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Resumo

Ferreira, Christiane Bittencourt; Costa, Christine Sertd. Matematica Financeira
com Planilhas Eletronicas: uma proposta para o Ensino Médio. Rio de Janeiro,
2021. 102p. Dissertagao de Mestrado - Departamento de Matematica, Pontificia
Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

Este trabalho traz uma proposta de ensino de conceitos de matematica financeira
com a utilizacao de planilhas eletronicas no ensino médio. Ele aponta que os principais
fundamentos estudados nesta area da Matematica ganham em entendimento, em
possibilidades de andlises e em facilitacdo de célculos quando o didlogo entre esses
conceitos e a tecnologia ¢ realizado. O trabalho se inicia com reflexdes sobre a
importancia da formacao continuada dos professores, da utilizagdo da tecnologia no
processo de ensino aprendizagem e do estudo da matematica financeira na escola basica
em paralelo com a utilizagio de planilhas eletronicas. A constru¢do dessa
fundamentagdo tem por base a teoria desenvolvida por autores como Kenski, Pocho,
Alvarez, Nascimento e Giraldo. Posteriormente os conceitos basicos sobre o tema sdo
apresentados e exemplificados, acompanhados de suas aplicagdes numa planilha
eletronica (Excel). Com o intuito de mostrar que o assunto ¢ recorrente em provas de
selecdo, foram escolhidas algumas provas mais recentes do ENEM e apresentadas
algumas questdes e suas solucdes, resolvendo-as também com a utilizagdo do Excel. Por
fim, como forma de aplicagdo mais contemporanea dos conceitos apresentados, foram
elaboradas propostas de construcdo de simuladores, recursos que funcionam como
calculadoras financeiras, através de situagdes problema que trazem mais significado ao
aprendizado. Espera-se que o trabalho aqui apresentado contribua para a formagao de
cidaddos mais criticos e autobnomos e promova qualificacao tanto de docentes como de

discentes da escola basica.

Palavras-chave

Proposta de ensino; Matematica Financeira; Planilhas Eletronicas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1912796/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1912796/CA

Abstract

Ferreira, Christiane Ferreira; Costa, Christine Serta. Financial Mathematics with
Electronic Spreadsheets: a proposal for high school. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Matematica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

This work presents a proposal for teaching financial mathematics concepts using
electronic spreadsheets in high school. He points out that the main fundamentals studied
in this area of Mathematics gain in understanding, in possibilities of analysis and in
facilitating calculations when the dialogue between these concepts and technology is
carried out. The work begins with reflections on the importance of continuing education
for teachers, the use of technology in the teaching-learning process and the study of
financial mathematics in elementary school, in parallel with the use of electronic
spreadsheets. The construction of this foundation is based on the theory developed by
authors such as Kenski, Pocho, Alvarez, Nascimento and Giraldo. Afterwards, the basic
concepts on the subject are presented and exemplified, followed by their applications in
an electronic spreadsheet (Excel). In order to show that the subject is recurrent in selection
tests, some more recent ENEM tests were chosen and some questions and their solutions
were presented, solving them also using Excel. Finally, as a more contemporary way of
applying the concepts presented, proposals were developed for the construction of
simulators, resources that work like financial calculators, through problem situations that
bring more meaning to learning. It is expected that the work presented here will contribute
to the formation of more critical and autonomous citizens and promote the qualification

of both teachers and students in primary schools.

Keywords

Teaching proposal; Financial math; Spreadsheets.
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1.

Introducgao

Os propositos que fundamentam este trabalho sdo: (i) referendar a relevancia da
formag¢do continuada de professores, (ii) corroborar com a importancia da utilizagdo de
ferramentas tecnoldgicas no aprimoramento do processo de ensino aprendizagem
contemporaneo, (ii1) apresentar os principais conceitos basicos de Matematica Financeira
utilizados na educacao basica e (iv) propor exemplos praticos que implementem conceitos
de Matematica Financeira em planilhas eletronicas se valendo de ferramentas disponiveis
nessas planilhas como fung¢des e simuladores. Todos esses propodsitos servem de
fundamento para trazer significado ao ensino de matematica e criticidade ao alunado
colaborando para que exercite a autonomia ¢ a tomada de decisdo. O tema Matematica
Financeira foi escolhido uma vez que, embora seja de incontestavel relevancia para
constru¢do da cidadania, em geral, ndo ¢ um tema obrigatério em grande parte das
licenciaturas do pais. Além disso, o carater atual na busca de desenvolver esse contetido
com o ferramental das planilhas eletronicas traz inovagao ao trabalho. Acreditamos que
a proposi¢ao de uma coletanea de atividades que entrelagam os conceitos basicos de
Matematica Financeira com a utilizagdo de recursos tecnologicos vai auxiliar tanto os
docentes, especialmente os que ndo estdo familiarizados com o uso de planilhas
eletronicas ou nao se sentem seguros em utilizar computadores como uma ferramenta que
pode aprimorar sua sala de aula, como favorecer os discentes proporcionando mais

significado e contemporaneidade & Matemadtica e assim os motivando a aprender mais.

Do ponto de vista legal, cabe ressaltar que, em novembro de 2017, o ministério de
Educagao (MEC) homologou a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que, na sua
redacdo final, inclui a Educacao Financeira como um dos temas transversais que passaram
a ser obrigatorios nos curriculos de todo o Brasil. E, para uma maior compreensao da
Educagao Financeira, ¢ preciso conhecer conceitos basicos da Matematica Financeira,

fato explicito na BNCC.

Outro aspecto a ser considerado nessa unidade tematica € o estudo de conceitos
basicos de economia ¢ finangas, visando a educagdo financeira dos alunos.
Assim, podem ser discutidos assuntos como taxas de juros, inflagdo, aplicagdes
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financeiras (rentabilidade e liquidez de um investimento) e impostos. Essa
unidade tematica favorece um estudo interdisciplinar envolvendo as dimensdes
culturais, sociais, politicas e psicologicas, além da econdmica, sobre as
questdes do consumo, trabalho e dinheiro. [...] Essas questdes, além de
promover o desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais dos alunos,
podem se constituir em excelentes contextos para as aplicagdes dos conceitos
da Matematica Financeira e também proporcionar contextos para ampliar e
aprofundar esses conceitos. (BNCC, 2017, p. 269)

Além da importancia inegéavel de que a educagdo bésica deve contribuir com a
constru¢do da cidadania do alunado, ¢ importante destacar a necessidade pratica que vem
com a conclusdo do Ensino Médio para grande parcela dos alunos: sua inser¢do no
mercado de trabalho. Esse mercado, cada vez mais exigente, valoriza que os candidatos
tenham conhecimentos tedricos e praticos cada vez mais atuais, portanto, se apropriar da
utilizacao de Planilhas Eletronicas no Ensino Médio, além de auxiliar na aprendizagem
da Matematica Financeira contribui para aumentar as chances de inser¢do do aluno no
mercado de trabalho ao término desse ciclo de escolaridade. Acreditamos que os
argumentos levantados acima dao sustentagdo para a relevancia do presente trabalho que

esta organizado como descrito a seguir.

No capitulo 2 discutimos os referenciais tedricos que sustentam a fundamentagao
da pesquisa divididos em 4 pilares: (1) a relevancia de se incentivar a formagao continuada
de professores, (ii) as vantagens da utilizacao de recursos tecnologicos no ensino com o
intuito de auxiliar no processo de aprendizagem, (iii) a importancia de promover
autonomia a discentes e docentes objetivando a constru¢do do conhecimento e (iv) o
mérito do ensino de Matematica Financeira na escola bésica destacando os ganhos desse

ensino ao ser desenvolvido em parceria com a utilizagao de planilhas eletronicas.

No capitulo 3 apresentamos os conceitos basicos da matemadtica financeira e,
sempre que possivel, um exemplo de como implementar sua aplicagdo numa planilha
eletronica procurando explicitar comandos bésicos e fungdes que auxiliem os calculos

envolvidos.

No capitulo 4 apresentamos algumas questdes dos ultimos anos do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) que circundam o tema Matemadtica Financeira, com

o intuito de mostrar que este assunto ¢ recorrente em provas de selegao.
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No capitulo 5 sugerimos simuladores como proposta de atividades porque a
construcao deles ¢ util para que os alunos apliquem o que foi estudado e para que possam

fazer analises sobre os resultados obtidos.

No capitulo 6 apresentamos a planilha OpenOffice, aberta e gratuita, orientando

com utiliza-la e mostrando sua similaridade com a planilha Excel.

Finalmente, no capitulo 7 tecemos as consideragdes finais destacando a
importancia do ensino da Matematica Financeira na escola para formar cidadaos que
possam exercer escolhas conscientes no dia a dia e salientando a importancia do papel do

professor no processo ensino-aprendizagem com a utilizagao da tecnologia.
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2,

Referenciais Teodricos

O desejo de mostrar aos professores da escola basica a importancia do uso da
tecnologia no processo de ensino-aprendizagem e do ensino da Matematica Financeira
com a utilizagdo de planilhas eletronicas; nos fez, primeiramente, buscar amparo legal e

tedrico.

Um dos amparos teodricos sao os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que

nos diz:

[...] O Ensino Médio no Brasil estd mudando. A consolidagdo do Estado
democratico, as novas tecnologias ¢ as mudancas na produgdo de bens,
servicos ¢ conhecimentos exigem que a escola possibilite aos alunos
integrarem-se ao mundo contemporaneo nas dimensdes fundamentais da
cidadania e do trabalho [...] Partindo de principios definidos na LDB, o
Ministério da Educacdo, num trabalho conjunto com educadores de todo o
Pais, chegou a um novo perfil para o curriculo, apoiado em competéncias
bésicas para a insercdo de nossos jovens na vida adulta [...] buscamos dar
significado ao conhecimento escolar [...] a formagdo do aluno deve ter como
alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparagado cientifica e
a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuag@o.
(PCN, 2000, p. 4-5)

Esse olhar fundamenta toda a constru¢do do referencial tedrico do presente
trabalho que estd descrita nas proximas se¢des. A mudanga do Ensino Médio no Brasil
aliada a importancia de preparar os alunos tanto no campo cientifico como na utiliza¢ao
de novas tecnologias ressalta a importancia da formacao continuada dos docentes e da
tecnologia na educacdo. As exigéncias do mundo contemporadneo nas dimensodes
fundamentais da cidadania e do trabalho reivindicam pelo exercicio da autonomia de
docentes e discentes e, finalmente, um curriculo significativo para o alunado e apoiado
em competéncias para inser¢cao dos jovens na vida adulta corrobora com o trabalho com

conceitos da Matematica Financeira.

21.
A importancia da formagao continuada de Professores

A importancia da formagao continuada ¢ estudada ha anos. Com tantas inovagoes,

os profissionais em geral devem estar em constante formacgdo. Essa busca, além de ser
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importante para formagdo de cidadaos reflexivos e criticos ¢ uma exigéncia cada vez
maior do mercado de trabalho. Nao ¢ diferente para o profissional da educacdo. Também
para esse profissional, a constante formagao ¢ fundamental e ndo pode se resumir apenas
a assistir palestras, video aulas ou outras formas eventuais e aceleradas de
aperfeicoamento. Segundo Marin (1995), ndo se pode entender formagdo continuada

como sendo uma reciclagem, pois

[...] a adogdo desse termo e sua concepgao em nosso meio educacional levaram
a proposicdo e a implementacdo de cursos rapidos e descontextualizados,
somados a palestras e encontros esporadicos que tomam parcelas muito
reduzidas do amplo universo que envolve o ensino, abordando-o de forma
superficial. (Marin, 1995, p. 14).

Infelizmente, em geral, a formacao continuada de docentes ocorre com essa
conotagdo acelerada e até¢ mesmo distorcida ou superficial do conceito de continuidade.
Nao ¢ de todo incomum encontrar cursos de curta duracdo e voltados para ascensio na
carreira como sendo uma continuidade formativa sendo que os mesmos nem sempre tem
uma aderéncia ao conceito mais genuino da mesma. Para Alvarado-Prada et al (2010), a

formacgao continuada

[...] foi e ainda ¢ entendida como uma maneira: de suprir as lacunas existentes
na formagao “inicial” docente; de sanar dificuldades escolares que acontecem
no cotidiano escolar; de implantar politicas, programas, projetos, campanhas,
principalmente governamentais; de adquirir certificados (créditos) para
ascender na carreira e/ou obter beneficios salariais; de satisfazer interesses ou
necessidades de conhecimentos especificos, ou seja, cursos de curta duragao
que contribuem apenas para cumprir uma exigéncia social. (Alvarado-Prada et
al, 2010, p. 374).

Em outra direcdo, Imbernon (2010) destaca o quanto a formagao continuada

cuidadosa contribui com a pratica pedagdgica em geral.

A formacdo continuada, entendida como parte do desenvolvimento
profissional que acontece ao longo da atuag@o docente, pode possibilitar um
novo sentido & pratica pedagogica, contextualizar novas circunstancias e
ressignificar a atuag@o do professor. Trazer novas questdes da pratica e buscar
compreendé-las sob o enfoque da teoria e na propria pratica permite articular
novos saberes na construgdo da docéncia, dialogando com os envolvidos no
processo que envolve a formaggo. (Imbernén , 2010, p. 15)
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Marin (1995) corrobora com as ideias de Imbernon (2010) e destaca que a
atividade profissional dos educadores se refaz continuamente mediante processos

educacionais e formativos continuados que agreguem vida e trabalho, trabalho e lazer.

Segundo Barilli (1998), a formagdo continuada ¢ um processo continuo e
dindmico, com cooperagdo pedagodgica entre os profissionais do ensino, “[...] com vistas
auma aplicacdo pratico-social, elevando o nivel de atuacdo profissional bem como o nivel
do ensino escolar” (p. 43), exigindo do professor “[...] uma constante capacita¢ao, nao
somente para preparar o aluno para o mercado de trabalho, como também para fazer uso

da tecnologia no ensino [...]” (p. 44).

Tratando especificamente da formacdo docente no campo das tecnologias,
podemos destacar que a LDB/1996 ja indicava a necessidade da utilizacao das tecnologias
na Educagdo Bésica. Porém, somente em 2001, foi exigido nas escolas de formagao para

professores, o ensino das tecnologias.

O CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO Institui Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores da Educa¢ao Basica,
em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacao plena.

O Presidente do Conselho Nacional de Educa¢do, de conformidade com o
disposto no art. 9° § 2°, alinea “c”, da Lein®9.131, de 25 de novembro de 1995,
e com fundamento no Parecer CNE/CP 09/2001, de 08 de maio de 2001, pega
indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes Curriculares Nacionais,
RESOLVE:

Art. 2° - A organizagdo curricular de cada institui¢do observard, além do
disposto nos artigos 12 e 13 da Lein® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB),
outras formas de orientagdo inerentes a formagdo para a atividade docente,
entre as quais o preparo para: [ ] VI. o uso de tecnologias da informagao e da
comunicacdo e de metodologias, estratégias e materiais de apoio inovadores;
(PARECER CNE/CP 9/2001, p. 61-62)

Art. 7° - A organizagdo institucional da formacdo dos professores, a servigo do
desenvolvimento de competéncias, levara em conta que: [ ] VI. as escolas de
formagdo garantirdo, com qualidade e quantidade, recursos pedagogicos como
biblioteca, laboratérios, videoteca, entre outros, além de recursos de
tecnologias da informacgédo e da comunicagdo; (PARECER CNE/CP 9/2001, p.
64-65)

O referido parecer somente foi publicado em 18/01/2002 e ainda estabeleceu um
prazo de 2 anos para aplicagdo das novas regras: “Art. 15 - Os cursos de formagao de
professores para a educagdo basica que se encontrarem em funcionamento deverdo se

adaptar a esta Resolugdo, no prazo de 02 anos”.
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Com isso podemos perceber que os professores cuja formagao antecedeu essas
regras, em sua maioria, ndo tiveram formagdo tecnologica reafirmando assim a
necessidade de uma formacgdo continuada e permanente para docentes na area de

tecnologia.

Além disso, grande parte das licenciaturas do pais ainda ndo trabalham conceitos
de Matematica Financeira em seus cursos e um percentual ainda menor agrega a utilizagao
de planilhas eletronicas nesse contexto. E claro que néo pretendemos esgotar as reflexdes
acerca da importancia da formagao continuada docente para o aprimoramento constante
do seu oficio, mas, ao menos, apontar o quanto € preciso investir nesse sentido e ressaltar
a caréncia dessa formacdo nas areas que dao sustentacdo ao presente trabalho. Portanto,
cursos de formacdo com esse olhar também sdao primordiais para contribuir no
desenvolvimento profissional do docente de forma cada vez mais atual e significativa.
Acreditamos que trazer essa realidade também ¢ uma justificativa importante para a

relevancia do presente trabalho.
2.2,
Tecnologia no ensino

Ha tempos que diversos autores ja destacam a importancia do uso de tecnologias
no chdo da escola basica. Almeida (2000), por exemplo, traz o carater transformador

dessa pratica quando afirma que

Diante desse contexto de transformagao e de novas exigéncias em relagdo ao
aprender, as mudangas prementes nao dizem respeito a ado¢do de métodos
diversificados, mas sim a atitude diante do conhecimento e da aprendizagem,
bem como a uma nova concep¢do de homem, de mundo ¢ de sociedade. Isso
significa que o professor tera papeis diferentes a desempenhar, o que torna
necessarios novos modos de formagdo que possam prepara-lo para o uso
pedagdgico do computador, assim como para refletir sobre a sua pratica ¢
durante a sua pratica. (Almeida, 2000, p. 11)

E triste que, ainda hoje, a escola esteja atrasada nos avangos da tecnologia e que
a fala de Campos (2003) quando afirma que “Os produtos do avango tecnoldgico tém sido
absorvidos, usados € dominados primeiramente nos setores mais modernos da sociedade,
depois em casas e, por ultimo, na escola” (CAMPOS, F. et al. 2003, p. 9), ainda seja atual.
O mundo estd em constantes mudangas na area da tecnologia e o Brasil ndo pode ficar de

fora. A escola precisa se utilizar da tecnologia tanto para auxiliar os alunos na
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aprendizagem e construcdo da cidadania quanto para prepara-los para o mercado de
trabalho. Como ja foi posto nesse trabalho e de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdao Nacional — LDB 9.394/96 (BRASIL, 1996), a educacdo escolar deve
vincular-se a0 mundo do trabalho e a pratica social, sendo a orientacao para o trabalho

uma das diretrizes da educagao basica.

Conforme destaca Kenski (2007, p. 21), “A evolug¢ao social do homem confunde-
se com as tecnologias desenvolvidas e empregadas em cada época. Diferentes periodos
da historia da humanidade sdo historicamente reconhecidos pelo avango tecnologico

correspondente”. A escola precisa retratar a sua real representatividade na sociedade.

A escola representa na sociedade moderna o espago de formagdo nao apenas
das geracdes de jovens, mas de todas as pessoas. Em um momento
caracterizado por mudancas velozes, as pessoas procuram na educagao escolar
a garantia de formagdo que lhes possibilite o dominio de conhecimento e
melhor qualidade de vida. (Kenski, 2007, p.19)

A tecnologia esta em constante atualizagdo e entdo, todos os personagens da
escola devem estar sempre se atualizando. Ainda segundo Kenski (1998), nunca
poderemos considerar-nos totalmente formados, temos que estar permanentemente nos
adaptando ao novo. A préatica docente, acreditamos, deve enfatizar a aprendizagem ¢ a
construg¢do do conhecimento. O uso das tecnologias pode e deve promover a constru¢ao
individual. Mas, para tal, precisamos de politicas publicas efetivas nessa direcdo suprindo
as caréncias tecnologicas nas escolas do pais, possibilitando internet que sustente sua
utilizagdo, incentivando a formac¢ao dos docentes enfim, dando os diversos subsidios
necessarios para que o acesso e todo o leque de possibilidades que pode ser obtido com o
uso de tecnologias, chegue ao chdo das escolas. Mais uma vez aqui, ndo esgotamos o
tema, mas o trazemos por ser um pilar fundamental da proposta aqui apresentada.
Acreditamos ser esta mais uma reflexdo importante que o presente trabalho pretende

pontuar.
2.3.
Autonomia no processo ensino-aprendizagem

E verdade que uma grande parcela da necessidade de formagio continuada em

setores diversos se da gragas as constantes mudangas da tecnologia, mas isso nao ¢ tudo.
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O desenvolvimento de cidadaos e, mais precisamente, docentes e discentes autbnomos no
pesquisar, no fazer, no estudar, no aprender, sdo buscas constantes. O exercicio cotidiano
do desenvolvimento da autonomia por parte dos personagens da escola deve ser uma
prioridade. E, para que os professores auxiliem seus alunos nas descobertas cientificas,
tecnologicas e humanas, eles precisam incentivar a busca autdbnoma pela curiosidade,
pelos testes, pela pesquisa e por novas descobertas que podem sempre ser ampliadas. A
escola deve ser um lugar de investigagdes e experimentagdes, inclusive para professores.

Segundo Collares, a sala de aula deve ser percebida como:

um espago de vida no qual se faz historia, que ¢ construida e reconstruida a
cada dia. E um lugar onde se tomam decisdes e se constroem um fazer
solidario, no qual todos tém o que aprender e ensinar ao outro. (Collares, 2003,

p. 53)

Ainda hoje em muitas salas de aula se encontram tentativas de aprendizagem com
memorizagao, repeticao, introdug¢ao de conteudos prontos, como uma receita de bolo. A
formacdo continuada e os avangos tecnologicos, potencializam a oportunidade de
pesquisa e envolvimento dos alunos na constru¢do do aprendizado como preconizava
Piaget, “[...] o que se deseja € que o professor deixe de ser apenas um conferencista e que
estimule a pesquisa e o esfor¢o, ao invés de se contentar com a transmissao de solugdes

ja prontas” (Piaget, 1984, p. 15).

Tornou-se, entdo, cada vez mais necessario que os professores se relacionem de
forma diferenciada com os alunos. E certo que a tecnologia favorece que os alunos se
tornem potenciais conhecedores de temas e, exercitando a autonomia e a reflexao,
também possam ensinar. A troca e o didlogo devem passar a ser o centro da relagdo dos
professores com os alunos, num contexto em que os primeiros estimulem a busca do

conhecimento pelos segundos mas também sejam continuamente por eles estimulados.

As novas tecnologias criam novas chances de reformular as relagdes entre
alunos e professores e de rever a relagdo da escola com o meio social, a
diversificar os espagos de constru¢do do conhecimento, ao revolucionar os
processos ¢ metodologias de aprendizagem, permitindo & escola um novo
dialogo com os individuos e com o mundo. (Mercado, 1999, p.27)

Os professores podem e devem ter um olhar para o vasto mundo da informacgao e

do conhecimento como uma imensidao a ser descoberta através de experimentacgdes e nao
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de instrucdes a serem seguidas. Um desafio imenso de autonomia dos alunos, aspiragao
de tantos educadores, piagetianos ou ndo, passou a ter um canal permanente de estimulos

e possibilidades.

Os alunos devem ser educados para o dominio do manuseio, da criagdo e
interpretagdo de novas linguagens e formas de expressdo e comunicagéo para
irem se constituindo em sujeitos responsaveis pela producdo. Podemos pensar
ainda que a propria tecnologia pode ser um meio de concretizar o discurso que
propde que a escola deve fazer o aluno aprender a aprender, a criar, a inventar
solu¢des proprias diante dos desafios, enfim, formar-se com e para a
autonomia, ndo para repetir, copiar, imitar. (Pocho, 2003, p. 15)

Nesse contexto recente e inovador as Diretrizes Curriculares aspiram levar os

alunos a assumir uma nova postura, na qual prevalece o

...aprender a aprender que engloba aprender a ser, aprender a fazer, aprender a
viver juntos e aprender a conhecer, garantindo a capacitagdo de profissionais
com autonomia e discernimento para assegurar a integralidade da atencédo ¢ a
qualidade e humanizagdo do atendimento prestado aos individuos, familias e
comunidades. (MEC, Brasil, 2001)

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM — também
indicam que ¢ preciso desenvolver competéncias que articulem conhecimentos. Os
PCNEM explicitam trés conjuntos de competéncias: comunicar e representar; investigar
e compreender e contextualizar social ou historicamente os conhecimentos. E nesse
ambito de investigacdo e compreensdo, que se ampliam as possibilidades de autonomia
por parte do aluno e de formagao permanente de alunos e professores, mas, em especial
por parte dos alunos, os PCNEM dizem que em matematica “ (...) o aluno precisa analisar
e compreender a situacdo por inteiro, decidir sobre a melhor estratégia para resolvé-la,
tomar decisoes, argumentar, se expressar ¢ fazer registros” (PCN + Ensino Médio:
Orientacdes Educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, 2002,

p. 112).

Faz sentido ainda salientar que os alunos ja trazem consigo conhecimentos prévios
e diferentes entre si. A troca de ideias entre eles e com os professores amplia e qualifica
a analise e discussdao dos conhecimentos prévios e dos novos, promovendo uma intensa
negociacdo de significados e favorecendo a construcao e consolidagdo de contetidos. A
comunicagao entre alunos e professores, dentro desse contexto, exerce papel fundamental

como suporte e abordagem do ensino.
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E nesse contexto, para que haja comunicacdo geral, ¢ preciso ter planejamento
prévio por parte do professor. Um papel diferenciado no qual Barufi (1999) diz que, em
primeiro lugar, o professor deve pesquisar que dificuldades foram encontradas por outros
alunos na busca pelo conhecimento que deseja ser construido, na tentativa de se preparar
para possiveis obstaculos. Em segundo lugar, o professor deve pensar em situacdes
interessantes a serem propostas ao grupo de alunos que iréd trabalhar, de acordo com a
vivéncia deles, visando a constru¢do do conhecimento significativo tendo por base aquele
contexto inerente a propria realidade em que estdo. E preciso que o professor ajude os
alunos na medida certa ou proximo disso.

Se o aluno for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, ¢
possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se o professor ajudar
demais, nada restara para o aluno fazer. O professor deve auxiliar, nem demais,
nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razoavel
de trabalho. Se o aluno nfo for capaz de fazer muita coisa, o mestre devera
deixar-lhe pelo menos alguma ilusdo de trabalho independente. Para isto, deve
auxilia-lo discretamente, sem dar na vista. O melhor ¢, porém, ajudar o
estudante com naturalidade. O professor deve colocar-se no lugar do aluno,

perceber o ponto de vista deste, procurar compreender o que se passa em sua
cabeca e fazer uma pergunta ou indicar um passo que poderia ter ocorrido ao

proprio estudante. (Polva, 1978, p. 2)

O professor pode incentivar um aluno a descobrir o novo a partir da geracao de
conhecimento indo além das informacgdes, pois € nesse processo que se consolida,
paralelamente, mas ndo em menor importdncia, a autonomia desejada. Segundo
Fagundes, “buscar a informagdo em si, ndo basta. E apenas parte do processo para
desenvolver um aspecto dos talentos necessarios ao cidaddo. Os alunos precisam
estabelecer relagdes entre as informacgdes e gerar conhecimento” (Fagundes et al, 1999,
p. 23) e fardo isso com a mediacdo do professor que auxiliar o aluno na busca pelo
conhecimento. Para tanto, ele proprio tem necessidade de dominar as potencialidades ndo
s0 dos avangos tecnologicos como também dos contextos de sua aplicacdo objetiva no

incremento dos contetidos por serem introduzidos/trabalhados aos/pelos seus alunos.

A formagao de um aluno critico, reflexivo e com postura cidadao est4 associada
na a¢do do professor que necessita estar ciente de sua fun¢do como instrutor e
mediador do processo de aprendizagem. O conhecimento do professor sobre a
Matematica necessaria ao desenvolvimento dos projetos ¢é ressaltado, assim
como sua atualizag@o profissional no decorrer do exercicio do magistério.
(Silveira, 2007, p. 3)
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E como afirma Almeida (2005, p. 08): o “uso das Novas Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo impde mudangas nos métodos de trabalho dos professores,

gerando modificagdes no funcionamento das institui¢des e no sistema educativo”.

As tecnologias informaticas, convertem-se em uma indispensavel ferramenta
para acelerar os processos de ensino e aprendizagem, elevando a qualidade dos
mesmos ¢ convertendo-o em um processo permanente da sociedade e ndo so6
durante a etapa de estudos académicos, mas também para toda a vida. (Alvarez,
2006, p. 123)

A autonomia tornou-se mais que um ideal ou metodologia, mas uma
condicionante da formacao continuada, uma vez que ¢ fundamental no acompanhamento
da consolidagdo de contetido, dentro de um contexto permanente de modificagdes
tecnologicas. Nesse contexto acreditamos que € preciso promover uma interligagdo e
didlogo constantes entre os pilares formacdo continuada, tecnologias no ensino e
constru¢do da autonomia aqui descritos que uma vez que, de forma integrada, se mostram

fundamentais para o aprimoramento dos processos de ensinar e aprender.

Com o presente trabalho, pretendemos apresentar passos iniciais que possibilitem
que alunos e professores, de forma autonoma, experimentem e construam novos saberes

fazendo uso da tecnologia. As possibilidades sdo infinitas.
24.
Matematica Financeira na escola com Planilhas Eletronicas

Desde 2010, Lima e Sa (2010) ja afirmavam que ¢ possivel tornar a matematica
mais agradavel ao aluno e, exemplificavam que, entre outras formas, isso poderia ser feito
trazendo significado aos conteidos a serem trabalhados. Interessante observar que os
exemplos por eles apresentados na época ja envolviam conceitos basicos de Matematica

Financeira.

Todos se lembram de quantos exercicios de matematica fizeram no Ensino
Fundamental e que ndo serviam para nada a ndo ser detestar, cada vez mais,
essa disciplina. Cadernos com centenas de contas com fragdes, nimeros
decimais, expressdes imensas e totalmente fora de qualquer contexto. Por que
ndo atrelar esses calculos a situagdes retiradas do cotidiano das pessoas? Por
que ndo transformar uma conta do tipo 35,60 x 0,90 numa compra com um
desconto de 10%? Por que ndo mostrar que uma multiplicagdo do tipo 46,80 x
1,10 pode ser o calculo do pagamento de um restaurante com o acréscimo de
10% da gorjeta do gargom? Nestes dois exemplos, atrelando os célculos a uma
situacdo real de matematica financeira, pode-se tornar a matematica em algo
mais agradavel e interessante para os alunos. (Lima e Sa, 2010, p.34)
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E notério que a Matematica Financeira esta presente na vida de todos nos, e, isso
inclui também, nossos alunos. Antes de Lima e S4 (2010), Nascimento (2004), por
exemplo, ja defendia em sua tese a relevancia social e académica de se trabalhar topicos

de Matematica Financeira na educagao basica.

Numa sociedade do conhecimento ¢ no mundo atual, em que as pessoas
precisam controlar seu or¢amento doméstico, gerir seus negocios, discutir
bases adequadas de negociagfo, entre outras transa¢des econdmicas, alguns
conhecimentos de Matematica Financeira sdo, sem divida, imprescindiveis.
Ademais, apresentam grande relevancia social, por isso merecem ser tratados
na Educac@o Basica” e observa que [...] topicos de Matematica Financeira sdo
muito ricos em termos de possibilidade de contextualizagdo e de resolucdo de
problemas do cotidiano de qualquer cidaddo. (Nascimento, 2004, p.50-51)

Quem nunca ficou na duvida se pagava um determinado produto a vista com
desconto ou em parcelas? Quem nunca deixou de pagar um boleto e teve que paga-lo com
multa e juros? Esses questionamentos fazem parte do cotidiano de grande parte do
alunado do nosso pais e causam inquietacdes em seus nicleos familiares. Contribuir com
reflexdes sobre esse tema, além de provocar aproximagdes da matematica com a vida real
trazendo significado que motiva os alunos também contribui para que se tornem cidadaos

com possibilidades de fazerem melhores escolhas.

A Matematica Financeira aplicada aos diversos ramos da atividade econdmica
pode representar importante instrumento para auxiliar em andlises e decisdes
de ordem pessoal e social. Assim, além de servir como aporte a conceitos de
outros campos, o aprendizado de Matematica Financeira instrumentaliza o
cidaddo a melhor entender, interpretar e escolher adequadamente dividas,
crediarios, descontos, reajustes salariais, aplicagdes financeiras. Dentre essas
decisdes, destacamos as escolhas de propostas de financiamentos a longo,
médio e curto prazo, relacionadas a experiéncias do cotidiano. (Giraldo, et al,
2012, p.45)

A Matematica Financeira nos ensina, entre outros aspectos, como decidir se
pagaremos a vista com desconto ou parcelado, qual tipo de financiamento escolheremos
em caso de necessidade, que valor temos que depositar todos os meses para obter um
certo valor no futuro. E através dela que os alunos descobrirdo técnicas e recursos que os
auxiliardo a decidir como usar o seu dinheiro. E um importante instrumento para auxilia-
los a entender melhor dividas, descontos, aplicagdes financeiras e assim ferramenta-los

para tomadas de decisoes.
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Como a utilizagdo de exemplos reais que envolvam matematica financeira, em
geral, levam a realizacdo de contas trabalhosas fica muito interessante atrelar ao trabalho

desse contetdo a utilizagdo de planilhas eletronicas.

Uma planilha eletronica, ou folha de calculo, é um tipo de programa de
computador que utiliza tabelas para realizagdo de calculos ou apresentagéo de
dados. Cada tabela é formada por uma grade, composta de linhas e colunas. O
nome eletronica se deve a sua implementacdo, por meio de programas de
computador. (Aratjo, 2014, p. 10)

Nossa proposta ¢ unificar em sala de aula os conceitos pedagdgicos e matematicos
da Matematica Financeira com a utiliza¢do de alguma planilha eletronica. No mercado
existem diversas planilhas eletronicas. Os elementos basicos que compdem uma planilha
eletronica sdo encontrados em todas e as diferencas entre elas sdo basicamente de
localizagao das funcionalidades. Iremos utilizar o Excel da Microsoft como aplicativo de
referéncia para as atividades propostas e no final daremos algumas dicas sobre a utilizagdo
das planilhas do OpenOffice. O OpenOffice ¢ gratuito, podendo ser baixado através do
site https://www.openoffice.org/pt-br/download/, facilitando assim a utilizagdo de

planilhas eletronicas nas escolas publicas.

Conforme a citacao de Araujo (2014), as linhas sdo usualmente representadas por
numeros e as colunas por letras. As células sdo elementos basicos de uma planilha e cada
célula possui um endereco que ¢ o cruzamento de uma coluna com uma linha. Um
exemplo de endereco de célula ¢ C4, que € o cruzamento da coluna C com a linha 4,

destacada na figura 1.
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\ﬁ" 4 Calibri n A A= & | [Genal == @ Ej Bierr - | 2~ Agp p
b ® v =
;\D[‘E' F io F - Etioede | ELDCUr ¥ | [~ C\Zf Local
olar N T8 o« | | s A = B | o %o S8 ormatagio Formatar como Estilosde | assificar Localizar e
- & Lhalt - = =~ % W30 Condicional  Tabelaw  Célulav | BEHFomatars | € oFiprare Selecionarv
Area de Transferéncia 1S Fente & Alinhamento 1 Nimero 153 Estilos Células Edigio Confil
ca £
A B C D E F G H 1 J K E M N o P a R
1
2
3
E E—
5

Figura 1: Apresentacdo do Excel
Fonte: Elaborada pela autora.
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O Excel ¢ composto de 9 abas, localizadas na parte superior. Sao elas: Arquivo,
Pé4gina Inicial, Inserir, Layout da Pagina, Formulas, Dados, Revisdo, Exibir e Ajuda,

conforme ilustra a figura 1. Utilizaremos basicamente a aba Pagina Inicial.

Como ja dito, o uso de planilhas eletronicas facilita contas, simulagdes e analises
além de trazer modernidade e aproximagdes com a realidade para o chido da escola.
Porém, para que a utilizagdo desse ferramental na escola dé certo, Fioreze (2010) destaca
que ¢ preciso um aprendizado mediado pelo professor no sentido de tornar os alunos
autonomos e capazes de explorar novas descobertas das muitas possibilidades que o uso

de planilhas eletronicas pode proporcionar.

Com as planilhas eletronicas, podem-se inserir formulas que possibilitam
minimizar calculos laboriosos e rotineiros, permitindo assim que se dé mais
atencdo a construcgao de procedimentos relacionados a resolugdo do problema
e a verificagdo e analise do resultado encontrado. Assim como na utiliza¢ao da
calculadora, a montagem das expressdes envolvidas na situagdo demanda que
o aluno tenha conhecimento da hierarquia de cada operagdo em relacdo as
demais, necessitando, quando que necessario, a colocagdo de parénteses. Essa
verifica¢ao do erro cometido ao observar os resultados encontrados possibilita
que o aluno encontre na expressdo o que deve ser corrigido. (Fioreze, 2010, p.
84)

Os dados a serem colocados nas planilhas podem vir de situacdes trazidas pelos
alunos ou propostas pelo professor. Rapidamente eles vao perceber a facilidade em alterar
dados de entrada e a rapidez para a obtencdo de novos resultados, ajudando-os em
simulagdes e andlises de situagdes diversas. Além disso, diferentes formas, gréaficas e
numéricas, de apresentar solugdes também sao atrativos importantes e interessantes que

podem ser obtidos com o uso dessa ferramenta como destaca Giraldo (2012).

Na abordagem de tratamento da informag¢do e Matematica Financeira, as
planilhas podem ser empregadas com dados extraidos de situagdes concretas,
que podem ser coletados pelos proprios alunos. As ferramentas estatisticas e
graficas disponiveis nas planilhas eletronicas possibilitam a representagdo
desses dados de diferentes formas numéricas e graficas, bem como a analise,
comparacdo e interpretacdo dessas representagdes, visando a formulacao de
conclusdes e hipoteses... No estadgio econdmico por que passa o Brasil, com
grande parte da populagdo tendo acesso a créditos e financiamentos em
modelos diversificados, cabe ao ensino basico de Matematica oferecer ao aluno
uma formacgao sélida neste campo. (Giraldo, et al, 2012, p.45)

Além da simplificagdo de contas e utilizagdo de expressdes numéricas, as

planilhas possuem fungdes ja prontas de conceitos diversos da matematica financeira e
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possibilitam simulagdes e andlises que vao além do calcular, contribuindo para o
desenvolvimento de outras habilidades reflexivas e analiticas fundamentais na formagao

do cidadao.

Esse trabalho entdo propde a Matematica Financeira com planilhas eletronicas,
embalado pelo imperativo nem tdo recente da formagdo continuada. Formagdo que
fortalece o individuo, a sociedade e a qualidade do ensino. Ambas; a disciplina em analise
e a educagdo continuada; sdao impulsionadas pelo dinamismo sinergético das novas
tecnologias e da autonomia no processo de aprendizagem. Autonomia que se amplia como
as novas tecnologias. Tecnologias que aprofundam o ensino e aprendizagem de modo

autonomo. Tudo em consonancia como no esquema ilustrado a figura 2.

Formagdo \

continuada

Tecnologia no
Ensino

Matematica
Financeira
com o uso de
Planilhas
Eletronicas

Figura 2: Esquema Resumo do Capitulo 2
Fonte: Elaborada pela autora.

A Matematica Financeira com planilhas eletronicas fortemente caracterizada pelo
advento das tecnologias digitais, vai de encontro com a necessidade de formagdo
continuada consolidando a desejada autonomia nos processos de aprendizado

acambarcando tanto o alunado quanto o corpo docente.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1912796/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1912796/CA

3.

Matematica Financeira com a Planilha Excel

A Matematica Financeira estuda a variagdo do dinheiro no tempo.

A matematica financeira trata, em esséncia, do estudo do dinheiro ao longo do
tempo. O seu objetivo basico é o de efetuar analises e comparagdes dos varios
fluxos de entrada e saida de dinheiro de caixa verificados em diferentes
momentos (Assaf Neto, 2001, p.15).

Conforme afirma Assaf Neto (2001, p.15), “Receber uma quantia hoje ou no
futuro ndo sdo evidentemente a mesma coisa”. Muito utilizada em nossas atividades
financeiras do dia a dia, ¢ uma parte da matematica aplicada que estuda vérias situagdes
que vivenciamos diariamente, comprando coisas, contratando servicos, fazendo
aplicagdes ou planejando o futuro. Por esse motivo, conhecer suas aplicagdes ¢

fundamental.

A variagdo do dinheiro no tempo se da devido aos juros incididos num

investimento, nas prestagoes de um financiamento, num desconto para pagamento a vista.

A Matematica Financeira nos auxilia nas tomadas de decisdo, das mais simples as
mais complexas, quando o assunto ¢ dinheiro. Vejamos a seguir algumas situagdes entre

tantas que poderiam ser citadas.

e Numa compra simples numa loja podemos ter a op¢ao de pagar a vista com
desconto ou parcelado. Temos que escolher a opg¢do que nos gere menos custos
sem deixar de levar em conta nosso or¢amento mensal.

e Paratermos dinheiro no futuro para fazer uma viagem, dar uma festa, comprar um
carro, ter a possibilidade de realizar nossos sonhos nem sempre apenas
economizar ¢ o suficiente, precisamos saber onde e por quanto tempo aplicar o
nosso dinheiro.

e Numa situacdo de necessidade ou desejo de se obter um bem ou servigo através
de um empréstimo, precisamos escolher um com menos juros a pagar e que caiba

€m nosso orcamento.
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Além de situacdes cotidianas que todos nds nos deparamos onde fica clara a
importancia de conhecer conceitos da Matematica Financeira, para o aluno do Ensino
Meédio, ¢ contetido obrigatorio de estudo e esta presente em grande parte das provas de

selegdo tanto para instituigdes de Ensino Superior como para o mercado de trabalho.

A Matemadtica Financeira ¢ muito util para aprendermos a cuidar de nossas
financas pessoais, aumentar o valor do nosso dinheiro, diminuir prejuizos e,
principalmente, subsidiar boas escolhas. Para tanto, ¢ necessario que conhegcamos seus

conceitos, suas defini¢des e entendamos as formulas utilizadas em seus calculos.

Neste capitulo explicitamos conhecimentos basicos sobre juros, porcentagem,
fluxos de caixa e formulas que permitem compreender o dinheiro no tempo. A utilizacao
de tais formulas, que podem ter calculos bem complicados, ¢ facilitada com a utilizagao
de uma Planilha Eletronica. Sempre que possivel, apresentamos exemplos de aplicagdes
desses conceitos ¢ seus calculos com a utilizagao do Excel e convidamos o leitor a fazer
experimentagcdes em uma planilha, simultdneas com a leitura, com base nos exemplos

aqui explicitados.
3.1.
Juros

O Juros (J) ¢ o rendimento em dinheiro, proporcionado pela utilizacdo de uma
quantia monetaria, por certo periodo de tempo. O Juros, em quase todo o mercado
financeiro, ¢ o que chamamos de juros compostos, ou seja, calculado na forma juros sobre

juros.

Para Matias (1993, p. 19) “O juro também pode ser entendido como sendo o custo
do crédito ou a remuneragao do capital aplicado. Isto ¢, o juro ¢ o pagamento pelo uso de

poder aquisitivo por um determinado periodo de tempo”.

Estudaremos mais adiante os Juros Compostos e os Juros Simples separadamente.
E, diferentemente da maioria dos livros, vamos propor a inversdo da ordem desses dois
conceitos. Um dos motivos € que, trabalhar primeiro os chamados Juros Compostos,
facilita o entendimento dos calculos a serem feitos. Outro motivo que podemos destacar
¢ o fato de que os Juros Simples sdo aplicados somente em uma pequena parte do mercado

financeiro. Nossa proposta corrobora com as ideias de Vitor Amorim:
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Em particular, a proposta aqui apresentada sugere uma forma diferente da
trabalhada tradicionalmente para a introducdo dos conceitos de juros simples
e compostos. O conceito de Juros Compostos ¢ apresentado anteriormente ao
de Juros Simples, como aplicagdo do calculo de variagdes percentuais
sucessivas, facilitando a dedu¢ao e a assimilagao da formula que relaciona o
montante, o capital, o prazo e a taxa de juros. O tratamento dos Juros Simples
¢ feito posteriormente, abordando-o de forma indissociavel do seu contexto
bem especifico de aplicagdo no mercado. (Amorim, 2016, p.13).

O Juros de Mora ¢ o juros quando existe atraso no pagamento de alguma conta. E
cobrado sobre o valor que deixou de ser pago e aumenta conforme o atraso no pagamento,
ou seja, quanto mais tempo demorar a ser paga a conta depois de seu vencimento, maior

serd o juros que devera ser pago.
3.2.
Taxa de Juros ou Taxa de Porcentagem

Taxa de Juros ou Taxa de Porcentagem, usualmente notada pela letra i, ¢ uma
razao expressa por uma fracao cujo denominador ¢ igual a 100. Como fragdes podem ser

representadas por nimeros decimais, tem-se que uma taxa de juros de, por exemplo, 40%

. . 40
pode ser expressa de diversas formas tais como: 40% ou o5 U 0,40.

Lé -se “quarenta por cento” e pode-se representar por 40% (forma percentual) ou

40 4 2 . ;. s
o010 = (forma fracionaria) ou por 0,40 (forma unitaria).

A taxa de juros depende do tempo a que ela se refere. Podemos ter taxa de juros
diaria (iq), mensal (i,,), bimestral (i} ), trimestral (i;), semestral (i5), anual (i,), dentre
outras. Mas, ¢ preciso ficar atento que o niimero de periodos de capitalizagdo! (n) a ser
considerado em cada caso ¢ fun¢ao do tempo em que a taxa esta expressa. Por exemplo,
considerando um periodo de capitalizacdo de 1 ano, tem-se n=12 se a taxa for mensal,

n=4 se a taxa for trimestral, n=2 se a taxa for semestral e n=1 se¢ a taxa for anual.

! Um periodo de capitalizacdo é cada um dos periodos de tempo iguais e adjacentes em que pode ser
dividido o prazo de aplicag@o de uma aplicacdo financeira ou empréstimo. O pagamento de juros tem lugar
apos cada periodo de capitalizagdo.
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No Excel temos a possibilidade de digitar uma taxa na forma unitaria e depois
clicar no simbolo % e transforma-la para a forma percentual como ilustrado na célula

destacada da coluna H da figura 3.

el S Geral - E@ @ = oEl Porcentagem ~ ﬁ @
=g e 98| Srk e (=B - %o g8 Srmed o
nto [F Mimera 1 Estilos nto [P Numero ] Estilos
Estilo de Porcentagem (Ctrl+Shift+%)
Formatar como uma porcentagem,
| H | e — — = H | J K L
04 0%

Figura 3: Representa¢des de Taxa de Juros
Fonte: Elaborada pela autora.
A Taxa de Juros (i) € um coeficiente que corresponde a razao entre os juros pagos
ou recebidos e o capital inicial. Por exemplo, quando queremos saber qual foi a taxa de
juros de aumento no preco de um determinado produto basta dividirmos o valor do

aumento pelo valor inicial do produto. Se um produto custava R$ 80,00 e passou a custar

R$ 100,00 entdo a taxa de juros de aumento desse produto ¢ i = % = 0,25 = 25%.
3.3.
Porcentagem

Segundo Parente e Caribé (1996, p.56), “Porcentagem ¢ o resultado que se obtém
quando se aplica a taxa de porcentagem a um dado valor”, portanto o Juros ¢ uma

porcentagem.

A porcentagem ¢ uma ferramenta basica para a Matemadtica Financeira, usada
frequentemente e, em geral, apresentada ao aluno ainda no ensino fundamental. Todos os

dias nos deparamos com porcentagens que aparecem, por exemplo, em:

e Descontos no comércio, em frases do tipo Todas as pecas com 20% de desconto;

e Aumentos de produto, como na noticia Prego da gasolina ficou 5,4% mais caro.

Fazer o calculo de uma porcentagem ¢ o mesmo que calcular uma fragdo de uma
quantidade, ja que, como ja visto, a taxa de porcentagem pode ser representada por uma
fracdo.

20% de 54 = -9 gesa =20 54— 04.54=2160
0ades® =700 €0F T 100 O T T 4b
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No Excel, sempre que quisermos calcular o resultado de uma expressao numérica,
devemos escolher uma célula para incluir a formula que traduza a expressao e, antes de
digitar a expressao desejada, devemos digitar o sinal de igual (=). Cabe também ressaltar
que alguns sinais operatorios nessa planilha sao distintos do que utilizamos usualmente
na forma manuscrita. Por exemplo, para a multiplicagdo no Excel utilizamos o simbolo
*, para a divisdo, /, e para a poténcia, ”. Assim, a expressdao 40% de 54 ficaria digitada

numa célula do Excel na forma =0,4*54, como ilustra figura 4.

I || =0,4%54 f | =04%54

D E
=0,4*54

D E
21,6l
| |

Figura 4: Calculo de uma Porcentagem
Fonte: Elaborada pela autora.

3.4.
Fatores de Corregao

Os fatores de corregao sao classificados em fator de aumento e fator de desconto.
Quando um valor sofrer certo percentual de aumento podemos multiplicar esse valor pelo
fator de aumento e encontrar o novo valor. O mesmo acontece quando sofrer um desconto,

mas neste caso multiplicaremos pelo chamado fator de desconto.

Chamamos de Valor Presente (VP) o valor anterior a incidéncia de aumento ou
desconto e de Valor Futuro (VF) ao valor obtido depois de se multiplicar o VP pelo fator

de correcdo (seja de aumento ou de desconto).

Exemplo 1: Um produto custava R$ 80,00 e teve um aumento de 6%. Quanto passou a

custar?
Neste caso tem-se VP = 80,00 e i = 0,06. A taxa de juros ird incidir sobre o VP.

O aumento sofrido pelo produto é o Juros (J), portanto pode-se também definir

juros como o produto entre o valor presente e a taxa de juros, /] = VP. 1.

Neste caso entdao: /] = 80,00.0,06 = 4,80.
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Como VF = VP + ] tem-se que VF = 80,00 + 4,80 = 84,80.

Agoraobserve que VF = VP + ] =VP +VP.i =VP.(1 + i), portanto o fator de

aumento ¢ (1 +1). Entdo, pode-se calcular diretamente o Valor Futuro assim:
VF =80,00.(1+ 0,06) = 80,00.1,06 = 84,80

A expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma = 80 *

(14 0,06), como ilustra figura 5.

Jx =80*(1+0,06)

D E

RS 84,80 _l

Figura 5: Calculo do Valor Futuro
Fonte: Elaborada pela autora.

Exemplo 2: Um produto custava R$ 84,80 e teve um desconto de 6%. Quanto passou a

custar?
Neste caso tem-se VP = 84,80 ei = 0,06.
Chamando o valor do desconto de J, temos:
Como J = VP.i, tem-se que /] = 84,80.0,06 = 5,09
Como neste caso VF = VP — ] tem-se que VF = 84,80 — 5,09 = 79,71

Agoraobserve que VF = VP — ] =VP —VP.i = VP.(1 — i), portanto o fator de

desconto ¢ (1 — i). Entdo, pode-se calcular diretamente o Valor Futuro assim:
VF =84,80.(1—-0,06) =84,80.0,94 = 79,71

A expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma = 84,80 *

(1 —0,06), como ilustra figura 6.

J || =84,8*(1-0,06)

D E

| RS 79,71 .l
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Figura 6: Calculo do VF utilizando uma expressdo numérica
Fonte: Elaborada pela autora.
Observando os exemplos 1 e 2 podemos perceber que se dermos um aumento e
depois dermos um desconto com a mesma taxa, ndo voltaremos ao valor inicial. Isto
acontece porque o preg¢o inicial do produto ¢ menor que o preco depois do aumento e,

portanto, estamos aplicando a mesma taxa mas em valores distintos.

Outro fato importante que podemos observar ¢ que, no calculo do valor final,
quando houve um aumento (exemplo 1), o Valor Presente foi multiplicado pelo fator de
aumento (1 + i) e quando houve um desconto, o Valor Presente foi multiplicado pelo

fator de desconto (1 — i).
Resumindo,

e VF=VP. (1+1i),quando tiver aumento. E, neste caso, (1 + i) ¢ o chamado
fator de aumento.
e VF=VP. (1-1i),quando tiverdesconto. E, neste caso, (1 — i) ¢ ochamado

fator de desconto.
Quando o objetivo for descobrir a taxa i, sendo conhecidos o VP e o VF, entao
basta fazer:

VF .
ﬁ_(l-l_l)

Se i der positivo ¢ porque houve um aumento e se i der negativo ¢ porque houve

um desconto, conforme mostra o exemplo a seguir.

Exemplo 3: Um produto custava R$ 50,00 e passou a custar R$ 60,00. Qual foi a taxa

percentual de aumento?

Sendo i a taxa percentual, temos:

O+
o= (At+D
%—1:1’ & 1,2—1=i e i=02=020=20%

Assim, para se calcular a taxa bastava digitar numa célula do Excel a expressao

= 60/50 — 1, como ilustra figura 7.
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F =60/50-1

D E
20%

Figura 7: Calculo de taxa percentual utilizando uma expressdo numérica
Fonte: Elaborada pela autora.

Lembrando que, no Excel, caso a resposta ndo fique no formato percentual, basta

clicar no simbolo %.

Podemos também pensar em termos percentuais: o valor inicial (VP) representa
100% do valor do produto e, portanto, pode ser expresso por 100% de VP. Uma taxa
percentual de, por exemplo 6% sobre o valor do produto, pode ser expressa por 6% de

VP.
Assim, o valor final em caso de aumento seria:
100% de VP + 6% de VP = 106% de VP = 106% .VP = 1,06 .VP
E o valor final, em caso de desconto, seria:
100% de VP — 6% de VP = 94% de VP = 94% .VP = 0,94 .VP
Observe que nesse exemplo o fator de aumento ¢ 1,06 e o fator de desconto ¢ 0,94.

Exemplo 4: Um produto que custava R$ 240,00 teve um aumento de 8% e, em seguida,

um desconto de 8%. Quanto passou a custar?
FATOR DE AUMENTO: (1 +i) = (1+0,08) = 1,08
Valor depois do aumento: 1,08 .240,00 = 259,20

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma = 1,08 *

240, como ilustra figura 8.

5 =1,08*240

D

| RS z59,2tr_|

Figura 8: Calculo do VF utilizando fator de aumento
Fonte: Elaborada pela autora.
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FATOR DE DESCONTO: (1 —i) = (1 —0,08) = 0,92
Valor depois do desconto: 0,92 .259,20 = 238,46

No Excel podemos utilizar o valor de outra célula colocando o enderego dela e
para isso basta clicar sobre ela ou digitar o seu endereco, como na figura 9. Como ja
haviamos encontrado o valor 259,20, armazenado na célula D1, bastou digitar em outra

célula = 0,92 = D1.

=(,92*D1

D
RS 259,20
RS 233,45!

Figura 9: Calculo do VF utilizando fator de desconto
Fonte: Elaborada pela autora.

O que fizemos na verdade no exemplo anterior foi:
1,08.240.0,92 =0,92.1,08.240 = 238,46
Entdo, poderiamos ter feito no Excel direto assim: = 0,92 * 1,08 * 240.

Tivemos um aumento seguido de um desconto entdo multiplicamos o fator de
aumento pelo valor presente e depois pegamos esse resultado e o multiplicamos pelo fator
de desconto. Como sabemos que a ordem dos fatores nao altera o produto, obteriamos o

mesmo resultado se primeiro houvéssemos aplicado o desconto e depois o aumento.

Fatores de corre¢ao também sdo os chamados “nimeros indice” correlacionados
com a inflagdo. Segundo Ilidio (2011), “a inflagdo mede uma alta geral de pregos dos
produtos e servigos” e “a taxa de inflagdo, tradicionalmente chamada por indice de
inflagdo, expressa a variacdo de um numero indice”. Os principais numeros indices no
Brasil sdo IPCA (indice de Precos ao Consumidor Amplo), INPC (indice Nacional de
Pregos ao Consumidor), IGP (Indice Geral de Pregos) e IPC/FIPE (indice de Pregos ao
Consumidor medido na Cidade de Sao Paulo). Os referidos indices foram criados com

finalidades distintas, o IPC/FIPE para reajustar os salarios dos servidores municipais de
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Sao Paulo, o IGP para reajustar as operacdes financeiras de longo prazo, o INPC para

reajustar salarios e o [IPCA atualmente ¢ o medidor oficial da inflagao no Brasil.
3.5.
Aumentos ou Descontos sucessivos

Comumente nos deparamos com situagdes em que ocorrem o que chamamos de
aumentos ou descontos sucessivos. Isso acontece, por exemplo em investimentos, na
cotacdo do dolar e nos pregos de produtos diversos. Nesses casos, para obter o fator de

corre¢ao final, devemos multiplicar os fatores de correcdo de cada aumento ou desconto.
Os exemplos a seguir explicitam essas ocorréncias.

Exemplo 5: Um produto sofreu dois aumentos sucessivos, de 10% e de 20%,
respectivamente. Qual foi o percentual de aumento correspondente a esses dois

aumentos?
Chamando o valor do produto de VP:
(1+0,10).(1+0,20).VP =1,10.1,20.VP =1,32.VP

Assim, para se calcular o fator desses dois aumentos sucessivos bastava digitar

numa célula do Excel = 1,1 * 1,2, como ilustra a figura 10.

=1,1%1,2

D
RS 1,32!

Figura 10: Calculo do fator de aumento resultante de dois aumentos sucessivos
Fonte: Elaborada pela autora.

Entdo o fator de aumento resultante desses 2 aumentos foi 1,32. Fazendo 1,32 = (1 + i),
temos que o percentual de aumento i vale 0,32 = 32% (e ndo de 30% como muitos

poderiam pensar).

Exemplo 6: Se fizermos uma aplicagao de R§ 1.500,00, por 4 meses, cuja taxa fixa ¢ de
0,5% ao més capitalizados mensalmente sobre a quantia acumulada, qual serd o valor

final?
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Explicitando os dados do problema, temos:
VP =1.500
i =05% = 0,005 (a0 més)
n=4
Assim, o VF pode ser calculado como
VF = (1+ 0,005).(1 + 0,005).(1+ 0,005).(1 + 0,005).1500 =
VF = (1+0,005)* 1500 = 1500. (1 + 0,005)* = 1500.1,020150 = 1530,22575
Assim, a expressao acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= 1500 * 1,005”4, como ilustra a figura 11.

=1500*1,005"4

D
RS 1.530,231

Figura 11: Célculo do VF utilizando expressdo numérica
Fonte: Elaborada pela autora.
Cabe ressaltar que o resultado final pode ser arredondado para o nimero de casas
decimais que se desejar. O uso de calculadoras e planilhas eletronicas favorecem que

esses arredondamentos sejam feitos somente no final o que minimiza erros.

Para o calculo da inflagdo acumulada num ano, também usamos a multiplicagao

de fatores de correcdo para se encontrar o fator de correcdo do ano em questao.

Segundo o IBGE, “Inflacao ¢ o nome dado ao aumento dos precos de produtos e

servicos. Ela ¢ calculada pelos indices de precos, comumente chamados de indices de
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inflagdo™?. Um dos indices de inflagio é o Indice Geral de Pregos do Mercado (IGP-M)
calculado pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV). O IGP-M geralmente ¢ utilizado para
contratos de aluguel. Abaixo seguem os indices do IGP-M nos meses de 2020 com seus

respectivos fatores de corregao.

2020 IGP-M FATOR
JANEIRO 0,48% 1,0048
FEVEREIRO -0,04% 0,9996
MARCO 1,24% 1,0124
ABRIL 0,80% 1,008
MAIO 0,28% 1,0028
JUNHO 1,56% 1,0156
JULHO 2,23% 1,0223
AGOSTO 2,74% 1,0274
SETEMBRO 4,34% 1,0434
OUTUBRO 3,23% 1,0323
NOVEMBRO 3,28% 1,0328
DEZEMBRO 0,96% 1,0096
MULTIPLICAGAO DOS FATORES 1,23139054
INFLAGAO ACUMULADA 23,14%

Tabela 1: indices do IGP-M nos meses de 2020
Fonte dos indices: https://portal.fgv.br/noticias/igp-m-resultados-2020

Na tabela 1, o calculo dos fatores foi feito somando 1 ao valor da coluna do indice
de inflagdo quando expresso na forma unitaria. Vamos ver como podemos nos valer das

ferramentas do Excel para construir a tabela 1.

% Do site do IBGE:
https://www.ibge.gov.br/explica/inflacao.php#:~:text=Infla%C3%A7%C3%A30%20%C3%A9%200%20nome
%20dado,governo%20federal%2C%20e%200%20INPC.
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No Excel ¢ possivel formatar uma célula na op¢ao porcentagem como expressa o

valor guardado na célula B2 da figura 12. Dessa forma, ao digitarmos a expressao

= 1+ B2 na célula C2, o calculo do fator j& aparece, como se pode ver na figura 12, na

forma unitaria.

c2 x: 5 =1+B2
A B C

1 2020 1GP-M FATOR

2 |JANEIRO 0,48% 1,0043

Figura 12: Célculo do fator de correcao
Fonte: Elaborada pela autora.

Depois que se faz a expressao numérica para o primeiro valor (célula C2 da tabela
apresentada na figura 13), basta colocar o cursor sobre o canto direito inferior da célula
C2 até aparecer um sinal de + e dar um duplo clique que o Excel calcula para todo o
restante da tabela, mas isso somente funcionard se eu tiver toda a coluna A preenchida,
isto €, de janeiro a dezembro. Essa ¢ apenas uma das maneiras de se proceder. Na verdade,
o que estamos fazendo € copiando a expressdo determinada em C2 para todas as outras
células da coluna C, desde C3 até C13). Ao fazermos isso, na célula C3, por exemplo,

estara digitado = 1 + B3 e assim por diante.

c1a - fo || =1+B14
A B C
1 2020 IGP-M FATOR
2 |JANEIRO 0,48% 1,0048
3 |FEVEREIRO -0,04% 0,9396
4 |MARCO 1,24% 1,0124
5 |ABRIL 0,80% 1,0080
& MAID 0,28% 1,0028
7 |JUNHO 1,56% 1,0156
8 JULHO 2,23% 1,0223
9 |AGOSTO 2,74% 1,0274
10 | SETEMERO 4,34% 1,0434
11 | OUTUBRO 3,23% 1,0323
12 NOVEMBRO 3,28% 1,0328
13 | DEZEMBRO 0,96% 1,0096

Figura 13: Célculo do fator de correcdo para toda a planilha
Fonte: Elaborada pela autora.

O célculo das células C14 (multiplicacdo dos fatores) e C15 (inflagdo acumulada)

sdo outros. Para a célula C14 devemos multiplicar todos os fatores de corre¢do, isto ¢, os
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fatores que estdo explicitados desde a célula C2 até a C13. Neste caso podemos nos valer
de uma das muitas fungdes presentes na biblioteca do Excel, a fungdo multiplicar
(MULT). Basta digitar na célula C14 a expressdo = MULT (C2: C13), conforme ilustra a
figura 14. O simbolo “dois pontos” (:) indica que a funcdo deve acontecer desde a célula
que antecede o simbolo até a célula que o precede, ou seja, em MULT (C2: C13) todos os

numeros encontrados entre a célula C2 (inclusive) e a célula C13 (inclusive) serdo

multiplicados.

C14 - fx =MULT(C2:C13)
A B g D

1] 2020 | 1sP-m | FATOR

2 |JANEIRO 0,48% 1,008

3 |FEVEREIRO -0,04% 0,9996

4 |MARCO 1,24% 1,0124

5 |ABRIL 0,80% 1,0080

6 |MAIO 0,28% 1,0028

7 |JUNHO 1,56% 1,0156

& |JULHD 2,23% 1,0223

9 |AGOSTO 2,74% 1,0274

10 |SETEMBRO 4,34% 1,0434

11 | OUTUBRO 3,23% 1,0323

12 |NOVEMBRO 3,28% 1,0328

13 |DEZEMBRO 0,96% 1,0096

14 |muLmipLcacRo Dos FATA 45 [ 1,2314

Figura 14: Utilizacao da fungdo MULT para multiplicar todos os fatores de corregao
Fonte: Elaborada pela autora.

O resultado da multiplicagdo dos fatores de correcdo ¢ o fator de corregao
acumulado, que ja sabemos ser 1 + i = 1,2314. Entdo para calcular a taxa i acumulada
devemos fazer 1,2314 — 1. Assim, o calculo da célula C15 sera = C14 — 1, conforme

ilustra a figura 15.
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c15 v £ || =C14-1
A B c

1] 2020 IGP-M FATOR
2 [JANEIRO 0,48% 1,0048
3 |FEVEREIRO -0,04% 0,9996
4 MARCO 1,24% 1,0124
5 |ABRIL 0,80% 1,0080
6 [MAIO 0,28% 1,0028
7 |JUNHO 1,56% 1,0156
8 [JULHO 2,23% 1,023
9 |AGOSTO 2,74% 1,0274
10 |SETEMBRO 4,34% 1,0434
11 |OUTUBRO 3,23% 1,0323
12 |NOVEMBRO 3,28% 1,0328
13 | DEZEMBRO 0,96% 1,0096
14 |MULTIPLICACAO DOS FATORES |  1,2314
15 [INFLACRO AcUMULADA 0,2314
ia

Figura 15: Calculo da Inflagdo Acumulada

Fonte: Elaborada pela autora.
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Finalmente concluimos que a taxa acumulada de inflagdo no ano de 2020 foi de

0,2314 ou 23,14% e reforcamos que fator de correcdo anual pode ser calculado pelo

produto dos fatores mensais.

(1 + iacumulada) = (1 + i1)- (1 + iz) (1 + in)

Exemplo 7: O IGP-M acumulado de 2019 foi de 7,32% e, em 2020, foi de 23,14%. Qual

¢ 0 IGP-M acumulado nesses 2 anos?

(140,0732).(1+0,2314) = 1,0732.1,2314 = 1,321538 = fator de corregio

Assim, a expressao acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= 1,0732 * 1,2314, como ilustra a figura 16.

C D
1,3215381

= =1,0732%1,2314

Figura 16: Calculo do fator de corre¢do acumulado
Fonte: Elaborada pela autora.

Como o fator de corregdo ¢ (1 + i), temos: 1 +i = 1,321538
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Portanto, o IGP-M acumulado nesses 2 anos ¢ de 32,15%.
3.6.
Ganho Real x Ganho Aparente

Quando recebemos os rendimentos de uma aplicagao ou quando recebemos um
aumento salarial temos o que chamamos de ganho aparente. Esses valores devem ser
corrigidos do efeito da inflagdo para que tenhamos conhecimento do chamado ganho real.
Por exemplo, ndo ha ganho real quando temos um aumento salarial de 5% caso a inflagdo

referente a0 mesmo periodo tenha sido de 10%, teriamos de fato, neste caso, uma perda.

Para dar clareza a esses ganhos, ¢ preciso um bom entendimento dos conceitos de

taxa aparente e taxa real. Segue a conceituacdo de Bornato.

Entende-se por taxa aparente aquela que vigora nas operagdes correntes. A taxa
aparente, portanto, ¢ a taxa total paga ou recebida numa operagao financeira.
Em periodos inflacionarios, devemos distinguir, na taxa aparente, uma parte
relativa a corregdo e outra relativa aos juros reais pagos ou recebidos. A taxa
real € calculada depois de expurgados os efeitos inflacionarios. (Bornatto, p.
32)

Vamos reforgar esses conceitos a partir de dois exemplos.
Exemplo 8: No ano de 2020 o salario de um trabalhador era de R$ 1.000,00 e passou a
ser de R$ 1.090,00. O periodo correspondente ao reajuste recebido correspondeu a uma

inflagdo acumulada de 7%.

a) Qual o percentual de aumento aparente do salario desse trabalhador?

Chamemos: i, de taxa aparente, i; de taxa de inflacdo e i,- de taxa real

Entdo: o2 = (1+1ig) & 1090 =1+, & iy =9%

Assim, a expressao acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= (1090/1000) — 1, como ilustra a figura 17.

£ | =(1090/1000)-1
C D E

[ o]

Figura 17: Célculo da taxa aparente
Fonte: Elaborada pela autora.
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b) Qual o percentual de aumento real desse salario?
Pela inflagdo o salario ficaria R$ 1.070,00, mas com a taxa aparente ficou em R$

1.090,00. A taxa real seria encontrada assim:

2= (1+i) ©1,018691589 = 1+, & i, = 187%

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= (1090/1070) — 1, como ilustra a figura 18.

Je ={1090/1070)-1

C D E

| 1,8?%1

Figura 18: Célculo da taxa real
Fonte: Elaborada pela autora.

Organizando o raciocinio com o objetivo de deduzir uma foérmula para este
calculo, temos:
A inflagdo deixaria o salario com o valor: 1000.(1 + i;). Mas, com a taxa

aparente o salario ficou com o valor: 1000 . (1 + i,). Assim, a taxa real ¢ obtida

: 1000.(1+iq) _ . (1+ig) .
pelo quociente Tooo.(iriy 1+i) i = (1+i,).

Entdo, para encontrar a taxa de ganho real devemos fazer:

1+ig . ] _ _
L (+i) & A+id=0+i).A+i)

Segundo Bruni e Fama (2010, p. 265): “A taxa aparente resulta da aplicacao
sucessiva de uma taxa de juros real e da variagao inflacionaria”.
Exemplo 9: A inflacdo oficial de 2017 no Brasil fechou em 2,95%. Porém, o salario-
minimo nacional em 2018 passou de R$ 937,00 para R$ 954,00.

a) Qual o percentual de aumento aparente do salario-minimo nesse ano?

Z=(1+iy) © 1018143 =1+i, © io=181%

Repare que a taxa de ganho aparente foi menor que a taxa de inflagao.

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= (954/937) — 1, como ilustra a figura 19.
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F | =(954/937)-1

C D E

1,81'5'-‘61

Figura 19: Célculo da taxa aparente
Fonte: Elaborada pela autora.

b) Qual o percentual de aumento real desse salario?

(1+ig) _ ] (1+0,018143) ]
a+i) A+4) (140,0295) (1+6)

1,018143
1,0295

)

=1+1i)

& 0988968 = 1+i, & —001103=i, & -1,1%=i,

A || =(1+D1)/(1+0,0295)-1
C D E
1,81%
-1,10%
| |

Figura 20: Calculo da taxa real
Fonte: Elaborada pela autora.

A taxa de ganho real ter dado negativa significa que o trabalhador nesse ano teve

perda salarial e ndo ganho, isto €, teve perda de poder aquisitivo.
3.7.
Taxas Nominais e Efetivas

Ja definimos em 3.2 o que sdo taxas de juros, aqui veremos os tipos de taxas, que

podem ser nominais ou efetivas.

E importante compreender o tipo de taxa que esta sendo utilizada e saber converter
de uma para outra, caso seja necessario. Quando, por exemplo, procuramos fazer um
empréstimo ¢ preciso entender que taxa esta sendo cobrada e que juros ela vai gerar, para
poder escolher a melhor opgdo dentre as diversas institui¢des financeiras e os tipos de
empréstimos. O mesmo raciocinio ocorre quando vamos adquirir algum bem ou servigo,
devemos pesquisar e escolher a melhor opgao para a nossa realidade, dentre as ofertadas.
Pegar um empréstimo costuma ser bastante dispendioso, € preciso estar atendo e nao se

deixar enganar para promover escolhas conscientes.
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A taxa ¢ efetiva quando o periodo de formagao e incorporagao dos juros ao Capital
coincide com aquele a que a taxa esta referida. Representa os juros efetivamente pagos.
Como exemplo podemos citar que uma taxa de 10% ao ano capitalizados anualmente

corresponde a uma taxa efetiva de 10% ao ano.

A taxa ¢ nominal quando o periodo de formacdo e incorporagdo dos juros ao
Capital ndo coincide com aquele a que a taxa estd referida. As taxas nominais ndo
representam os juros efetivamente pagos e, portanto, devem sempre ser convertidas para
taxas efetivas. Como exemplo podemos citar que uma taxa de 24% ao ano capitalizados
mensalmente (12 meses no ano). Neste caso precisamos descobrir qual a taxa efetiva

praticada.

A conversao de taxa nominal para efetiva ¢ proporcional. Como afirma Sa, “A
taxa nominal esta referida a um periodo distinto do periodo de capitalizagdo, e a mudanca

necessaria ¢ feita através de uma proporgdo” (SA, 2005, p. 75).

No exemplo anterior, uma taxa nominal de 24% ao ano capitalizados mensalmente
pode ser convertida para taxa efetiva de forma proporcional, simplesmente dividindo a
taxa anual dada pelo nimero de meses do ano ja que, neste caso, serao 12 capitalizagdes.

Assim,

24%

T 2% ao més capitalizados mensalmente. Esta ¢ a taxa efetiva.

Dessa forma, perceba que se a taxa for de 1% ao més capitalizada diariamente, ¢
preciso proporcionar 1% por 21 dias uteis (ou a fracdo referente ao nlimero de vezes que

a taxa sera capitalizada no més) para que se obtenha a taxa efetiva.
3.8.
Fluxos de Caixa

Fluxo de caixa ¢ o conjunto de entradas e saidas de dinheiro ao longo de um
determinado periodo. Convencionou-se que, na representacdo grafica de um fluxo de
caixa, seta para baixo indica valores emprestados ou investidos ou cedidos ou aplicados,
ou seja, indicam uma saida de caixa (valor negativo) e seta para cima indica valores
recebidos de algum empréstimo, o montante ou o valor de resgate ou o valor futuro ou o

valor capitalizado, em resumo, uma entrada de caixa (valor positivo).
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Suponhamos que uma pessoa pegou um dinheiro emprestado e pretende pagar este
empréstimo em 3 prestacdes mensais e iguais, iniciando o pagamento 30 dias apds a
aquisicdo do empréstimo. Haveria inicialmente uma entrada no caixa dessa pessoa, o
Valor Presente (VP), e depois 3 saidas de caixa, que sdo as prestagdes. Chamando

prestagao de P, a representacdo do fluxo de caixa ficaria conforme a figura 21.

VP

P P P

Figura 21: Representagdo de um Fluxo de Caixa
Fonte: Elaborada pela autora.

3.9.
Juros Compostos

Nos Juros Compostos os juros produzidos ao final de um periodo sao somados ao
montante (Valor Futuro) do inicio do periodo seguinte e essa soma passa a render juros

no periodo seguinte e assim sucessivamente.

Supondo que a taxa de juros i1 € igual em todos os periodos e chamando o Valor

inicial de Valor Presente (VP), teremos:

- Ao final do primeiro periodo: VP. (1 + i)
- Ao final do segundo periodo: VP. (1 +i).(1+i) =VP.(1 +i)?
- Ao final do terceiro periodo: VP . (1 + )2 (1+i) =VP.(1 +i)3
E assim sucessivamente. Logo, ao final de n periodos, teremos

VF =VP.(1 +)"

Dai podemos concluir que:

_VF
T @a+)n

e A+D"=r o (A+DM=() o 1+i=() e
, VF |1
l:(ﬁ)/n_]_

~n _ VF o VF
o (1-&-1)”—‘]P S log(1+1)”—log(vp) =
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VF
log (4p)

. VF
n.log (1 +i) = log (ﬁ) e n= Tog (1+)

O Excel pode ajudar a fazer essas contas digitando-se as seguintes expressoes:

VF =VPx(1+i)n
VP =VF/(1+)*n
i = (VF/VP)*(1/n) — 1
n = loglO(VF/VP)/logl0(1 + i)

A fungdo log10 do Excel retorna o logaritmo de base 10 de um ntimero conforme

mostra a figura 22.

v K =log10
D E F G H
=logll
_M Retorna o logaritmo de base 10 de um numero

Figura 22: Funcao Logaritmica com base 10
Fonte: Elaborada pela autora.

Para usar as fungdes do Excel basta clicar em uma célula, na figura 23 a célula
selecionada ¢ a Al, depois clicar no simbolo fx localizado na barra de ferramentas da
planilha, embaixo da selecao da fonte, na aba da Pagina Inicial. Na figura abaixo o cursor

estava sobre o fx entdo o Excel nos informou “Inserir Fungao”.

Area de Transferéncia = Fonte

Al > fe

n
2 T —\Inserir Funcio

1 | I :
L

Figura 23: Localizagdo de “Inserir Fung¢do”
Fonte: Elaborada pela autora.

Ao clicarmos em fx aparecerdo as opcdes, através de uma janela.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1912796/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1912796/CA

51

Inserir fungao 7 X
Procure por uma funcio:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e clique em 'Ir’ Ir

Ou selecione uma categoria: | Mais Recentemente Usada

Selecione uma funcio:

VF(taxa;nper;pgto;vp:tipo)
Retorna o valor futuro de um investimento com base em pagamentos constantes
e periddicos e uma taxa de juros constante,

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 24: Opgoes de funcdes
Fonte: Elaborada pela autora.

Para o presente trabalho, o ideal ¢ que selecionemos a categoria Financeira.

Inserir fungio ? X

Procure por uma funciao:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e cligue em 'Ir’ Ir
Ou selecione uma categoria: | Mais Recentemente Usada ~
. i Mais Recentemente Usada -~
Selecione uma funcdo; Tudo
TIR Data e Hora
WEL Mate’métlca e Trigonométrica
VP Estatistica
PGTO Pesquisa e Referéndia
PPGTOY Banco de Dados
EFETIVA Texto
— Lagico
PPGTO(taxa;per:npervpivEtl |nformacies
Retorna o pagamento sobre |Engenharia ¥ In base em

pagamentos e em uma taxa de juros constantes, periodicos.

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 25: Localizagdo das func¢des Financeiras
Fonte: Elaborada pela autora.

Ao selecionar a categoria Financeira aparecera uma lista com as funcdes
financeiras disponiveis. E possivel selecionar uma das fungdes utilizando a barra de
rolagem do lado direito ou clicar em uma qualquer e digitar a primeira letra da fun¢do
que se quer, desta forma, aparecera selecionada a primeira fungdo iniciada pela letra

digitada.
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CQu selecione uma categoria: | Financeira .

Selecione uma funcdo:

AMORDEGRC ~
AMORLINC

EDV

CUPDATAANT

CUPDATAPROX bl
AMORDEGRC(custo;data_aquisicao;prim_periodo;recuperacao;periodo;taxa;...)
Retorna a depreciacdo linear pro rata de um ativo para cada periodo contabil.

Figura 26: Lista de opgoes das fungdes financeiras
Fonte: Elaborada pela autora.
Quando uma fungao esté selecionada aparece uma breve descri¢ao sobre a mesma.
Por exemplo, com o cursor sobre a fungdo VF (valor futuro) ira aparecer o texto “Retorna
o valor futuro de um investimento com base em pagamentos constantes e periddicos e

uma taxa constante” como ilustra a figura 27.

Selecione uma funcao:

VF(taxa;nper;pgto;vp:tipo)

Retorna o valor futuro de um investimento com base em pagamentos constantes
e periddicos e uma taxa de juros constante,

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 27: Lista de opgdes das fungdes financeiras
Fonte: Elaborada pela autora.

Logo apds clicar em OK ou dar um duplo clique sobre a funcao escolhida; uma
nova janela se abre onde devemos preencher com os argumentos requeridos pela fungao.
Argumentos de uma funcdo sdo os dados necessdrios para que a mesma possa Ser
calculada. Em geral, essa ¢ uma janela autoexplicativa. Na figura 28, por exemplo,
queremos usar a fungdo VF e, para que seu célculo possa ser feito, os argumentos que
precisam ser definidos sdo: taxa (taxa de juros), Nper (numero total de periodos de
pagamento), Pgto (pagamento efetuado a cada periodo), Vp (valor presente) e Tipo (valor
que representa o vencimento do pagamento, 0 se for uma série postecipada e 1 se for

antecipada).
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Argumentos da fungio ? X
VE

Taxa || +

Nper +

Pato +

vp 3

Tipo +
Retorna a valor futura de um investimento com base em pagamentos constantes e periddicos e uma taxa de
juras canstante,

Taxa éataxa de juros por periodo, Por exemplo, use 6%/4 para
pagamentas trimestrais a uma taxa de 6% TPA,

Resultado da férmula =
Aluda sobre esta funcio Cancelar

Figura 28: Argumentos da fun¢do VF
Fonte: Elaborada pela autora.
Depois de preencher os argumentos da fun¢ao, basta clicar em OK. Entdo quando
a célula que guarda essa func¢do estiver selecionada aparecerd 14 em cima um resumo da
fun¢do com seus argumentos. Se quisermos saber o VF, valor futuro, com taxa 0,6% ao

més, por 3 meses e valor presente de R$ 1.000,00 ficara como expresso na figura 29.

f =VF{(0,6%;3;;-1000)

D E Fi G H I J K L M
-1000) l Argumentos da fungio ? X
WF

Taxa 0,6% 4| = 0,006
Nper 3 4] =3
Pgto ] =

Vp | -1o00| 4| = 1000
Tipo A =

= 1018108216

Retarna o valor futuro de um investimento com base em pagamentos constantes e periddicos e uma taxa de
juros constante,

Vp ¢ ovalor presente, ou a quantia total atual correspondente a uma
série de pagamentos futuros, Quando ndo especificado, Vp =0,

Resultado da formula = RS 1.018,11

Ajuda sobre esta funcio | OK | Cancelar

Figura 29: Célculo do VF utilizando a fungao
Fonte: Elaborada pela autora.

Devemos colocar o sinal negativo (-) nas parcelas que corresponderem a uma
saida de caixa (desembolso) e colocar um sinal positivo (+) nas parcelas que
corresponderem a uma entrada de caixa (recebimento). As parcelas sem sinal sdo valores
positivos. Observe que na figura 29 o cursor esta sobre a fungcdo VP e embaixo vem escrito

a explicacao do que significa o VP.
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Exemplo 10: Qual o valor futuro de uma aplicagdo de R$ 15.000,00, pelo prazo de 9

meses, a taxa de 0,8 % ao més?

VF = 15000.(1 + 0,008)° & VF =15000.(1,008)° < VF = 16.115,21

Podemos utilizar no Excel a expressdao numérica, digitando em uma célula

= 15000 * (1,008)"9, conforme ilustra a figura 30.

Fonte P
Je =15000%(1,008)"9

D E

| RS 16.115,21 _|

Figura 30: Célculo do VF utilizando expressao numérica
Fonte: Elaborada pela autora.

Como podemos também utilizar no Excel a fun¢do VF com o preenchimento dos

argumentos = VF (0,8%; 9;; —15000), conforme ilustra a figura 31.

ke =VF(0,8%;9;;-15000)
€ D Argumentos da funcio ? X
5
[ 15000) o
Taxa |0,8% 4| = 0008
Nper | g +| =9
Pato 1| =
Vp |-15000 4| = -15000
Tipo | =
= 1611521292
Retorna o valor futuro de um investimento com base em pagamentos constantes e periddicos e uma taxa de
Juros constante,
MNper é o numero total de periodos de pagamento em um investimento,
Resultado da formula = RS 16.115,21
Aluda sobre esta funcin Cancelar

Figura 31: Célculo do VF utilizando funcao
Fonte: Elaborada pela autora.

Como ja foi dito, ha de se ficar atento as unidades de tempo referentes ao numero
de periodos e a taxa que devem ser sempre em unidades iguais. Por exemplo, se n estiver
em meses entdo a taxa deve necessariamente estar em % ao meés, e assim por diante. Além
disso, o valor do nimero de periodos ndo precisa ser um numero inteiro, ou seja, pode-se
utilizar um valor fracionario para n (Nper). Dessa forma, a taxa de juros (Taxa) pode ser

informada, por exemplo, em % ao ano, e n pode ser fornecido em fragao decimal de ano.
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Exemplo 11: Fiz uma aplicagdo em CDB no valor de R$ 10.000,00 pelo prazo de 85 dias

e estimo que a rentabilidade serd de 2% ao bimestre. Qual ¢ o montante?

, 85 .
n = 85 dias = P bimestres

VF =10000.(1+ 0,02)85/60 & VF =10.284,51
Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= 10000 * (1,02)*(85/60), como ilustra a figura 32.

I =10000%(1,02)~(85/60)

C D E
RS 10.284 51 I

Figura 32: Célculo do VF com nper fracionario utilizando expressdao numérica
Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos também utilizar a funcdo VF do Excel com o preenchimento dos

argumentos = VF(2%; 85/60;; —10000), conforme ilustra a figura 33.

fe =VF(2%;85/60;;-10000)
D E F G H J K L M
60;;-10001])ll
Argurnentos da funcie ? x
VF
Taxa 2% x| =002
Nper  55/60 + | = 1416666667
Pgto + =
Vp | -10000] 4+ | = 10000
Tipo T =

= 1028450933
Retorna o valor futura de um investimento com base em pagamentos constantes e periédicos & uma taxa de
juros constante.

Vp ¢ ovalor presente, ou a quantia total atual correspondente a uma
série de pagamentos futuros. Quando ndo especificado, Vp = 0.

Resultado da férmula = RS 10,284,51

Ajuda sobre esta funcdo

Figura 33: Calculo do VF com nper fracionario utilizando fungéo
Fonte: Elaborada pela autora.

Exemplo 12: Quanto devo aplicar hoje, a taxa de 8 % ao ano, para ter R$ 5.000,00 no

final de 13 meses?

13
n =13 meses = T, anos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1912796/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1912796/CA

56

VF 5000
a+on S VWP==——1+ &

(1+0,08)12

VF=VP.(1+)" & VP=

VP =4.600,03
Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= 5000/(1,08)"(13/12), como ilustra a figura 34.

S =5000/(1,08)~{13/12)

i B E
RS 4.600.03 I

Figura 34: Célculo do VP com nper fracionario utilizando expressdo numérica
Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos também utilizar no Excel a funcdo VP com o preenchimento dos

argumentos = VP(8%; 13/12;; —5000), conforme ilustra a figura 35.

F | =VP(8%;13/12;;5000)

D E E G H J K = M
*| Argumentos da fungio 7 X
VP
Taxa 8% 4| = 008
Per |13/12 +| = 1,083333333
Pgto | -
VF | sooq| 4| - sooo
Tipo + =
= _4600,03288

Retorna o valor presente de um investimento: a quantia total atual de uma série de pagamentos futuras,

Vi € ovalor futuro ou um saldo em dinheiro que se deseja obter apds o
ultimo pagamento ter sido efetuado.

Resultado da férmula = -RS 4.600,03

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 35: Célculo do VP com nper fracionario utilizando fungéo
Fonte: Elaborada pela autora.

Exemplo 13: A loja “Tudo Legal” financia um bem de consumo de uso duréavel no valor
de R$ 3.000,00, sem entrada, para pagamento em uma unica prestagao de R$ 4.803,10 no

final de 12 meses. Qual a taxa mensal cobrada pela loja?
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Podemos simplesmente utilizar a formula ja demonstrada i = (% )1/ n—1 ou

exercitar com os alunos a algebra a partir da férmula original:

_ 7 VF _ A" 4803,10 _ A
VF=VP.(1 +i)* o VP—(1+l) o 0 —(1+l) N

1,6010333 = (1 +1)2 o (1 +0)?) 712 =(1,6010333)/12 o
1+i=104 & =004 & i=4%

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= (4803,1/3000)*(1/12) — 1, como ilustra a figura 36.

j 2 ={4803,1/3000)~{1/12)-1

C B E
4.0% |
| |

Figura 36: Célculo da taxa utilizando expressdo numérica
Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos também utilizar no Excel a funcdo TAXA com o preenchimento dos

argumentos = TAXA(12;;—3000; 4803,10), conforme ilustra a figura 37.

fe || =TAXA(12;3000;-4803,10)
D E B G H ¢ K L M
=TAKA{12::3L Argumentos da funcio ? *
TAXA
Nper |12 =12 ~
Pgto *| o=
vp [3000 4| - 3000
Vf | 403,10/ 4| = 48031
Tipo '1 = W

= 0,04000006

Retorna a taxa de juros por periodo em um empréstimo ou investimento. Por exemplo, use 6%/4 para
pagamentaos trimestrais a uma taxa de 6% TPA,

Vf ¢ o valor futuro, ou um saldo em dinheiro que se deseja atingir apds o
dltimo pagamento ter sido efetuado. Quando ndo espedficado, utiliza

VE=10.
Resultado da farmula = RS 0,04
Ajuda sobre estafuncio Cancelar

Figura 37: Calculo da taxa utilizando a fungdo TAXA
Fonte: Elaborada pela autora.

3.10.
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Juros Simples

No Juros Simples a taxa incide apenas sobre o capital inicial ou valor presente em
todos os periodos. Em cada um dos periodos rendera apenas a taxa sobre o VP, isto €, os
juros de cada periodo sdao sempre iguais a VP.i. Como o valor futuro ¢ sempre o valor

presente somado com os juros, temos:
- Ao final do primeiro periodo: VP + VP.i
- Ao final do segundo periodo: VP +VP.i +VP.i =VP + 2VP.i = VP.(1 + 2.i)
E assim sucessivamente.
Assim, ao final de n periodos, teremos
VF =VP.(1+n.i) ou VF =VP.(1+i.n)

Os Juros Simples somente sao utilizados no mercado financeiro quando os prazos
sao menores que a unidade de tempo da taxa de juros pois, nesse caso, o valor a juros
simples fica maior que a juros compostos. Um exemplo dessa utilizacdo € no cheque

especial.

A figura 38 apresenta um esbogo das representacdes graficas da fungdo valor
futuro calculada a juros simples e a juros compostos. Observe que o Valor Futuro no
periodo menor que a unidade de tempo da taxa serda maior quando for a juros simples e

no periodo maior que a unidade de tempo da taxa serd maior, a juros compostos.

-

Valor Futuro

Juros simples maiores
que compostos

uros compostos maiores
ue simples

a2

l

Tempo

Figura 38: Comparagdo Juros Simples com Juros Compostos
Fonte: https://blog.maxieduca.com.br/juros-taxas-de-juros-e-descontos/
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Na figura 39 apresentamos o Valor Presente de R$ 1.000,00 e taxa de juros a 12%
ao més simulando um cheque especial. Fizemos os célculos usando as formulas de Juros
Simples e a de Juros Compostos para tempo menor ¢ maior que a unidade de tempo da
taxa de juros, que ¢ 1 més. Repare que para o periodo menor que 1 més, a Juros Simples
o valor a pagar fica maior do que a Juros Compostos, por isso a utilizagao pelos bancos

do Juros Simples no cheque especial para periodo menor que 1 més.

ca - 2 =5C81%(1+SES1*A4)
A | B C D E

1 VP: | RS 1.000,00 [TAXA {am): 12%

2

3 |meses|dias J Simples J Compostos

4 0 ol RS 1.000,00 | RS  1.000,00

5 0,2 6| RS  1.024,00 | RS  1.022,92
B 0,4 12| RS 1.048,00 | RS 1.046,37
7| 08 18| R$  1.072,00 | RS  1.070,36
8
g

0,8 24| RS 1.096,00 | RS  1.094,90
| 1 30{ R$  1.120,00 | RS 1.120,00
10 1,2 36| RS 1.144,00 | RS 1.145,68
1| 14 42| RS  1.168,00 | RS  1.171,94
12 1,6 48[ RS 1.192,00 | RS  1.198,81

Figura 39: Comparagdo Juros Simples com Juros Compostos
Fonte: Elaborada pela autora.

Ao fazermos a planilha acima, temos que usar o mesmo valor presente € a mesma
taxa, mudando somente o periodo de tempo. Para isso precisamos fixar as células que
contém o valor presente e a taxa de juros. Para fazermos isso no Excel, utilizamos o
simbolo $ na frente da coluna e na frente da linha da célula que queremos fixar. As

formulas inseridas no Excel para os respectivos calculos sdo:

e Juros Simples:= $C$1 = (1 + $E$1 = A4), na célula C4 da figura 39.
e Juros Compostos:= $C$1 * (1 + $E$1)"A4, na célula D4 da figura 39.

Apo6s a utilizacdo dessas formulas basta dar um duplo clique no canto inferior

direito das cé¢lulas C4 e D4 que a planilha automaticamente se completa.

Exemplo 14: Um boleto de R$ 542,00 que esta sendo pago com 12 dias de atraso, sendo

os juros de mora de 1% ao més. Calcule o valor a ser pago.

Os juros simples também sao utilizados neste caso.
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VF=VP.(1+i.n) © VF = 542.(1 + 0,01.(8/30))

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

=542 % (1+ 0,01 * (8/30)), como ilustra a figura 40.

b7t =542%(1+0,01*(8/30))
D E
RS 543,45 |

Figura 40: Valor Futuro nos Juros Simples
Fonte: Elaborada pela autora.

3.11.
Taxas Equivalentes e Proporcionais

Quando duas taxas referidas a periodos diferentes, aplicadas ao mesmo Capital ou
Valor Presente (VP), durante o mesmo prazo produzem o mesmo valor futuro (VF)
dizemos que sdo taxas equivalentes, quando for a juros compostos e proporcionais,

quando for a juros simples.

A habilidade de relacionar taxas de juros dadas em diferentes unidades de
tempo, além de ter importancia fundamental na compreensdo de termos do
mercado financeiro como taxa nominal e taxa efetiva, pode ser usada como
base para a introdug@o e compreensdo do conceito de juros simples de acordo
com o seu contexto de aplicagdo. (Amorim, p. 19-20)
Quando temos taxas sucessivas iguais, chamando essas taxas de i e o nimero de
periodos de n, j& sabemos que sdo juros compostos e que:
VF = VP.(1 + i)™
Entdo, como o VF ¢ igual nas duas situagdes, as taxas equivalentes mensal e anual
se relacionam assim:
VP.(1 +i,)?=VP.1 +i))' (1 +i,)? =01 +iy)?
As taxas equivalentes mensal e semestral se relacionam assim:

VP.(1 +i,)6=VP.1 +i)t (1 +i,) =01 +i)?

Exemplo 15: Qual a taxa anual equivalente a taxa mensal de 0,7%?

1+i,)?=0+i)' © (1+000N?-1=i, ©
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1,087310662 — 1 = i, < i, =873%

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= 1,007712 — 1, como ilustra a figura 41.

J =1,007712-1

C D
8.73%

Figura 41: Célculo de taxa anual a partir de uma taxa mensal
Fonte: Elaborada pela autora.

Exemplo 16: Qual a taxa semestral equivalente a taxa anual de 12%?
1+i)?=0+i))! © 1+i)?=14+012 © (1 +iy)*>=1,12
s (1 + is)z)l/z = (1,12)1/2 & 1+i,=1,058300524 & i;,=583%
Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= (1,12)"(1/2) — 1, como ilustra a figura 42.

e =(1,12}~{1/2)-1

C D E
5,83%)
| |

Figura 42: Calculo de taxa semestral a partir de uma taxa anual
Fonte: Elaborada pela autora.

Exemplo 17: Qual a taxa bimestral equivalente a taxa trimestral de 2,4%?
1+ip)=>0+i)* © (1 +ip)°=(1+0,024)? &
(1 +0p)% = (1,024)2 & (A +i))" 3= (1,020 o
1+i,= (1,02 o 1+4i,= 1015937 & i, =1,59%

Assim, a expressdo acima ficaria digitada, numa célula do Excel, na forma

= (1,024)"(2/3) — 1, como ilustra a figura 43.
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£ || =(1,024)02/3)-1

E D E
1.59% |

Figura 43: Calculo de taxa bimestral a partir de uma taxa trimestral
Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme visto na se¢do 3.7, temos no mercado financeiro a taxa nominal de juros
que esta referida a um periodo distinto do periodo de capitalizagdo e sua transformagao
para taxa efetiva se da usando a proporcionalidade. Naquela referida secao vimos que
uma taxa nominal de 24% capitalizada mensalmente ¢ transformada numa taxa efetiva de
2% ao més capitalizados mensalmente, isto €, i, = 12 .i,,. Neste caso dizemos que i,

e i, s30 taxas proporcionais.
Calculando a taxa anual equivalente a taxa mensal de 2%:

1+, )?=0+i)! © 1+002)2=1+i, ©
o2 -1=i, < i,=2682%
Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= (1,02)*12 — 1, como ilustra a figura 44.

£ | ={1,02)712-1

B
u,zﬁazqzl

Figura 44: Célculo de taxa equivalente
Fonte: Elaborada pela autora.
Podemos também utilizar a fungdo EFETIVA do Excel, que calcula a taxa efetiva
a partir da taxa nominal, com o preenchimento dos argumentos Taxa nominal e
Num_por ano, conforme ilustra a figura 45. Na célula que vai receber o valor da taxa

nominal, deve-se digitar =EFETIVA(24%;12).
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fe =EFETIVA(24%;12)

D E F G H J K L

|:24%;12} _|

Argumentos da fungdo 7 *

EFETIVA

>
1

Taxa_nominal | 24% 0,24

12

>
I

MNim_por_ano | 12|

0,268241795
Retorna a taxa de juros efetiva anual.

Nim_por_ano £ o nimero de periodos compostos por ana.

Resultado da farmula = 0,268241795

Ajuda sobre esta fundao Cancelar

Figura 45: Célculo de taxa equivalente utilizando a fungdo EFETIVA
Fonte: Elaborada pela autora.
Portanto, uma taxa nominal de 24% ao ano, capitalizada mensalmente,

corresponde a uma taxa efetiva de 26,82% ao ano.

Apesar da fungao EFETIVA fazer referéncia “por ano”, ela também funciona por
exemplo com taxa nominal mensal de 1% com capitalizag@o diaria. Supondo que no més
tenham 21 dias uteis, portanto 21 contabilizagdes, podemos utilizar a funcdo EFETIVA
para calcular a taxa efetiva mensal preenchendo os argumentos assim:
= EFETIVA(1%; 21). Como resultado obteremos uma taxa mensal de 1,0048%,

conforme ilustra a figura 46.

Jx =EFETIVA(1%;21)

b E

1,0045%1

Figura 46: Calculo de taxa equivalente utilizando a fungdo EFETIVA
Fonte: Elaborada pela autora.

Portanto, a taxa nominal de 1% ao més capitalizada diariamente corresponde a

uma taxa efetiva de 1,0048% ao més.

Podemos observar que a taxa nominal sempre ¢ menor que a taxa efetiva, que € a
que realmente ¢ cobrada. E, em geral, nos financiamentos muito longos, como em

financiamentos imobilidrios, a taxa informada ¢ sempre a nominal, o que gera uma falsa
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impressao de que a taxa ¢ mais baixa do que realmente ¢. Por isso a importancia de se

saber converter a taxa nominal para efetiva.

Exemplo 18: Um boleto prevé juros de mora de 8% ao més em caso de atraso no

pagamento. Qual deve ser a taxa de juros cobrada no caso de um atraso de 6 dias:

a) se ataxa informada for efetiva?

1 +i)'=01+i)*° e (1,080 -1=i, © i;=0,2569%

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= (1,08)*(1/30) — 1, como ilustra a figura 47.

£ || =(1,08)4{1/30)-1

C D

0,0025 Eﬂ.l

Figura 47: Célculo de taxa equivalente
Fonte: Elaborada pela autora.

b) se ataxa informada for nominal, com capitalizag¢ao diaria?
8%

=30

= 0,2667%

Assim, a expressdo acima ficaria digitada numa célula do Excel na forma

= 8%/30, como ilustra a figura 48.

.f-.: ZEI.:;'E,""ED

C
D,Dnzﬁﬁ?l

Figura 48: Calculo de taxa proporcional
Fonte: Elaborada pela autora.
No exemplo 18 - item a, calculamos a taxa usando equivaléncia, portanto, juros
compostos. Ja no item b, fizemos o calculo usando proporcionalidade, portanto juros

simples. Repare que a juros compostos a taxa de juros deu menor que a juros simples. A
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explicacdo para isso, ja apontada anteriormente, recai no fato de que a taxa de juros
simples s6 € maior quando os prazos forem menores que a unidade de tempo da taxa de

Juros.
3.12.
Equivaléncia de Capitais

Como ja sabemos, o valor de um capital varia com o tempo e sofre os efeitos tanto
da inflacdo, que ¢ uma perda de poder aquisitivo, quanto dos rendimentos, em caso de
aplicagdes. Portanto dois capitais distintos em momentos diferentes podem ter o mesmo
valor quando analisados na mesma data. Quando isso ocorre esses capitais sao chamados
de capitais equivalentes. Somente podemos comparar capitais em épocas diferentes
depois que os transformarmos para a mesma data. Esta data que escolhemos chama-se

data focal.

VF
a+pn

Como ja vimos, VF =VP.(1 +i)™ e, de forma equivalente, VP =

temos que o fator de corregdo para a obtengao do valor futuro é (1 + i)™ e o de obtengéo

do valor presente € (1 +i)™™.

Exemplo 19: Um cliente ficou devendo no cheque especial R$ 1.000,00. Ao completar
30 dias fez um deposito de R$ 400,00 e 30 dias depois desse deposito fez outro de R$
500,00. Quanto terd que depositar no terceiro més para quitar sua divida no cheque

especial sendo que a taxa de juros do cheque especial nesse banco ¢ de 16%?

Seja D o deposito que faltara ser realizado no terceiro més.

00 500

L1

»—iﬁ-lk

1000

Figura 49: Diagrama de Fluxo de Caixa — Exemplo 19
Fonte: Elaborada pela autora.
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Para descobrirmos o valor de D precisamos escolher a data focal e transportar

todos os valores que ndo estdo nessa data para ela.
Caso o ponto focal seja o periodo zero, teremos como equagao de equivaléncia:
1000 = 400.(1,16) 1 + 500.(1,16)"2 + D.(1,16)73
Assim, a expressao que calcula o valor de D ficaria digitada numa célula do Excel

na forma = (1000 — 400 * (1,16)*(—1) — 500 * (1,16)*(-2))/1,16"*(—3), como

ilustra a figura 50.

A | =(1000-400%(1,16)"(-1)-500%(1,16)-2))/1,16"(-3)

D E F G H I

442,685 ﬁ.l

Figura 50: Equivaléncia de Capitais
Fonte: Elaborada pela autora.

Caso o ponto focal seja o periodo 3, teremos como equagao de equivaléncia:
1000. (1,16)3 = 400.(1,16)? + 500.(1,16) + D
Assim, a expressao que calcula o valor de D ficaria digitada numa célula do Excel

na forma = (1000 * (1,16)"3 — 400 = (1,16)"2 — 500 * 1,16, como ilustra a figura 51.

S =1000%(1,16)3-400%(1,16)*2-500*1,16

D E F G

RS 442,66 .l

Figura 51: Equivaléncia de Capitais
Fonte: Elaborada pela autora.

Exemplo 20: Maria tem seu dinheiro aplicado em um investimento que rende 0,6% ao
més e pretende comprar um certo produto. H4 duas opgdes de pagamento para este
produto:

e duas prestacdes mensais de R$ 500,00 cada ou

e cinco prestagcdes mensais de R$ 202,00 cada.

Qual ¢ a melhor opgao supondo que ela utilizara para pagamento o dinheiro aplicado?
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Como os valores mensais sdao iguais em ambas as opcoes, basta calcularmos o
valor presente usando a fun¢ao VP nas duas opgdes que teremos os valores na data focal

zero e entdo poderemos escolher a melhor opgao.

Opgao 1:
500 500
0 1 2

Figura 52: Diagrama de Fluxo de Caixa — Equivaléncia de Capitais
Fonte: Elaborada pela autora.

Calculamos no Excel, utilizando a fungao VP(0,8%; 2; —500), conforme ilustra a

figura 53.
fx =V/P(0,8%;2;-500)
D | Argumentos da fungao ? b
|:-SOD} |
| ive

Taxa |0,3% 4| = o008
Per |2 +| -2

Pgto | -500| +] = 500
f g

Tipo +1 =

= 988,1267322

Retorna o valor presente de um investimento: a quantia total atual de uma série de pagamentos futuros,

Pgto & o pagamento efetuado a cada periodo, ndao podendo ser alterado no
decorrer do investimento,

Resultado da farmula= RS 988,13

Ajuda sobre esta funcdo Cancelar

Figura 53: Calculo Valor Presente
Fonte: Elaborada pela autora.

Opcao 2:

202 202 202 202

R
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Figura 54: Diagrama de Fluxo de Caixa — Equivaléncia de Capitais

Fonte: Elaborada pela autora.

Calculamos no Excel, utilizando a fun¢ao VP(0,8%; 5; —202), conforme ilustra a

figura 55.

D

'|5;-202} .|"

£ | =VP(0,8%;5;-202)

Argumentos da fungdo

VP

Taxa | 08% +| =
Per |5 +| =
Pgto |-203 [+] -
v *| =
Tipo *| =

decorrer do investimento.

Resultado da farmula = RS 986,21

Ajuda sobre esta funcio

Retorna o valor presente de um investimento: a quantia total atual de uma série de pagamentos futuros,

Pgto € o pagamento efetuado a cada periodo, nao podendo ser alterado no

0,008

-202

936,2053432

Figura 55: Calculo Valor Presente
Fonte: Elaborada pela autora.

Na opgdo 1 o valor total das prestacdes na data focal zero deu R$ 988,13 e na

opcao 2 deu R$ 986,21, portanto a melhor opgao é a 2, com 5 parcelas de R$ 202,00.

3.13.

Sistemas de Amortizagao

Grande parcela da populagdo ja precisou lidar com empréstimos e financiamentos

oferecidos pelo mercado financeiro, seja parcelando uma compra, financiando um

imével, um veiculo ou um eletrodoméstico. Assim, aprender os tipos de financiamentos

contribui para uma formacao critica e autonoma de um cidadao e portanto, ¢ conceito

importante a ser trabalhado com o aluno do ensino médio.

Apesar da importancia e aplicacdo constante deste assunto na vida de muitas

pessoas, a maioria das escolas ndo abordava esse topico na educagdo bésica. Felizmente,

a 2" versao revista do BNCC, publicada em 2016, contribuiu e muito para o inicio de uma

mudanga nessa situagao.
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No tocante ao contexto financeiro, espera-se que os estudantes resolvam
problemas reais envolvendo porcentagem em situagdes financeiras reais,
pagamentos com cartdo de crédito, financiamentos, amortizagdes ¢ a tabela
price, utilizando, inclusive, calculadoras ou planilhas eletronicas. (2% versdo
revista do BNCC, 2016, p. 573)

Financiamento ¢ um tipo de empréstimo. Financiamento tem uma finalidade
especifica como por exemplo o financiamento imobiliario. J& o empréstimo ndo precisa
de uma finalidade especifica, pode-se fazer um empréstimo para necessidades pessoais.
Tanto no financiamento quanto no empréstimo, temos que pagar as chamadas parcelas ou

prestacdes. Essas prestagdes sdo constituidas de amortizagdo e juros.
No pagamento de dividas, a juros compostos, cada prestagao inclui:

e JUROS do periodo, calculados sobre o saldo da divida no inicio do periodo;
e AMORTIZACAO do valor emprestado, corresponde ao pagamento parcial
(ou integral) do Valor Presente. Obtida pela diferenca entre o valor da

prestacao e o valor dos juros do periodo.

Cada pagamento de uma prestacao diminui o saldo devedor, ja que ele ¢ calculado,
a cada periodo, como a diferenga entre o saldo devedor do periodo anterior e o valor da

amortizacao.

O pagamento pode ser antecipado, isto ¢, no inicio do periodo ou postecipado, isto
¢, no final do periodo. Ou ainda, ter uma caréncia, que significa comecar a pagar depois
de n periodos, n > 1. Supondo uma taxa efetiva mensal, no caso de pagamento
antecipado o primeiro pagamento seria no més zero, ja no pagamento postecipado, seria

no més 1 e no caso de ter caréncia de n meses seria no meés n.

Os sistemas de amortizagdo mais utilizados no mercado financeiro sdao o Sistema
de Amortizagdes Constantes (SAC), e o Sistema Price, que € um sistema com prestagdes

iguais. Em geral esses sistemas sdo sempre postecipados ou com caréncia.

Ha de se ficar atento a taxa de Juros cobrada pois o que realmente nos cobram ¢ o
Custo Efetivo Total. O Custo Efetivo Total de um financiamento imobiliario, por

exemplo, ¢ feito considerando os seguintes pontos:

e Seguros obrigatdrios: um seguro do imdvel e outro por morte ou invalidez;

e Taxa de administracdo do financiamento;
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e Taxa anual de juros da institui¢ao escolhida;
e Indice atrelado & taxa do banco, podendo ser TR (taxa referencial) ou IPCA

(Indice de Precos ao Consumidor).

Faremos exemplos desses dois sistemas somente com 3 prestacdes para facilitar a
compreensdo, construindo tabelas com as amortizagdes, os juros, as prestagoes € o saldo

devedor de cada periodo.
3.13.1.
Sistema de Amortizagées Constantes — SAC

O SAC ¢ o sistema utilizado principalmente nos financiamentos imobiliarios e nos
financiamentos as empresas, por parte de varias entidades governamentais. Como o
proprio nome diz, as amortizagdes sdo constantes. Cada amortizacdo diminui o saldo
devedor, portanto, diminui também os juros. Assim, o valor das prestagdes vai

diminuindo com o tempo.

O valor das amortizagdes ¢ calculado dividindo o valor financiado pelo nimero

de prestacdes.

Em geral os financiamentos imobiliarios sdo com prestagdes chamadas “a perder

de vista”, podendo parcelar até¢ em 360 meses.

Exemplo 21: Um empréstimo de R$ 6.000,00 no sistema SAC foi tomado a uma taxa de

juros compostos de 3% ao més e serd pago em 3 prestagoes.

Chamando de A o valor da amortizagao, temos que A = @ = 2000

Primeiro construimos a tabela explicitada na figura 56, digitamos o valor do saldo
devedor no periodo zero e logo depois na célula que guarda a amortizagao no periodo 1
digitamos o simbolo = seguido da célula que guarda o saldo devedor no periodo zero.
Utilizando o simbolo $ antes da coluna e da linha para fixar a célula e logo ap6s o simbolo

da divisdo seguido do niimero de prestagdes. Na figura 56, temos: B3 = $E$2/3.
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B3 - f =SES2/(3

A B C D E
1 |Periodo|Amortizagdo Juros Prestagio |Saldo Devedor
2 0 RS  6.000,00
3 1 RS 2.000,00
4 2
] 3

Figura 56: Amortizagdo no SAC
Fonte: Elaborada pela autora.

Em seguida damos o duplo clique no canto inferior direito da célula que guarda o

valor da amortizagdo para a tabela ser preenchida até o final.

Digitamos na célula que guarda o saldo devedor no periodo 1 o simbolo = seguido
da célula que guarda o saldo devedor do periodo anterior, o simbolo — e a célula que

guarda o valor da amortizagdo do periodo 1. Na figura 57 temos: E3 = E2 — B3.

E3 e Fe =E2-B3

A B i D E
1 |Periodo|Amortizacdo|  Juros Prestagdo |Saldo Devedor
2 t] RS  6.000,00
3 1 RS 2.000,00 RS 4.000,00
4 2 RS 2.000,00
5 3 RS 2.000,00

Figura 57: Saldo Devedor no SAC
Fonte: Elaborada pela autora.

Em seguida damos o duplo clique no canto inferior direito da célula que guarda o
valor do saldo devedor do periodo 1 para a tabela ser preenchida até o final. Repare na

figura 58 que o saldo devedor no ultimo periodo sera zero.

Digitamos na célula que guarda os juros a serem pagos no periodo 1 o simbolo =
seguido da taxa de juros, o simbolo da multiplicagdo e sem seguida clicamos na célula
que guarda o saldo devedor do periodo anterior, que ¢ o do periodo zero. Na figura 58,

temos:C3 = 3% * E2.
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C3 bt b =3%*E2

A B g D E
1 |Periodo|Amortizagdo|  Juros Prestagio |Saldo Devedor
2 0 RS  6.000,00
3 1 RS 2.000,00 | RS 180,00 RS  4.000,00
4 2 RS 2.000,00 RS 2.000,00
5 3 RS 2.000,00 RS -

Figura 58: Juros no SAC
Fonte: Elaborada pela autora.
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Em seguida damos o duplo clique no canto inferior direito da célula que guarda o

valor dos juros do periodo 1 para a tabela ser preenchida até o final.

Digitamos na célula que guarda o valor da prestacdo a ser paga no periodo 1 o

simbolo = seguido da célula que guarda o valor da amortizagdo no periodo 1, o simbolo

+ e em seguida a célula que guarda os juros do periodo 1. Na figura 59, temos:D3 = B3 +

C3.
D3 b £ || =Basc3
A B = D E

1 |Periodo|Amortizagio Juros Prestagdo |Saldo Devedor
2 0 RS  6.000,00
3 1 RS 2.000,00 | RS 180,00 | RS 2.180,00 | RS 4.000,00
4 2 RS 2.000,00 | RS 120,00 RS 2.000,00
5 3 RS 2.000,00 | RS 60,00 RS B

Figura 59: Prestagdo no SAC
Fonte: Elaborada pela autora.

Para finalizarmos, damos o duplo clique no canto inferior direito da célula que

guarda o valor da prestacdo do periodo 1 para a tabela ser preenchida até o final e

obtemos:
Periodo| Amortizagio Juros Prestagio | Saldo Devedor
0 RS  6.000,00
1 RS 2.000,00 | RS 180,00 | RS 2.180,00 | RS 4.000,00
2 RS 2.000,00 | R5120,00 | RS 2.120,00 | RS 2.000,00
3 R52.000,00 | RS 60,00 | RS 2.060,00 | RS =

Tabela 2: SAC
Fonte: Elaborada pela autora.

Repare que o valor das presta¢des vai diminuindo com o tempo.
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3.13.2.
Sistema Price

O Sistema Price, também conhecido como Sistema Francés, é o sistema de
amortizacdo muito utilizado no financiamento de veiculos, imoéveis, eletrodomésticos,

entre outros.

Neste Sistema as prestagdes sdo constantes. E, como o valor dos juros vai
diminuindo com o tempo ja que o saldo devedor também diminui, entdo, para a prestagao

ficar constante o valor das amortizagdes vai aumentando no tempo.

Chamando o valor financiado de VP, o valor da prestagdo de P, a taxa de juros de

i e o numero de periodos de n, temos, no Sistema Price:

VP

P P P

Figura 60: Fluxo de Caixa
Fonte: Elaborada pela autora.

VP=P.(1+D)t+P. 1+ 2?+P. 1+ 3+ --+P.(1+i)™

Usando a formula da soma de n termos de uma Progressao Geométrica de razao

(1 + i)™, chegamos a:

vp = p 1 e p = yp,LUrd"
L(1+i)n (1+i)n-1

Como o valor dos juros no periodo ¢ sempre sobre o saldo devedor do periodo
anterior, para achar o valor da amortizacao basta diminuir do valor da prestagdo, o valor

do juros do periodo.

Muito mais agradavel ¢ se valer das fun¢des do Excel: a fun¢ao PGTO, a fungao

PPGTO e a funcao IPGTO.

PGTO (taxa; nper; vp; vf; tipo) = calcula o pagamento de um empréstimo com base

em pagamentos € em uma taxa de juros constantes.
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Com referéncia as convengoes adotadas devemos destacar:

e Se a série uniforme PGTO for postecipada, isto ¢, se cada um dos valores da série
ocorrer no final do periodo correspondente, o parametro tipo das fun¢des financeiras
deve ser informado como sendo igual zero ou nada informar.

e Se a série uniforme PGTO for antecipada, isto ¢, se cada um dos valores da série
ocorrer no inicio do periodo correspondente, o parametro tipo das func¢des financeiras

deve ser informado como sendo igual a um.
PPGTO (taxa; per; nper; vp; vf; tipo) = Amortizagao
IPGTO (taxa; per; nper; vp; vf; tipo) = Juros

Nas fungdes PPGTO e IPGTO ha que se observar que o argumento per se refere

ao periodo da referida prestacdo, que varia de 1 a nper.

Exemplo 22: Um empréstimo de R$ 6.000,00 no sistema Price foi tomado a uma taxa de
juros compostos de 3% ao més e serd pago em 3 prestacdes. Qual o valor da prestagao?
Construa a Tabela.

0,03.(1,03)3

Utilizamos a formula: P = 6000.
(1,03)3-1

Assim  no  Excel podemos  utilizar a  expressio  numérica

= 6000 * (0,03 * (1,03)*3/((1,03)*3 — 1), conforme ilustra a figura 61.

I =6000*(0,03%(1,03)~3)/((1,03)~3-1)

D E F G
RS 2.121,18 l

Figura 61: Prestagdo no Sistema Price
Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos também utilizar no Excel a funcdo PGTO com o preenchimento dos

argumentos = PGTO(3%; 3; —6000), conforme ilustra a figura 62.
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f =PGTO{3%;3;-6000)
D Argumentos da fungido ? =
3;-6000) 1| pero
Taxa (3% 4+ = 003
Nper |3 +| =3
Vp |-6000 +| = 6000
Vi || 4+ =
Tipo + =
= 2121,18218
Calcula o pagamento de um empréstimo com base em pagamentos e em uma taxa de juros constantes.
Vf € ovalor futuro, ou um saldo em dinheiro que se deseja obter apds o
tditimo pagamento ter sido efetuado; 0 (zero) quando ndo especificado.
Resultado da formula = RS 2,121,182
Ajuda sobre esta funcde Cancelar

Figura 62: Prestagdo no Sistema Price
Fonte: Elaborada pela autora.
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Para construirmos uma tabela podemos utilizar as expressdes numéricas ou as

fun¢des do Excel. Mostraremos aqui apenas a versao das fungdes do Excel, que € o nosso

foco principal.

Comecgaremos conforme comegamos a tabela do Sistema SAC e utilizaremos a

fungcdo PGTO na célula que guarda o valor da prestagdao do periodo 1 conforme fizemos

na figura 53. Na figura 63, temos D3 = PGTO(3%; 3; —6000).

D3 - £ | =PGTO(3%;3:-6000)

A B & D E
1 |Periodo| Amortizag8o Juros Prestacdo | Saldo Devedor
2 0 RS 6.000,00
3; 1 RS 2.121,18
4 2
= 3

Figura 63: Prestagdo no Sistema Price
Fonte: Elaborada pela autora.

Em seguida o duplo clique para terminar o preenchimento da coluna. Na coluna

de juros utilizaremos a funcdo IPGTO e na de amortizagdo a funcdo PPGTO. Ao se

preencher o periodo nessas 2 fungdes sugerimos que insira o endereco da célula que

guarda o referido periodo para que funcione o duplo clique no preenchimento do restante

da tabela. Na figura 64, temos C3 = IPGTO(3%; A3; 3; —6000) e na figura 65, temos

B3 = PPGTO(3%; A3; 3; —6000).
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c - X « £ | =IPGTO(3%;:A3;3; 6000) Argumentos da funcdo X
A B & D E || reTO Ll
1 |Periodo| Amortizagéo Juros Prestaco | Saldo Devedor Taxa 3% 4| = 003 -
2 0 RS 6.000,00 Periodo | A3 | =1
3 1 A3;3;-6000) | R$ 2.121,18 Nper |3 2] =3
4 2 R$2.121,18 || co00 | = 5000
5 3 RS 2.121,18
bid + = B v
6
T = 180
Retorna o pagamento dos juros de um investimento durante um determinado periodo, com base nos
8 pagamentos constantes, periadicos e na taxa de juros constante.
el Periodo € o periodo cujos juros se deseja saber e deve estar no intervalo entre
10 1 & nper,
1
12 Resultado da farmula = RS 180,00
13
14 Ajuda sobre esta funcio Cancelar
Figura 64: Juros no Sistema Price
Fonte: Elaborada pela autora.
B3 i x v 5 =PPGTO(3%;A3;3;-6000) Argumentos da fungdo ? *
A B = D E || PpeTO |
1 |Periodo | Amortizagdo Juros Prestacdo | Saldo Devedor Taxa |3% +| = ooz "
2 o RS  6.000,00 Per | A3 4| -
3 | 1 |A3:3;-6000) | RS 180,00 | RS 2.121,18 Nper |3 +| -3
4 | 2 RS 121,76 | RS 2.121,18 vp | 000 +| = 000
5] 3 R$ 61,78 | R$2.121,18 i %] - U
&
7 = 194118218
Retorna o pagamento sobre o montante de um investimento com base em pagamentos & em uma taxa de juros
g | constantes, periddicos.
8 ! Vp € ovalor presente: a quantia total atual de uma série de pagamentos
10 futuras.
11
2 Resultado da férmula = RS 194118
i
14 Ajuda sobre esta funcdo Cancelar

Figura 65: Amortizagdo no Sistema Price

Fonte:

Elaborada pela autora.

O célculo do saldo devedor ¢ feito como no SAC, ou seja, ¢ o saldo devedor do

periodo anterior subtraido da amortizagdo do periodo. Na figura 66, temos E3 = E2 —

B3. E a coluna terminara de ser preenchida apos o duplo clique concluindo a tabela

solicitada.

E3 - fe | =E2B3

A B c D E
1 |Periodo|Amortizagdo Juros Prestagdo | Saldo Devedor
2 0 RS 6.000,00
3 1 RS 1.941,18 | RS 180,00 | RS 2.121,18 | RS  4.058,82
4 2 RS 1.999,42 | R$ 121,76 | RS 2.121,18 | RS 2.059,40
5 3 RS 2.059,40 | R$61,78 |RS 2.121,18 | RS -

Figura 66: Saldo Devedor no Sistema Price
Fonte: Elaborada pela autora.
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Também podemos pensar em depdsitos mensais iguais em alguma aplicagao. As
maneiras de se calcular sdo as mesmas ja que até na poupanca, que ¢ a aplicagdo mais
simples do mercado, os juros também sdo compostos. Neste caso, ao invés de pagarmos
juros vamos receber rendimentos. Assim, para se calcular o Valor Futuro (VF) de uma
série de depositos mensais e iguais, utilizaremos na funcdo VF, no valor do argumento
PGTO, o valor dos depositos. Observe que, no final de 3 depositos de R$ 2.121,18,
teriamos um VF de R$ 6.556,36.

E importante mostrar aos alunos que financeiramente ¢ sempre melhor adiar o

consumo, poupar, aplicar e no futuro fazer a compra desejada sem pagar juros.

Exemplo 23: Quanto acumularemos ao final de 12 meses se aplicarmos todo més o valor

de R$ 250,00, com uma taxa de 0,6% ano més?

O Valor Futuro de uma série postecipada de 12 pagamentos, que aqui no caso sao
depositos, se d4 no més 12 do fluxo de caixa. Podemos aplicar o fator de obteng¢do do
Valor Futuro, que é (1 + i)™, no Valor Presente.

Como VP = P.Tow > L(A+Dn

1+ D)™

Assim no Excel podemos utilizar a expressao numérica = 250 * ((1,006)"12 —

1)/(0,006 * (1,006)"12) * (1,006)"12, conforme ilustra a figura 67.

F || =250%((1,006)"12-1)/{0,006*(1,006)"12)*(1,006)"12

i O E F
RS 3.101.01 I

Figura 67: VF no Sistema Price com Expressdo Numérica
Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos também utilizar no Excel a funcdo VF com o preenchimento dos

argumentos, conforme ilustra a figura 68.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1912796/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1912796/CA

78

5 =VF(0,6%;12;-250)
D Argumentos da fungdo ? *
250} a| VE
Taxa | 0,6% +| = 0006
Nper 12 +] = 12
Pgto |.250 | = 250
Vp *| =
Tipo * =
= 3101,006988
Retorna o valor futuro de um investimento com base em pagamentos constantes e periddicos € uma taxa de
Jjuros constante.
Vp ¢ ovalor presente, ou a quantia total atual correspondente a uma
série de pagamentos futuros. Quandao ndo espedficado, Vp = 0.
Resultado daférmula = RS 3,101,001
Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 68: VF no Sistema Price com a funcao
Fonte: Elaborada pela autora.

Exemplo 24: Maria, ao receber o carné de pagamento do IPTU na cidade do Rio de
Janeiro no valor de R$ 1.200,00, verificou que havia a possibilidade de pagar a vista com
um desconto de 7% ou parcelado em 10 vezes sem juros. Supondo que Maria tivesse uma
aplicacdo que rendesse 0,6% ao més e ela fosse tirar o dinheiro dessa aplicacio para pagar

o IPTU, qual seria a melhor opg¢ao para ela?

Temos varias maneiras de analisar essa situagdao. Escolhemos comparar os valores
numa mesma data, portanto calcularemos o valor com o desconto para pagamento a vista

e o VP das 10 parcelas para pagamento parcelado.

Para pagamento a vista o valor a pagar seria R$ 1.116,00, conforme figura 69.

S =(1-0,07)*1200

D E

| RS 1.116,DD.|

Figura 69: Célculo do pagamento a vista do IPTU
Fonte: Elaborada pela autora.

O VP das 10 parcelas de R$ 120,00 na mesma data do pagamento a vista,

utilizando a taxa da aplicagdo de Maria, seria R$ 1.161,33, conforme figura 70.
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fe || =VvP(0,6%;10;-120)
B S N . O T TV
10:120) L] argumentos da fungio ? X
VP
Taxa 0,6% A+ = 0006
Per |10 +| =10
Pgto | -120 4| = 120
wE 2] = num
Tipo ] -

= 1161,332174
Retorna o valor presente de um investimento: a quantia total atual de uma série de pagamentos futuros.

Taxa éataxa de juros por periodo. Por exemplo, use 8%/4 para pagamentas
trimestrais a uma taxa de 6% TPA,

Resultado da formula = RS 1.161,33

i o i i T

Figura 70: Calculo VP no caso de parcelamento do IPTU
Fonte: Elaborada pela autora.

Como o valor do VP das parcelas ¢ maior que o valor para pagamento a vista,

entdo concluimos que a melhor opgdo € o pagamento a vista mesmo.

Esperamos que os topicos aqui apresentados contribuam com a formagao
continuada de docentes possibilitando que se aprofundem em alguns conceitos
importantes, e, especialmente, construa didlogos entre esses conceitos e ferramentas

tecnologicas que trazem contemporaneidade ao ensino na escola bésica.
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Matematica Financeira no ENEM

O ENEM ¢ uma avaliagdo que atualmente ocorre ao final da Educagdo Basica, ¢
utilizado em muitas instituigdes de Ensino Superior como unico critério na selecdo de
candidatos e que, obviamente, segue os preceitos da BNCC. Portanto, inclui a Matematica
Financeira como contetido presente nas suas questdes. Como mais um estimulo ao estudo
da Matematica Financeira, colocamos aqui questdes dos ultimos anos do ENEM como
proposta de atividades para os alunos. Para cada uma das questdes abaixo, apresentamos
sua solucao sem a utilizacao do Excel e também explicitamos os comandos para solugao

via Excel,.

ENEM 2020 Questao 180 O quadro representa os gastos mensais, em real, de uma

familia com internet, mensalidade escolar e mesada do filho.

Internet Mensalidade escolar | Mesada do filho
120 700 400

Figura 71: Questdo ENEM de 2020
Fonte: Prova do ENEM de 2020

No inicio do ano, a internet ¢ a mensalidade escolar tiveram acréscimos, respectivamente,
de 20% e 10%. Necessitando manter o valor da despesa mensal total com os itens citados,

a familia reduzird a mesada do filho. Qual sera a porcentagem da redugdo da mesada?
A) 15,0
B) 23,5
C) 30,0
D) 70,0
E) 76,5

SOLUCAO:
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O total de gastos mensais com internet, escola e mesada é de R$ 1.220,00. Com
os aumentos, a internet ¢ a mensalidade escolar passaram a ser respectivamente R$ 144,00
e R$ 770,00, num total de 914,00. Como o total com os 3 gastos ndo pode passar de R$
1.220,00 entdao somente resta para a mesada R$ 306,00. Portanto a mesada diminuiu em

R$ 94,00. O célculo da taxa de diminuicao é de % = 0,235 = 23,5%. Portanto resposta

letra B.

No Excel fariamos = (400 — (1220 — 914))/400, conforme ilustra a figura 72.

F | =(400-(1220-914))/200
E F

23.5%
= L]

Figura 72: Questdao ENEM de 2020
Fonte: Elaborada pela autora.

ENEM 2019 Questao 146 Uma pessoa se interessou em adquirir um produto anunciado
em uma loja. Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros
compostos de 1% ao més. O primeiro pagamento serd um més apds a aquisi¢ao do
produto, e no valor de R$ 202,00. O segundo pagamento sera efetuado um més apos o
primeiro, e terd o valor de R$ 204,02. Para concretizar a compra, o gerente emitird uma
nota fiscal com o valor do produto a vista negociado com o cliente, correspondendo ao
financiamento aprovado. O valor a vista, em real, que devera constar na nota fiscal ¢ de

A) 398,02
B) 400,00
C) 401,94
D) 404,00
E) 406,02
SOLUCAO:

Se observarmos um pouco, vemos que R$ 200,00 + 1% de R$ 200,00 ¢ igual a
R$ 202,00, entdo o valor a vista de R$ 202,00 é de R$ 200,00.
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Testando para ver se 0 mesmo acontece com o segundo pagamento vemos que, se
o valor a vista dele fosse também R$ 200,00, no primeiro més ficaria R$ 202,00 ¢ no
segundo més ficaria R$ 202,00 + 1% de R$ 202,00 = R$ 202,00 + R$2,02 =
R$ 204,02.

Concluimos que os valores a vista das dos dois pagamentos sdo de R$ 200,00 cada

um, portanto opgao letra B.

No Excel utilizariamos a fung¢do VP para o primeiro pagamento, portanto com

numero de periodos igual a 1, conforme ilustra a figura 73.

fx =VP(1%;1;;-202,00)

D E Argumentos da funcao ? X

=VP(1%;1:-202,00) | .

Taxa [1% +| = 0m
Per |1 + =1
Pgto 4 =
Vi |-202,00 4| = 202
Tipo | =
= 200

Retorna o valor presente de um investimento: a quantia total atual de uma série de pagamentos futuros.

Vi € ovalor futuro ou um saldo em dinheiro que se deseja obter apos o
dltimo pagamento ter sido efetuado,

Resultado da formula = 20000,0%

Ajuda sobre esta funcdo Gancelar

Figura 73: Questdo ENEM de 2019
Fonte: Elaborada pela autora.

Para o segundo pagamento também a fungdo VP, portanto com numero de

periodos igual 2, como ilustra a figura 74.

£ | =vp(19%;2;;-204,02)
D Argumentos da fungio ? X

et
204.02) a Taxa |1% 4 = 001

Per (2 =2

Pgto 2] =

v | 204,02 4+ - 20402

Tipo *] =

= 200

Retorna o valor presente de um investimento: a quantia total atual de uma série de pagamentos futuros.

Vf é ovalor futuro ou um saldo em dinheiro que ce deseja obter apds o
ultimo pagamento ter sido efetuado.

Resultado dafarmula = RS 200,00

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 74: Questdo ENEM de 2019
Fonte: Elaborada pela autora.
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Por fim somamos os dois resultados numa terceira célula utilizando a funcao
SOMA cujos argumentos sao as células que guardam os dois valores a serem somados,

= SOMA(D1; D2), conforme ilustra a figura 75.

& || =SOMA({D1;D2)
D E

RS 200,00

RS 200,00

=SOMA(D1;D2)|

Figura 75: Questdo ENEM de 2019
Fonte: Elaborada pela autora.

ENEM 2019 Questdo 149 Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o rendimento médio mensal dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
R$ 1 250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010, esse valor teve um aumento de
7,2% em relagdo a 2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o rendimento médio
mensal dos trabalhadores brasileiros podera ser 10% maior do que foi em 2010. IBGE.
Censo 2010. Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).
Supondo que as proje¢des do IBGE se realizem, o rendimento médio mensal dos

brasileiros em 2020 sera de
A) RS 1 340,00

B) R$ 1 349,00

C)R$ 1 375,00

D) RS 1 465,00

E) R§ 1 474,00.
SOLUCAO:

De acordo com a questdo, de 2000 para 2010 houve um aumento 7,2% e uma
previsao de 10% de aumento de 2010 para 2020, portanto 2 aumentos sucessivos. Assim
o rendimento médio deveria passar a ser 1,072.1,10.R$ 1.250,00 = R$ 1.474,00,
portanto opg¢ao letra E.
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No Excel utilizamos a expressdo numérica = (1 + 0,072) * (1 + 0,1) * 1250,

conforme ilustra a figura 76.

K || =(1+0,072)%(1+0,1)*1250

D E F

|RS 1.474.00 _l

Figura 76: Questdo ENEM de 2019
Fonte: Elaborada pela autora.

ENEM 2018 QUESTAO 165 Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela
¢ paga de forma antecipada, conceder-se-a uma redugdo de juros de acordo com o periodo
de antecipacdo. Nesse caso, paga-se o valor presente, que ¢ o valor, naquele momento, de
uma quantia que deveria ser paga em uma data futura. Um valor presente P submetido a
juros compostos com taxa i, por um periodo de tempo n, produz um valor futuro V

determinado pela formula V="pP.(14+D)"

Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais, de R$ 820,00, a uma
taxa de juros de 1,32% ao més, junto com a trigésima parcela serd paga antecipadamente

uma outra parcela, desde que o desconto seja superior a 25% do valor da parcela. Utilize
0,2877 como aproximagao para Iln (%) e 0,0131 como aproximagdo para ln (1,0132). A

primeira das parcelas que podera ser antecipada junto com a 30* ¢ a
A) 56°

B) 55*

C)52*

D) 51¢

E) 45*

SOLUCAO:

O valor presente da prestacdo tem que ser menor ou igual a 75% do valor da

prestagao, isto ¢, do valor futuro. Entdo:

P <075V
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P <075P.(140)"

1< % (1,0132)"

< (1,0132)"

Wl >

4
In (g) < In (1,0132)"

0,2887 < n.0,0131
2196 < n

Como a questdo quer antecipar a primeira parcela nessas condi¢des entdo n = 22.
E como vai pagar junto com a 30%, sdo 22 parcelas a partir da 30%, entdo antecipard a 52*

(30+22), portanto opgao letra C.

No Excel temos que pensar também na antecipacdo de uma determinada parcela
de valor R$ 820,00, VF, vamos antecipar de forma que o VP dessa parcela seja 75% de
R$ 820,00 a taxa i de 1,32%. Utilizando a fungdo NPER para descobrir quando meses

precisamos antecipar para que tal situacdao aconteca, conforme ilustra a figura 77.

£ | =NPER{1,32%;;0,75*820;-820)

D Argumentos da fungdo ? *

m MNPER

Taxa 1,32% = 00132
Pgto

Vp | 0,75%820

VE | 82q

615
= -820

(T S S e
L}

Tipo

= 21,93762306
Retorna o numero de periodos de um investimento com base em pagamentos constantes periddicos e uma taxa
de juros constante,

Vf ¢ o valor futuro ou um saldo em dinheiro que se deseja obter apds o
ultime pagamento ter sido efetuade. Quando ndo especificado, € usado
valor zero.

Resultado da formula = 21,93762306

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 77: Questao ENEM de 2018
Fonte: Elaborada pela autora.

A conclusdo ¢ a mesma da solucdo algébrica.

Como vimos, as questoes podem ser resolvidas de forma algébrica ou utilizando

o Excel. A intensdo ¢ que, tanto os alunos quanto os professores, sintam-se motivados
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pelo conteudo que ¢ tdo usado em nosso cotidiano e bastante explorado em concursos.
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5.

Proposta de Atividades: Simuladores

Neste capitulo trazemos uma proposta de constru¢do de Simuladores com o intuito
de explorar com os alunos formulas e fungdes da Matematica Financeira. Além disso, os
simuladores nos permitem variar os argumentos com maior facilidade, obtendo com

maior rapidez e clareza os resultados.

Simuladores sdo como calculadoras, um pequeno “programa” que deixamos
algumas células para serem preenchidos os dados de entrada e inserimos a féormula do
que se quer calcular em outra. Tais simuladores estdo presentes em muitos sites € até em
aplicativos. Aqui aprenderemos a construir nossos proprios simuladores conforme nosso

desejo, desenvolvendo assim raciocinio e autonomia.

Ao se utilizar as fungdes do Excel nos simuladores devemos utilizar o endereco
da célula no momento de colocar os argumentos com o objetivo de, depois de feito o

simulador, podermos mudar os valores e obter imediatamente novos resultados.

Como ja vimos anteriormente, nem sempre preenchemos todos os argumentos de
uma funcao pois alguns argumentos nao sao sempre necessarios. Nestes casos, 0 espaco
para tal argumento fica vazio. Por exemplo, na utiliza¢ao da funcdo VF em que somente

houve um deposito inicial, o espago referente ao PGTO ficou vazio.

Abaixo seguem algumas propostas de atividades para os alunos.

Proposta 1: Construir um simulador que calcule o valor futuro de um depdsito de R$
1.000,00 a uma taxa efetiva mensal de 0,6% apds 12 meses.

Dados o valor presente, a taxa e o nimero periodos de permanéncia do valor
aplicado, o simulador calculara o Valor Futuro. Para tal usamos a fungdo

VF(B1; B2;; —B3), no caso do simulador a figura 78.

B4 Y f =\F{B1;B2;;-B3}
| A B g | b

1 [Taxa 0,60%

2 |Ndmero de Periodas 12

3 |Valor Presente RS 1.000,00

4 |Valor Futuro RS 1.074,42
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Figura 78: Simulador VF
Fonte: Elaborada pela autora.
Podemos observar na figura 78 que o argumento PGTO ¢ igual a zero gerando
assim nenhum preenchimento entre os dois pontos e virgula na célula B4.
E como ficaria o valor futuro se a taxa de juros fosse 0,8%?
Nesse caso podemos utilizar o mesmo simulador da figura 78 trocando apenas o

valor da taxa de juros, conforme figura 79.

B4 b 5 =VF(B1;B2;;-B3)
| A B C | D

1 |Taxa 0,80%

2 |Numero de Periodas 12

3 \Valor Presente RS 1.000,00

4 |Valor Futuro RS 1.100,34

Figura 79: Simulador VF
Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos observar que da figura 78 para a figura 79 somente aumentamos a taxa
de 0,6% para 0,8%, o que resultou num aumento do valor futuro. Quanto maior a taxa

maior o valor futuro.

Proposta 2: Construir um simulador que calcule a quantidade de meses que se precisa
deixar uma quantia de R$ 1.000,00 para se obter no futuro um total de R$ 1.200,00 a taxa
efetiva mensal de 0,6%.

Dados o Valor Presente, a taxa e o valor que se deseja chegar no futuro, o
simulador calculard o numero de periodos. Para tal usamos a fungdo

= NPER(B1;; —B2; B3), conforme ilustra a figura 80.

B4 s f= =NPER(B1;;-B2;E3)
| A B C | D

1 [Taxa 0,60%

2 |Valor Presente RS 1.000,00

3 |Valor Futuro RS 1.200,00

4 |Numero de Periodos 30,48

Figura 80: Simulador NPER
Fonte: Elaborada pela autora.

Quantos meses eu teria que deixar aplicado se a taxa de juros fosse 0,8%?
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Nesse caso, podemos utilizar o mesmo simulador da figura 80 trocando apenas o

valor da taxa de juros, conforme figura 81.

B4 - e || =NPER(B1;-B2:B3)
[ A B £z | D

1 |Taxa 0,80%

2 |Valor Presente RS 1.000,00

3 |Valor Futuro RS 1.200,00

- |N:3mer0 de Periodos 22,88

Figura 81: Simulador NPER

Fonte: Elaborada pela autora.
Podemos observar que a tnica alteragdo da figura 80 para a figura 81, ¢ o aumento
da taxa de 0,6% para 0,8%, o que resultou numa diminui¢do do ntimero de periodos
necessarios para alcangar o objetivo. Quanto maior a taxa menor o tempo para se obter

um certo valor no futuro.

Proposta 3: Construa um simulador que calcule a quantidade de depositos mensais de
R$ 200,00 que preciso fazer para obter um valor futuro de R$ 3.000,00 a taxa efetiva
mensal de 0,8%.

Dados o valor dos depoésitos iguais e sucessivos, que podemos pensar como se
fossem prestagdes, a taxa e o Valor Futuro desejado, o simulador calculard o namero de

periodos solicitados. Para tal usamos a fungdo = NPER(B1; B2; ; —B3), conforme ilustra

a figura 82.
B4 - fe | =NPER(B1;B2;;-B3)
A B C D
1 |Taxa 0,80%
2 |Prestagio RS 200,00
3 |Valor Futuro RS 3.000,00
4 |Numero de Periodos 14,22

Figura 82: Simulador NPER
Fonte: Elaborada pela autora.

E se os depdsitos mensais fossem no valor de R$ 250,00, quantos depositos
precisaria fazer?
Nesse caso podemos utilizar o mesmo simulador da figura 82 trocando apenas o

valor da prestagdo/deposito, conforme ilustrado na figura 83.
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B4 X e =NPER(B1;B2;;-B3)
A B & D

1 Taxa 0,80% '

2 |Prestacio RS 250,00

3 |Valor Futuro RS 3.000,00

4 |Numero de Periodos 11,50

Figura 83: Simulador NPER

Fonte: Elaborada pela autora.
Podemos observar que da figura 82 para a figura 83 somente aumentamos o valor
dos depdsitos de R$ 200,00 para R$ 250,00, o que resultou numa diminui¢do do niimero
de periodos necessarios. Quanto maior o valor dos depositos mensais menor o tempo para

se obter um certo valor no futuro.

Proposta 4: Construa um simulador que calcule o valor de 12 depodsitos sucessivos e
mensais que preciso fazer para obter um valor futuro de R$ 2.000,00 a taxa efetiva mensal
de 0,8%.

Dados o numero de depositos (nper), a taxa e o valor a ser alcangado no futuro
(VF), o simulador calculara o valor dos depositos (prestagdes). Para tal usamos a funcao

= PGTO(B1; B2;; —B3), conforme ilustra a figura 84.

B4 = = =PGTO(B1;B2;;-B3)
A B C D

1 |Taxa ' 0,80% |

2 |NUmero de Periodos 12

3 |valor Futuro RS 2.000,00

4 |Prestagdes RS 159,46

Figura 84: Simulador PGTO
Fonte: Elaborada pela autora.

E se eu quisesse um valor futuro de R$ 3.000,00, que valor precisaria depositar
mensalmente?
Nesse caso podemos utilizar o mesmo simulador da figura 84 trocando apenas o

valor futuro, conforme figura 85.

B4 - fe | =PGTO(B1;B2;-B3)
A B & D

1 [Taxa ' 0,80% |

2 |Numero de Periodos 12

3 |Valor Futuro RS 3.000,00

4 |Prestactes RS 239,19
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Figura 85: Simulador PGTO

Fonte: Elaborada pela autora.
Podemos observar que da figura 84 para a figura 85 somente aumentamos o valor
futuro desejado de R$ 2.000,00 para R$ 3.000,00, o que resultou num aumento dos
valores a serem depositados. Quanto maior o valor futuro desejado maior devem ser os

valores dos depositos.

Proposta 5: Construa um simulador no SAC com valor financiado de R$ 135.000,00,
com 180 prestacdes mensais, a taxa efetiva mensal de 0,8% que calcule o valor da
amortizacdo mensal, o valor da prestacdo inicial e o valor da prestacao final.

Como ja vimos anteriormente, as prestacdes no SAC vao diminuindo com o tempo
e o calculo dos juros € sempre sobre o saldo devedor do inicio do periodo. Em cada figura
abaixo selecionamos uma célula para que possamos ver que expressdo numérica foi
utilizada. Por exemplo, na figura 86 temos B4 = B1/B2, que ¢ o valor da amortizacao.
Para calcular a prestacado inicial temos B5 = B4 + B3 * B1 na figura 87. Para calcular a

prestagdo final temos B6 = B4 + B3 * (B1 — (B2 — 1) * B4) na figura 88.

B4 - £ || =m1/B2
A B C D
1 Valor Financiado RS  135.000,00
2 |Namero de Prestages 180
3 Taxaao més 0,8%
4 |Amortizagdo mensal RS 750,00
5 |Prestagao Inicial RS 1.830,00
6 |Prestacio Final RS 756,00

Figura 86: Simulador SAC
Fonte: Elaborada pela autora.

E se eu quisesse quitar o valor financiado em apenas 120 meses mantendo o valor
financiado e a mesma taxa, como ficariam os outros valores?
Nesse caso podemos utilizar o mesmo simulador da figura 86 trocando apenas o

numero de prestacdes, conforme figura 87.

BS - fe | =Ba+B3*B1
A B C D

1 |valor Financiado RS 135.000,00 '

2 |Numero de Prestagbes 120

3 |Taxa ao més 0,8%

4 |Amortizagio mensal RS 1.125,00

5 IPrestagﬁo Inicial RS 2.205,00

6 |Prestacao Final RS 1.134,00
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Figura 87: Simulador SAC
Fonte: Elaborada pela autora.
Podemos observar que da figura 86 para a figura 87 somente diminuimos o
numero de prestacoes de 180 para 120, o que resultou num aumento do valor da
amortizacdo mensal, porém numa diminuicdo do total de juros pagos. Quanto menor a

quantidade de prestagdes maior € o valor da amortizagdo e menos juros se paga.

E se eu conseguisse uma taxa menor, 0,7% ao més, quitando o financiamento em
apenas 120 meses mantendo o valor financiado, como ficariam os outros valores?
Nesse caso podemos utilizar o mesmo simulador da figura 87 trocando apenas a

taxa para 0,7%, conforme figura 88.

Eb = fx =B4+B3*(B1-(B2-1)*B4)
A B C D

1 |valor Financiado [ Rr$ 135.000,00 |

2 |Numero de Prestagbes 120

3 |Taxaao més 0,7%

4 |Amortizagdo mensal RS 1.125,00

5 |Prestagio Inicial RS 2.070,00

& |Prestagdo Final RS 1.132,88

Figura 88: Simulador SAC
Fonte: Elaborada pela autora.
Podemos observar que da figura 87 para a figura 88 somente diminuimos a taxa

de juros de 0,8% para 0,7%, o que resultou numa diminui¢ao no valor das prestagdes.

E se eu ndo conseguisse diminuir a taxa nem o numero de prestagdes, eu
diminuisse o valor financiado para R$ 120.00,00, mantendo a taxa a 0,8% ao més ¢
quitando o financiamento 180 meses, como ficariam os outros valores?

Nesse caso podemos utilizar o mesmo simulador da figura 86 trocando apenas o

valor financiado, conforme figura 89.

B5 = te =B4+B3*B1
A B C D
1 |Valor Financiado R$ 120.000,00 |
2 |Numero de Prestagfies 180
3 |Taxaao més 0,80%
4 |Amortizagdo mensal RS 666,67
5 |Prestag8o Inicial RS 1.626,67
& Prestagdo Final RS 672,00

Figura 89: Simulador SAC
Fonte: Elaborada pela autora.
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Podemos observar que da figura 88 para a figura 89 diminuimos o valor
financiado, aumentamos o niumero de prestacdes e aumentamos a taxa de juros, o que

resultou numa diminuicao no valor da amortizagao e das prestacdes.

E se eu além de diminuir o valor financiado para R$ 120.00,00 diminuisse também
o numero de prestacdes para 120, mantendo a taxa a 0,8% ao més, como ficariam os
outros valores?

Nesse caso podemos utilizar o mesmo simulador da figura 87 trocando apenas o

valor financiado, conforme figura 90.

B6 v fe | =B4+B3*(B1-(B2-1)*B4)
A B C D

1 |valor Financiado RS 120.000,00 |

2 |Numero de Prestagies 120

3 |Taxaao més 0,80%

4 |Amortizagio mensal RS  1.000,00

5 |Prestagdo Inicial RS  1.960,00

& |prestacio Final RS  1.008,00

Figura 90: Simulador SAC
Fonte: Elaborada pela autora.

Esses simuladores sdo muito interessantes porque podemos testar varias
possibilidades e assim escolher a op¢do que mais se encaixa com as nossas possibilidades,

sempre tentando pagar os menores juros possiveis em cada situagao.

Nao podemos deixar de observar que o melhor sempre ¢ poupar para depois
comprar ¢ usar o mercado financeiro ao nosso favor e ndo contra, isto €, receber

rendimentos € ndo pagar juros.
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6.

Dicas para utilizagcao do OpenOffice

O OpenOffice ¢ muito parecido com o Excel e gratuito, facilitando assim sua
utilizacdo por diversas pessoas e instituigdes. Colocaremos neste capitulo as sutis
diferencas entre os elementos basicos aqui apresentados na planilha do Excel e os

respectivos elementos da planilha do OpenOffice.

Para usar as fungdes do OpenOffice basta clicar em uma célula, depois clicar no
simbolo fx localizado na barra de ferramentas da planilha, embaixo da selecao da fonte.
Na figura 91, o cursor estava sobre o fx entdo o OpenOffice nos informou “Assistente de

fungdes”.

{2 Sem titulo 1 - OpenOffice Calc

Arquivo  Editar Exibir |nserir Formatar Ferramentas Dados Janels
B-B-H= BER P KEE-
& Al ~ [10 v N T S | =4

B2

Figura 91: Localizag@o de “Assistente de fungdes”
Fonte: Elaborada pela autora.

Ao clicarmos em fx aparecerao as op¢des, através de uma janela, conforme a figura

Assistente de fungdes X
Fungdes Estrutura Resultado da fungdo
Categoria S
odos | ABS( Nrmero )
~
Bance de dados
Data & hora
Financeiras Valor absoluto de um nimero.
Informagges
Matematicas
Matriz
Estatisticas.
Planilha
[Texto
v
ANO e Resultade [Erro:520
ANOS =
ARABE I -
AREAS
ARRED ”
v
L Matrcial Ajuda Cancelar << Yoltar Préximo >>

Figura 92: Opgoes de Categorias de func¢des
Fonte: Elaborada pela autora.
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Para o presente trabalho, o ideal ¢ que selecionemos a categoria Financeiras dando
apenas um clique. Ao selecionar a categoria Financeiras aparecerd uma lista com as
fungdes financeiras disponiveis. E possivel selecionar uma das fungdes utilizando a barra
de rolagem do lado direito ou clicar em uma qualquer e digitar a primeira letra da fungao
que se quer, desta forma, aparecera selecionada a primeira fungdo iniciada pela letra
digitada. Quando uma fun¢do estd selecionada aparece ao lado direito uma breve
descrigao sobre a mesma. Por exemplo, com o cursor sobre a fun¢ao VP ira aparecer o
texto “Valor Presente. Calcula o valor presente de um investimento” como ilustra a figura

93.

Assistente de fungdes X
Funcies € iuioas Resultado da funcdo
Categoria VP
[Fnenceies ] o v ween: psT0r v i)
Funcio
PRECOVENC 5 )
Pl Valor presente. Calcula o valor presente de um investimento.
RESULTADO_ADD
RINY
A
[T
|aarenvo
[Taxaiuros
e
ve
R E—_— Resultado [Erar520
|vpL = ~
XTIR
[rveL v
&
L Matricial Ajuda Cancelar << Voltar Préximo »>

Figura 93: Opgdes de fungdes da Categoria Financeiras
Fonte: Elaborada pela autora.

Logo apds dar um duplo clique sobre a fun¢do escolhida; surge do lado direito da
janela espacos onde devemos preencher com os argumentos requeridos pela fungao. Na
figura 94, por exemplo, queremos usar a funcdo VP cujos argumentos ja nos sdo
conhecidos. Podemos digitar os valores nos espagos, conforme a figura 94, ou clicar na

célula que guarda o valor desejado, conforme a figura 95.

ssistente de funcdes X

Funcdes  Estrutura v Resuftado da funcéo [RS 4.600,03
Categoria ) Valor presente. Calcula o valor presente de um investimenta,
Financeiras ~]
Fuigso VF (opcional)
Valor futuro. O valor (valor final) a ser obtido apés o dltimo pagamento
Taxa | fx | 8% B A
NPER | fx | 13/12 &
PGTO | fx |
VF | jfx | |-5000 v
Faind Resultado [RS 450003

‘:‘VP(E‘}‘@;Hr’TE ,-SODUj ~

v

03 Matsicial Ajuda Cancelar << Yoltar
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Figura 94: Argumentos da fun¢do VP
Fonte: Elaborada pela autora.

[ B c D [ E [ F [
T
ssistente de funcées X
e—— Ve Resultado da fungso [RS 4.600,03 TAXA 8,00%
Categaria _ Valor presente. Calcula o valor presente de um investimento. NPER]| 1 Y08333333
[Financeiras v
Funglo VF (opcional) VF 5000
[PRECOVENC |  Velorfuturo, O valor (valorfinal) a ser obtido apés o Ghtimo pagamento.
|RECEBER
|RESULTADO_ADD —_—
o Toa | fi | F2 23
DA =
| NPER F3 lg]
| Taxa i
| Taxa EFETIVO PGTO | fx |
|TAXAIUROS
TR VE | f||-F B v
VF
VFPLANO it Resultado [R5 4.600,03
e =
|veL =VP(F2:F3; -F4) -
xR
[veL g
v
L1 Matricial Ajuda Cancelar << Vottar Broximo »>

Figura 95: Preenchimento dos argumentos da fun¢do VP
Fonte: Elaborada pela autora.

Para a utilizagdo de todas as outras fung¢des, que trabalhamos ao longo do trabalho
no Excel, seguem o mesmo procedimento. E todas as outras fungdes recebem o mesmo
nome das do Excel, exceto a fungdo EFETIVA do Excel que no OpenOffice se chama
TAXA.EFETIVO.

Quanto as expressoes, funcionam da mesma forma que no Excel, conforme figura

96.

Inserir  Formatar Ferramentas Dados
B &S
<| |10 ~| N I §

A B = |=p3(:DnmD2
£ i

TAXA 0.60%

NPER 12

VP R§ 3.000.00

Vs R$ 3.223.2

Figura 96: Célculo do VF utilizando a expressdo numérica
Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos observar que as semelhancas das planilhas Excel e OpenOffice sao

enormes, ambas autoexplicativas e bem intuitivas.
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7.

Consideragoes Finais

Essa pesquisa se prop0Os a ratificar a importancia da utilizacdo de ferramentas
tecnologicas no processo de ensino aprendizagem, a apresentar os principais conceitos de
Matematica Financeira na educagdo basica e mostrar na pratica como tais conceitos
podem ser implementados em planilhas eletronicas, auxiliando em célculos e anélises e
favorecendo a tomada de decisdes. A cada novo conceito foi mostrado sua implementagado
na planilha eletronica.

A utilidade de se abordar o tema Matematica Financeira ¢ que, embora seja de
incontestdvel relevancia para construgdo da cidadania, em geral, ndo ¢ um tema
obrigatério em grande parte das licenciaturas do pais, muito menos com a utilizacdo de
planilhas eletronicas. A compreensao de tais planilhas auxilia tanto os docentes que nao
estdo familiarizados ou ndo se sentem seguros em utilizar computadores como uma
ferramenta pedagogica capaz de aprimorar a sala de aula, como os discentes, os
motivando a aprender mais.

Além da implementagdo dos conceitos na planilha eletronica, atividades foram
propostas para a constru¢do de simuladores, que sdo uma espécie de calculadoras da
Matematica Financeira. Também foram apresentadas solucdes de questdoes do ENEM dos
ultimos anos apresentando suas solugdes com o uso das planilhas eletronicas.

Infelizmente nao foi possivel a aplicacao das atividades propostas por conta da
auséncia de aulas presenciais devido a pandemia causada pela Covid-19. Portanto uma
melhoria possivel seria trabalhar as atividades com os alunos e, a partir das reagdes deles
e doa objetivos alcancados, aprimorar a proposta apresentada. A experiéncia com o0s
alunos no momento da aprendizagem, ainda mais com a utilizagao da tecnologia, ¢ muito
proveitosa para o desenvolvimento tanto de professores quanto de alunos.

A utilizagdo da tecnologia no processo ensino aprendizagem ndo significa a
salvacdo de todos os problemas da educacdo bésica mas configura uma ferramenta que
vem auxiliar a compreensao, aumentar o interesse dos alunos em aprender mais e torna-
los cada vez mais autdbnomos, criativos e preparados para exercer sua cidadania no dia a

dia através da autonomia.
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