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RESUMO

Este trabalho trata da aplicacdo da progressdo aritmética - P.A. na
matematica financeira envolvendo uma simulacéo de financiamento de imével. Essa
simulagéo sera feita no site disponibilizado pela Caixa Econdmica Federal onde os
alunos terdo contato com termos técnicos, adiantando um conhecimento que
adquiriiam apenas na vida adulta quando iniciassem suas transacfes bancérias.
Também conhecerdo o sistema de amortizagdo constante — SAC e relembrardo os
significados de juro e taxa de juro. Aprenderdo 0s conceitos de amortizacéo e
prestacéo e, ao final, concluirdo por que a disposicao das prestacdes da tabela SAC
determinam uma progressao aritmética e verdo que para determinar prestacoes
futuras ou a soma de todas as prestacbes ha a necessidade de dominar o

conhecimento sobre P.A.



ABSTRACT

This work approaches the aplication of the arithmetical progression — AP in
financial mathematics involving a home mortgage simulation. This simulation will be
done through the Caixa EconOmica Federal website where the students will have
their first contact with technical terms, having in advance a knowledge they would
acquire only in the adult life when starting bank transactions. They will also know the
constant amortization system — CAS and will remember the meanings of interest and
interest rate. They will learn the concepts of amortization and installment and in the
end, they will conclude why the disposition of installments, showed by the CAS chart
determine a arithmetic progression and see that to determine future installments or

the sum of all installments there is a need of dominating the knowledge about AP.
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INTRODUCAO

Certamente, a maioria de nos precisara fazer um financiamento para comprar
O primeiro carro ou o primeiro imovel, pois, o valor destes bens €& alto em
comparacao com a renda per capita da populacao brasileira, que no ano de 2012 foi
de R$ 22.400,00, ou seja, aproximadamente R$ 1866,65 por més, segundo dados
do jornal O Globo.

Para se candidatar a um financiamento de imovel em um banco a pessoa
deve conhecer as condicbes e prazos de pagamento para saber se ela tem
condi¢cbes de arcar com as prestacdes do financiamento. Antes de ir ao banco para
fazer uma consulta o candidato pode fazer simulagdes em sites do proprio banco
gue estdo disponiveis na internet, fornecendo informacdes sobre os valores a serem
financiados, os prazos para quitar a divida, além de outros detalhes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) estabelecem que

[...] para alcancar os objetivos estabelecidos de promover as
competéncias gerais e o conhecimento de Matematica, a proposta
dos PCNEM privilegia o tratamento de situagbes-problema,
preferencialmente tomadas em contexto real. A resolugdo de
problemas é a perspectiva metodolégica escolhida nesta proposta e
deve ser entendida como a postura de investigacéo frente a qualquer
situacéo ou fato que possa ser questionado (BRASIL, 2002, p. 129).

Ao fazer uma simulacdo de financiamento, as pessoas ficam, em geral,
confusas com certos termos que sao utilizados, siglas, com a cobranga de algumas
taxas e, principalmente, questionam sobre a maneira como sdo dispostas as
prestacoes.

Segundo o0 PCN+,

[..] no ensino médio, etapa final da escolaridade basica, a
Matematica deve ser compreendida como uma parcela do
conhecimento humano essencial para a formacdo de todos os
jovens, que contribui para a construgdo de uma visdo de mundo,
para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que
deles seréo exigidas ao longo da vida social e profissional (BRASIL,
2002, p.111).

O sistema de financiamento de imoveis utilizados pelos bancos brasileiros é
um exemplo perfeito para esta situacao, pois grande parte da populacéo ira financiar

0S seus imdveis. Isto ndo é ainda um fato para a maioria dos jovens alunos do EM,

12



mas, certamente, suas familias estardo envolvidas em situacdes desses
financiamentos.

E de se esperar que estes jovens que ainda ndo ingressaram no mercado de
trabalho desconhecam muitos conceitos e termos utilizados nos simuladores de
financiamento e, provavelmente, suas familias ndo saibam justificar as formas, as
vantagens e as desvantagens desses servicos. Estes alunos do EM terdo a
oportunidade de perguntar, por exemplo, “O que significa FGTS?”, “Por que as
parcelas diminuem?”, “Quanto eu pagarei no total pelo financiamento?”, entre outras
indagac6es, tornando-os criticos para questionar abusos e analisar, dentre muitas, a

proposta mais vantajosa.
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1 A PROPOSTA DESTE TRABALHO

Neste trabalho, faremos uma proposta de ensino, destacando e utilizando

tabelas do sistema de amortizacdo constante, para ser aplicada no EM, na qual o

estudante devera ser capaz de fazer simula¢des de financiamentos, em um sitio de

um banco nacional da internet e, ser, ainda, capaz de justificar os procedimentos

utilizados pelo banco com os conceitos de Progressao Aritmeética - PA.

O aluno aplicara os conceitos de PA, para fazer calculos da soma das

prestacdes e célculo da soma dos juros, pelo sistema financeiro mais usado para

financiar um imovel no Brasil , ou seja, saber operar com o0 SAC.

Ao final da aplicacdo desta proposta, os alunos deverdo compreender o

sistema de amortizacdo constante e:

justificar a razdo das prestacbfes estarem dispostas numa progressao
aritmética;

aprender a montar tabelas SAC, através de problemas propostos;

determinar o valor da prestacdo, em qualquer periodo;

determinar o valor total dos juros e soma de todas as prestacoes.

Para chegarem a este resultado os alunos passaréo por trés etapas:

Primeiramente eles terdo a oportunidade de conhecer, trabalhar e tirar suas
davidas sobre siglas, palavras e termos técnicos, que aparecem na
simulacdo, adiantando um conhecimento que seria adquirido apenas pela
vivéncia de sua vida adulta, depois de iniciarem transacfes bancéarias.

Em seguida, eles serdo induzidos a constatar por si que as parcelas no
sistema de amortizagdo constante além de decrescente, seguem um padrao
de sequéncia e poderdo operar entre elas, utilizando os conceitos de
progressao aritméticos ja adquiridos;

No final, serdo fornecidos e formalizados o0s conceitos de amortizagéo,
prestacdo e eles poderdo entender por que no sistema de amortizacao
constante as parcelas ficam dispostas numa progressao aritmética
decrescente e poderéo transpor este conhecimento para situacdes gerais de

financiamento.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste capitulo apresentaremos alguns conceitos fundamentais de matematica
financeira e de progressao aritmética que serdo utilizados neste trabalho para o
entendimento sobre o sistema de amortizacdo constante e também significados e
informacdes sobre termos que possivelmente serdo duvidas dos alunos.
Informacbes sobre as fontes para possiveis aprofundamentos encontram-se no

capitulo sobre referéncias.

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS SOBRE MATEMATICA FINANCEIRA

Capital inicial ou principal (C) é a quantia em espécie (dinheiro) envolvida
em uma operacao financeira ou o valor emprestado ou financiado ou aplicado ou

investido.

Exemplo 2.1: Jonas investiu R$1000,00 na poupanca a uma taxa de juros de 0,5%
ao més. Neste caso, o valor investido faz o papel de principal.

Juros (J) é o custo do capital emprestado ou financiado sob o aspecto de
remuneracao, retorno ou restituicdo do capital investido sob o aspecto de aplicacao
financeira. Resumidamente, juros é a remuneracdo atribuida ao capital emprestado,

financiado, aplicado ou investido.

Exemplo 2.2: Roger pegou emprestado R$ 2000,00 do banco e devolveu apés um
més o valor de R$ 2200,00. Neste caso, a remuneracao excedente de R$ 200,00

sao os juros cobrados.

Taxa de juros (i) é a razéo i:% cobrada em um periodo de tempo

determinado.

Consideremos o0 exemplo 2.2, a taxa de juros é i = % =0,1=10% mensal.

Taxa nominal de juros é aquela que é expressa em uma unidade de tempo
diferente daquela em que o0s juros sdo capitalizados, ou seja, a taxa € expressa em

uma unidade de tempo e a forma de acumulag&o dos juros (seja em regime simples
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ou composto) é feita em outra unidade de tempo. Por exemplo: um financiamento
em que a taxa nominal é expressa em bases anuais, mas a capitalizacao € feita em
bases mensais.

Taxa efetiva de juros é aquela que realmente € apurada (paga), isto €, é a

capitalizacdo da taxa em determinado numero de periodo.

Exemplo 2.3: Considere um investimento de R$ 10.000,00 a juros de 5% ao més
aplicado durante um ano no regime de juros compostos. A taxa nominal de juros é a

soma da taxa a cada periodo, neste caso, de 60% enquanto que a taxa efetiva de

juros € de (1,05)” =1,796, ou seja, a taxa efetiva € um acréscimo de 79,6%.

Montante (M) é o capital produzido, através da aplicacao da taxa de juros por
determinado periodo de tempo, constituindo-se a soma do principal com os juros do
periodo.

MONTANTE = PRINCIPAL + JUROS

Exemplo 2.4: Raphael emprestou R$ 1.000,00 e ir4 pagar R$ 200,00 de juros ao
final de um més. Neste caso o montante sera de 1.000,00+200,00=1.200,00 reais.

Fator Multiplicativo é o numero decimal multiplicado para determinar um
acréscimo ou um desconto percentual. No caso de acréscimo percentual, o fator

multiplicativo € de (1+i). No caso de desconto percentual o fator é de (1-i).

Veja os exemplos 3.4 e 3.5 respectivamente na pagina 25 do capitulo 3.

Amortizagcdo (A) € um processo de extingcdo de uma divida, através de
pagamentos periddicos, que sdo realizados em funcdo de um planejamento, de
modo que cada prestacéo corresponde a soma do reembolso do capital (quantia em
espécie - dinheiro) ou do pagamento dos juros do Saldo Devedor, podendo ter o
reembolso de ambos, sendo que juros sdo sempre calculados sobre o Saldo
Devedor.

AMORTIZACAO = PRESTACAO — JUROS

De acordo com SANDRONI, amortizagao é a “redugao gradual de uma divida
por meio de pagamentos periédicos combinados entre o credor e o devedor”. Assim,

amortizacdo € a devolucao, restituicdo da quantia emprestada e/ou financiada.
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Veja os exemplos 3.10, 3.11, 3.12 e 3.13 do respectivamente nas péaginas 28, 29,
30 e 31.

Prestacdo (P) € parte do pagamento do empréstimo ou do financiamento,
através da soma do valor da amortizacdo acrescida (somada) aos juros do periodo
relativo ao Saldo Devedor imediatamente anterior ao periodo referente a prestacao.

PRESTACAO = AMORTIZACAO + JUROS

Veja os exemplos 3.14 na pégina 33, 3.15 e 3.16 na pagina 34.

Sistema de amortizacdo constante (SAC), como o préprio nome diz, € o
sistema em que o valor é embolsado em valores de amortizacdo iguais. E
caracterizado pelo valor das prestacfes serem decrescentes, pois, a cada més a
quantidade de juros por parcela vai diminuindo.

Sistema francés de amortizacdo ou tabela price € talvez o sistema mais
conhecido entre a populacdo brasileira e € caracterizada por parcelas constantes.

Devido a delimitagdo do tema, ndo entraremos em detalhes sobre este sistema.

2.2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS SOBRE PROGRESSAO ARITMETICA

Progressao aritmética (PA) é toda sequéncia de numeros no qual a
diferenca entre cada termo (a partir do segundo) e o termo anterior € constante.
Essa diferenca constante é chamada de razéo e € representada pela letrar.

Termo geral de uma progressao aritmética: Seja a,, e ay, respectivamente,
0 enésimo e k-ésimo termo de uma progressédo aritmética onde n > k e a razéo r,
temos

a, =a,+ (n—k)-r.

Soma dos termos de uma progressédo aritmética: Considere a progressao

aritmética (a4, a,, as, ..., a,, ... ). A soma dos n primeiros termos da PA é dada por

(a1+an)'n
nT=T

17




2.3 PESSOA FIiSICA

E todo e qualquer individuo, homem ou mulher, capaz de perceber o mundo
através de seus sentidos e razdo. Todo individuo é um ser humano, e esta sujeito as
leis fisicas da natureza. Também € chamado de "pessoa natural’, pois € a
denominacdo do ser que possui personalidade, desde o0 seu nascimento até sua
morte. Para exercer uma atividade econdmica, a pessoa fisica pode atuar como

autbnoma ou como socia de uma empresa ou sociedade simples.

2.4 PESSOA JURIDICA

A pessoa juridica ndo se relaciona ao individuo em si, mas em entidades.
Essas entidades possuem responsabilidades juridicas perante a lei, conforme o
artigo 40 do Cadigo Civil, e estdo divididas em trés categorias:

e Pessoa juridica de direito publico interno: Esta constituida no artigo 41 do
Cadigo Civil, e diz respeito as entidades como a Unido, os Estados, o Distrito
Federal, os Territérios e municipios, as autarquias (como o INSS) e entidades
publicas criadas por lei (universidades federais e estaduais e federacdes
publicas);

e Pessoa juridica de direito publico externo: Sdo os Estados nacionais e 0s
orgdos internacionais, como a Organizacdo das Nacdes Unidas, Unido
Europeia, entre outras;

Pessoa juridica de direito privado: E constituida por associa¢es, sociedades,
fundacdes particulares, sociedades de economia mista (paraestatais), empresas

privadas e publicas, partidos politicos e organizacdes ndo governamentais.

2.5 CREDITO APORTE CAIXA

Este termo aparece quando o aluno deve selecionar o tipo de financiamento.

O Creédito Aporte CAIXA é uma linha de crédito destinada ao cliente, pessoa
fisica, que possui imével proprio. O dinheiro do empréstimo ndo tem destinagéo
especifica, ou seja, vocé pode usar para o que quiser.

Para adquirir o Crédito Aporte, vocé deve ter conta corrente na CAIXA e

apresentar como garantia um bem imovel.
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Garantia: A garantia pode ser um imoOvel urbano comercial, urbano
residencial, terreno urbano, terreno rural ou imovel rural, desde que ele esteja em
seu nome e tenha o valor minimo de R$ 30.000,00.

Limite: O valor minimo do empréstimo é de R$20.000,00 e ndo possui limite
maximo, podendo chegar a até 70% do valor do seu imovel, limitado a sua

capacidade de pagamento.

2.6 O CONCEITO DE FGTS

Na simulagao esta sigla aparece em “possui 3 anos de trabalho sob regime de
FGTS, somando-se todos os periodos trabalhados”.

Todo trabalhador brasileiro com contrato de trabalho formal, regido pela CLT
(Consolidacéo das Leis do Trabalho) e, também, trabalhadores rurais, temporarios,
avulsos, safreiros e atletas profissionais tém direito ao FGTS. O diretor néo
empregado e o empregado doméstico podem ser incluidos no sistema FGTS a
critério do empregador, ja considerando os novos direitos do empregado domeéstico.

O Fundo de Garantia do Tempo de Servico — FGTS foi criado em 1967 pelo
Governo Federal para proteger o trabalhador demitido sem justa causa. O FGTS é
constituido de contas vinculadas, abertas em nome de cada trabalhador, quando o
empregador efetua o primeiro depésito. O saldo da conta vinculada é formado pelos
depdsitos mensais efetivados pelo empregador, equivalente a 8,0% do salario pago

ao empregado, acrescido de atualizagcdo monetaria e juros.

2.7 O CONCEITO DE UNIAO

Este termo aparece na tela inicial onde o aluno deve marcar a caixa “marque
se vocé ou o imoével, objeto do financiamento, ja foi beneficiado com subsidio
concedido pelo FGTS/Uniao”.

Ela é a entidade federal formada pela reunido das partes componentes,
pessoa juridica de direito publico interno, autbnoma em relacdo as unidades
federadas, a quem cabe exercer as prerrogativas da soberania do Estado brasileiro.
A Republica Federativa do Brasil € assim o complexo constituido da Uni&o, estados,
distrito federal e municipios, dotado de personalidade juridica de direito publico
internacional.
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2.8 SUBSIDIO CONCEDIDO PELA UNIAO

Este termo aparece quando o aluno deve ou ndo marcar uma caixa “Marque

se vocé ou o imovel, objeto do financiamento, ja foi beneficiado com subsidio

concedido pelo FGTS/Uniao”.

Segundo o dicionério Aurélio, subsidio apresenta relagdo direta com o0s

termos ‘ajuda de custo', ‘auxilio econémico' e ‘suporte financeiro'. O subsidio é uma

forma de apoio monetario, concedida por uma instituicdo/entidade/pessoa a outra

individual

ou coletiva, no sentido de fomentar o desenvolvimento de uma

determinada atividade desta ou o desenvolvimento da prépria. Neste caso, é uma

ajuda da Unido para pagar o imovel.

Requisitos para contratacao:

Ser brasileiro nato ou naturalizado ou, se estrangeiro, detentor de visto
permanente no pais;

Ser maior de 18 anos ou emancipado;

Possuir capacidade civil,

Possuir idoneidade cadastral;

Possuir capacidade de pagamento;

N&o ser proprietario ou comprador de outro imovel residencial no atual
local de domicilio/residéncia, nem na localidade onde se situa o imével

objeto da operacéo;

Requisitos de desconto

Limite de renda familiar até R$ 3.275,00;
N&o ter recebido, a partir de 2/5/2005, desconto concedido pelo FGTS

na concessao de financiamento habitacional.

Para o Programa Minha Casa, Minha Vida, ainda:

N&do ser detentor de contrato de arrendamento no Programa de
Arrendamento Residencial - PAR, no pais;

N&o ter participado, em qualquer época, como beneficiario (s) de
programas habitacionais lastreados nos recursos or¢camentario da
Unido ou de descontos habitacionais concedidos com recursos do
FGTS.
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2.9 CONTA SALARIO

A "conta-salario" € um tipo especial de conta de registro e controle de fluxo de
recursos, destinada a receber salarios, proventos, soldos, vencimentos,
aposentadorias, pensdes e similares. A "conta-salario” ndo admite outro tipo de
depoésito além dos créditos da entidade pagadora e ndo € movimentavel por

cheques.

2.10 INFORMACOES SOBRE O CREDITO IMOBILIARIO

Até a primeira semana de dezembro de 2012, a CAIXA alcangou R$ 93,7
bilhdes em contratacdes do crédito imobiliario. O volume atingido supera em 33,1%
o valor contratado até o mesmo periodo de 2011. Desse montante, R$ 42 bilhdes
correspondem a aplicagbes com recursos da poupanca, R$ 36,5 bilhGes as linhas
que utilizam recursos do FGTS e R$ 15,2 bilhdes séo de recursos do FAR (Fundo de
Arrendamento Residencial) e demais fontes. Até o final de 2012, a CAIXA estima
atingir a marca de R$ 100 bilhdes em contratos de financiamento imobiliario.

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) atingiu a marca de 1 milh&o
de unidades entregues. O PMCMV contratou também mais 1 milhdo de novas
moradias 0 que, somado as unidades entregues, representa R$ 155 bilhdes em
investimentos. A meta do governo € contratar mais 1,4 milhdo de moradias até 2014,
0 que resultard num montante de mais R$ 85 bilh6es em investimentos e um total de
3,4 milhdes de unidades contratadas.

O Programa ja fomentou 1,4 milh&o de postos de trabalhos formais, e mais de

2.600 empresas contrataram empreendimentos pelo Minha Casa Minha Vida.

2.11 SEGURO/FGHAB

O Fundo Garantidor da Habitagdo Popular (FGHAB) é um fundo privado
constituido com patriménio préoprio dividido em cotas, com prazo indeterminado,
regido por Estatuto especifico e pelas disposi¢des legais e regulamentares que Ihe
forem aplicaveis. O FGHAB nédo pagara rendimentos aos seus cotistas. Cabe a
Caixa Econbmica Federal (CAIXA) administrar, gerir e representar judicialmente o
FGHAB.
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Qual a suafinalidade?

O objetivo principal do FHGAB é prestar garantia para até 1.400.000

financiamentos habitacionais contratados exclusivamente no ambito do Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV), com recursos oriundos do FGTS.
O FGHab tem por finalidade:

garantir o pagamento aos agentes financeiros de prestacdo mensal de
financiamento habitacional no ambito do Sistema Financeiro da
Habitacdo, devida por mutuéario final, em caso de desemprego e
reducdo temporéria da capacidade de pagamento, para familias com
renda de até R$ 5.000,00; e

assumir o saldo devedor do financiamento imobiliario, em caso de
morte e invalidez permanente (MIP), e as despesas de recuperacao
relativas a danos fisicos ao imoével (DFI) para mutuarios com renda
familiar de até R$ 5.000,00.
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3 SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE

Este capitulo tem como objetivo principal definir os principais conceitos e
terminologias usados em matematica financeira bem como o0s conceitos de
progressao aritmética - PA e de progressdo geométrica - PG para poder explicar os
calculos do Sistema de Amortizagdo Constante (SAC). Iremos propor também
alguns exemplos para que tenhamos a oportunidade de praticar os calculos deste
sistema de financiamento em situacdes reais.

A compreensao do funcionamento deste sistema € fundamental para que se
possa atingir o objetivo desta proposta de ensino que € habilitar os alunos do EM a
simular, de modo auténomo, o financiamento da casa propria com as caracteristicas
financeiras de sua familia, utilizando os simuladores disponiveis na internet por
bancos. Além disso, saber utilizar os conceitos de termo geral e soma dos termos de
uma PA para poder justificar os valores das prestagbes decrescentes fornecidos
pelos simuladores que utilizam o SAC bem como calcular o montante, ou seja, a

soma de todas as prestacoes.

3.1 A MATEMATICA FINANCEIRA DO SAC

Alguém que dispde de um capital C, chamado de principal, empresta-o a
outrem por certo periodo de tempo (dia, més, ano, entre outros), e, ap0s esse
periodo, recebe o capital C de volta, acrescido de uma remuneracdo J pelo
empréstimo. Essa remuneracdo € chamada de juro. A soma do principal (C) com o
juro (J) é chamada de montante e sera representada por M. A razdo do valor dos

juros pelo capital representado pela férmula abaixo,

L= E )

€ a taxa de crescimento do capital na qual serd sempre referida ao periodo da
operacédo (ao dia, ao més, ao semestre, ou qualquer outro periodo acordado para a
operacdo) e chamada de taxa de juros. A taxa de juros normalmente é apresentada

na forma percentual (i-100)%.
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Exemplo 3.1: Marcelo tomou emprestado R$ 1000,00 ao banco e apds um
ano quitou a divida pagando R$ 1100,00. Os juros pagos por Marcelo sdo de R$

100

100,00 e a taxa de juros é de i = 1000 =0,1=10% ao ano. O principal neste caso é a

divida inicial de Marcelo, igual a R$ 1000,00; o montante, que é a divida na época
do pagamento, é de R$ 1100,00.

Exemplo 3.2: Carla tomou um empréstimo de R$ 1000,00 a uma taxa de
juros de 10% ao més. Apdés um més, a divida de Carla serda acrescida de
0,1-1000=100reais de juros, passando a 1100 reais. Se Carla esperar mais um més
para pagar a divida, o empréstimo sera quitado, dois meses depois de contraido por
1210 reais, pois os juros relativos ao segundo més serdo de 0,1-1100=110reais.
Esses juros assim calculados sdo chamados de juros compostos. No regime de
juros compostos, os juros em cada periodo sédo calculados, conforme é natural,

sobre a divida do inicio desse periodo.

Exemplo 3.3: Mércia fez um empréstimo com taxa de juros de 5% ao més e
ao final de um més sua divida era de R$ 210,00. Qual foi o valor emprestado por
Marcia?

Solucédo: De acordo com nosso problema o valor emprestado foi acrescido de
5%, ou seja, multiplicado pelo fator de crescimento 1,05. Temos entdo a equacao:

x-1,05=210

Resolvendo a equacdo chegamos a R$ 200,00.

Deve-se evitar, a fim de ndo confundir os alunos, dizer “juro de 10% ao més”,
e sim, dizer “taxa de juros de 10% ao més”, pois, quando se trata da grandeza juro
estamos nos referindo a uma remuneragcdo e ndo a um percentual. Também é
sempre importante quando se referir a taxa de juros deixar explicito o periodo, por
exemplo, 5% ao més e ndo somente 5%.

Outra observacdo importante € que o professor trabalhe descontos e
aumentos percentuais, utilizando o fator multiplicativo, pois, os alunos do ensino

meédio, em sua maioria, preferem utilizar a técnica da “regra de trés” para resolver
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problemas envolvendo porcentagem. De fato, ndo h& nada de errado com isso, mas
quando se trata de matematica financeira é plausivel usar o fator multiplicativo (1 +
i) para acréscimos e (1 — i) para descontos, afinal, quando trabalhar o conceito de
progressdo geomeétrica ficara explicita sua aplicagdo em juros compostos. Seguem,
abaixo, dois exemplos tratando desta observagao.

Exemplo 3.4 (Acréscimo): O preco do tomate sofreu um reajuste de 20% no

més de marco. Sabendo que o pre¢co em fevereiro era de R$ 5,00 por quilo, qual foi
o valor apos o reajuste?

Resolucdo: Temos que, i=0,2, entdo o fator multiplicativo sera de

1+1=1+0,2=12. O preco do tomate apds o reajuste sera de 5,00-1,2=6,00reais.

Exemplo 3.5 (Desconto): Uma calca que custa R$ 150,00 sera vendida com

um desconto de 25%. Por quanto a calca seré vendida?

Resolugdo: Temos que, i1=0,25, entdo o fator multiplicativo sera de

1-i=1-0,25=0,75. A calca sera vendida por 150,00-0,75=112,50 reais.

Quando é envolvido mais de um periodo, entramos no regime de juros
compostos. Segundo DANTE, “no sistema de juros compostos, deve-se calcular os
juros no fim de cada periodo, formando um montante sobre o qual se calculam os

juros do periodo seguinte, até esgotar o tempo da aplicacao”.

Teorema 1: No regime de juros compostos de taxa i por periodo, um principal
C, transforma-se, depois de n periodos de tempo, em um montante
Ch=Co- 1+ - A+ A4+D)..-A+D)=Cr=Co-(A+D)"
Prova: Basta observar que os valores do capital crescem a uma taxa

constante i e, portanto, formam uma progressao geométrica de razdo 1 + i.

Exemplo 3.6: Pedro investe 200 reais a uma taxa de juros de 10% ao més.
Qual sera o montante de Pedro trés meses depois?
Solugéo: C; = Co- (1 +i)3 =200 (1+0,1)3 =200 1,331 = 266,2 reais.
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Outro modo de ler o Teorema 1, é que uma quantia, hoje igual a C,,
transformar-se-a, depois de n periodos de tempo a uma taxa de juros i, em uma
quantia igual a Cy - (1 + i)™

Foi necessaria a introducdo sobre o conceito de juros compostos para que
pudéssemos prosseguir no trabalho, Ndo cabe aqui, um maior aprofundamento
sobre 0 assunto, pois 0 mesmo fugiria do tema central. A seguir, temos a férmula da
equivaléncia de capitais, a qual, estd fundamentalmente ligada ao conceito de juros
compostos e nos sera necessaria para explicar alguns exemplos do cotidiano,
podendo assim, introduzir o conceito de amortizagéo.

Essa é a formula fundamental da equivaléncia de capitais:

() Para obter o valor futuro do capital apés n periodos, basta multiplicar o

valor atual por (1 + i)™.

Exemplo 3.7: Paulo investiu R$ 150,00 a uma taxa de juros mensal de 15%.
Qual serd o montante trés meses depois?

Solucéo: C; = 150 - (1 + 0,15)3 = 228,13 reais.

(Il) Para obter o valor atual do capital apds n periodos, basta dividir o valor
futuro por (1 + i)™

Exemplo 3.8: O montante de um investimento a uma taxa de juros mensal de
10% apos 5 meses era de R$ 1500,00. Qual foi o valor investido?

1500 1500 .
Solucéo: C, = = =931, 38 reais.
° (1+0,1)° 161051

Exemplo 3.9: Uma cabeleireira vende um xampu profissional por R$100,00 e
tem um lucro de 25%. Certo dia, vendo o interesse de sua amiga de infancia, que
nao via ha muito tempo, pelo produto, ofereceu a ela, pelo preco de custo. Qual o
valor que a cabeleireira deve cobrar?

Solugédo: Como no valor de R$100,00 j& esta incluido o lucro, ja esta incluso
0 acréscimo de 25%. Para encontrarmos o valor inicial ou prego de custo, devemos

100 100 100

dividir pelo fator multiplicativo do acréscimo, ou seja, — = = =80
@+1) (@+0,25) 1,25

reais. A cabeleireira deve cobrar o valor de R$80,00.
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E comum que os alunos calculem 25% de 100 reais e descontem do valor,
chegando a um resultado equivocado de 75 reais. Para o trabalho com porcentagem
cabe a observacao de que se aumentarmos x% de um certo valor e depois, sobre o
novo valor, descontamos x% do valor, ndo chegaremos a quantia inicial. Essa € uma
orientacdo muito valida.

Quando trabalhamos com matematica financeira deslocar quantias no tempo
torna-se uma complicacdo. Os problemas apresentados, a seguir, como exemplo,

sao um resumo dessas possiveis complicacoes.
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3.1.1 Compra a prazo sem entrada e com prestacgdes iguais

Exemplo 3.10: Um liquidificador, cujo preco a vista € R$ 120,00, é vendido

em duas prestacdes mensais iguais sem entrada. Se a taxa de juros € de 8 % ao
més, determine o valor das prestacoes.

Este exemplo segue pela seguinte linha de raciocinio: a primeira prestagao
sofre um més de juro, logo, para saber o valor sem o juro basta dividirmos a
prestacdo por 1,08. A segunda prestacao sofre dois meses de juros, entdo, para
sabermos o valor dela sem o juro basta dividirmos por 1,082.

Solucdo: Veja o esquema abaixo

120
0
. PP
o 1 2

Igualando os valores na época 0, obtemos:

P P
120 =m+ 1082
1,08P + P

Resolvendo a equacao temos que as prestacdes devem ser iguais a 67,29

reais, resultando em um montante de 134,58 reais.

28




3.1.2 Compra a prazo com entrada e com prestacdes iguais

Exemplo 3.11: Uma loja oferece determinado eletrodoméstico por R$ 410,00,

com pagamento a vista. Se desejar, o cliente pode pagar em duas vezes, com
parcelas iguais, a primeira paga no ato da compra e, a segunda, em trinta dias.
Sabendo que a loja, no caso da compra a prazo, opera com juros cCompostos a uma
taxa de 5% ao més, qual seré o valor de cada parcela?

Este exemplo segue a mesma linha de raciocinio do anterior, diferindo pela
entrada. Como a entrada é paga no ato da compra, ndo sofre juro, pois, lembrando
que o juro € a remuneracdo dada pelo empréstimo de um valor, e o valor

emprestado neste caso € o total descontado do valor da entrada.

Solucéo:
410
0
P P
o 1

Ilgualando os valores na época 0 temos:

410 =P +

1,05
1,05P + P
410-1,05
S P = Z,T =210

O valor das parcelas sera de 210 reais.
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3.1.3 Compra a prazo com parcelas e periodos nédo constantes

Exemplo 3.12: Pedro tomou um empréstimo de 300 reais a uma taxa de juros

mensal de 10 %. Dois meses apos, Pedro pagou 150 reais e, um més apods o
pagamento, Pedro liquidou seu débito. Qual o valor desse ultimo pagamento?

Neste caso as parcelas e os periodos ndo sdo iguais, ou seja, € entregue o
valor de 150 reais depois de dois meses. De acordo com as questfes anteriores,
certo valor apos sofrer dois meses de juros resultou em 150. Para sabermos esse
valor basta dividirmos por 1,12. O que sobra da divida deve sofrer trés meses de
juros.

Solucdo: Os esquemas de pagamento abaixo sdo equivalentes: o primeiro
esquema refere-se a um pagamento a vista e o segundo esquema diz respeito a
uma parcela de 150 reais ap6s dois meses e, o0 restante da divida no terceiro més.
Logo, 300 reais, na data 0, ttm o mesmo valor de 150 reais dois meses ap0ds, mais

um pagamento igual a P, na data 3.

300

Esquemal +———

150 P
—_—
1 2 3

Esquema 2

Igualando os valores dos pagamentos nos dois esquemas na época O,
obtemos

150 P
S aron tTa+os
Dai, P=234,30. O ultimo pagamento foi de R$ 234,30.

300

Observando a férmula fundamental de equivaléncia de capital (II) e os
exemplos 3.10, 3.11 e 3.12, chegamos a conclusdo de que cada pagamento tem
dupla finalidade: uma parte do pagamento € juro e outra parte abate a divida.
Chamamos de amortizagdo o valor abatido da divida. Portanto, a parcela de um
determinado financiamento é composta pelo juro adicionado a amortizacdo. Se P, J
e A sao, respectivamente, valor da prestacédo, valor do juro e valor da amortizacao
temos:

P=A+J
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Para explicar sobre amortizagdo aos alunos podemos utilizar o seguinte

exemplo:

Exemplo 3.13: Fabio tomou emprestado R$1000,00 a uma taxa de juros de 10

% ao més. No primeiro més ele pagou 500 reais, no segundo més pagou 200 e no
terceiro més pagou 100 reais. Qual o valor a ser pago no quarto més para que ele
quite a divida?

A primeira prestacéo teve juros de R$ 100,00, ou seja, 10% da divida que era

de R$ 1000,00. Como ele pagou 500 reais, 100 reais eram de juros e 400 foram
abatidos da divida.

No segundo més, os juros foram de 60 reais, pois corresponderam a 10% da

divida restante, no caso, 600 reais. Como a pessoa entregou 200 reais, 60 foram de
juros e 140 foram abatidos da divida, reduzindo-a a R$ 460,00.

No terceiro més a pessoa entregou apenas R$ 100,00, pagou de juros 10%

de R$ 460,00 = 46,00. Portanto o valor abatido neste més foi de 54 reais, reduzindo
a divida para R$ 406,00.

O valor do juro no quarto més sera de R$ 40,60, ou seja, o valor total a ser

pago para quitar a divida é de R$ 406,00 (valor restante da divida) acrescentados os
valores dos juros, resultando em R$ 446,60.

A tabela abaixo resume as movimentacoes:

Tabela 1 - Movimentacg6es para exemplificar amortizagao

k Dy, Jk Py Ay
(més) | Divida (R$), Juros sobre a divida Parcela Paga | Amortizacdo Mensal (R$)
Dy, do més anterior (R$), i - Dy (R$)
1 1.000,00 0,1-1000,00 = 100,00 500,00 500,00 — 100,00 = 400,00
2 600,00 0,1-600,00 = 60,00 200,00 200,00 — 60,00 = 140,00
3 460,00 0,1-460 = 46,00 100,00 100,00 — 46,00 = 54,00
4 406,00 0,1-406 = 40,60 446,60 446,60 — 40,60 = 406,00

Os sistemas usuais de amortizacdo no Brasil sdo o sistema de amortizacao
constante (SAC) e sistema francés de amortizacdo, também chamado de Tabela
Price (caracterizado por prestacfes constantes). O primeiro € o principal sistema

para financiamentos imobiliarios e o segundo € um tipo de sistema utilizado
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principalmente em compras parceladas de artigos em geral, empréstimos do tipo
CDC (crédito direto ao consumidor) e financiamento de veiculos.

Uma pergunta comum é: “qual dos sistemas é mais vantajoso?”. No sistema
SAC devido a uma amortizagcdo maior nas primeiras prestacdes pagam-se menos
juros ao final. Este é um assunto que ndo serd aprofundado neste trabalho devido a
delimitag&o do tema principal, esta informacédo é apenas para fato de curiosidade.

3.2 INTRODUCAO AO SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE (SAC)

Neste topico teremos a oportunidade de conhecer um pouco sobre o sistema
de amortizacdo constante, atualmente a modalidade mais utilizada para
financiamento imobiliario no Brasil. A sequéncia didatica sera feita partindo de
exemplos com poucas prestacdes e valores inteiros, aumentando gradativamente o
grau de dificuldade. ApGs os exemplos, trés atividades encerram o capitulo para que
haja a prética.

Considere um empréstimo que sera parcelado em n periodos. Neste sistema
o principal € dividido por n, em que encontramos o valor periddico da amortizacdo. A
cada periodo € acrescido, no valor da amortizacdo, o valor do juro calculado sobre
toda a divida. Como a divida diminui a cada periodo, devido a amortizacdo, 0s
valores das prestacfes tornam-se decrescentes. Esta € a caracteristica principal do

Sistema de Amortizacao constante.
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Exemplo 3.14: Um empréstimo de R$ 1.000,00 deve ser pago em 2

pagamentos mensais sem entrada, com taxa de juros de 10% ao més. Qual serd o
valor de cada parcela utilizando o sistema de amortizacao constante?

Na planilha abaixo, Ay, Jx, P € D, sao, respectivamente, a parcela de
amortizacdo, a parcela de juros, a prestacéo e o estado da divida (isto €, o valor da
divida ap6s o pagamento), na época k.

O primeiro passo € definir o valor da amortizacdo mensal. Para isso basta

dividir a divida pela quantidade de parcelas, neste caso 1000 + 2 = 500.

O segundo passo é definir o juros da 12 parcela, no caso, como a divida é de

R$ 1.000,00 e a taxa de juros é de 10 % ao més, o juros da 12 parcela serd de R$
100,00.

A primeira parcela sera de R$ 600,00, pois sera a soma da amortizacdo com

0 juro.

Na segunda parcela, o processo serd o mesmo, com a diferenca que a divida

é de R$ 500,00 tornando o juro da segunda parcela de R$ 50,00. Logo, a segunda
parcela sera de R$ 550,00.
Acompanhe a tabela a seguir e para facilitar a compreenséao, olhe cada linha

na ordem Ay, Dy, Ji € Py, -

Tabela 2 - Movimentag6es SAC do exemplo 3.14

k Ay Jk Py Dy,
(més) Amortizacdo Mensal Juros sobre a divida Parcela (R$), Divida
(R$) do més anterior (R$), A + i (R9),
i*Dp_q Dy — Ag
0 - - - 1.000,00
1 500,00 0,1-1000,00 = 100,00 | 500,00 + 100,00 = 600,00 500,00
2 500,00 0,1-500,00 = 50,00 500,00 + 50,00 = 550,00 0,00
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Exemplo 3.15: Consideremos 0 mesmo empréstimo e as mesmas condi¢cdes
do exemplo 6 dividido em 4 parcelas ao invés de apenas duas.

Definimos primeiro o valor da amortizacdo mensal, ou seja, 1000 + 4 = 250.
Neste caso o principal esta sendo representado pela divida. Note que o juro é

sempre 10% da divida do més anterior.

Tabela 3 - Movimentagdes SAC do exemplo 3.15

k Ay Jie Py Dy

(més) Amortizacéo Mensal Juros sobre a divida Parcela (R$), Divida

(R$) do més anterior (R$), A+ (R9),
"Dy Dy—1 — Ay

0 - - - 1.000,00
1 250,00 0,1-1000,00 = 100,00 | 250,00 + 100,00 = 350,00 750,00
2 250,00 0,1-750,00 = 75,00 250,00 + 75,00 = 325,00 500,00
3 250,00 0,1-500,00 = 50,00 250,00 + 50,00 = 300,00 250,00
4 250,00 0,1-250,00 = 25,00 250,00 + 25,00 = 275,00 0,00

Exemplo 3.16: Um empréstimo de R$ 1600,00 deve ser pago em 8 parcelas a

uma taxa de juros mensal de.5%.Qual sera o valor de cada parcela?
Definimos primeiro o valor da amortizacdo mensal, ou seja, 1600 +~ 8 = 200.
Neste caso o principal esta sendo representado pela divida. Note que o juro é

sempre 5% da divida do més anterior.

Tabela 4 - Movimentag6es SAC do exemplo 3.16

k Ay Jie Py Dy
(més) Amortizacdo Mensal Juros sobre a divida Parcela (R$), Divida
(R$) do més anterior (R$), A + i (R$),
i+ Dy_q Dy_q — A
0 - - - 1.600,00
1 200,00 0,05-1600,00 = 80,00 200,00 + 80,00 = 280,00 1400,00
2 200,00 0,05-1400,00 = 70,00 200,00 + 70,00 = 270,00 1200,00
3 200,00 0,05-1200,00 = 60,00 200,00 + 60,00 = 260,00 1000,00
4 200,00 0,05-1000,00 = 50,00 200,00 + 50,00 = 250,00 800,00
5 200,00 0,05-800,00 = 40,00 200,00 + 40,00 = 240,00 600,00
6 200,00 0,05- 600,00 = 30,00 200,00 + 30,00 = 230,00 400,00
7 200,00 0,05-400,00 = 20,00 200,00 + 20,00 = 220,00 200,00
8 200,00 0,05-200,00 = 10,00 200,00 + 10,00 = 210,00 0,00
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7

Como a amortizagdo de cada parcela é igual, a divida vai decrescendo
disposta numa progresséao aritmética. O valor dos juros é o percentual sobre a divida
no periodo, fazendo com que o valor dos juros em cada més também esteja disposto
em uma progressao aritmética. Como consequéncia, temos as prestacdes dispostas
numa PA, pois é adicionada ao valor dos juros de cada periodo a amortizacdo, que é
constante em todos os periodos.

A partir da conclusdo do paragrafo acima, em que as prestacdes sao
dispostas numa progressao aritmética, podemos aplicar os conceitos de termo geral
para determinar o valor de uma prestagcdo qualquer e, também, aplicar a férmula da
soma de PA para calcular a soma dos valores dos juros bem como para calcular a

soma dos valores das prestacoes.

3.2.1 Determinacdo de uma prestacao qualquer no SAC

Olhando com atencdo o exemplo 3.16, concluimos que a razdo r da PA
determinada pelas prestacdes € —10, a qual podemos aplicar o conceito de termo

geral para determinar uma parcela qualquer.

Exemplo 3.17: Consideremos os dados do exemplo 3.16. Calcule o valor da

72 prestacdo sabendo que a primeira prestacdo é de R$ 280,00 e a razdo entre as
prestacdes € —10.
Solucao: Aplicando a formula do termo geral de uma progressao aritmética,
a, =ap+ (n—k)-rcomn =k, temos:
a; =a; + (7—1)-(—10) = 280 — 60 = 220.
Como visto na tabela do exemplo 3.16, o valor da 72 prestacdo realmente € de 220

reais.

Vejamos um exemplo semelhante ao anterior, porém, o valor fornecido sera

da terceira prestacéo ao invés da primeira.
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Exemplo 3.18: Consideremos os dados do exemplo 3.16. Calcule o valor da
72 prestacdo sabendo que a terceira prestacdo é de R$ 260,00 e a razdo entre as
prestacoes € —10.
Solucdo: Aplicando a féormula do termo geral de uma progressao aritmetica,
a, =a,+ (n—k)-rcomn = k, temos:
a; =az+ (7—3)-(—10) = 260 — 40 = 220.
Como visto na tabela do exemplo 3.16, o valor da 72 prestacdo é realmente 220

reais.

Em funcdo da pouca quantidade de prestacfes dos exemplos 3.14 e 3.15,

nao foi conveniente utiliza-los para determinar o valor de uma prestacao qualquer.

3.2.2 Determinag&o da soma dos valores dos juros e soma dos valores das
prestacdes no SAC

Nesta secdo, determinaremos a soma dos valores dos juros e soma dos

valores das prestacoes dos exemplos 3.15 e 3.16.

Exemplo 3.19: Considerando os dados do exemplo 3.15, determine a soma

dos valores dos juros e a soma dos valores de todas as prestacoes.
Solucéo: (Soma dos valores dos juros) O valor do juro cobrado no primeiro
més é de R$ 100,00 e o valor do juro no ultimo més é de R$ 25,00. Aplicando a

formula da soma dos termos de uma PA,

S :(a1+aﬂ).n

n

, temos:

a,+a,)-4 (100+25)-4
2

Portanto, a soma dos valores dos juros é de R$ 250 reais.

5, = 250.

(Soma dos valores de todas as prestacfes) A valor da primeira prestacao é
de R$ 350,00 e o valor da Ultima prestacédo é de R$ 275,00. Aplicando a formula da
soma dos termos de uma PA, temos:

_(a,+a,)-4_(350+275)-4
2

Portanto, a soma dos valores de todas as prestacfes é de R$ 1250,00.

S, =1250.
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Exemplo 3.20: Considerando os dados do exemplo 3.16, determine a soma

dos valores dos juros e a soma dos valores de todas as prestacoes.
Solucédo: (Soma dos valores dos juros) O valor do juro cobrado no primeiro
més é de R$ 80,00 e o valor do juro no ultimo més é de R$ 10,00. Aplicando a

formula da soma dos termos de uma PA,

o _(a+a)n

n

, temos:

_(y+a;)-8 (80+10)-8
— > = ; —

Portanto, a soma dos valores dos juros é de R$ 360,00 reais.

S, 360.

(Soma dos valores de todas as prestacdes) O valor da primeira prestacao é
de R$ 280,00 e o valor da ultima prestacdo € de R$ 210,00. Aplicando a formula da
soma dos termos de uma PA, temos:

_(a,+3,)-8_ (280+210)-8
2

Portanto, a soma dos valores de todas as prestacfes é de R$ 1960,00.

=1960.

S

3.2.3 Determinacédo da amortizacado, do valor dos juros e da taxa de juros de
cada periodo no SAC

No sistema de amortizagdo constante, conhecendo a quantidade de
prestacfes e seus respectivos valores, podemos determinar a amortizacdo, 0S
valores dos juros e a taxa de juros de cada periodo. O exemplo, a seguir, trata desta

situacao:
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Exemplo 3.21: Marcela emprestou R$ 1000,00 de um banco e parcelou em 5
prestacdes mensais, dispostas na tabela abaixo.

Tabela 5 - Parcelas do exemplo 3.21

k P,
(més) | Parcela (R$),
Ay +Jk
0 -
1 350,00
2 320,00
3 290,00
4 260,00
5 230,00

Sabendo que o banco utilizou o sistema de amortizacao constante, determine
a amortizacdo mensal, o valor do juro em cada més e também a taxa de juros
mensal. Depois preencha a tabela.

. 1000,00

Solucdo: A amortizacdo mensal € =200,00reais. Preenchendo a

coluna da amortizacdo (em azul) ja podemos determinar o valor do juro em cada

parcela (em vermelho) e a divida em cada més (em verde).

Tabela 6 - Resolugdo do exemplo 3.21

k Py Ay Jk Dy,
(més) Parcela (R$), Amortizacdo Mensal (R$) Juros sobre a divida Divida (R$),
A + J do més anterior (R$), Dy_q1 — Ay
i+ Dy—q

0 - - - 1.000,00

1 350,00 200,00 150,00 800,00

2 320,00 200,00 120,00 600,00

3 290,00 200,00 90,00 400,00

4 260,00 200,00 60,00 200,00

5 230,00 200,00 30,00 0,00

A taxa de juros mensal é a razéo

J 150 120 90 60 30
C 1000 800 600 400 200

=0,15=15%.
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3.2.4 Atividades

Como proposta para uma melhor aprendizagem, sugerimos preencher as
tabelas que seguem, sabendo que o sistema utilizado nas atividades é o de

amortizacdo constante.

Atividade 1: Determine os valores das parcelas mensais de um empréstimo
de R$ 2000,00 dividido em 5 prestacbes mensais a uma taxa de juros de 6% ao

més. A primeira linha ja foi completada, preencha as demais.

Tabela 7 - Atividade 1

k Ay Jr Py Dy,
(més) Amortizacédo Juros sobre a divida Parcela (R$), Divida (R$),

Mensal (R$) do més anterior (R$), i - D;_, A + i Dy_1 — Ag

0 - - - 2000,00

1 400,00 0,06-1000,00 = 60,00 400,00 + 60,00 = 460,00 1600,00

2

3

4

Atividade 2: Um empréstimo de R$ 24000,00 foi realizado atraves do sistema
de amortizacdo constante. O pagamento sera feito em 6 anos, sendo 1 pagamento

por ano, a uma taxa de juro de 8% ao ano.

Tabela 8 - Atividade 2

k Ay Jk Py Dy,
(ano) Amortizacdo Anual (R$) Juros sobre a divida Parcela (R$), Divida (R$),
do ano anterior (R$), i - Dy_; Ar + Jk Dy_1 — Ax

0 - - - 1000,00

1

2

3

4

5

6
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Atividade 3: Marcela emprestou R$ 1000,00 de um banco e parcelou em 4

prestacdes mensais dispostas na tabela abaixo.

Tabela 9 - Parcelas da atividade 3

k Py
(més) | Parcela (R$),
A + ]k

350,00
325,00
300,00
275,00

Bl W N R O

Sabendo que o banco utilizou o sistema de amortiza¢cdo constante, determine
a amortizacdo e o valor do juro em cada més e também a taxa de juros mensal.

Depois preencha a tabela.

Tabela 10 - Atividade 3

k P, Ay Ji Dy
(més) | Parcela R$), | Amortizacdo Mensal (R$) Juros sobre a divida Divida (R$),
Ap + ik do més anterior (R$), i - D;,_4 Dy_1 — Ay
0 - 1000,00
1 350,00
2 325,00
3 300,00
4 275,00
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4 PROPOSTA METODOLOGICA

4.1 SOBRE A PROPOSTA

Este capitulo trata de uma proposta a ser apresentada aos alunos do ensino
médio apos terem trabalhado o conceito de termo geral e soma de termos de
uma progressao aritmética para que apliguem o que aprenderam em uma situacao
gue grande parte dos brasileiros se vé obrigado a passar: financiar um imovel.

Considerando o referencial curricular para escolas estaduais de Mato Grosso
do Sul, desde o0 6° do ensino fundamental os alunos iniciam o contato com trabalhos
de porcentagens, ao 9° ano estudam sobre juros simples e no 4° bimestre do 1° ano
do ensino médio estudam sobre juros simples e compostos. Este contetudo aplica-se
no 2° bimestre do 2° ano do ensino médio, ano em gque se exploram esses conceitos
e alia-se o conhecimento de matemética financeira ao conceito de progressao
aritmética.

Uma sequéncia de aulas em que o aluno parte de um problema do cotidiano e
consegue extrair dados deste para depois aplicar a um conceito matematico, faz
com que, apos resolver o problema, essa acao desperte no aluno a sensacgéo de
que aprender aquele conceito ndo foi em vao. Ndo ha duvidas de que o dominio da
teoria é necessario, porém, saber aplicar essa teoria que aprendemos na escola faz
parte do processo do aprender e estimula o aluno a querer aprender cada vez mais.

Neste trabalho os alunos tiveram a oportunidade de se deparar com siglas,
palavras e termos técnicos usados pelo banco e de certa maneira adiantar um
conhecimento que s6 seria adquirido anos mais tarde ao iniciarem negociacdes
bancarias. A partir deste conhecimento, deverdo ter autonomia para fazer
simulacdes de acordo com sua realidade, estimar o valor total a ser pago, sendo
este ndo explicito na simulacdo e s6 podendo ser calculado com o conhecimento
sobre o sistema de amortizacdo constante e sua relagdo com a progressao
aritmética.

A seguir é apresentado o modelo de plano de aula.
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4.2 PLANO DE AULA

Quantidade de aulas: 3 a 4 aulas de 50 minutos.
Ano: 2° Ano
Etapa de Ensino: Ensino Médio

2° Bimestre

4.2.1 PRIMEIRA AULA

Os objetivos gerais que 0os alunos devem alcancar sao:

. Aprender o significado de siglas, palavras e termos utilizados em
uma simulacao de financiamento de habitacdo em banco;

. Apresentar a disposicdo de parcelas de uma simulacao
habitacional brasileira;

o Causar curiosidade sobre como é calculada a soma das

parcelas da simulacao.

O objetivo especifico desta aula é:
. O aluno deve ter autonomia para fazer simulacées em diferentes

relacGes de capitais de acordo com sua realidade.

Conteudos:
o Sistema de amortizacdo constante: caracteristica principal e

disposicéo das parcelas.

Metodologia

Recursos: Sala de tecnologia, projetor, internet.

A aula deve se passar na sala de tecnologia e o professor deve projetar o
mesmo site que os alunos estdo acessando. E muito importante para o rendimento
da aula que a sala esteja preparada com o site wwwa8.caixa.gov.br aberto em todos
0S computadores e com 0 projetor preparado para o professor.

Esta aula deve servir apenas para estimular a curiosidade dos alunos e néo
deve ser comentado nada sobre progresséo aritmética, deixando-os investigar por

conta propria até que alguns concluam que as parcelas tém ligacdo direta com a
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progressdo aritmeética e esbocem uma resposta ou formulem hipéteses viaveis de
respostas.

12 parte da aula (25 a 30 minutos): Nesta etapa os alunos terdo liberdade para

definir as opc¢des que quiserem como: tipo; categoria; estado; cidade; valor de
habitacdo; salario que recebem; idade que tém. As dlvidas quanto ao significado de
alguns termos surgirdo e o professor devera intervir. Neste momento o professor tem
duas opcdes: passar uma folha aos alunos com um resumo do significado dos
termos ou projetar um slide semelhante a figura, a seguir, para orientar os alunos no

preenchimento.
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Pessoa Fisica: trata-
se de uma pessoa.

Pessoa Juridica:
trata-se de uma
empresa.

Residencial: financiar

uma residéncia.

Crédito aporte Caixa:
Crédito com garantia de
imével, ou seja, pega
emprestado dinheiro do
banco e deixa seu
imével como garantia.

@ Fisica

Pode escolher entre
imével novo ou usado,
terreno, construgdo e
material de
construcdo.

Basicamente, todos os
trabalhadores com
carteira registrada
recolhem FGTS, entéo,
se alguém tiver trés
anos de registro na
carteira de trabalho,
pode marcar.

Este financiamento € para uma pessoa:

Juridica

Qual o tipo de financiamento vocé deseja?

Residencial E] .

Simulador
HABITACAO

Em qual destas categorias oimoével se enquadra?

P = *
Aquisicao de Imovel Novo E]

Em qual cidade esta localizado o imovel?

Cidade:

UF: | MS

| IMarque se possui imoével na cidade selecion

Qual é ovalor aproximado do imével?

R$: | 100.000,00

Qual é arenda bruta familiar?

R$: | 5.000,00

os periodos trabalhados?

PONTA PORA

Qual € a data de nas
* participante de maior idade?

be neficiado com subsidio concedido pelo FGTS/Uniao

* Campos obngatérios

Figura 1 - Explicacéo dos itens da pagina inicial

[[IMarque se vocé ou o imével, objeto do financiamento, ja foi

(y
-

[¥]Possui 3 anos de trabalho sob regime do FGTS, somando-se todos

Clique
continuar
simulacéo.

com

para
a

Escolha o]
Estado, a
Cidade onde o
imével sera
financiado.

Margue a opgao
disponivel se ja
tiver um imoével
na cidade
selecionada.

Preencha com o
valor aproximado
do imovel.

o

A renda bruta é a
soma dos salarios
de todas as
pessoas da casa.
Coloque a data de
nascimento da
pessoa que
pretende financiar
a casa. Quanto
mais jovem a
pessoa, maior sera
0 prazo.

Beneficio dado em

forma de desconto

para trabalhadores

com renda bruta de
até R$ 3.275,00.
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Figura 2 — Explicacéo sobre as opc¢des de financiamento

CAIX

Simulador
HABITACAO

Re sidencial

Aquisicao de Imovel Novo

Pessoa Fisica

Cidade: PONTA PCRA-MS

Possui 3anos de trabalho sob regime do FGTS:
Sim

Vocé ou imovel objeto do financiamento ja foi be neficiado com subsidio conced
pelo FGTS/Unido:
Nao

Data da Simulagao: 15/
Valor do Imovel: RS
Re nda Bruta: R$ 5.00
Data de Nascimento: 28/09/1988

OPGOES DE FINANCIAMENTO DISPONIVEIS PARA VOCE

% SE VOCE TEM OU QUER TER RELACIONAMENTO COM A CAIXA.

A CAIXA oferec pdalidades de financiamentos com condigbes e vantagens
)e € ou quer ser cliente com relacionamento: Chegue
ial, Cartao de Creédito e opte por Débito em Conta de sua prestagao

habitacional. (TAXAS VIGENTES A PARTIR DE 11/06/2012)

N&o tem e nao quer ter
conta na Caixa.

£* SE VOCE TEM OU QUER TER RELACIONAMENTO + CONTA
SALARIO COM A CAIXA.

A CAIXA oferece modalidades de financiamentos com condigbes e vantagens
is par que € ou quer ser cliente com relacionamento: Cheque
|, Cartao de Crédito e opte por Debito em Conta de sua prestacao
habitacional + Conta Salario. (TAXAS VIGENTES A PARTIR DE 11/06/2012)

57 TAXA BALCAO
Cliente que n2o possuie ndo deseja ter relacionamento coma CAXA. (TAXAS
VIGENTES A PARTIRDE 11/06/2012)

Cliente com conta
corrente na Caixa e é . i
L e &3 CONVENIO SETOR PUBLICO - TAXA CLIENTE COM
funcionario publico. RELACIONAMENTO

A CAIXA oferece modalidades de financiamentos com condigbes e vantagens
especiais para vocé que é cliente do Setor Publico, possui Cheque Especial

Cartao de Crédito e opte por Debito em Conta de sua prestagao habitacional
(TAXAS VIGENTES A PARTIR DE 11/06/2012)

&% CONVENIO SETOR PUBLICO - TAXA CLIENTE COM
RELACIONAMENTO + CONTA SALARIO

A CAIXA oferece alidades de financiamentos com condigbes e vanta

Cliente com
conta corrente
Caixa.

Cliente com
conta corrente
gue recebe seu
salario
diretamente na
Caixa numa
conta especial e
com taxas
reduzidas.

Cliente com
conta corrente

na Caixa,
funcionario
publico e

recebe seu
salario pela
Caixa numa
conta especial
com taxas
reduzidas.
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22 parte da aula (15 a 20 minutos): Neste momento, o professor ir& propor um

modelo no projetor (caso ndo tenha acesso ao projetor na sala de tecnologia, este
modelo pode estar presente na folha passada aos alunos na 12 parte da aula), onde
os alunos devem ir preenchendo os dados de acordo com os comandos do

professor. A seguir é apresentada uma proposta de modelo:

Selecione
“Fisica”.

Figura 3 — Proposta de modelo da pagina inicial

Simulador
HABITACAO
Selecione e , Selecione
« i - Este financiamento é para uma pessoa: . L
Residencial’. @ Fisica () Juridica AQUISIQaO
: B = de Imovel
Qual o tipo de financiamento vocé deseja? ”
ST * Novo”.
Residencial E]
Selecione “MS”, Em qual destas categorias o imével se enquadra?
“Ponta Poré” e Aquisicao de Imavel Novo E] *
nao marque a Em qual cidade esta localizado o imovel? PreenCha com
opgao. UE | Ms Cidade: | PONTA PORA =] * o valor de
— . . R$ 100.000,00.
| |Marque se possui imével na cidade selecionada

Qual é ovalor aproximado do imével?

Preencha com o valor RS: | 100.000,00
de R$ 5.000,00 como Qualé da bruta familiar? Qual é a data d imento d P h
o ual é a renda bruta familiar? ual é a data de nascimento do reencha com
renda bruta familiar. R$: [ 5.000 00 *  participante de maior idade?
ol B o 28/09/14988 . a data de

nascimento de
[Z]Possui 3 anos de trabalho sob regime do FGTS, somando-se todos 28/09/1988.
os periodos trabalhados?

Marque a opcéao
sobre trés anos
de trabalho sobre
regime de FGTS.

N\

[IMarque se vocé ou o imével, objeto do financiamento, ja foi

be neficiado com subsidio concedido pelo FGTS/Uniao Nao marque
a opgéao

. Pe

\ dizendo que

Campos obngatérios
voce tem
imovel.
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Figura 4 - Modelo de proposta para op¢des de financiamento

v Simulad
CAILX HABITACAG

Residencial Data da Simulagao: 15/
Aquisicao de Imovel Novo Valor do Imoével: RS 10
Pessoa Fisica Re nda Bruta: R$ 5.000(

Cidade: PONTA PCRA-MS Data de Nascimento: 28/09/1988
Possui 3anos de trabalho sob regime do FGTS:

Sim

Vocé ou imovel objeto do financiamento ja foi be neficiado com subsidio concedido
pelo FGTS/Uniao:

Nao

OPGOES DE FINANCIAMENTO DISPONIVEIS PARA VOCE

% SE VOCE TEM OU QUER TER RELACIONAMENTO COM A CAIXA.
A CAIXA oferece modalidades de financiamentos com condiges e vantagens
especiais para vocé que € ou guer ser cliente com relacionamento: Cheque
Especial, Cartdo de Credito e opte por Débito em Conta de sua prestacao

habitacional. (TAXAS VIGENTES A PARTIRDE 11/06/2012)

&4 SE VOCE TEM OU QUER TER RELACIONAMENTO + CONTA Selecione
SALARIO COM A CAIXA. « ~
A CAIXA oferece modalidades de financiamentos com condigbes e vantagens CONVENIO SETOR

especiais para vocé que é ou quer ser cliente com relacionamento: Cheque -
Especial, Cartao de Crédito e opte por Debito em Conta de sua prestagao PUB L ICO - TAXA

habitacional + Conta Salario. (TAXAS VIGENTES A PARTIR DE 11/06/2012) CLlENTE COM

£3 TAXA BALCAO RELACIONAMENTO

Cliente que n2o possuie ndo deseja ter relacionamento coma CAXA. (TAXAS A It
VIGENTES A PARTIRDE 11/06/2012) + CONTA SALARIO

&3 CONVENIO SETOR PUBLICO - TAXA CLIENTE COM
RELACIONAMENTO

A CAIXA oferece modalidades de financiamentos com condigbes e vantagens
especiais para vocé que é cliente do Setor Publico, possui Cheque Especial
Cartao de Crédito e opte por Debito em Conta de sua prestagao habitacional
(TAXAS VIGENTES A PARTIR DE 11/06/2012)

57 CONVENIO SETOR PUBLICO - TAXA CLIENTE COM
RELACIONAMENTO + CONTA SALARIO
A CAIXA oferece modalidades de financiamentos com condigbes e vantagens
especiais para vocé que e cliente do Setor Publico, possui Cheque Especial,
Cartao de Crédito, recebe salario na CAIXA e opte por Débito emConta de sua
prestagdo habitacional. (TAXAS VIGENTES A PARTIR DE 11/06/2012)

|m Veja outras opgoes no Consorcio Imobiliario CAIXA

E nesta etapa que sera perguntado aos alunos: “Qual sera o total pago pela
casa ao final de todas as prestagcdes?”. Os alunos devem ser orientados a
acessarem e copiarem as 15 primeiras e 15 Ultimas prestacfes para levarem para
casa e tentarem solucionar a questdo. A pagina inicial da proposta e as prestacdes
detalhadas estdo a seguir:
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Figura 5 — Pagina principal do

Simulador
HABITACAO

Re sidencial Data da Simulagao: 15/
Aquisicao de Imovel Novo Valor do Imoével: RS 100.000,00
Pessoa Fisica Re nda Bruta: R$ 5.000,0

Cidade: PONTA PCRA-MS Data de Nascimento: 28

simulador de habitacéo

Possui 3 anos de trabalho sobregime do FGTS:
Sim .
Vocé ou imovel objeto do financiamento ja foi be neficiado com subsidio concedid Quan“dade de
pelo FGTS/Uniao:
74 meses
SBPE - Aquisicao de Imovel Novo - Set lico - Com maximaos.
Relacioname
Valor do Imovel Prazo Sistena de Cota maxima
Maximo Amortizagao financiamento
R$ 100.000,00 420 meses SAC = 90% Sistema de
Valor da Entrada Prazo desejavel H X
R$ 10.000,00 420 meses r--*—‘ Amortlza(}ao
4 Valor do financiamento V alor subsidio complemento Constante.
Yalor que sera ™\ rs 90.000,00 R$ 0,00
flnanCIadOI A Caixa of erece opgdes para escolha da seguradora do seu financiamento imobiliario
Ver condicdes contratuais.
Opgéao basica
ulAmeérica
CAIXA | SEGUROS et
Juros Nominais (1) 7.8140% a.a. + TR%
Juros Efetivos (1) 8.1000 % a.a. + TR% Comparativo de
financiamentos.
A = R$ 844 87 R$ 847,19
1*Prestagho demais prestacées demais prestacées
Clique para W RS 240.69 RS 240.69

detalhar o valor
das prestacoes.

CET (2)
calcular calcular
CESH(3)
I Detalhar prestacido com b Detathar prostacdo
com SULAMERICA
CAIXA SEGUROS
T SEGUROS
(1)taxas dejurosa.a. + TR
(2) CET - Custo Efetivo Total a.a.
(3) CESH - Custo Hetivo de Seguro Habitacional a.a
, Docurrentagao + Saiba mais

L vouar ) LURERIMIE

OS RESULTADOS OBTIDOS REPRESENTAM APENAS UMA SIMULACAO E NAO
VALBEM COMO PROPOSTA. Os valores estdo sujettos a alteragdes de acordo com a
apuragao da capacidade de pagamento e a aprovac¢ao da analise de credito a ser
efetuada pela CAIXA. Podera haver alteragoes das taxas, dos prazos maximos e das
demais condigdes, sem aviso prévio. A contratagdo esta condicionada a
disponibiidade de recursos para sua regido e ao atendimento das exigéncias do
programa.
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Figura 6 - Tabela da 12 a 152 prestacao

Simulador
HABITACAO

Residencial Data da Simulagao: 15/03/2013
Aquisicao de Imovel Novo Valor do Imovel: R$ 100.000,00
Pessoa Fisica Re nda Bruta: R$ 5.000,00
Cidade: PFONTA PORA-NMS Data de Nascimento: 28/09/1988
Possui 3anos de trabalho sobregime do FGTS:
Sim

Vocé ou imovel objeto do financiamento ja foi be neficiado com subsidio concedido
pelo FGTS/Unido:

Nao
CONVENIO SETOR PUBLICO - TAXA CLIENTE COM
RELACIONAMENTO
Valor de Financiamento: R$ 90.000,00 Prazo: 420 meses
Valor da Entrada: R$ 10.000,00 Juros: 7,8140% a.a

Sistema de Amortizagdo: SAC
Prazo de Construgdo: 0 meses
Prazo de Caréncia: 0
Prazo de Amortizagao: 420 meses

CET - Custo Efetivo Total: 9,1280

CESH -Custo jo Seguro Habitacional. 2,749

Sequradora: CAIXA SEGUROS

Componentes do CET
Valor do financiamento : R$ 90.000,00
Taxas a vista: RS 819,53
18 Prestacdo : RS 844,85

e e S rrrr———— e err—
DETALHAMENTO IMPRIMIR VOLTAR

PLANLHA DE BVOLUGCAO TEORICA PARA DEMONSTRACAO DOS FLUXOS REFERENTES
A0S PAGAMENTOS ERECEBIVENTOS CONSIDERA DOS NO CALCULO DO CUSTO
EFETIVO TOTAL - CET NAS CONDICOES VIGENTES NA DATA DA SIMULAGAO

Fase de Amortizagao

N° Veazamiento Prestagao EegurolFGHAd Tarifas | Encargo Desjcl::;:)r
1 15/04/2013 800,34 19,51 25,00 844 85 89.785,71
2 15/05/2013 798,94 19,48 25,00 843,43 | 8957142
3 15/06/2013 797,55 19,46 25,00 842,01 89.357,13
4 15/07/2013 796,15 19,43 25,00 840,59 | 89.142,84
5 15/08/2013 794,76 19,41 2500 839,17 88.928,55
6 15/09/2013 793,36 19,38 25,00 837,75 88.714 26
7 15/10/2013 791,97 19,36 2500 836,33 88.499 97
8 | 15/11/2013 790,57 19,33 25,00 834,91 88.285,68
9 15/12/2013 789,18 19,31 25,00 833,49 88.071,39
10 | 15/01/2014 787,78 19,28 25,00 832,07 | 87.857,10
i1 15/02/2014 786,39 19,26 2500 830,65 87.642.81
12 | 15/03/2014 784,99 19,23 25,00 829,23 | 87.428,52
13 15/04/2014 783,60 19,21 2500 827,81 8721423
14 | 15/05/2014 782,20 19,18 25,00 826,38 | 86.999,94
15 15/06/2014 780,80 19,16 25,00 824,96 86.785,65
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Figura 7 — Tabela da 4052 a 4202

*

*

*
405 | 15/12/2046 236,60 14,88 25,00 276,48 3.212,55
406 | 15/01/2047 235,21 14,50 2500 274,71 2998 26
407 | 15/02/2047 233,81 14,12 25,00 272,93 278397
408 | 15/03/2047 232,42 13,74 25,00 271,16 2.569,68
409 | 15/04/2047 231,02 13,36 25,00 269,38 2.355,39
410 | 15/05/2047 229,63 12,98 25,00 267,61 214110
411 | 15/06/2047 228,23 12,60 25,00 265,83 1.926,81
412 | 15/07/2047 226 .84 12,22 25,00 264,05 1.712,52
413 | 15/08/2047 22544 11,84 25,00 262,28 1.498,23
414 | 15/09/2047 224,05 11,46 25,00 260,50 1.283,94
415 | 15/10/2047 222 65 11,08 25,00 258,73 1.069,65
416 | 15/11/2047 221,26 10,70 25,00 256,95 855,36
417 | 15/12/2047 219,86 10,32 25,00 255,18 641,07
418 | 15/01/2048 218,46 9,94 25,00 253,40 426,78
419 | 15/02/2048 217,07 9,56 25,00 251,63 212,49
420 | 15/03/2048 213,87 0,00 25,00 238,87 0,00

Os resultados obtidos representam apenas uma simulagdo e ndo valem como
proposta, pois estdo sujeitos a alteragdes de acordo coma apuragdo da capacidade
de pagamento € a aprovagao da andlise de crédito a ser efetuada pela CAIXA. Podera
haver alteragbes das taxas, dos prazos maximos e das demais condigbes, sem aviso
prévio. A contratagdo esta condicionada a disponibilidade de recursos para sua regiao
e ao atendimento das exigéncias do programa.
Demonstragao dos fluxos referente aos pagamentos e recebimentos considerados no
calculo do CET nas condigbes vigentes na data da sumilagao correspondente a fase
de anprtizagdo. Nos cados de construgdo o CET pode variar emfungdo do conograma
de cada obra.

Como contratar

Docume ntagdo

" DETALHAMENTO

IMPRIMIR

“VOLTAR
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32 parte da aula: (5 a 10 minutos): Como forma de avaliagédo, ao final da aula

ser4 passada aos alunos uma ficha para saber se adquiriram autonomia para
futuramente simular um financiamento com as caracteristicas financeiras de sua

familia.

Tabela 11 - Questiondrio de avaliagdo da primeira aula

Vocé ira financiar um imovel novo, alias, serd o seu primeiro imével. Que alegria! Vocé
trabalha em uma empresa privada h& cinco anos com carteira assinada. Antes de ir ao banco,
qguer primeiro ter uma ideia de quanto ira gastar, ou seja, farda uma simulagao na internet. Vocé
recebe seu salario pelo banco diretamente na conta corrente e nédo pretende abrir outra conta.

Ao abrir a simulacéo se deparou com alguns termos. O que vocé respondeu?

Este financiamento é para uma | Resposta: Por qué?
pessoa fisica ou juridica?

O que significa renda bruta familiar? | Resposta:

Possui trés anos de trabalho sobre | Resposta: Por qué?
regime de FGTS, somando-se todos os

periodos trabalhados?

Marque se vocé ou o imével, objeto | Resposta: Por qué?
do financiamento, j& foi beneficiado com
subsidio concedido pelo FGTS/UNIAO.

Qual foi a opcdo de financiamento | ( ) Se vocé tem ou quer ter relacionamento com
que vocé escolheu? a caixa.
( ) Se vocé tem ou quer ter relacionamento +

conta salario com a caixa.

( ) Taxa Balcéo.

( ) Convénio setor publico — taxa cliente com
relacionamento

( ) Convénio setor publico — taxa cliente com

relacionamento + conta salario.
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4.2.2 SEGUNDA AULA

Os objetivos gerais que 0s alunos devem alcancar sao:
o Verificar que os valores das prestacdes estdo dispostos numa

progressao aritmética,

o Determinar a razdo da progressdo aritmética formada pelas
prestacoes;
o Aplicar os conceitos de termo geral e soma dos termos de uma

progressdo aritmética para determinar, respectivamente, uma prestacdo

qualquer e o total pago ao final de todas as prestacdes.

O objetivo especifico é:
. o aluno deve adquirir autonomia para calcular uma parcela

qualquer e o total pago por um imoével numa simulacdo de financiamento.

Conteudos

. Disposicdo dos termos de um financiamento sob sistema de
amortizacdo constante;

. Progressdo aritmética: determinacdo da razéo, termo geral e

soma dos termos.

Metodologia
Recursos: Projetor na sala de aula ou, na auséncia deste, copia de atividades
para cada aluno.

12 parte da aula (5 minutos): Apresentar aos alunos, se possivel, sobre forma

de comentario dados nacionais de quantas habitac6es foram financiadas nos ultimos
anos apenas para mostrar a importancia desta operacgao financeira.

22 parte da aula (10 minutos): Apds comentar sobre esses dados, o professor

devera ouvir as estratégias dos alunos para resolver o problema “Qual sera o total
pago pela casa ao final de todas as presta¢des?” e, se possivel, fazer com que os
alunos apresentem suas propostas para os colegas.

32 parte da aula (15 a 20 minutos): O professor podera mostrar aos alunos

que as parcelas estdo dispostas numa progressao aritmética, determinar sua razao
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e calcular o total pago utilizando o conceito da soma de termos. E importante
ressaltar que é apenas uma aproximacgdo do total ja que existem algumas taxas
adicionais como € o caso do “Seguro/FGHAB” e “Tarifas” como visto na figura 4 que
contém os valores das parcelas. No modelo apresentado, a razéo entre as parcelas
é de negativo R$ 1,42. Analisando o valor da primeira e da Ultima parcela chegamos

(844, 85+ 238,87) - 420
2

entrada chegamos a um total de 237.581,20 reais.

a um total de =227.581 20 reais. Somando-se 10.000 reais de

Deve-se notar e alertar o aluno que a Ultima parcela ndo tera a taxa
“Seguro/FGHAB” tornando uma aproximagao mais precisa utilizar a parcela numero
419 como Ultima e depois somar a parcela numero 420, ou seja,

(844,85 + 251,63) - 419
2

reais de entrada chegamos a um total de 239.951,43 reais.

=229.712,56 + 238,87 = 229.951,43reais. Somando-se 10.000

Deve ser feito o comentario sobre o porqué da pagina que apresenta
informacBes sobre o financiamento (figura 5) apresentar apenas a primeira e a
altima parcela, afinal, para saber o montante ndo ha necessidade da pessoa que
esta fazendo a simulacdo ver todas as prestacdes. Deve ficar bem claro aos alunos
que € apenas uma estimativa, onde utilizando os dados na figura 3 que é a

(844,87 +240,89) - 420
2

Somando-se os 10.000 reais de entrada tem-se um total de 238.009,60 reais.

aproximacdo mais exata do valor temos =228.009, 60 reais.

Os dados contidos na figura 5 sdo dados onde os valores estdo melhores
distribuidos de maneira a formar uma progressao aritmeética ideal, considerando que
apoOs muitas prestacdes a razao varia alguns centavos, influenciando no valor final.

42 parte da aula (10 minutos): Como forma de avaliacdo, sao apresentados

dois problemas que poderdo estar sendo utilizados pelo professor para analisar o
desenvolvimento do aluno.

Atividade 1: Rogério emprestou R$ 2400,00 sob sistema de amortizagédo
constante e dividiu em 24 prestacdes. Como caracteristica ja comentada, nesse
sistema as prestagfes estdo dispostas numa progressao aritmética. Se a primeira
prestacdo serd de R$ 148,00 e a ultima sera de R$ 102,00, qual sera o valor total de

juro pago por Rogério?
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Atividade 2: Marcelo financiou um imovel no valor de R$ 120.000,00 em 420
prestacdes mensais. Sabendo que a primeira prestacao foi de R$ 885,71 e a ultima
foi R$ 287, 14 e o sistema adotado foi o de amortizagcdo constante, qual o sera o

montante pago por Marcelo?

4.2.3 TERCEIRA E QUARTA AULA (PREFERENCIALMENTE UMA AULA
DUPLA)

Os objetivos gerais que os alunos devem alcancar sao:

o aprender e/ou relembrar o conceito de juro, amortizacdo e
prestacao;
o Conhecer o sistema de amortizagdo constante e suas principais

caracteristicas;
o Entender por que as prestacdes no SAC estdo dispostas numa
progressao aritmética.

O objetivo especifico é:
. O aluno deve aprender a montar e utilizar tabelas com o sistema

de amortizacdo constante.

Conteudos
. Amortizacao e Juros;

. Sistema de amortiza¢do constante: construcdo da tabela.

Metodologia
Primeira parte da aula (10 a 15 minutos): Sera relembrado o conceito de juro,

ou seja, remuneracdo pelo empréstimo de um principal C. Os alunos fardo alguns
calculos de porcentagens. O professor deve trabalhar o conceito de calculo
percentual multiplicando pelo fator 1 + i, conforme explicado no capitulo 2. Pode
iniciar com exemplos do tipo:

Exemplo 4.1: Carla emprestou do banco a quantia de R$ 1000,00. O banco
cobrara uma taxa de juros de 10% ao més. Qual foi o valor total pago por Carla apos

um més? E apos dois meses?

Exemplo 4.2: Calcule:
54



a) 10% de 500;
b) 18% de 750;
C) 7% de 800;
N&o ha necessidade de trabalhar o conceito de juros compostos, pois, nao

sera aplicado para montar a tabela SAC.

Segunda parte da aula (20 a 30 minutos): Nesta etapa o aluno deve aprender
0 conceito de amortizacéo e este pode ser bem explicado através de exemplos com
pagamentos aleatorios, ou seja, onde o cliente que emprestou o dinheiro paga o que
pode, sem ter uma parcela fixa por més:

Exemplo 4.3: Fabio emprestou R$ 1000,00 a uma taxa de juros de 10 % ao

més. No primeiro més ele pagou 500 reais, no segundo més pagou 200 e no terceiro
més pagou 100 reais. Qual o valor a ser pago no quarto més para que ele quite a
divida?

Basta pensar no problema focando no juro.

A primeira prestacao teve juros de R$ 100,00, ou seja, 10% da divida que era
de R$ 1000,00. Como ele pagou 500 reais, 100 reais eram de juros e 400 foram
abatidos da divida.

No segundo més, os juros foram de 60 reais, pois corresponderam a 10% da
divida restante, no caso, 600 reais. Como a pessoa entregou 200 reais, 60 foram de
juros e 140 foram abatidos da divida, reduzindo-a a R$ 460,00.

No terceiro més a pessoa entregou apenas R$ 100,00, pagou de juros 10%
de R$ 460,00 = 46,00. Portando o valor abatido neste més foi de 54 reais, reduzindo
a divida para R$ 406,00.

O valor do juro no 4° més seréa de R$ 40,60, ou seja, o valor total a ser pago
para quitar a divida € de R$ 406,00 (valor restante da divida) acrescentado o juros,
resultando em R$ 446,60.

A tabela a seguir resume as movimentacoes:
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Tabela 12 - Movimentagdes do exemplo 3 da segunda aula

k Dy Ji P, Ay
(més) | Divida (R$), Juros sobre a divida Parcela Paga Amortizacdo Mensal (R$)
Dy do més anterior (R$), i - Dy (R$)
1 1.000,00 0,1-1000,00 = 100,00 500,00 500,00 — 100,00 = 400,00
2 600,00 0,1-600,00 = 60,00 200,00 200,00 — 60,00 = 140,00
3 460,00 0,1-460 = 46,00 100,00 100,00 — 46,00 = 54,00
4 406,00 0,1-406 = 40,60 446,60 446,60 — 40,60 = 406,00

A partir de um exemplo como este, o professor define amortizagdo como
sendo o valor que é abatido diretamente na divida. Também deixa claro para o aluno
gue a prestacdo tem dupla finalidade: uma parte paga o juro e outra parte amortiza a
divida.

Terceira parte da aula (30 minutos): Nesta etapa serd chamada a atencéo

para o sistema de amortizacdo constante, utilizado na operacao de financiamento de
imével. Sera destacado que neste sistema, primeiro, definimos o valor da
amortizacdo por més e depois o valor do juro para cada més que, por caracteristica,
€ decrescente, pois a divida também vai diminuindo. Ser4 completada a tabela
abaixo como exemplo e, neste momento, destacada sua ligacdo estreita com a
progressao aritmética explicada no capitulo 2.

Exemplo 4.4. Um empréstimo de R$ 1.000,00 deve ser pago em duas

prestacdes mensais sem entrada, com taxa de juros de 10% ao més. Qual sera o

valor de cada parcela utilizando o sistema de amortizacao constante?

Tabela 13 - Tabela do exemplo 4 da terceira e quarta aula

k Ay Jk Py Dy,
(més) Amortizacdo Mensal Juros sobre a divida Parcela (R$), | Divida (R$),
(R$) do més anterior (R$), i - D_; A, + Ik Dy_1 — Ay
0 - - - R$ 1.000,00
2

Quarta parte da aula (30 a 40 minutos ou atividade para ser trabalhada em

casa): Apos trabalhar o primeiro exemplo, a avaliacdo sera através da questdo a
seguir, podendo estender-se a mais problemas caso o professor entenda como

necessario.
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Atividade 1: Um empréstimo de R$ 1.000,00 deve ser pago em 4 pagamentos
mensais, com juros de 10% ao més. Qual sera o valor de cada parcela, utilizando o

sistema de amortizacdo constante?

Tabela 14 - Tabela da atividade 1 da terceira e quarta aula

Més | Amortizacdo | Juros sobre a divida do més | Parcela: Amortizacéo + Juros Divida

anterior

- - - R$ 1.000,00

Al W[ N| | O

A simulacédo feita na primeira aula traz informacées como numero da parcela
e valores de cada uma delas, mas nao traz informacdo sobre o juro ou a
amortizacdo. Caso queira explorar mais a tabela o professor pode apresentar um
problema que possui apenas as prestaces e pedir para os alunos determinarem a
amortizacdo mensal, a taxa de juros mensal e o valor do juro em cada prestacao.
Abaixo é apresentado um modelo de problema (ja trabalhado no capitulo 2):

Atividade 2: Marcela emprestou R$ 1000,00 de um banco e parcelou em 5
prestacdes mensais, dispostas na tabela abaixo.

Tabela 15 — Tabela das prestacdoes mensais da atividade 2, 32 e 42 aula

k P,
(més) | Parcela (R$),
Ay +Jk
0 -
1 350,00
2 320,00
3 290,00
4 260,00
5 230,00

Sabendo que o banco utilizou o sistema de amortizacdo constante, determine
a amortizacdo mensal, o valor do juro em cada més e também a taxa de juros
mensal. Depois construa uma tabela similar a tabela 14 da atividade 1.

As atividades propostas permitem que o professor acompanhe passo a passo

0 processo de aprendizagem dos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos uma proposta de atividade para o EM
envolvendo a progressao aritmética na simulacdo de um financiamento habitacional,
mais especificamente, no estudo do sistema de amortizacdo constante. Para isso,
preparamos uma aula para despertar a sua curiosidade, leva-lo ao entendimento de
um problema real, e guia-lo para além de conhecer o financiamento do tipo SAC,
reconhecer a importancia de ter dominio sobre os conceitos de progressao
aritmética para operar neste sistema financeiro. Deparamo-nos, tanto professores
quanto alunos, com um vocabulario totalmente diferente do que somos
acostumados, ampliamos nossas ideias sobre operacdes bancarias, e colocamos
em préatica o que tinhamos aprendido sobre progressdo aritmética, visualizando a
praticidade social da matematica.

Os alunos, publico-alvo deste trabalho, puderam justificar o motivo das
prestacdes estarem dispostas numa progressao aritmética, aprenderam por meio
dos problemas propostos, a montar tabelas, puderam determinar o valor das
prestacées em qualquer periodo, bem como, o valor total dos juros e a soma de
todas as prestacoes.

Acredita-se que, com esta pesquisa, que se possa desmistificar a nocao de
gue a Matematica, principalmente no Ensino Médio, é uma disciplina de dificil
entendimento e que os alunos ndo aprendem porque ndo veem sua utilizacédo
pratica no dia-a-dia, permitindo que professores e pesquisadores a tomem como
referéncia para a praxis pedagogica do ensino da disciplina, aliando a teoria as
situacdes pragmaticas, ocorridas no seio familiar, nas diferentes relacdes de

comércio que os seres humanos enfrentam cotidianamente na sociedade.
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