluna D, selecionar a célula D17,
direcionar o cursor do mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o

botao esquerdo do mouse, segurar pressionado e arrastar até a célula D136;

(xvi) na célula C17, digitar: =E16*$ES$6 e pressionar a tecla “enter” do teclado. Para
preenchimento das demais células da coluna C: Selecionar a célula C17, direcionar
o cursor do mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o botao esquerdo

do mouse, segurar pressionado e arrastar até a linha 136 desta coluna;

(xvii) na célula B17, digitar: =D17+C17 e pressionar a tecla “enter” do teclado. Para
preenchimento das demais células da coluna B: selecionar a célula B17, direcionar
o cursor do mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o botao esquerdo

do mouse, segurar pressionado e arrastar até a linha 136 desta coluna.

(xviii) na célula E17 digitar: =E16-D17 e pressionar a tecla “enter” do teclado. Para
preenchimento das demais células da coluna E: selecionar a célula E17, direcionar
o cursor do mouse no canto direito inferior da mesma, clicar com o botao esquerdo

do mouse, segurar pressionado e arrastar até a linha 136 desta coluna.
(xix) na célula E139 digitar: =SOMA(B17:B136) + E4;
(xx) na célula E140 digitar: =SOMA(C17:C136);

(xxi) na célula E141 digitar: =E140/E5.

Neste momento, tem-se a seguinte imagem:
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1
2
3
4
o
i
¥
a8
9

10
11
12
13
14
15

16 |

17

18 |

19
20

133|
134|
135,
136/

| A B | c | D | E | F
|DADOS DA COMPRA

E"u"ﬁ!LE_C]R DO PRODUTC

VALOR DA ENTRADA

WALOR FINANCIADD 0
iTA}:A DO FINANCIAMENTO

'MUMERD DE PARCELAS

'TABELA SAC DE PAGAMENTOS
" spiv/o!
'CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS

NP VP J A SALDO DEVEDOR
0 0

r r r

1 #DIV/0! 0 #DIV/O! ~ #DIV/O!

r r r r

2 #DIV/0! ~ #DIV/O! ~ #DIV/o! ~ #DIV/0!

r r r r

3 #DIV/0!  #DIV/O! ~ #DIV/0! = &DIV/0!

r r r r

4 #DIV/O! ~ #DIV/0! ~ #DIV/O! ~ #DIV/0O!

117 #oiv/o! " #oiv/ol T #oiv/o! | #Div/o!
F F F F

118" #oiv/or T soiv/or " epiv/or T s#piv/o!

119 #Div/o! " #oiv/or T #Div/o! T #Div/o!

137|
138|

135
140
141

120 #oiv/or " goiv/or T spiv/or T spiv/ol
TOTAL PAGO " #DIv/0!
TOTAL DE JUROS " #Div/0!
'PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS " #DIv/0!

142|

Figura 3.9: Calculadora SAC pronta para o uso.
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Pronto. A calculadora SAC ja pode ser usada. Porém, uma sugestao para aparéncia

seria:

(i) Mesclar e centralizar a linha 1 da coluna A até a coluna E e colocar a fonte em

negrito com tamanho 16;
(ii) Mesclar e centralizar as linhas 3, 4, 5, 6 e 7 da coluna A até a coluna D;

(iii) Selecionar estas células juntamente com as células E3, E4, E5, E6 e E7 e colocar

bordas;

(iv) Mesclar e centralizar a linha 9 da coluna A até a coluna E e colocar a fonte em

negrito com tamanho 14;

(v) Mesclar e centralizar a linha 11 da coluna A até a coluna E e fazer um

preenchimento com amarelo;

(vi) Centralizar as células das linhas 15, 16, --- , 135 e 136 das colunas A, B, C, D e
E;

(vii) Mesclar e centralizar as linhas 139, 140 e 141 da coluna A até a coluna D;

(viii) Selecionar estas células juntamente com as células E139, E140 e E141 e colocar

bordas;

(ix) Selecionar as linhas de nimeros 15 até 136 das colunas A, B, C, D e E e colocar

bordas;

(x) Ajuste a largura da coluna “E” conforme o texto “SALDO DEVEDOR”.

Estes dois préoximos itens devem ser executados para funcionalidade perfeita da

calculadora.

(xi) Selecionar as células E3, E4 e E5 e coloca-las na formatacao para moedas com duas

casas decimais. Fazer isto com as demais células que alocarao valores monetarios;

(xii) Selecionar as células E6 e E141 e colocé-las na formatagdo de porcentagem,

também com duas casas decimais.

Entao teremos a seguinte “calculadora’”:
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131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

A B C D E
DADOS DA COMPRA
VALOR DO PRODUTO
VALOR DA ENTRADA
VALOR FINANCIADO RS 0,00
TAXA DO FINANCIAMENTO
MUMERO DE PARCELAS
TABELA SAC DE PAGAMENTOS
#oiv /0!
CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS
NP VP | A SALDO DEVEDOR
0 RS 0,00
i #oiv/o! | rRSo,00 | #DIv/o! #DIv/o!
2 #Div/o!l | soiv/o! | sDiv/o! #01v/0!
3 #oiv/ol | gonv/o! | goiv/fo! #DIV/0!
4 #DIv/iol | #Div/a! | gDiv/fo! #01v/o!
5 #o1v/o! | #oiv/o! | #oiv/ol #DIV/a!
115 #oiv/o! [ goiviol | g#oav/o! #0Iv/o!
116 #DIv/o! | sDivio! | #oiv/o! #DIv/0!
117 gniv/o! | #oiviol | #oav/o! #D1v/ol
118 #oivjor [ soiv/o! | #oiv/o! #Div/o!
119 #D1v/o! 'mlwm #oIv/o! #0Iv/o!
120 s#DIv/o! | &Divio! | #oiv/o! #DIv/o!
TOTAL PAGO #01v/o!
TOTAL DE JUROS #DIv/o!
PERCENTUAL DE JUROS TOTAIS #0Iv/o!

Figura 3.10: Calculadora SAC formatada

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT /UNIVASF



3.2 Calculadora SAC 52

A seguir, resolveremos um exemplo que contextualiza a compra de uma casa
financiada em 120 prestacoes, e que necessita do uso da féormula de transformacao

de taxas equivalente e servira para testar nossa nova ferramenta.

Exemplo 3.4 Uma casa de R$50.000,00, € financiada, sem entrada, com taxa de 8%
ao ano e em 120 parcelas mensais, sendo a primeira paga trinta dias apos a compra.

Fazer uma planilha detalhada das parcelas.

Solucgao. Vamos a analise das informacoes fornecidas na questao.

1°) Valor do produto: R$50.000, 00;
2°) Valor de entrada: R$0, 00;
3°) Nuamero de parcelas: 120 meses;

4°) Taxa de 8% ao ano.

Note que precisamos transformar a taxa dada numa taxa mensal. Lembre-se que
pagamentos mensais implicam numa taxa mensal. Dai, usando a féormula de taxas

equivalentes, 1 4+ I = (1 +14)*, vem:

1+8% =1,08 = (1+14)".

Logo,
i= %/1,08—1=0,0064.

Ou seja, 0,64% ao més.

Como a calculadora esta pronta, facamos uso da mesma. Fazendo as digitacoes:

(1) 50000 e 0 nas células E3 e E4, respectivamente;

(ii) 0,64 e 120 nas células E5 e E6, respectivamente,

teremos a seguinte solucao:
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[ear=pe
EE R =

13

14 |

15
16
17
18
15
20
ra |
2
23
24
25
26
7
18
29

31
32

33 |

a5

36

37
33
41

42
43

45 |

45
47

A B C D E F
DADOS DA COMPRA

VALOR DO PRODUTO RS 50.000,00

VALOR DA ENTRADA RS 0,00

VALOR FINAMCIADO RS 50.000,00

TAXA DO FINANCIAMENTO 0.64%

NUMERD DE PARCELAS 120

TABELA SAC DE PAGAMENTOS
AMORTIZACAD FIXA NO VALOR DE: RS 416,67
CRONOGRAMA DE PAGAMENTOS

NP VP J & SALDO DEVEDOR]
] RS 50.000,00
1 RS 736,67 RS 320,00 RS 416,67 RS 4058333
2 RS 734.00 RS 317,33 RS 416,67 RS £9. 166,67
3 RS 731,33 RS 314,67 RS 416,67 RS 48.750,00
4 RS 728,67 RS 312,00 RS 415,67 R548.333,33
5 RS 726,00 RS 309,33 RS 416,67 RS 47.916,567
[ RS 723,38 RS 306,67 RS 416,67 RS 47.500,00
7 RS 720,67 RS 304,00 RS 416,67 RS 47.083 33
8 RS 718,00 RS 301,33 R3 816,67 R3S £6.666,67
9 RS 715,33 R5 298,67 RS 416,67 RS £5.250,00
10 RS 712,67 RS 206,00 RS 416,67 RS 4583333
11 RS 710.00 R5 29333 RS 416,67 RS 4541667
12 RS 707,33 RS 290,67 RS 416,67 RS £5.000,00
13 RS 704,67 RS 288,00 RS 416,67 RS 44.583.33
14 RS 702,00 RS 285,33 RS 416,67 RS 44 166,67
15 RS 639,33 RS 28267 RS 415,67 RS 43.750,00
16 RS 636,67 RS 280,00 RS 416,67 RS 43.333,33
17 RS 634.00 RS 277,33 RS 416,67 RS 4291667
18 RS 691,33 RS 274,67 RS 416,67 RS £2.500,00
19 RS G688.67 RS 272,00 RS &16.67 RS 42.083.33
20 RS 686,00 RS 269,33 R& 416,67 RS 41.666,67
21 RS 633,33 RS 266,67 RS 416,67 RS 41.250,00
22 RS 630,67 RS 264,00 RS 416,67 RS 40.833.33
23 RS 678,00 RS 261,33 RS 415 67 RS 40.416,67
24 RS 675,33 RS 258,67 RS 415,67 RS £0.000,00
75 RS 672,67 RS 255,00 RS 416,567 RS 39.583 33
26 RS 670,00 RS 253,33 RS 416,67 RS 38.166,67
4 RS 667,33 RS 250,67 RS 416,67 RS 38.750,00
8 RS 664,67 RS 248,00 R 416,67 R338.333.33
29 RS 662,00 RS 24533 RS 416,67 RS 37.916.67
30 RS 659,33 RS 242,67 RS 416,67 RS 37.500.00
31 RS 656,67 RS 240,00 RS 416,67 RS 37.083.33
32 RS 654,00 RS 237,33 RS 416,67 RS 36.666,67
33 RS 651,33 RS 234 67 RS 416,57 RS 36.250,00
i RS B48.67 RS 232,00 RS 416,67 RS 35.833,33

Figura 3.11: 1* imagem da solucao
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SB|8|92wvie

101

8l2|88]8] 8|0 %% 15828185

35 | Rsee6.00 RS 229,33 RS 415,67 RS 35.416,67
36 | RS54333 RS 226,67 RS 415,67 RS 35.000,00
37 | msets7 RS 224,00 RS 416,67 RS 34.583,33
38 | Rse38.00 RS 221,33 RS 416,67 RS 34.166,67
39 | Rs63533 RS 218,67 RS 416,67 RS 33.750,00
40 | RS 63267 RS 216,00 RS 416,67 RS 33.333,33
21 | R$s30.00 RS 213,33 RS 416,67 RS 32.916,67
&2 RS 627,33 RS 210,67 RS 416,67 RS 32 500,00
43 | RSE2367 RS 208,00 RS 416,67 RS 32.083,33
42 | mse2200 RS 205,33 RS 416,67 RS 31.666,67
45 | Rr5619.33 RS 202,67 RS 416,67 RS 31.250,00
46 | RS 61667 RS 200,00 RS 416,67 RS 30.833,33
47 | RS614,00 RS 187,33 RS 216,67 R5 3041667
48 | RS61133 RS 194,67 RS 416,67 RS 30.000,00
49 | RS 608,67 RS 192,00 RS 416,67 RS 29.583.33
50 | RSe0s.00 RS 189,33 RS 416,67 RS 29.166.67
51 | RSe03.33 RS 135,67 RS 416,67 RS 28.750,00
52 | RS 600,67 RS 184,00 RS 416,67 RS 28.333,33
53 | RSs588.00 RS 181,33 RS 416,67 RS 27.916,67
5& | Rss5e533 RS 178,67 RS 416,67 RS 27.500,00
55 | RS59257 RS 176,00 RS 416,67 RS 27.083,33
| 56| Rss50000 RS 173,33 RS 216,67 RS 26.666,67
57 | Rss587.33 RS 170,67 RS 416,67 RS 26.250,00
56 | RSs58467 RS 168,00 RS 416,67 RS 25.833,33
59 | R5582,00 RS 165,33 R5 416,67 RS 25.416,67
60 | RS579.33 RS 162,67 RS 416,67 RS 25.000,00
61 | RS576.67 RS 160,00 RS 416,67 RS 24.583,33
62 | RS574.00 RS 157,33 RS 416,67 RS 24.166,67
63 RS 571,33 RS 154,67 RS 416,67 RS 23.750,00
64 | RSSEaE7 RS 152,00 RS 416,67 RS 23.333,33
65 | RSS65.00 RS 149,33 RS 416,67 RS 22 516,67
66 | RS 563,33 RS 146,67 RS 416,67 RS 22.500,00
g7 | Rrsse0s? RS 144,00 RS 416,67 RS 22.083,33
68 | Rss558.00 RS 141,33 RS 416,67 RS 21.666,67
69 | R5555.33 RS 138,67 RS 416,67 RS 21.250,00
70 | Rsssa67 RS 136,00 RS 416,67 RS 20.833.33
71 | RS 550,00 RS 133,33 RS 416,67 RS 20.416,67
72 | RS547.33 RS 130,67 RS 416,67 RS 20.000.00
75 |  R§54467 RS 128,00 RS 416,67 RS 19.583,33
74 | RS 54200 RS 125,33 RS 416,67 RS 19.166,67
75 RS 539,33 RS 122 67 RS 416,67 RS 18.750,00
76 | RS53667 RS 120,00 RS 416,67 RS 18.333,33
| 77| Rss3s00 RS 117,33 RS 416,67 RS 17.916,67
78 | RS53L33 RS 114,67 RS 416,67 RS 17.500,00
79 | msse7 RS 112,00 RS 416,67 RS 17.083,33
g0 | mss2500 RS 109,33 RS 416,67 RS 16.666,67
| 81| mss52333 RS 106,67 RS 416,67 RS 16.250,00
g2 | Rss067 RS 104,00 RS 416,67 RS 15.833,33
83 | rss1s00 RS 101,33 RS 416,67 RS 15.416,67
g2 | Rss1533 RS 98,67 R5 416,67 RS 15.000,00
85 | RS51267 RS 56,00 RS 416,67 RS 14.583,33

Figura 3.12: 2% imagem da solucao
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lﬂ_l EB RS 510,00 R5 93,33 RS 41667 R5 14.166,67
103 87 | RS 507.33 RS 90,67 RS 416,67 RS 13.750,00
104 B8 | RS 50467 RS 88,00 RS 416,67 RS 13.333.33
105 89 | RS 502,00 RS 85,33 RS 416,67 RS 12.916,67
106 90 | R52489.33 RS 82,67 RS 416,67 RS 12.500,00
107 91 | Rsaoe67 RS 80,00 RS 416,67 RS 12.083,33
108] 92 | RS495,00 RS 77,33 RS 416,67 RS 11.666,67
109 93 | RSa401,33 RS 74.67 RS 416,67 RS 11.250,00
110] 84 | Rs48367 RS 72,00 RS 416,67 RS 10.833,33
111 95 | RS 485,00 RS 60,33 RS 416,67 RS 10.416,67
112 96 | R548333 RS 66,67 RS 416,67 RS 10.000,00
113 97 | R5480,67 RS 64,00 RS 416,67 RS 5.583,33
114] 98 | RS 478,00 75 61,33 RS 416,67 RS 0.166,67
115] 96 | RS 47533 RS 58,67 RS 416,67 RS B.750,00
116 100 RS 472,67 RS 56,00 RS 416,67 RS B.333.33
117 101 RS 470,00 RS 53,33 RS 416,67 RS 791667
118! 102 RS 467,33 RS 50,67 R5 416,67 RS 7.500,00
118| 103 RS 454 57 RS 48,00 RS 416,67 RS 7.083.33
120/ 108 | RS 462,00 RS 45,33 RS 416,67 RS 6.666,67
121 05| R5459,33 RS 42,67 RS 416,67 RS 6.250,00
123 106 R 456,67 B 40,00 RS 41557 R 5,833,533
123 107 R3 453,00 ’37.33 RS 41557 RS 5.816,67
124/ 108] RS45133 I 34.67 RS 41557 RS 5.000.00
125 18] Rsa4m &7 R 32,00 RS 41557 RS 458333
126! 110 m3 446,00 F5 29,33 RS 41557 54 16667
127/ 11| R5 44333 7 26,67 RS 41557 RS 3.750,00
128 112] Rs 44067 F5 24,00 RS 41557 RS 3.333,33
129 113| Rs438.00 B2133 RS 41557 RS 201667
130| 114| Rs435.:3 F5 18,67 RS 41557 RS 2.500.00
13:| 115] ms4z2Er F5 16,00 RS 41557 RS 2.083,33
132 116| R$ 430,00 ’$13,33 RS 41557 RS 1.666,67
133) 117] Rsa27.: 5 10,67 RS 41557 RS 1.250,00
134 1128] RS 42467 1S 8,00 RS 41557 FS 833,33
135 19| RS 42200 155,33 RS 81557 RS 416,67
136 120] Rsa19.33 152,67 RS 41557 RS 0,00
137

138

139 TOTALPAGO RS 59.360,00
140 TOTAL D JURDS RS 19.360,00)
141 PERCENTUAL DI JUROS TOTAIS 38.72%
142

143

Figura 3.13: 3% imagem da solucao

Entao, percebamos que o valor de amortizacao da divida foi constate e no valor
de R$416,67, o valor dos juros de cada prestacao é sempre decrescente, bem como
existe uma grande diferenca do valor da primeira parcela de R$ 736,67 e da tltima
de R$419,33. Vale lembrar que encontramos todos esses valores sem a necessidade de
irmos calculando de um a um, a nossa “calculadora” se responsabilizou por isso, e
ainda nos beneficiou com o valor total pago, o total de juros e o percentual desses juros

bem claros.
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Capitulo 4

CONSIDERACOES FINAIS

E cediga a importancia da compreensao a respeito da responsabilidade do professor,
pois o bom resultado da interacao entre sala de aula e vida cotidiana depende
essencialmente da sua metodologia. Acreditar em propostas inovadoras requer conhecer
seu objetivo, para que nao haja confusao, de modo algum, com outras intencoes
conhecidas como a “enrolacao”, por exemplo. Pensando nisso, o presente trabalho,
que expoe todo o contetdo de matematica financeira do ensino médio, aprofundado
com os financiamentos, que ¢é restrito a alguns cursos de nivel superior, e a criacao
das calculadoras que é um projeto inovador e diferenciado, revela o trajeto pedagdgico
desenvolvido para resolucao das dificuldades inicialmente visualizadas, principalmente,
no que diz respeito a aprendizagem do contetido com propriedade para ser usado no

cotidiano.

Ou seja, acreditando na influéncia mutua da vida economica com a matemética
financeira escolar, “equipamos” os professores com esta proposta de ensino para
apresentarem aos alunos da educacao basica um conhecimento que teoricamente sé
seria visto na universidade. E para que esta apresentacao ocorra da melhor forma
possivel, fizemos uma explanagao do conteido de forma bem didatica no primeiro
capitulo, o que seria normal, pois matematica financeira esta presente nesse periodo
escolar. Contudo, no segundo capitulo, apresentamos o conteido “financiamentos”
com uma linguagem bem apropriada a comunidade, mas sem perder o foco de mostrar

as formulas e o desenvolvimento para se chegar a elas. No terceiro capitulo, vem
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todos os passos para a construcao das calculadoras, similares as que sao usadas pelos
bancos. Contudo, a construcao deste projeto nao visa apenas o carater conclusivo
dos trabalhos académicos. Ele origina uma reflexao acerca do processo de ensino e
aprendizagem desenvolvido por professores em boa parte das instituicoes de ensino,
bem como indica um mecanismo auxiliador/solucionador de uma problematica, cujo
reflexo traduz na economia da regiao e, consequentemente, do pais. Como sugere os

PCNs (1999, p. 252):

Cabe a matemdtica do ensino médio apresentar ao aluno o
conhecimento de novas informacgoes e instrumentos necessdrios
para que seja possivel a ele continuar aprendendo. — Saber
aprender € a condi¢ao basica para prossequir aperfeicoando-se
ao longo da vida.
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Apéendice A

Richard Price e a sequéncia

uniforme de Capitais

H4 ! dois tipos de problemas bastante frequentes em operacoes financeiras. O
primeiro diz respeito ao calculo da prestacao de um financiamento em prestagoes iguais
no regime de juros compostos, dados o valor financiado, a taxa de juros e o niimero de
prestacoes. O segundo refere-se ao montante auferido por uma sucessao de depositos
iguais a juros compostos, dados o valor de cada depédsito, a taxa de juros e o niimero

de depésitos.

Essa sucessao de valores iguais (pagamentos e depdsitos) é chamada de sequéncia

uniforme de capitais ou de depdsitos.

Um dos pioneiros na utilizagao desses problemas no calculo de aposentadorias e

pensoes foi o filésofo, tedlogo e especialista em financas e seguros Richard Price.

Nascido na Inglaterra em Tynton, Glamorgan, em fevereiro de 1723, foi educado
em sua cidade natal até a morte de seu pai, depois se mudou para Londres em 1740.
Nessa cidade, recebeu sélidos conhecimentos de matematica, e foi discipulo de John

Eames.

Permaneceu estudando até 1748, ano em que se tornou ministro presbiteriano. Em

1758, publicou o livro Revisao das questoes principais em moral, que causou grande

'Extrafdo de lezzi (2004, p. 76)
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impacto na conservadora sociedade britanica pela proposta de revisao das questoes
morais da época. Em 1766, publicou a Importancia do cristianismo, obra na qual esta
presente a rejeicao as idéias tradicionais cristas como pecado original, castigo eterno e

purgatorio.

Trés anos depois, a pedido da seguradora inglesa Sociedade Equitativa, Price
publicou um trabalho na area de Estatistica e Atuaria chamado Tabelas de mortalidade
de Northampton, que serviu para o calculo das probabilidades de morte e sobrevivéncia
de um individuo em funcao da idade. Essas tabelas serviram de base para o calculo de

seguros e aposentadorias.

Em 1771, publicou sua mais famosa obra da area financeira e atuarial intitulada
Observagoes sobre pagamentos reversiveis. Nessa obra, Price elaborou tabelas para o
calculo de juros compostos, explicou o financiamento por meio da sequéncia uniforme de
pagamentos, o montante gerado por depdsitos em sequéncia uniforme, rendas vitalicias

em aposentadorias e calculo de prémio de seguros de vida.

Em 1776, publicou Observagoes sobre a natureza da liberdade civil, os principios
do governo, e a justica e a politica da guerra com a América, um sucesso de vendas na
América e na Inglaterra (cerca de 60 000 exemplares em poucos meses). Gragas a essa
obra e suas idéias, foi convidado pelo Congresso dos Estados Unidos da América para

exercer a funcao de conselheiro na area financeira.

Nos 1ltimos anos de sua vida, em 1789, fez um de seus tultimos discursos em
defesa da Revolugao Francesa, Discurso sobre o amor pelo nosso pais, que provocou
fortes reacoes na sociedade britanica conservadora. Price foi chamado de ateu pelo
rei George III. Seus adverséarios ideoldgicos combateram suas idéias por meio de
panfletos, chegando até a ser caricaturado como insano e ateu por James Gillray, famoso

caricaturista da época.

Price faleceu em Hackney, préximo de Londres, em abril de 1791, aos 68 anos de

idade.
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Apeéendice B

Montante de uma Sequéncia

Uniforme de Depdsitos

L a situacao de um assalariado que, por uma questao de boa educacao

Suponhamos
financeira, fez investimentos mensais e ininterruptos durante um periodo de n meses,
de um valor P, na caderneta de poupanca que teve rendimento mensal de taxa i. Ao
realizar o deposito de ordem n, resolveu calcular o valor total de seus investimentos,
contabilizando todos os depdsitos somados com os juros totais. Entao, procedeu da

seguinte maneira, fez a soma do montante produzido por cada depdsito e por ultimo,

somou todos esses montantes. De forma que:
1. O montante referente ao primeiro depdsito M; na data n foi

M, =P (1+)"".

2. O montante referente ao segundo deposito M, na data n foi:

My = P(1+44)"2

! Adaptado de Tezzi (2004, p. 72)
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3. O montante referente ao terceiro depédsito Mz na data n foi:

My = P (1+4)"3.

Logo, o montante referente ao n-ésimo depédsito M,, na data n foi:

M,=P(1+i)""=P(1+i)°=P

Assim M =P (1+d)" '+ P(14+4"?+ P(1+1:)"3 +---+ P, onde o segundo
1

membro dessa igualdade é uma Progressao Geométrica (PG) cuja razao vale ¢ = T
i

e cujo primeiro termo é a; = P (1+44)"1. Ao aplicar a férmula da soma dos termos da

PG finita, tem-se:

o P(1 +z’)”11 {(1ji)” - 1}
1+i

— (1 43)" !
;

1414
1—(1+4)"

Vo~ p {:i

Pl—i—’i

Logo,
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