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ROBEL, Paulo Henriqgue. Uma abordagem para a matematica em cursos da
educacao profissional técnica de nivel médio a partir de contextos da prética
profissional. 2019. 170 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

RESUMO

Este trabalho é voltado para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio, no
contexto da Educacdo Basica. Mais especificamente, aos Cursos Técnicos
subsequentes do eixo tecnoldgico de Gestao e Negocios, a saber, os Cursos Técnicos
em Administracdo, Contabilidade, Logistica, Recursos Humanos e Secretariado. O
objetivo geral é apresentar uma proposta para o tratamento de contetdos das
disciplinas de Matematica Financeira e de Estatistica Aplicada para os cursos
supracitados. Realizamos este tratamento por meio de problemas que trazem
situacdes reais a serem vivenciadas por cada egresso que opta por este tipo de
formacao, problemas inerentes da profissdo de cada um. Subsequente a solucdo
analitica do problema traz-se uma soluc¢éao via calculadoras e/ou planilhas eletrénicas.
E relevante a utilizagdo destes recursos, visto que, no mercado de trabalho eles
podem ser considerados essenciais para o0 desenvolvimento das operacbes
realizadas. Escolheu-se compor o texto em uma linguagem que traz detalhadamente
a solucdo do problema em questdo, viabilizando sua utilizacdo aqueles que
desejarem. Espera-se, com a proposta apresentada, contribuir com a abordagem dos
assuntos tratados, com o trabalho do professor de Matematica e, consequentemente,
com a educacao profissional em geral.

Palavras-chave: Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio. Problemas de
Matemética Financeira. Problemas de Estatistica Aplicada.
Calculadora financeira. Planilha de célculo.



ROBEL, Paulo Henrique. An approach to Mathematics in Courses of the Technical
Professional Education of Middle Level from professional practical contexts.
2019. 170 p. Dissertation (Professional Master in Mathematics) — Londrina State
University, Londrina, 2019.

ABSTRACT

This work aims at Technical Professional Education of Middle Level in the context of
Basic Education. To be more specific, its target is subsequent Technical Courses of
the technological axis of Management and Businesses, namely, Administration,
Accountancy, Logistics, Human Resources and Secretariat Technical Courses. The
general objective is to present a proposal on how to treat the contents of the Financial
Mathematics and Applied Statistics in these courses. This treatment is worked through
problems that bring forth real situations lived by each graduate that chooses this kind
of course, problems inherent to each one’s profession. After the analytical solution of
the problem it is presented a solution using financial calculators and / or spreadsheets.
It is important to use these resources since in labor market they may be considered
essential in developing operations. It was chosen to write the text in a language that
shows the solution in details, facilitating its use by people who wants to work with them.
| hope that the presented proposal can contribute to a better approach of the treated
matters, aimed at the work of Mathematics teacher and further, with professional
education in general.

Key words: Technical Professional Education of Middle Level. Financial Mathematics
problems. Applied Statistics problems. Financial calculators. Spreadsheets.
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INTRODUCADO

“Se emprestares dinheiro ao meu povo, ao
pobre que esta contigo, ndo te haveras com
ele como usurario; ndo lhe imporas usura.”
(Exodo, 22:25)

No ano de 2003 o Governo do Estado do Parana retomou a Educacédo
Profissional Técnica de Nivel Médio, que até entdo estava com oferta reduzida
e sendo gerenciada pela PARANATEC, extinguindo esta ultima e criando na
Secretaria Estadual de Educacdo (SEED) o Departamento de Educacdo e
Trabalho (DET).

Esta retomada foi precedida de amplos debates em ambito estadual em féruns
que reuniam professores da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio. A
partir destes debates, a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio foi
retomada tendo o trabalho como principio educativo. De acordo com as

Diretrizes da Educacao Profissional do Estado do Parana:

(...) a partir de 2003, a politica estabelecida para a Rede
Estadual iniciou ndo somente a retomada da oferta publica e
gratuita da formacédo para o trabalho mas, também, passou a
assumir a concepcao de ensino e curriculo em que o trabalho, a
cultura, a ciéncia e a tecnologia constituem fundamentos sobre
0s guais os conhecimentos escolares devem ser trabalhados e
assegurados, na perspectiva da escola unitaria e de uma
educagao politécnica.” (PARANA, 2006, p. 15).

A Educagéo Profissional Técnica de Nivel Médio é ofertada nas modalidades
articulada e subsequente. Na modalidade articulada ela pode ser ofertada na
forma integrada ou concomitante. Na forma integrada a/o estudante cursa na
mesma instituicdo as disciplinas do Ensino Médio Normal e as disciplinas
técnicas. Na forma concomitante a/o estudante cursa em uma instituicdo as

disciplinas do Ensino Médio Normal e em outra as disciplinas técnicas. A



modalidade subsequente é destinada a pessoas que ja concluiram o Ensino
Médio.

Os cursos da Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio sdo organizados
por eixos tecnoldgicos constantes do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos,
mantido pelo Ministério da Educacdo. Assim, por exemplo, os Cursos Técnicos
em Administracdo, Contabilidade, Logistica, Recursos Humanos e Secretariado,
mencionados no decorrer deste trabalho, pertencem ao eixo tecnoldgico de
Gestdo e Negoécios. JA o Curso Técnico em Informatica pertence ao eixo

tecnolégico de Informacdo e Comunicacao.

O Colégio Estadual Vicente Rijo, em Londrina — PR oferta os Cursos Técnicos
em Administracéo e Informatica na modalidade integrada e os Cursos Técnicos
em Administracdo, Contabilidade, Logistica, Recursos Humanos, Secretariado e
Informéatica na modalidade subsequente. Vale comentar que, o formato dos
Cursos Técnicos de Londrina, incluindo as disciplinas constantes em cada curso,
segue um padrdo definido pelo Departamento de Educacdo e Trabalho da
Secretaria Estadual de Educacéo (DET/SEED).

Conforme mencionado anteriormente, os Cursos Técnicos na modalidade
subsequentes sdo destinados a estudantes que ja concluiram o Ensino Médio.
Por isso, estes cursos tém um publico bastante variado. Encontram-se nestes
cursos, desde pessoas gue sairam recentemente do Ensino Médio, até pessoas
que deixaram 0s bancos escolares ha muito tempo por diferentes motivos que
agui nao cabe citar. Eventualmente, encontram-se nestes cursos pessoas que
estdo cursando ou que ja concluiram uma graduacao. A faixa etaria é também
bastante variada, encontrando-se desde pessoas com 18 anos até aquelas que
possuam idade entre 50 e 60 anos. Uma caracteristica comum do publico destes
Cursos € que as pessoas ja estdo no mercado de trabalho e voltam aos bancos

escolares para se atualizarem e buscarem melhores oportunidades de emprego.

Os Cursos Técnicos de Administracdo, Contabilidade, Logistica, Recursos
Humanos e Secretariado possuem em sua grade curricular as disciplinas de

Matematica Financeira e de Estatistica Aplicada.



No contexto dos cursos supracitados, este trabalho de dissertacdo apresenta
uma proposta para o trabalho com os conteddos de Mateméatica necessérios a
formacdo dos estudantes que cursam estes cursos. Mais especificamente, sera
apresentado um tratamento para os conteudos de Matematica a partir de
situacdes que cada profissional formado poderé vivenciar em pratica laborativa,
na area desejada, seja ela em Administracdo, Contabilidade, Logistica, Recursos

Humanos, Secretariado e Informatica.

O Programa de Mestrado Profissional em Matematica possui uma gama de
possibilidades para a elaboracéo do trabalho final — a dissertagcdo. Optamos por
construir um material didatico e instrutivo, para estudantes e professores da
Educacédo Béasica. Convém salientar que a formacao que obtive no Programa é
0 que sustenta a elaboracdo deste texto e do tratamento realizado que aqui

consta.

O material ora proposto intenta fornecer recursos para as disciplinas de
Matematica Financeira e de Estatistica Aplicada dos Cursos Teécnicos
mencionados de forma que propiciem aos estudantes situagcfes reais de
empresas que os estudantes possam enfrentar, e, além disso, face a uma das
carateristicas observada nos estudantes que voltam aos bancos escolares
nestes cursos, qual seja, a dificuldade em alguns conteddos de Matematica, em
momentos oportunos, junto ao tratamento do assunto, vem a possibilidade de
revisdo de conteudos ja estudados no Ensino Médio. E ainda, na ocasido, sdo
abordados elementos de Educacao Financeira para a vida pessoal e familiar dos

estudantes.

De um modo geral, a proposta apresentada € circunstanciada a partir de
problemas, que, quando resolvidos podem proporcionar a sistematizacao de
novos conhecimentos, revisar outros, bem como situar o estudante no contexto

da sua futura (ou atual) pratica profissional.

Os problemas apresentados no decorrer deste trabalho tém basicamente duas
origens: alguns foram enunciados a partir de situacbes reais de empresas,

decorrentes de minha experiéncia profissional nesta area, e outros foram



construidos a partir da experiéncia referente a minha participacéo no Projeto! de
Extenséo intitulado “Educacéo Financeira: Matematica, Economia e Cidadania”,

juntamente com a orientadora deste trabalho, coordenadora do projeto.

Embora os cursos a que se destinam a proposta anunciada sejam de nivel
técnico, ha a necessidade do tratamento dos conteudos béasicos quando a
caréncia dos mesmos for evidenciada pelos estudantes. Nossa experiéncia
demonstra que é possivel realizar um trabalho integrado dos conhecimentos
basicos e dos conhecimentos técnicos referentes a cada area nas disciplinas de
Matematica Financeira e Estatistica Basica. A esse respeito, nos diz as Diretrizes

Curriculares Nacionais para a Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio:

Art. 9° Na oferta de cursos na forma subsequente, caso o
diagnéstico avaliativo evidencie necessidade, devem ser
introduzidos conhecimentos e habilidades inerentes a Educacao
Bésica, para complementacdo e atualizacdo de estudos, em
consonancia com o respectivo eixo tecnoldgico, garantindo o
perfil profissional de concluséo. (BRASIL, 2012, p. 4).

Outra caracteristica importante deste trabalho é a utilizacdo de dois dispositivos
computacionais de ampla utilizagdo no mercado de trabalho quando o assunto
se refere ao setor financeiro: planilhas de calculo e a utilizacdo da consagrada
calculadora financeira HP12C. Deste modo, para os problemas apresentados,
além de uma solucdo Matematica, traz-se uma solucdo utilizando estes

dispositivos, quando cabivel.

Gostaria de mencionar alguns pontos que se referem a minha trajetéria pessoal
e profissional, pois, ao meu ver, possuem implicagdes no resultado final deste
trabalho.

Estou no mercado de trabalho a trinta e trés anos e neste tempo passado, atuei
em empresas de basicamente duas areas distintas: informética (trabalhando
desde como usuario de sistemas diversos como ERP (Enterprise Resource
Planning — Sistema Integrado de Gestdo Empresarial — sdo programas de

computador para gestdao empresarial), por exemplo, até com programacéo

! Este projeto pertence ao Departamento de Matemdtica da UEL. Maiores informag¢des podem ser
obtidas no site:
https://www.sistemasweb.uel.br/index.php?contents=system/prj/pex/index.php&pagina=pex_qry nu
meroordem2.php



https://www.sistemasweb.uel.br/index.php?contents=system/prj/pex/index.php&pagina=pex_qry_numeroordem2.php
https://www.sistemasweb.uel.br/index.php?contents=system/prj/pex/index.php&pagina=pex_qry_numeroordem2.php

usando linguagens diversas — Linguagem C, COBOL, PYTHON, dentre outras)
e na area financeira de empresas, na qual atuo atualmente. Este meu
envolvimento na area empresarial deve-se a minha formacéo inicial — Bacharel
em Ciéncias Econbmicas (1990 - 1995) nesta Universidade.
Concomitantemente, desde 1998 dedico-me a Matematica, inicialmente
cursando a Licenciatura em Matematica, com conclusédo em 2002, e atuando a
partir de 2007 como professor da Rede Estadual de Educacédo do Estado do
Parana pertencente ao Quadro Proprio do Magistério (QPM). Atuo desde entéao
em Cursos Técnicos subsequentes, lecionando as disciplinas de Matematica
Financeira, Estatistica Aplicada, Administracdo da Producdo e Materiais,
Elaboracédo e Analise de Projetos, Marketing e Informatica. Além disso, foi-me
necessario cursar uma Licenciatura para atuar no Ensino Técnico
Profissionalizante de Nivel Médio, que € uma complementacdo pedagdgica
obrigatoria para professores desta area ofertada pela Universidade Estadual de
Londrina em convénio com a Secretaria Estadual de Educacao (realizada em
2009). Outrora cursei dois cursos em nivel de Pds-graduacédo (Latu Sensu) -
Especializacdo em Administragdo Empresarial, pela Universidade Norte do
Parana (1997-1998) e especializacdo em Metodologia e Ensino de Matematica,
pela Faculdade Eficaz de Maringa (2015). Sem duvida, esta minha caminhada
aproximou-me das areas as quais dedico integrar neste trabalho e espero
contribuir para o ensino de Matematica nos cursos ao qual destina-se a proposta

em tela.

De fundamental importancia para o desenvolvimento dos problemas propostos
neste trabalho foi minha experiéncia com algoritmos computacionais
(programacéao de computadores), pois ela influenciou no desenvolvimento das
solugdes sugeridas, com uso da calculadora financeira HP12C e de planilha de

calculo.

Quanto a composicao do texto a seguir, inicia-se com o primeiro capitulo que
apresenta uma breve histéria da Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio
no Brasil, mostrando sua evolugéo desde o Brasil colénia. Apresenta-se também
como ela funciona no &mbito do Ministério da Educacédo, Secretaria Estadual de
Educacdo do Estado do Parana, abordando-se desde aspectos legais a

administrativos. Neste capitulo sdo apresentadas ainda uma relacdo dos Cursos



Profissionais Técnicos de Nivel Médio do eixo tecnoldgico de Gestédo e Negdcios
ofertados pelo Colégio Estadual Vicente Rijo na modalidade subsequente, com

seus respectivos perfis profissionais, disciplinas e ementas.

O capitulo dois aborda questdes de ordem metodologicas do ensino de
Matematica nos Cursos Profissionalizantes Técnicos de Nivel Médio, abordando
sobre o que os documentos legais (Diretrizes Nacionais e Estaduais e o Projeto
Politico Pedagdgico) dizem a esse respeito e quais os encaminhamentos que a

proposta apresentada segue no decorrer do texto.

No capitulo trés apresentam-se os problemas elaborados com sugestdes de
solucbes matematicas, com uso de calculadora financeira e/ou planilhas de

calculo.

Finalmente, apresentam-se as considerac¢des finais do texto.



CAPITULO 1

1. OS CURSOS DE EDUCACAO PROFISSIONAL

1.1 EDUCACAO PROFISSIONAL: ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS

Neste capitulo apresentamos uma breve exposi¢cdo trazendo fragmentos da
educacao profissional na histéria da educacéo do Brasil. Nossa intencao é situar

o leitor no assunto em questao.

N&o ha registros anteriores ao século XIX do que hoje se concebe como
Educacao Profissional no Brasil. Do ponto de vista histérico, o Ensino Médio
constitui-se em um nivel intermediario, no qual deve ocorrer a consolidagéo e
aprofundamento do ensino fundamental rumo ao ingresso no Ensino Superior.
Em contrapartida, a educacéo profissional foi inicialmente concebida como meio
de fornecer instrumentos para as pessoas atuarem diretamente nas empresas.
Portanto, a divisdo da educacdo em ensino propedéutico e profissional reproduz
0 sistema de producado vigente, provendo duas escolas: uma para a elite
dirigente e uma para o trabalhador, adentrando para o mercado de trabalho.

No sistema de producdo vigente, o capitalismo, cujo surgimento da-se
principalmente no século XVIII, ha uma divisdo da sociedade em classes, a
saber, a classe dos capitalistas e a classe operaria (ou proletaria) que tem sua
mais-valia extraida pelos proprietarios dos meios de producdo levando a uma
relacdo antagonica entre estas classes. Com a evolugéo tecnologica de modo
de producéo, para o modo taylorista e fordista, por exemplo, estas duas classes
continuam existindo, sendo que na educacéo esta divisdo é reproduzida. Assim,
neste paradigma, surgem escolas para formacao profissional fora do ambito da

educacao propedéutica visando formar mao de obra em diferentes niveis.

A educacao profissional tem seu principio no Brasil com a criagdo dos Colégios

das Fabricas, em 1809, por D. Joédo VI, que surgiu da demanda de fabricacdo de
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produtos para consumo no mercado interno com a transferéncia da corte de
Portugal para o Brasil, bem como uma demanda por educacdo publica por
classes emergentes.
Mesmo de forma nao sistematica, a educacao profissional nasce
em nosso pais estigmatizada, (...) a formagédo do trabalhador
ficou marcada, ja no inicio da colonizacdo, com o estigma da
servidao, por terem sido os indios e 0s escravos 0S primeiros
aprendizes de oficio, sendo vista pela populacdo como uma

forma de ensino destinada somente a elementos das mais
baixas categorias sociais. (GARCIA, 2009, p. 42)

Ainda com esta aversao pela populacéo e pela elite, no principio do século XX a
educacao profissional é usada para poder fazer frente as necessidades do
desenvolvimento econdmico. Assim, a educacéo profissional ganha mais um
estigma, sendo vista como um ensino destinado aos desvalidos da sorte.

A Constituicdo da Republica de 1891 descentralizou o ensino e o sistema dual,
ficando a cargo da Unido a criacdo e o controle do ensino superior e 0 ensino
secundario. Seria tarefa dos Estados criar e controlar o ensino primario e ensino

profissional.

Sob a argumentacdo de melhorar a méo de obra no Brasil, varios segmentos da
sociedade comecaram a demandar um ensino que preparasse o trabalhador

para as atividades da industria.

No governo Nilo Pecanha foram criadas as Escolas de Aprendizes Atrtifices,
sendo que em 1910 ja havia dezenove escolas. Este governo organizou também

0 ensino agricola.

Na década de 1920 comeca no Brasil um processo de substituicdo de
importacbes, que representou um momento importante para a educacao
profissional, uma vez que, passando o Brasil a fabricar no pais, demandava mais
mao de obra para a linha de produgdo. Aumenta consideravelmente o nimero
de escolas profissionais, carregando ainda o estigma de se tratar de uma

educacao para os menos favorecidos da sociedade.

Uma caracteristica marcante do ensino profissional nessa época era de um

divorcio que existia entre esse nivel de ensino e a educacéao formal. A formacéo
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profissional era apenas um “adestramento” para execugao de trabalho na

fabrica.

Mesmo com a criagdo do Ministério da Educacéo e Saude Publica em 1930 e do
Conselho Nacional da Educacéo em 1931 e com o Manifesto dos Pioneiros da
Educacao Nova, que visava a uma escola democratica para todos, manteve-se
a separacgao da educacédo formal e da educacgao profissional. E em 1942, ano
até o qual ndo havia regulacdo do ensino profissional, as escolas de aprendizes

foram transformadas em escolas técnicas federais.

Entre 1942 e 1946 foram criadas Leis organicas dos ensinos primario e
secundario que permitiam 0 acesso ao ensino superior através dos cursos
meédios de segundo ciclo e dos cursos: o agrotécnico, o comercial, o industrial e

o normal, todos com duracao de trés anos.

E dessa época também a criagdo do “Sistema S"2, comecando pelo Servigo
Nacional dos Industriarios, futuro SENAI, que passou a existir das demandas do
setor produtivo por um sistema de ensino secundario alternativo para a formacéo
do trabalhador, tendo sido o sistema criado pela Unido em convénio com a
Confederacdo Nacional da Industria.
Era destinado a organizar e administrar escolas de
aprendizagem industrial em todo pais, podendo manter, além
dos cursos de aprendizagem, que eram mais rapidos, segundo
a Lei Organica do Ensino Industrial, e tinham por objetivo a
preparacdo dos aprendizes menores dos estabelecimentos
industriais, cursos de formacdo e continuacdo para

trabalhadores ndo sujeitos a aprendizagem. (ROMANELLI,
1980, p.166)

Nota-se aqui uma dualidade no ensino, com uma escola para dirigentes e outra

para o exercicio de atividades no processo produtivo.

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo data dos anos 60 e previa a
possibilidade de ascensdo ao ensino superior também com curso
profissionalizante. Mas aqui nota-se uma dificuldade por parte do estudante que
aspirava ao acesso ao ensino superior quando este era egresso de curso

profissionalizante, tendo em vista que os conteudos eram elaborados de forma

2 0 Sistema “S” é composto pelo Senai, Sesi, Sesc, Senac, Senar, Sescoop, Senat, Sest e Sebrae.
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a satisfazer as necessidades da parte técnica. Sendo assim, cursos como de
técnico em contabilidade e a Escola Normal (para formacgéo de professores) ndo

tinham disciplinas como Fisica, Quimica ou Biologia.

Ja no Regime Militar, o Brasil contempla um crescimento econdémico que
demanda mais méao de obra para a producao. Surge a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional - LDBEN 5.692/71, que no tocante a educacdo
profissional traz uma mudanca drastica, que foi a de tornar todo o segundo grau
no pais profissionalizante, pelo menos na rede publica. Na rede privada

permanecia-se o ensino propedéutico.

Esta obrigatoriedade do ensino profissional em nivel de segundo grau trouxe
uma série de problemas, desde a discordancia da sociedade até dificuldades em
cumprir com a Lei, uma vez que os estados ndo conseguiam financiar esta
profissionalizagdo. Havia a necessidade de, por exemplo, a existéncia de

laboratorios para 0s cursos e as escolas eram desprovidas de tais.

A Lei 7.044/82 acaba com essa obrigatoriedade, trazendo de volta o dualismo

educacao propedéutica e educacao profissionalizante.

Apds mobilizacdes sociais e discussbes € aprovada no governo de Fernando
Henrique Cardoso a Lei 9.394/96, levando o Ensino Médio a condicdo de

Educacéo Basica e relegando o ensino profissional a um tratamento a parte.

Na sequéncia surge o Decreto 2.208/97, que promoveu uma reforma no Ensino
Médio regular e profissional. Esse Decreto promoveu a separacao entre ensino
regular e técnico. Foi criado o PROEP — Programa de Expanséo da Educacéo
Profissional, com o qual se promoveu modernizagdo das escolas técnicas

federais, provendo recursos para a rede privada e para redes estaduais.
Segundo GARCIA,

O PROEP cumpriu sua missao que era, na verdade, de realizar
a reforma da rede federal técnica (CEFETSs, Escolas Técnicas e
Escolas Agrotécnicas), separando a educacao profissional do
ensino médio. (...) a reforma da rede federal era “necessaria”,
porque como seu ensino de qualidade ndo cumpria 0 seu
objetivo de insercdo imediata no mercado de trabalho, os seus
alunos optavam pela continuidade de estudos em nivel superior.
(GARCIA, 2009, p. 57)
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Com o PROEP foram criadas imediatamente uma série de escolas privadas que
nao conseguiram apresentar resultados na educacgdo profissional, e que
passaram, posteriormente, a serem incorporadas a rede federal de educacédo
profissional e tecnoldgica, o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
- IFET.

No ano de 2005 o governo federal publicou a Lei n® 11.195 implantando a
primeira fase do Plano de Expanséo da Rede Federal de Educagé&o Profissional
e Tecnoldgica, prevendo a construcao de 64 unidades de ensino. A segunda fase

veio em 2007 e previa a construcdo de 150 novas unidades de ensino.

Em 2011 foi instituido o PRONATEC — Programa Nacional de Acesso ao Ensino
Técnico e Emprego aumentando assim, a oferta de cursos de educacéo
profissional e tecnoldgica, com participacdo do sistema S. Em 2015 o
PRONATEC obteve 9,5 milhdes de matriculas, das quais 38% eram em Cursos

Técnicos.
A respeito deste programa, Ramos (2015, p. 111) afirma que:

Quando analisamos a politica de educacdo profissional no
Brasil, concluimos que, de fato as oportunidades de formacéo
de trabalhadores se ampliaram significativamente nos ultimos
onze anos. Porém, como também vimos, trata-se de uma
formacao para o “trabalho barato”, pois somente este tipo de
trabalho pode incorporar pessoas formadas em cursos de
formagcdo inicial e continuada, na sua maioria, de 160 horas. Ndo
por acaso, é neste tipo de curso que se concentram as
matriculas gratuitas advindas de acordo entre 0s Sistema S e 0
MEC. (RAMOS, 2015, p. 111)

No ano de 2014 a Lei n° 13.005 instituiu 0 segundo Plano Nacional de Educacao
para o periodo de 2014 a 2024, que apresenta 20 metas e 254 estratégias. A
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio € mencionada na meta 11:
“Triplicar as matriculas da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio,
assegurando a qualidade da oferta e pelo menos 50% de expanséo no segmento
publico”. (BRASIL, 2015, p. 187)

A Meta 11 surge em um momento em que se verificou acentuado crescimento

de matriculas na Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio. Basta notar que
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em 2008 o numero de matriculas na Educacgdo Profissional Técnica de Nivel
Médio era de 1.129.584 e em 2013, 1.602.946, um aumento de 41,90%.

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, [...] entre 2008 e 2013, a rede
privada e as redes estaduais eram as maiores responsaveis por
essas matriculas: em 2013 representavam, respectivamente,
44,8% e 38,3% das matriculas, ao passo que a rede federal
respondia por 15,1% e as redes municipais por apenas 2,3% das
matriculas. (BRASIL, 2015, p. 193)

No ano de 2016, as matriculas na Educacéao Profissional Técnica de Nivel Médio
foram em um numero de 1.775.324 no Brasil, sendo 1.033.464 na rede publica
e 741.860 na rede privada. Houve, portanto, um aumento de 10,75% em relacdo
a 2013. As matriculas na rede publica representavam 58,21% do total e na rede
privada, 41,79% (CRUZ, 2018, p. 95).

Estes nUmeros mostram a importancia da Educacdo Profissional Técnica de
Nivel Médio. E, de acordo com LUCCHESI (2018, p. 99),

Outra modernizacdo importante foi a possibilidade de o jovem
optar pela formacédo técnica e profissional. Desde 2008, a
maioria dos paises desenvolvidos passou a investir em
Educacado Profissional como uma das maneiras de responder
aos abalos do mercado de trabalho. (LUCCHESI, 2018, p. 99).

Tratando da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, o Mapa da
Educacao Profissional e Tecnoldgica do Brasil nos diz que:

[...] se o Brasil objetiva, como vem sendo indicado nas propostas
governamentais, dar um salto tecnoldégico que nos permita
atingir uma nova etapa de desenvolvimento industrial de forma
a garantir que o0 pais se insira nos circuitos de producao
tecnolégica mais sofisticada, ele necessita continuar
fortalecendo o ensino técnico de nivel médio a fim de conseguir
formatar um sistema de formacéao profissional de qualidade, para
0 qual os apontamentos anteriores podem ser de grande valia.
Isso significa adequar a formagéao profissional a uma alternativa
de desenvolvimento econbmico que tenderia a substituir o
modelo atual, baseado no trabalho pouco qualificado, nas taxas
de rotatividade da forga de trabalho e em altas taxas de lucro
das empresas, por um modelo assentado no trabalho
qualificado, com baixas taxas rotatividade e taxas de lucro
menos gananciosas, mais centradas no longo prazo; um modelo
de desenvolvimento baseado um aumento importante da
produtividade e na equidade social. (Relatério Final, 2015, p. 23)

No Paranda mudancas na educacao ja estavam sendo implantadas antes mesmo
do Decreto 2.208/97. Em 1995 nasce a PARANATEC (Agéncia para o
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Desenvolvimento do Ensino Técnico), que visava implantar um ensino

profissional com participacdo do setor produtivo com o estado mediando desde

0S cursos até a administracdo do estabelecimento de ensino junto ao setor

privado, promovendo total separacéo do Ensino Médio e o ensino profissional.

A parceria do setor produtivo consistia em ceder recursos
materiais € humanos e ambientes especificos para a prética
pedagogica. Em contrapartida, os parceiros participariam na
elaboracdo dos curriculos dos cursos técnicos, bem como dos
cursos basicos, podendo com isso atender suas necessidades.
(GARCIA, 2009, p. 59)

Com esse instrumento, o estado reduz drasticamente a oferta de educacéo

profissional, passando sua oferta a ser majoritariamente privada.

Foi assim que o sistema publico de oferta profissionalizante
durante o referido periodo, mais precisamente até 2003, foi
reduzido a uma diminuta frente de escolas que a ofertavam,
caracterizadas como de resisténcia, com a qual estdo
identificados os Colégios Agricolas e os de Formacao de
Professores. (PARANA, 2006, p. 15)

Em 2003, o novo governo do estado do Parané retoma a educacao profissional,

criando na Secretaria Estadual de Educacédo o Departamento de Educacéo e
Trabalho e desativando o PARANATEC. Segundo as Diretrizes Estaduais da

Educacao Profissional:

A partir de 2003, a politica estabelecida para a Rede Estadual
iniciou ndo somente a retomada da oferta publica e gratuita da
formacdo para o trabalho, mas também passou a assumir a
concepgao de ensino e curriculo em que o trabalho, a cultura, a
ciéncia e a tecnologia constituem fundamentos sobre os quais
0s conhecimentos escolares devem ser trabalhados e
assegurados, na perspectiva da escola unitaria e de uma
educacao politécnica. (PARANA, 2006, p. 15)

Deve-se mencionar que esta retomada foi possivel a partir da revogacéo do

Decreto 2.208/97 e a promulgacéo do Decreto 5.154/04. Segundo as Diretrizes

Estaduais,

Essa nova legislacdo possibilitou conceber propostas
curriculares considerando a necessaria articulacao entre as
diferentes dimensdes do trabalho de formacao profissional do
cidadédo / aluno, na perspectiva da oferta publica da Educacéo
Profissional técnica de nivel médio, enfatizando o trabalho, a
cultura, a ciéncia e a tecnologia, como principios fundantes da
organizacg&o curricular integrada ao Ensino Médio. (PARANA,
2006, p. 18).
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E importante mencionar que a nova postura da Secretaria de Educacdo do
Estado do Parana incorpora a ideia de se ter uma educacgdo profissional
politécnica que tem o trabalho como principio educativo no sentido de Gramsci.
Para ele, a educacao deve ter o trabalho como principio educativo. Segundo
Gramsci,

Pode-se dizer, por isso, que o principio educativo sobre o qual
se baseavam as escolas elementares era o conceito de trabalho,
gue nao se pode realizar em todo seu poder de expansao e de
produtividade sem um conhecimento exato e realista das Leis
naturais e sem uma ordem legal que regule organicamente a
vida reciproca dos homens, ordem que deve ser respeitada por
convencgao espontanea e nao apenas por imposi¢éo externa, por
necessidade reconhecida e proposta a simesmo como liberdade
e nao simples coagdo. O conceito e o fato do trabalho (da
atividade tedrico-pratica) € o principio educativo imanente a
escola elementar, ja que a ordem social e estatal (direitos e
deveres) € introduzida pelo trabalho. (GRAMSCI, 2010, p. 115).

Assim, a Secretaria Estadual de Educacéo do Parana incorpora o trabalho como

principio educativo colocando nas Diretrizes Estaduais.

Em sintese, a SEED assumiu o compromisso com uma politica
de Educacgdo Profissional que tem o trabalho como principio
educativo, principio este que considera 0 homem em sua
totalidade histérica, e a articulagdo entre trabalho manual e
intelectual a partir do processo produtivo contemporaneo, com
todas as contradicfes dai decorrentes para 0s processos de
formagdo humana no e para o trabalho. (PARANA, 2006, p.19)

Portanto, neste contexto, pretende-se formar um cidaddo conhecedor de sua
realidade socio-econémica e cultural.

1.2 EDUCACAO PROFISSIONAL: ASPECTOS DO SEU FUNCIONAMENTO
ATUALMENTE

A oferta de cursos profissionalizantes € regulamentada em nivel nacional pela
Resolucao n. 6, de 20 de setembro de 2012, que define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio; e em nivel
estadual, pelas Diretrizes da Educacgéo Profissional: Fundamentos Politicos e

Pedagdgicos, de 2003.

Os Cursos Técnicos sdo organizados por eixos tecnoldgicos definidos pelo

Ministério da Educacéo, sendo que 0S eixos e seus respectivos cursos devem
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constar do Catalogo Nacional de Cursos. A Secretaria de Estado da Educacéo
do Parana também mantém um Cadastro Estadual de Cursos Técnicos que

segue 0os mesmos moldes do cadastro nacional.

Um Curso Técnico Profissionalizante pode ser, de acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio, na
modalidade articulada ou, na modalidade subsequente. Na modalidade
articulada, pode ser ainda, da forma integrada ou da forma concomitante.
Apresenta-se a seguir um extrato das Diretrizes Nacionais, que descrevem essas

modalidades de ensino:

Art. 7° A Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio é
desenvolvida nas formas articulada e subsequente ao Ensino
Médio:

| — a articulada, por sua vez, € desenvolvida nas seguintes
formas:

a) Integrada, ofertada somente a quem ja tenha concluido o
Ensino Fundamental, com matricula Unica na mesma instituig&o,
de modo a conduzir o estudante a habilitagéo profissional técnica
de nivel médio ao mesmo tempo em que conclui a Ultima etapa
da Educacéo Basica;

b) Concomitante, ofertada a quem ingressa no Ensino Médio
ou ja o esteja cursando, efetuando-se matriculas distintas para
cada curso, aproveitando oportunidades educacionais
disponiveis, seja em unidades de ensino da mesma instituicao
ou em distintas instituicdes de ensino;

c) Concomitante na forma, uma vez que é desenvolvida
simultaneamente em distintas instituicbes educacionais, mas
integrada no conteddo, mediante a acdo de convénio ou acordo
de intercomplementaridade, para a execucdo de projeto
pedagdgico unificado;

Il — a subsequente, desenvolvida em cursos destinados
exclusivamente a quem ja tenha concluido o Ensino Médio.
(BRASIL, 2012, p. 3, grifo nosso)

O Art. 13 das Diretrizes Nacionais instrui sobre a estruturacdo dos cursos da

Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio:

Art. 13° A estruturacdo dos cursos da Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio, orientada pela concepgdo de eixo
tecnolégico, implica considerar:

| — a matriz tecnologica, contemplando métodos, técnicas,
ferramentas e outros elementos das tecnologias relativas aos
Cursos;

Il = 0 nlcleo politécnico comum correspondente a cada eixo
tecnoldgico em que se situa o curso, que compreende 0s
fundamentos cientificos, sociais, organizacionais, econdémicos,
politicos, culturais, ambientais, estéticos e éticos que alicergcam
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as tecnologias e a contextualizagdo do mesmo no sistema de
producao social;

Il — os conhecimentos e as habilidades nas areas de linguagens
e codigos, ciéncias humanas, matematica e ciéncias da
natureza, vinculados a Educacdo Basica deverdo permear o
curriculo dos cursos técnicos de nivel médio, de acordo com as
especificidades dos mesmos, como elementos essenciais para
a formacéo e o desenvolvimento profissional do cidadéo;

IV — a pertinéncia, a coeréncia, a coesdo e a consisténcia de
conteudos, articulados do ponto de vista do trabalho assumido
como principio educativo, contemplando as necessarias bases
conceituais e metodoldgicas;

V — a atualizacdo permanente dos cursos e curriculos,
estruturados em ampla base de dados, pesquisas e outras
fontes de informag&o pertinentes. (BRASIL, 2012, p. 4)

Assim, o conhecimento cientifico, tecnoldgico, econdémico, social e cultural

construido na Educacéo Basica € a base da formacéao profissional.

1.3 EDUCACAO PROFISSIONAL: O CURSOS TECNICOS
PROFISSIONALIZANTES DO COLEGIO ESTADUAL VICENTE RIJO -
LONDRINA, PR

Considera-se esta secdo necessdria visto que a proposta construida se sintoniza
com a experiéncia que obtivemos. E a partir da vivéncia construida ao longo de
12 anos no Colégio Vicente Rijo e da formacédo que obtivemos ao longo dos anos
incluindo os conhecimentos advindos de nossa participacdo neste Programa,
que reunimos subsidios para a elaboracdo do produto apresentado neste
trabalho de dissertagao.

O Colégio Estadual Vicente Rijo oferta dois Cursos Técnicos profissionalizantes
na modalidade integrada que sao o Curso Técnico em Administracéo e o Curso
Técnico em Informatica. Estes cursos tém duracdo de quatro anos.
Em relacdo a oferta de Cursos Técnicos Profissionalizantes na modalidade
subsequente o colégio oferece os cursos em dois eixos tecnoldgicos:
l. Eixo Tecnolégico de Gestdo e Negoécios: Curso Teécnico em
Administracdo, Técnico em Contabilidade, Técnico em Logistica,
Técnico em Recursos Humanos e Técnico em Secretariado.
. Eixo Tecnolégico de Informacdo e Comunicacdo: Curso Técnico em

Informatica.
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Destes cursos, o Técnico em Administragéo e o Técnico em Informatica possuem
duracéo de trés semestres. Os demais possuem duracao de dois semestres.

A forma de ingresso nos Cursos Téchicos subsequentes € realizada por meio de
uma analise dos dados do candidato, que sao obtidas por meio de uma ficha que
deve ser preenchida pelo mesmo. Na analise leva-se em consideracéo as notas

que o candidato obteve em seu Ensino Médio e a renda familiar.

Como neste trabalho pretende-se apresentar problemas de mateméatica
financeira e estatistica, tipicos dos Cursos Técnicos Subsequentes do Eixo
Tecnologico e Gestdo e Negdcios, considera-se conveniente apresentar 0s
perfis profissionais dos egressos, extraidos do Catdlogo Estadual de Cursos
Técnicos de Nivel Médio, as grades curriculares dos cursos Téchico em
Administracdo, Contabilidade, Logistica, Recursos Humanos e Secretariado,
bem como as ementas das disciplinas de cada curso, para que se possa elucidar

as relacdes que as disciplinas possuem com a Matematica.

1.3.1 CURSO TECNICO EM ADMINISTRACAO

O perfil profissional do Técnico em Administracédo € apresentado a seguir:

Perfil profissional: O Técnico em Administracdo domina
contetidos e processos relevantes do conhecimento cientifico,
tecnolégico, social e cultural utilizando suas diferentes
linguagens, o que lhe confere autonomia intelectual e moral para
acompanhar as mudancas, de modo a intervir no mundo do
trabalho. Executa as fun¢des de apoio administrativo: protocolo
e arquivo, confeccdo e expedicdo de documentos
administrativos e controle de estoques. Opera sistemas de
informagbes gerenciais de pessoal e material. Utiliza
ferramentas da informatica basica, como suporte as operacdes
organizacionais. (PARANA, 2013, p. 47).

No curso Técnico em Administracdo, as disciplinas séo:

TA.1 Administragdo da Produgéo e Materiais.
Ementa: Introducéo e descricdo da gestédo de producéo e de materiais. Descricao
e interpretacdo de indicadores gerenciais. Aplicagdo da logistica dos processos

produtivos, movimentacao e distribuicdo de producao e materiais.
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TA.2 Administragdo Financeira e Orcamentaria.

Ementa: Conhecimento do Sistema Financeiro Nacional. ldentificacdo dos
componentes do mercado financeiro e suas relacdes. Estudo das politicas
econbmicas. Ildentificacdo de fontes de financiamentos e ciclos econémicos
financeiros. Andlise do ponto de equilibrio. Aplicacdo de diferentes tipos de
orcamento. Estudo das demonstracdes financeiras projetadas.

TA.3 Comportamento Organizacional.

Ementa: Estudo da abordagem comportamental da administracdo e
conceituacdo das organizagbes. Comparacao entre os estilos de lideranca e os
sistemas administrativos. Analise do processo de comunicacdo organizacional e
das relacbes entre cultura e clima organizacional. Fundamentacdo de

empreendedorismo.

TA.4 Contabilidade.
Ementa: Estudo preliminar da Contabilidade por meio das técnicas Contabeis e

analise das demonstracdes contabeis.

TA.5 Elaboracédo e Analise de Projetos.

Ementa: Elaboracdo e analise de Projetos na area empresarial, andlise dos
setores de atuacao da empresa, estudo de caso, perfil do consumidor, discusséo
de métodos e analise de projetos de investimento empresarial, teoria sobre
diversificacdo de riscos e estrutura das organizacdes, aplicado ao Plano de

Negécios.

TA.6 Estatistica Aplicada.
Ementa: Estudo conceitual da Estatistica. Compreenséo das fontes de dados.

Andlise e interpretacdo dos resultados para tomada de decisfes.

TA.7 Fundamentos do Trabalho.
Ementa: Estudo do trabalho humano nas perspectivas ontoldgica e historica.
Compreenséo do trabalho como mercadoria no industrialismo e na dinamica

capitalista. Reflexao sobre tecnologia e globalizacdo diante das transformagdes
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no mundo do trabalho. Analise sobre a inclusdo do trabalhador no mundo do
trabalho.

TA.8 Gestéo de Pessoas.
Ementa: Estudo sobre a evolugdo da gestdo de pessoas. Reflexdo sobre
planejamento estratégico em gestdo de pessoas. Andlise de processos e de

atividades de gestao de pessoas nas organizacoes.

TA.9 Informatica.

Ementa: Estudo do histérico e da evolucdo da Informética. Compreensao da
arquitetura dos computadores. Estabelecimento de relagBes entre sistemas
computadorizados e operacionais. Utilizacdo de aplicativos de escritério e da
internet. Aplicagéo das ferramentas de sistemas operacionais. Conhecimento

dos mecanismos de seguranca para a internet.

TA.10 Introducédo a Economia.

Ementa: Estudo dos conceitos fundamentais de economia. Interpretacdo da
economia como ciéncia social. Caracterizacao dos fatores de producéo, bens e
servicos. Reflexdo e Analise sobre o0s conceitos de microeconomia,
macroeconomia. Caracterizacao dos objetivos das politicas econémicas. Analise

da balanca comercial e os efeitos na economia.

TA.11 Marketing.

Ementa: Definicdo e fundamentos do Marketing. Analise do Marketing na
integracdo das estratégias empresariais. Detalhamento das ferramentas
fundamentais do Marketing. Busca de compreensdo do mercado. Investigacéo
sobre o comportamento do consumidor. Estudo da Gestdo de Vendas. Estudo

de Sistema Integrado de Marketing.

TA.12 Matematica Financeira.
Ementa: Aplicacdo dos conhecimentos especificos para a realizacao de calculos
financeiros. Andlise de fatores financeiros e de investimentos para a tomada de

deciséo na gestdo empresarial.
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TA.13 Metodologia Cientifica.
Ementa: Estudo dos métodos cientificos e desenvolvimento de pesquisas

cientificas.

TA.14 NocOes de Direito e Legislagcédo Social e do Trabalho.

Ementa: Caracterizagdo do Estado Moderno. Nogdes de direito: fundamentos e
doutrina do direito; Ordenamento Juridico da Legislagao: Constituicao Federal,
legislagao trabalhista. Direito Civil, Administrativo, Empresarial, Previdenciario,

Tributario e Direito Difuso.

TA.15 Organizacao, Sistemas e Métodos.

Ementa: Estudo da Organizacdo e seus componentes estruturais. Analise e
estabelecimento de relacdes entre os diversos sistemas. Andlise dos processos
administrativos e métodos de trabalho. Detalhamento da manualizagé&o.

TA.16 Teoria Geral da Administracao.

Ementa: Estudo da evolugéo da ciéncia da administragdo. Desenvolvimento
histérico das diferentes abordagens tedricas e seus pressupostos. Analise das
mudancas nas organizacdes publicas e privadas e a integracdo da empresa com

a sociedade.

Das ementas aqui expostas é possivel verificar que todas as disciplinas possui
alguma relacdo com a Matematica. Tomemos, por exemplo, a disciplina de
Fundamentos do Trabalho. Trata-se de uma disciplina por meio da qual a/o
estudante ira construir o conhecimento de sua realidade social e econdémica. Ao
tratar das relacdes entre trabalhadores e capitalistas, aos estudantes seréo
apresentados dados diversos, como do mercado de trabalho, sobre o qual ha
ricas estatisticas e a necessidade de interpretacdo de dados. Deste modo €&
importante salientar que esta disciplina se sustenta sobre no¢des que a
Matematica possui e que sao basicas para a analise e compreensédo dos fatos

apresentados.

Considere agora a disciplina de Nocfes de Direito e Legislacdo Social e do

Trabalho. Aqui as/os estudantes se deparardo com os conceitos de fracgoes,
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porcentagens, relagcdes de proporgdes etc. O conhecimento destes conceitos da
Matemética é essencial para o desenvolvimento desta disciplina.

1.3.2 CURSO TECNICO EM CONTABILIDADE

Do egresso do Técnico em Contabilidade espera-se:

Perfil Profissional: O Técnico em Contabilidade domina
conteudos e processos relevantes do conhecimento cientifico,
tecnoldgico, social e cultural utilizando suas diferentes
linguagens, o que Ihe confere autonomia intelectual e moral para
acompanhar as mudancas, de forma a intervir no mundo do
trabalho. Efetua anotagbes financeiras da organizagdo e
examina documentos fiscais e parafiscais. Analisa a
documentacdo contabil e elabora planos de determinagéo de
taxas de depreciacdo e exaustdo dos bens materiais, de
amortizacdo dos valores imateriais. Organiza, controla e arquiva
os documentos relativos a atividade contabil e controla
movimentacdes. Registra as operagdes contabeis da empresa,
ordenando os movimentos pelo débito e crédito. Prepara a
documentagdo, apura haveres, direitos e obrigacdes legais.
(PARANA, 2013, p. 49).

No curso Técnico em Contabilidade, as disciplinas sao:

TC.1 Abertura e Fechamento de Empresas.
Ementa: Estudo sobre o comércio. Analise do funcionamento das sociedades
contratuais. Compreensdo do processo de desenvolvimento de abertura e

fechamento de empresas.

TC.2 Contabilidade Geral.
Ementa: Caracterizacdo do patrimbnio e da estatica patrimonial.
Desenvolvimento das técnicas de escrituracdo contabil. Estudo de relatorios

contabeis a as demonstracdes financeiras.

TC.3 Contabilidade Intermediaria.
Ementa: Fundamentacéo geral sobre estoque. Estudo das operacdes bancarias
e de crédito. Estudo da aquisicdo de bens e despesa do exercicio seguinte.

Estudo e andlise de fluxo de caixa e notas explicativas.
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TC.4 Contabilidade Orgamentéria.
Ementa: Estudo do processo orgamentario e dos instrumentos do sistema de

informacéo gerencial.

TC.5 Contabilidade Tributaria.
Ementa: Fundamentacdo sobre legislacdo tributaria. Estudo das técnicas

contabeis. Compreensao da escrituracao dos tributos diretos e indiretos.

TC.6 Contas e Balancos.
Ementa: Estudo das demonstrac6es contabeis e financeiras. Andlise da

estrutura contabil, considerando a legislagéo vigente.

TC.7 Custos.
Ementa: Estudo da natureza dos custos.

TC.8 Estatistica Aplicada.
Ementa: Estudo conceitual da Estatistica. Compreenséao das fontes de dados.
Andlise e interpretacao dos resultados para tomada de decisées.

TC.9 Etica Geral e Comercial.

Ementa: Estudo dos principios éticos. Estudo dos cédigos de ética.

TC.10 Fundamentos da Administracao.
Ementa: Estudo da evolucéo e das funcdes da administracdo. Estudo e andlise

das teorias da Administracéo. Estudo sobre empreendedorismo.

TC.11 Fundamentos do Trabalho.

Ementa: Estudo do trabalho humano nas perspectivas ontologica e histérica.
Compreenséo do trabalho como mercadoria no industrialismo e na dinamica
capitalista. Reflexdo sobre tecnologia e globalizacao diante das transformacdes
no mundo do trabalho. Analise sobre a inclusédo do trabalhador no mundo do

trabalho.

TC.12 Informatica.
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Ementa: Estudo do histérico e da evolugcdo da Informética. Compreensédo da
arquitetura dos computadores. Estabelecimento de relagbes entre sistemas
computadorizados e operacionais. Utilizacdo de aplicativos de escritério e da
internet. Aplicagéo das ferramentas de sistemas operacionais. Conhecimento

dos mecanismos de seguranca para a internet.

TC.13 Introducéo a Economia.
Ementa: Estudo da evolucdo do pensamento econdémico. Estudo da
macroeconomia e microeconomia. Compreensdo do crescimento e

desenvolvimento econdmico.

TC.14 Matematica Financeira.
Ementa: Estudo do regime de juros simples e juros compostos. Estudo das taxas.
Estudo sobre desconto. Estudo dos pagamentos e financiamentos. Estudo da

estratégia. Estudo do sistema de amortizacao.

TC.15 Nocoes de Direito e Legislacao do Trabalho.
Ementa: Estudo do Direito. Compreensao da legislacdo social do trabalho.

Fundamentacédo sobre Seguridade Social.

TC.16 Documentacdo Técnica.
Ementa: Estudo da estrutura e organizacdo da documentacdo da area de
Contabilidade. Redacédo oficial dos principais documentos utilizados como

instrumentos na organizacdo das empresas.

TC.17 Teoria Geral da Contabilidade.
Ementa: Estudo e andlise da evolucdo e a importancia da Contabilidade no

mundo moderno. Compreensdo da atuacdo empresarial do profissional contabil.

E notdrio que a presenca de matematica em contabilidade é ubiqua. Mas até
mesmo uma disciplina como ética geral e comercial pode encontrar na

Matematica instrumentos para se sustentar como a logica, por exemplo.
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1.3.3 CURSO TECNICO EM LOGISTICA

O perfil deste técnico sera:

Perfil Profissional: O Técnico em Logistica domina conteudos e
processos relevantes do conhecimento cientifico, tecnoldgico,
social e cultural utilizando suas diferentes linguagens, o que |he
confere autonomia intelectual e moral para acompanhar as
mudancas, de forma a intervir no mundo do trabalho, orientado
por valores éticos que dao suporte a convivéncia democratica.
Tem competéncia profissional para realizar os procedimentos de
planejamento, organizagéo e controle da logistica do transporte
e armazenagem atendendo as exigéncias legais e seus
procedimentos normatizadores. Executa e agenda programa de
manutencdo de maquinas e equipamentos, compras,
recebimento, armazenagem, movimentacdo, expedicdo e
distribuicdo de materiais e produtos. Colabora na gestdo de
estoques. Presta atendimento aos clientes. Implementa os
procedimentos de qualidade, seguranga e higiene do trabalho o
sistema logistico. (PARANA, 2013, p. 50).

No curso Técnico em Logistica, as disciplinas séo:

TL.1 Administracao de Materiais.
Ementa: Estudo e andlise das caracteristicas basicas da administracéo e gestao

de materiais.

TL.2 Aplicacbes Operacionais da Logistica.
Ementa: Estudo de sistemas produtivos e sua interface com operacdes logisticas

de armazenagem, gestdo de materiais e logistica reversa.

TL.3 Controle de Producao e Custos.

Ementa: Estudo de custos logisticos, relacdes e aplicacdes praticas.

TL.4 Direito e Legislagao.

Ementa: Estudo de legislacdo aplicada a logistica. Introdugdo ao estudo do
direito. Nog¢Oes de Direito Constitucional, Civil, do Consumidor, Empresarial e
Comercial, Tributario, Administrativo, do Trabalho, Previdenciario, Ambiental e

Internacional.

TL.5 Elaboragéo e Analise de Projetos.
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Ementa: Elaborag&o de planejamento e desenvolvimento de projetos. Estudo de

Técnicas de Apresentacao.

TL.6 Espanhol Instrumental.
Ementa: Uso do discurso enquanto pratica social no mundo do trabalho. Estudos
das diferentes praticas discursivas (oralidade, Leitura e escrita) e—andlise

linguistica aplicada ao curso de logistica.

TL.7 Fundamentos do Trabalho.

Ementa: Estudo do trabalho humano nas perspectivas ontoldgica e histérica.
Compreenséo do trabalho como mercadoria no industrialismo e na dinamica
capitalista. Reflexdo sobre tecnologia e globalizacdo diante das transformacdes
no mundo do trabalho. Andlise sobre a inclusdo do trabalhador no mundo do

trabalho.

TL.8 Inglés Instrumental.
Ementa: Uso do discurso enquanto pratica social no mundo do trabalho. Estudos
das diferentes praticas discursivas (oralidade, Leitura e escrita) e—andlise

linguistica aplicada ao curso de logistica.

TL.9 Introducéo a Logistica.
Ementa: Estudo dos conceitos e fundamentos logisticos.

TL.10 Matematica Financeira e Nocdes de Estatistica.

Ementa: Demonstracdo de numeros e algebra. Aplicagdo de regime de
capitalizacdo. Distingcdo de situacdes de utilizacdo de juro simples e juro
composto. Aplicagdo de calculos de valores no regime de capitalizacdo
composto. Estudo de conceitos de Matematica financeira em situagbes do
cotidiano. Fundamentacdo de estatistica no ambito logistico. Compreenséo de
juizo de informacdes estatisticas de diferentes naturezas. Compreensdo de
informacgdes publicadas em gréficos e tabelas. Diferenciagédo das medidas de

tendéncia central.

TL.11 Processos, Qualidade e Sistemas.
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Ementa: Estudo aplicado ao mapeamento, analise e melhorias de processos e

sistemas logisticos.

TL.12 Redacédo e Comunicacao na Logistica.

Ementa: Uso do discurso como pratica social no mundo do trabalho. Estudo das

praticas discursivas (oralidade, Leitura e escrita).

TL.13 Seguranca e Saude Ocupacional.

Ementa: Reflexdo sobre a Integridade Fisica, Mental e Qualidade de Vida.

Estudo das Normas de Seguranca e Saude Ocupacional. Investigacdo sobre os

Meios de Prevencao de Riscos. Fundamentacdo do Meio Ambiente do Trabalho.

TL.14 Transporte e Distribuigdo.

Ementa:

Estudo dos diferentes conceitos e modais de transportes,

Gerenciamento da distribuicéo fisica e cadeias de distribuicéo.

Em Logistica, acredita-se que as disciplinas que possivelmente ndo teriam

relacdo com Mateméatica seriam as de Linguas Estrangeiras Modernas. Em

todas as demais € possivel de se imaginar processos, dados, andlises tais que,

a Matematica seja necessaria para a sua compreensao.

1.3.4 CURSO TECNICO EM SECRETARIADO

O perfil profissional do Técnico em Secretariado € apresentado a seguir:

Perfil Profissional: O Técnico em Secretariado domina
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e histéricos sociais, com
formacdao orientada por valores democraticos que fundamentam
0 agir ético em relacdo a Natureza, a Sociedade e ao mundo do
trabalho. Detém conhecimentos para organizar a rotina diaria e
mensal da chefia / direcdo e para o cumprimento dos
compromissos agendados. Estabelece os canais de
comunicacdo da chefia/direcdo com interlocutores, internos e
externos, em lingua nacional e estrangeira. Estrutura tarefas
relacionadas com o expediente geral do secretariado da
chefia/direcdo. Controla e arquiva documentos. Preenche e
confere documentacao de apoio a gestdo organizacional. Utiliza
aplicativos e a internet na elaboracdo, organizacao e pesquisa
de informacéo. (PARANA, 2013, p. 52).
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No Curso Técnico em Secretariado, as disciplinas séo:

TS.1 Administracéo.
Ementa: Compreensédo e correlacdo entre o conceito e a importancia da

administracao, suas fungdes bésicas e grandes &reas funcionais.

TS.2 Cerimonial e Protocolo.
Ementa: Introducdo ao cerimonial e protocolo. Caracterizacdo de eventos.
Desenvolvimento e organizagOes protocolares. Aplicacdo da etiqueta social e

profissional.

TS.3 Contabilidade.
Ementa: Estudo da contabilidade e do patriménio a partir do método das partidas

dobradas e das demonstracdes contabeis.

TS.4 Fundamentos do Trabalho.

Ementa: Estudo do trabalho humano nas perspectivas ontolégica e historica.
Compreenséo do trabalho como mercadoria no industrialismo e na dinamica
capitalista. Reflexao sobre tecnologia e globalizacao diante das transformacgdes
no mundo do trabalho. Andlise sobre a inclusdo do trabalhador no mundo do
trabalho.

TS.5 Gestéo de Pessoas.
Ementa: Estudo e identificagdo dos sistemas de gestdo de pessoas, dos
sindicatos e suas negociacdes. Analise da evolucéo dos Recursos Humanos nas

organizacdes e as rotinas relacionadas a gestao de pessoas.

TS.6 Informatica.

Ementa: Estudo do histérico e da evolucdo da Informéatica. Compreenséo da
arquitetura dos computadores. Estabelecimento de relagbes entre sistemas
computadorizados e operacionais. Utilizacdo de aplicativos de escritério e da
internet. Aplicagéo das ferramentas de sistemas operacionais. Conhecimento

dos mecanismos de segurancga para a internet.
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TS.7 Introducéo as Finangas.
Ementa: Compreensao de sistema financeiro, tributacdo, contribuicbes e taxas.

Processamento de tesouraria e controle de fluxo de caixa.

TS.8 Espanhol.
Ementa: Uso do discurso enquanto pratica social no mundo do trabalho. Estudos

das diferentes praticas discursivas: oralidade, Leitura e escrita.

TS.9 Inglés.
Ementa: Uso do discurso enquanto préatica social no mundo do trabalho. Estudo

das diferentes praticas discursivas: oralidade, Leitura e escrita.

TS.10 Lingua Portuguesa e Redacdo Empresarial.

Ementa: Compreensdo da Redacdo Empresarial e Oficial nas organizacdes e
aplicabilidade dos documentos do mundo corporativo. Uso do discurso como
pratica social no mundo do trabalho. Estudo das préticas discursivas (oralidade,

Leitura e escrita).

TS.11 Matematica Financeira.
Ementa: Aplicacdo de calculos mateméticos relacionados ao contexto

empresarial e ao mundo do trabalho.

TS.12 Metodologia Cientifica.
Ementa: Estudo dos métodos cientificos e desenvolvimento de pesquisas

cientificas.

TS.13 NocOes de Direito e Legislagédo Social e do Trabalho.
Ementa: Estudo dos conhecimentos basicos de direito publico e direito privado.
Reflexdo nas éareas de direito constitucional, civil, comercial, trabalhista,

tributario, administrativo e previdenciario.

TS.14 Psicologia Organizacional.
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Ementa: Estudo da Psicologia e das relagbes humanas. Definicdo de
personalidade e maturidade. Construgao da comunicacdo nas organizagoes.

Experimentacdo de dinamicas de grupo.

TS.15 Técnicas de Secretariado.

Ementa: Andlise e reflexdo da evolucdo da profissdo. Compreenséo do perfil,
atribuicdes e responsabilidades do profissional de secretariado, proatividade e
integracao, conduta secretarial em relacdo ao mundo corporativo. Conhecimento
e utilizacdo do marketing pessoal. Estudo, organizacdo e dominio da gestédo
documental. Estudo e organizacado das técnicas secretariais.

Em secretariado os conceitos e as ideias da Matematica sdo frequentes, quer
seja para a construcdo ou andlise de tabelas, de relatorios diversos com
informagbes do mercado financeiro, ou mesmo para a preparacdo de um

cerimonial etc.

1.3.5 CURSO TECNICO EM RECURSOS HUMANOS

O profissional técnico em Recursos Humanos possui o perfil:

Perfil Profissional: O Técnico em Recursos Humanos domina
contetidos e processos relevantes do conhecimento cientifico,
tecnoldgico, social e cultural utilizando suas diferentes
linguagens, o que Ihe confere autonomia intelectual e moral para
acompanhar as mudancas, de forma a intervir no mundo do
trabalho. Executa rotinas de departamento de pessoal
(pesquisa, integracao, treinamento, folha de pagamento, tributos
e beneficios). Descreve e classifica postos de trabalho,
aplicacdo de questionérios e processamento de informacdes
acerca dos trabalhadores. Presta servicos de comunicagao,
lideranca, motivacdo, formacdo de equipes e desenvolvimento
pessoal. Atua em processos de orientacdo sobre a importancia
da seguranca no trabalho e da satde ocupacional. (PARANA,
2013, p. 51).

No Curso Técnico em Recursos Humanos, as disciplinas séo:

T.RH.1 Formacgao e Desenvolvimento de Pessoal.
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Ementa: Compreensao e discussao de estratégias, gerenciamento, elaboracao,
execucdo e avaliacdo de programas de capacitagcdo e desenvolvimento de

pessoas.

T.RH.2 Fundamentos do Trabalho.

Ementa: Estudo do trabalho humano nas perspectivas ontoldgica e histérica.
Compreenséo do trabalho como mercadoria no industrialismo e na dinamica
capitalista. Reflexdo sobre tecnologia e globalizacdo diante das transformacdes
no mundo do trabalho. Andlise sobre a inclusdo do trabalhador no mundo do
trabalho.

T.RH.3 Fundamentos Socioldgicos das Organizacoes.
Ementa: Reflexdo sobre as politicas publicas, as ideologias e a identidade
cultural. Compreenséo da dindmica das organizacdes e das praticas sociais nas

organizacoes.

T.RH.4 Fundamentos Teoricos da Administracao.

Ementa: Estudo dos fundamentos da Administracdo. Fundamentacdo das
principais abordagens teodricas. Elaboracdo e andlise de planejamento,
organizacdo, gestdo, controle e avaliagdo. Estudo e compreensdo da
administrac@o de Recursos Humanos, conceitos basicos de logistica. Reflexdo
e aplicacdo dos principais conceitos e técnicas utilizados pelo Marketing.

T.RH.5 Informatica.

Ementa: Estudo do histérico e da evolugcédo da Informética. Compreensédo da
arquitetura dos computadores. Estabelecimento de relagbes entre sistemas
computadorizados e operacionais. Utilizacdo de aplicativos de escritério e da
internet. Aplicacdo das ferramentas de sistemas operacionais. Conhecimento

dos mecanismos de segurancga para a internet.

T.RH.6 Introducéo a Economia.
Ementa: Introdug&o & economia. Levantamento de conceitos basicos. Introducao
a Microeconomia. Estudo das estruturas de mercado. Introdugdo a

Macroeconomia. Investigacao e interpretacdo da economia brasileira. Analise
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dos conceitos e impactos da globalizagdo, do papel do Estado, das
desigualdades sociais e distribuicdo de renda.

T.RH.7 Matematica Financeira e Estatistica.
Ementa: Estudo dos métodos e técnicas de calculos financeiros e estatisticos,
na aprendizagem do conhecimento da administracdo dos recursos humanos de

uma empresa.

T.RH..8 Nocbdes de Direito e Legislacdo Social do Trabalho.
Ementa: Estudo das rela¢cdes trabalhistas e legislacdes especificas. Andlise dos

direitos dos trabalhadores e dos empregadores sob a 6tica da CF, OIT, CLT.

T.RH.9 Planejamento e Analise de Funcgdes.
Ementa: Compreensao dos principios, objetivos, métodos e funcdo da analise
de funcdes. Construcdo do planejamento, seus objetivos e estratégias na gestao

dos recursos humanos.

T.RH.10 Rotinas Trabalhistas.

Ementa: Andlise das rotinas de admisséo e demissao. Estudos dos dados para
elaboracao da folha de pagamento e da incidéncia de impostos sobre o saléario.
Reflexdo sobre os acidentes de trabalho, as condicbes ambientais e as
condi¢cbes de trabalho. Aplicacdo do gerenciamento eficaz no meio ambiente

laboral, a salde e a seguranca ocupacional. Estudo das modalidades de

contratos.

T.RH.11 Tecnologia da Informacéao.

Ementa: Estudo da tecnologia da informacédo e seu uso nas organizagoes.
Compreenséo das principais questdes técnicas e gerenciais sobre a tecnologia
da informacéo para o desenvolvimento e implantacdo de sistema de informagdes

em recursos humanos.

T.RH.12 Psicologia Social e do Trabalho.
Ementa: Introducdo as correntes da psicologia. Fundamentacdo da psicologia

social e institucional. Compreensdo do comportamento humano nas
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organizagfes, formacdo da identidade, autoestima, consciéncia ecolédgica e

comportamento ambiental nas empresas.

Na éarea de recursos humanos utiliza-se com muita frequéncia porcentagem,
razdes, proporcdes etc. para calculos diversos como folha de pagamento, férias,
rescisbes e qualquer célculo trabalhista, além da utilizacdo na gestdo de
pessoas, como indices diversos, tais como o de absenteismo em uma industria,
por exemplo. Um egresso deste Curso Técnico depende extremamente de
conhecimentos matematicos que sustentam a base destes céalculos. Nao basta
o sensivel apertdo de teclas ou da fluéncia de um programa, frequentemente
aparecem novidades que desafiam um funcionario de uma empresa que se

dedica a esta funcéo.

Conclusivamente, ainda que a partir de uma rapida analise apresentada ao leitor
acredita-se que € possivel elucidar a importancia e o modo pelo qual a
Matematica € de suma importancia nestes cursos. E, mais ainda, a necessidade
de integrarmos 0s conceitos que desejamos ensinar para cada estudante a partir
da realidade que ele devera enfrentar na préatica ao exercer a fungéo para a qual
ele é formado.

Deste modo, no capitulo que segue, apresentamos alguns aspectos no sentido

de orientar o professor destes cursos para realizar seu trabalho.

Pretende-se, na proxima secao, apresentar situacfes-problema relativas as
disciplinas de Matemética Financeira e de Estatistica, apresentando solu¢cdes
gue remetem a Matematica do Ensino Médio, bem como ao uso da calculadora

HP12C e de planilha de célculo.

CAPITULO 2

2. OS CURSOS TECNICOS PROFISSIONALIZANTES
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2.1 ORIENTACOES METODOLOGICAS PARA OS CURSOS TECNICOS:
O QUE OS DOCUMENTOS OFICAIS NOS DIZEM?

Em sintonia aos cursos ofertados pela escola publica, os Cursos Teécnicos
possuem documentos orientadores proprios. Desta forma, convém questionar se
existe alguma mencgao sobre a forma de conduzir 0 ensino nestes cursos. Mais
precisamente, se existe alguma orientagdo quanto as estratégias metodoldgicas
para a disciplina de Matematica nos Cursos Técnicos Profissionalizantes, ja que
para os cursos de Ensino Fundamental e Médio existem. Entretanto, as
Diretrizes Curriculares Nacionais e a Estadual ndo tratam diretamente sobre
alguma estratégia metodolégica a ser adotada no ensino de Matematica
financeira e de estatistica dos cursos subsequentes. Porém, em seu Artigo 9°,
as Diretrizes Curriculares Nacionais nos da uma ideia da atitude a ser tomada

em quaisquer disciplinas, quando nos diz:

Art. 9° Na oferta de cursos na forma subsequente, caso o
diagnostico avaliativo evidencie necessidade, devem ser
introduzidos conhecimentos e habilidades inerentes a Educacao
Bésica, para complementacdo e atualizacdo de estudos, em
consonancia com o respectivo eixo tecnoldgico, garantindo o
perfil profissional de concluséo. (BRASIL, 2012, p. 4).

Ainda neste documento, o Artigo 13° diz:

Art. 13° A estruturagdo dos cursos da Educacédo Profissional
Técnica de Nivel Médio, orientada pela concepcdo de eixo
tecnolégico, implica considerar:

| — a matriz tecnoldgica, contemplando métodos, técnicas,
ferramentas e outros elementos das tecnologias relativas aos
Cursos;

Il — o nucleo politécnico comum correspondente a cada eixo
tecnolégico em que se situa o curso, que compreende 0S
fundamentos cientificos, sociais, organizacionais, econémicos,
politicos, culturais, ambientais, estéticos e éticos que alicercam
as tecnologias e a contextualizacdo do mesmo no sistema de
producéo social;

Il — os conhecimentos e as habilidades nas areas de linguagens
e codigos, ciéncias humanas, matematica e ciéncias da
natureza, vinculados & Educacdo Basica deverdo permear o
curriculo dos cursos técnicos de nivel médio, de acordo com as
especificidades dos mesmos, como elementos essenciais para
a formacéo e o desenvolvimento profissional do cidadéo;

IV — a pertinéncia, a coeréncia, a coesao e a consisténcia de
conteudos, articulados do ponto de vista do trabalho assumido
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como principio educativo, contemplando as necessarias bases
conceituais e metodoldgicas. (BRASIL, 2012, p. 4).

Ja as Diretrizes Estaduais da Educacdo Profissional, nos dao uma ideia do
tratamento metodolégico relativo as disciplinas dos Cursos Técnicos
Profissionalizantes, ao abordar em seu quinto capitulo, as dimensdes tedrico-
metodoldgicas da educacéao profissional.

Neste capitulo, a metodologia sera guiada a partir de considerarmos o trabalho
como principio educativo. Portanto, toma-se o trabalho como um eixo que
articula todo conhecimento cientifico, cultural e artistico gerados pela
humanidade, e que, portanto, formara um cidadao conhecedor e critico de seu
meio social e que tem uma formacdo emancipadora que pode articular sua

capacidade de pensar a sua capacidade produtiva.

Assim, a formacdo da educacédo profissional pretende ser tal que, propicie as
pessoas uma capacidade de rapida mudancga segundo os caminhos orientados

pelas tecnologias.

A Educacéo Profissional, para propiciar tal formacéo, deve contemplar, conforme
o item 5.1 do quinto capitulo:

e Os principios cientificos gerais sobre os quais se fundamentam
as relagdes sociais e produtivas;

¢ Os conhecimentos relativos as formas tecnolédgicas que estdo na
raiz dos processos sociais e produtivos contemporaneos;

e As formas de linguagem préprias das diferentes atividades
sociais e produtivas;

e Os conhecimentos sécio-histéricos e as categorias de analise
gue propiciem a compreensao critica da sociedade capitalista e
das formas de atuacdo do homem, como cidadéao e trabalhador,
sujeito e objeto da historia. (PARANA, 2006, p. 36)

Ainda no quinto capitulo do documento, o item 5.2 discute a integracdo do

conhecimento basico e aplicado mediado pelo processo produtivo:

A integragdo entre conhecimento basico e aplicado é possivel
somente pela mediacdo do processo produtivo, posto que nao
se resolve pela juntada de contedos ou mesmo de instituicdes
com diferentes especificidades. Ela exige outro tratamento a ser
dado ao projeto pedagdégico, que torne o processo de trabalho e
as relacgdes sociais como eixo definidor dos conteudos, além do
conhecimento que compde as areas do conhecimento.
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Tomar o trabalho como ponto de partida para o planejamento
curricular relativamente a politecnia significa superar a tarefa
como foco, o que originou o procedimento das séries metddicas
e que fez historia principalmente no Senai — Servi¢co Nacional de
Aprendizagem Industrial.

Substitui-se, portanto, conhecer a tarefa por conhecer a relacao
entre produto e processo, o0 que vale dizer, conhecer um produto
do conhecimento humano a ser apreendido de forma mecénica,
rotineira, pelo conhecimento do processo, como um conjunto de
relacbes que revelam movimento.

5.3 RELACIONAR TEORIA E PRATICA E PARTE E
TOTALIDADE

O tratamento metodoldgico privilegiara a relagédo entre teoria e
pratica e entre parte e totalidade. S&o outras as competéncias a
desenvolver, para além da simples memorizagdo de passos e
procedimentos, que incluem as habilidades de comunicacdo, a
capacidade de buscar informagbes em fontes e meios
diferenciados e a possibilidade de trabalhar cientificamente com
tais informagbes para resolver situacdes problematicas e criar
novas solugdes; e sobretudo, é 0 outro processo de conhecer,
gue ultrapassa a relacdo apenas individual do homem com o
conhecimento, para incorporar as multiplas mediagbes do
trabalho coletivo. (PARANA, 2006, p. 37, grifo nosso).

Portanto, conforme esta apresentado acima, o planejamento curricular esta
centrado na politecnia. Politecnia foi um termo inicialmente utilizado por Marx em
suas andlises relativas as demandas da mao de obra para a producao. De
acordo com Saviani (2003), “Politecnia, literalmente, significaria multiplas
técnicas, multiplicidade de técnicas (...)". Mas, definido desta forma, o termo
corria o risco de gerar ambiguidades. Assim, no debate concernente a educacao
profissional, Saviani diz:

Politecnia diz respeito ao dominio dos fundamentos cientificos
das diferentes técnicas que caracterizam o processo de trabalho
produtivo moderno. Estd relacionada aos fundamentos das
diferentes modalidades de trabalho e tem como base
determinados principios, determinados fundamentos, que
devem ser garantidos pela formacgéo técnica. (SAVIANI, 2003,
P. 140).

Em continuidade, o autor questiona sobre a necessidade da exigéncia desta
vinculacdo e/ou necessidade do apontado. Ele coloca que o dominio destes
fundamentos tornara o trabalhador apto e em condicbes de desenvolver as
diferentes modalidades de trabalho, em sua esséncia.

(...) trata-se de propiciar-lne um desenvolvimento multilateral,
um desenvolvimento que abarca todos os angulos da prética
produtiva na medida em que ele domina aqueles principios que
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estdo na base da organizagdo da producdo moderna. (SAVIANI,
2003, 140).

Ainda em referéncia aos aspectos metodoldgicos, no capitulo as Diretrizes
Estaduais ponderam a respeito da interdisciplinaridade como meio de formagéao
em sua totalidade critica e social.

Os conteudos que compdem cada percurso formativo deverao
ser organizados de modo a integrar as dimensdes disciplinar e
interdisciplinar. A compreensdo da totalidade das relagbes
exigida para a insercdo responsavel do aluno na vida social e
produtiva indica um curriculo que articule projetos
transdisciplinares e ac¢des disciplinares, para permitir ao aluno o
acesso a formas superiores de compreensdo da realidade, pela
apreensdo das complexas conexdes que articulam a parte e
totalidade. (PARANA, 2006, P. 39).

Isto nos permite dizer que a educacdo profissional deve seguir estratégias
metodoldgicas semelhantes as do Ensino Médio. Porém, intrinsecamente, os
conteudos devem ser construidos, de forma vinculada a realidade profissional
de cada curso. Entende-se que desta forma, os contetdos de Matematica devem
ser trabalhados a partir de situacdes e contextos da pratica profissional do
estudante. Com isso, deverdo ser promovidas nas aulas de cada disciplina, e em
particular nas aulas de Matematica, associacfes que possam refletir aspectos

do mundo do trabalho.

Em particular, no ambito do Colégio Estadual Vicente Rijo, no texto do Projeto
Politico Pedagogico, a respeito da metodologia do trabalho pedagdgico, consta
que:

O Colégio deve empenhar-se em proporcionar aos alunos uma
metodologia de ensino que promova a insercdo do aluno aos
saberes cientificos, culturais e artisticos, atualizados,
conjuntamente com o desenvolvimento do sentido critico.

Deve ser desenvolvido um trabalho participativo na construcao
do conhecimento em sala de aula. (PPP, 2018, p. 38)

Mas, considerando o Art. 9° das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Profissional Técnico de Nivel Médio citado acima, que faz mencao de
retomar os contetudos do Ensino Médio, caso necessario, considerando o quinto
capitulo das Diretrizes Estaduais da Educacao Profissional, recomendando a

relacdo entre teoria e pratica e a integragdo do conhecimento béasico e aplicado,



39

e que segundo o Projeto Politico Pedagdgico do colégio, em sua proposta
pedagdgica curricular de Matemética para o Ensino Médio,

[...] o professor deve apresentar e desenvolver contetdos
através de situacdes-problema e resgatar a compreensdo da
construcao do conceito matemético em situacdes reais que
possibilitem o aluno tomar consciéncia de que ja possui algum
conhecimento sobre o assunto [...] (PPP, 2018, p. 188).
Pode-se depreender disso, que € recomendavel utilizar nos Cursos Técnicos
Profissionalizantes subsequentes as mesmas estratégias metodoldgicas
recomendadas no ensino de Matematica do Ensino Médio, dentre elas, a

Resolucdo de Problemas e de Modelagem Matemética.

2.2 ACERCA DAS ESTRATEGIAS METODOLOGICAS NOS CURSOS
TECNICOS PROFISSIONALIZANTES

Estudantes de Cursos Técnicos Profissionalizantes subsequentes tém algumas
caracteristicas peculiares. Em geral, trata-se de pessoas que deixaram 0s
bancos escolares ha alguns anos, foram para o mercado de trabalho e, agora,
voltam para a escola procurando um aperfeicoamento ou, uma qualificacao
profissional com objetivos dos mais diversos. Em uma turma, € comum e
possivel encontrar pessoas cujas idades variam de 20 anos até pessoas na casa
dos 60. E necessario para o ingresso que todos os estudantes ja tenham
concluido o Ensino Médio, conforme mencionado anteriormente. Mas ha
estudantes que concluiram na modalidade Educacdo para Jovens e Adultos
(EJA), supletivo (em tempo reduzido) e a normal. E comum encontrar em uma
turma de curso subsequente algum estudante cursando uma graduacgao ou, que
ja a concluiu, e até mesmo estudantes que ja cursaram algum curso de pos-

graduacéo.

As caracteristicas mencionadas acima revelam que os estudantes de cursos
subsequentes trazem consigo uma bagagem de conhecimentos do mundo do
trabalho, de experiéncias vividas que podem tornar a sala de aula um ambiente
fértil e proficuo para que sejam utilizadas estratégias de ensino de Matematica

gue recorram justamente a estas caracteristicas que podem ser singular de cada
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estudante ou se estender a um grupo da turma. Assim, coloca-se a seguir como

sugestdo de estratégia metodoldgica o trabalho circunstanciado em problemas.

2.3 0OS PROBLEMAS NO AMBITO DOS CURSOS TECNICOS
PROFISSIONALIZANTES

Uma questdo com a qual o professor pode se deparar em sala de aula na
Educacao Basica é sobre a utilidade da Matematica que esta sendo ensinada

gue provavelmente surja como uma pergunta dos seus alunos.

Por isso, os cursos de graduacdo em Matematica tém buscado formas de
preparar os professores de Matematica para esta situacdo. A esse respeito,
encontramos em Bassanezi, 2006:

A tonica dos cursos de graduagdo é desenvolver disciplinas
matematicas “aplicaveis”, em especial aquelas basicas que ja
serviram como auxiliares na modelagem de fendmenos de
alguma realidade como Equagbes Diferenciais Ordinarias e
Parciais, Teoria de Controle Otimo, Programac&o Linear e néo
Linear, Teoria das Matrizes, Métodos Computacionais, Andlise
Numérica etc. (BASSANEZI, 2006, p. 35).

Uma possibilidade para satisfazer a esta demanda, no que diz respeito a
Matematica escolar é utilizar estratégias de ensino de Matematica como a

Resolucao de Problemas e a Modelagem Matematica.

No processo evolutivo da Educagdo Matemética, a inclusdo de
aspectos de aplicagbes e mais recentemente, resolugdo de
problemas e modelagem, tém sido defendidas por varias
pessoas envolvidas com o ensino de matematica. Isto significa,
entre outras coisas, que a matéria deve ser ensinada de um
modo significativo matematicamente, considerando as préprias
realidades do sistema educacional (BASSANEZI, 2006, p. 36).

Uma das capacidades requeridas de um profissional no mundo do trabalho € a
de resolver problemas. O desenvolvimento tecnologico experimentado pela
sociedade nas Ultimas décadas mostra a necessidade das pessoas se
adaptarem rapidamente as mudancas e tracar estratégias para resolverem

problemas e atuarem em diversos setores da economia.
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Assim, para se ter um melhor aproveitamento do retorno do estudante a sala de
aula e, tendo como premissa as habilidades que devem desenvolver para se
integrar ao mundo do trabalho, tendo-o0 como principio educativo, é interessante
convidar os/as estudantes dos Cursos Técnicos Profissionalizantes a
construirem ou reconstruirem seu conhecimento matematico, nas disciplinas de

Matematica Financeira e Estatistica Aplicada, a partir da utilizacdo de problemas.

Para tanto, vamos apresentar uma breve revisdo metodoldgica destacando um
dos personagens na histéria da Educagdo Matematica que marcou a relevancia
de incorporarmos os problemas no ensino de Matematica, trata-se de George
Pdlya (1887-1985) um notavel matematico hingaro e professor de Matematica
em na Universidade de Stanford. Uma de suas obras foi essencial na énfase em
resolver problemas para se ensinar Matemética, a obra intitulada — “A arte de
resolver problemas”. Neste livro, apresenta um arrazoado sobre utilizar
problemas no ensino e delineia quatro fases para a resolucéo de problemas, séo
elas: 1) compreender o problema; 2) estabelecer um plano; 3) executar o plano;
4) examinar a solucéo obtida (ONUCHIC, 2014, p. 23).

Na Educacdo Matematica ha um constante trabalho no sentido de trazer os
problemas como meio para 0 ensino na Matematica, especialmente em
tendéncias como a Resolucdo de Problemas, a Modelagem Matematica e a
Investigacdo Matemaética.

Na Resolucéo de Problemas (RP) um problema é o ponto de partida de uma aula
de Matematica. A partir dele o/a estudante constréi seu conhecimento
matematico utilizando aqueles que ja possui, pelo estabelecimento de novas
relacdes, conceitos e ideias matematicas. Desse modo, o estudante torna-se
ativo na construcdo do conhecimento, ao invés de ser mero receptor de
conhecimentos prontos onde o professor € o centro da aula. Neste contexto, o/a
professor (a) sera um mediador do trabalho em sala de aula deixando de ser
alguém gue simplesmente repassa ou transfere o conhecimento pronto. Aqui,
entende-se por problema alguma tarefa da qual ndo se tem conhecimento prévio
para resolver. Uma ideia central da RP é a de que o conteldo necessario para a

construcdo do conhecimento do (a) estudante ainda ndo tenha sido apresentada,
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de modo que os/as préprios (as) estudantes o irdo construir durante a sua
solugdo. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 85).

Deve-se lembrar de que, no caso particular dos Cursos Técnicos subsequentes,
todos (as) estudantes ja tiveram, de alguma forma, contato com os conteudos da
Educacédo Basica. Mesmo assim, por ja terem deixado a escola ha algum tempo,
fica a ideia de que estes estudantes poderdo reconstruir esse conhecimento.
Neste trabalho ndo se optou por apresentar os problemas seguidos da forma tal
como o professor deveria proceder para que esta estratégia fosse utilizada.
Entretanto, a referéncia Onuchic (2014) e outras que se referem a tal podem ser
consultadas. O que aqui apresenta-se, no capitulo que segue, sdo os problemas
qgue foram elaborados a partir de situacdes que 0s egressos dos Cursos Técnico
Profissionalizantes vivenciardo na pratica. Dessa forma, deixa-se a cargo do
professor dar o encaminhamento devido para a aula conforme a liberdade que
possui para a adocéo de estratégias que melhor lhe convém em cada turma que

desenvolvera seu trabalho.

Sobre outras tendéncias citadas acima pode-se consultar algumas obras sobre
0 assunto, tais como os livros “Investigacdes matematicas na sala de aula”, de
Jodo Pedro da Ponte e “Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica”, de

Rodney Carlos Bassanezi. Ambos os livros constam nas Referéncias.

2.4 ACERCA DAS TECNOLOGIAS: PLANILHAS DE CALCULO E
CALCULADORA FINANCEIRA

Nos Cursos Técnicos Subsequentes é recomendavel a utlizacdo de
calculadoras e de planilhas de calculo para que o estudante aprenda a utilizar
tais instrumentos, e, percebe-se que isto torna os/as estudantes mais
interessados (as). No caso particular do trabalho que se apresenta, séo utilizadas
as planilhas de célculo Calc ou o Excel. A calculadora utilizada é a calculadora

financeira HP12C, que pode ser baixada no telefone celular.

A esse respeito, diz Santos (2008):
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(...) o computador, por sua capacidade em termos de calculo,
visualizacao e simulagao, consiste em poderoso instrumento de
que atualmente dispde os educadores matematicos a fim de
proporcionar aos alunos experiéncias que o0s colocam em
contato com contextos e situacdes variaveis e lhes oportuniza
buscar caminhos para a solucdo dos problemas (SANTOS,
2008, p. 15).

E a utilizacdo destes instrumentos pode favorecer a concentracédo do estudante
no foco da situacéo apresentada pelo problema.

Todo aluno pode somar, subtrair, multiplicar e dividir quando usa
uma calculadora. As dificuldades do célculo inerentes ao
trabalho com lapis e papel se amenizam, e os alunos podem
centrar a atengdo no processo de resolugdo de problemas.
(DUEA, 1998, p. 166).

No decorrer do texto que segue serdo apresentados os problemas que se
referem a proposta deste trabalho. Para cada problema tem-se a solucéo, e,
seguida de duas situagdes: com 0 uso da calculadora HP12 C e com o uso de
planilhas de célculo. Para cada caso os pormenores serdo descritos no sentido
de auxiliar o professor que se interessar em utilizar este material em sala de aula.

Pois, conforme Duea (1998):

A calculadora fornece aos alunos uma nova maneira de justificar
um método de solucdo. Um codigo de calculadora mostra as
sequéncias de teclas pressionadas para produzir a resposta. Um
codigo de calculadora, como uma equagdo, registra 0s
processos de raciocinio de quem esta resolvendo o problema.
Ademais, como o aluno desenvolve e segue o cddigo, a resposta
€ exibida na calculadora.
O cddigo usado para resolver um problema servira para outros
anélogos, com ligeiras modificacdes. (DUEA, 1998, p. 167).

A experiéncia que adquirimos ao longo do tempo de atuacdo confirma a

importancia da utilizac&do dos recursos supracitados. Sem duvida € essencial que
os estudantes egressos destes cursos saibam utilizar as calculadoras eletronicas
e as planilhas de célculos, pode-se dizer que, atualmente, essa habilidade &
exigéncia do mercado do trabalho. Por isso, destaca-se a relevancia dos

instrumentos na proposta apresentada.

Na secdo seguinte o texto serd dividido segundo o curso a que se refere o
problema, algumas interse¢des sao possiveis de serem realizadas, pois, alguns

problemas podem ser utilizados em cursos distintos. E ainda, ao final desta lista,
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incluiram-se alguns problemas que tratam de situacdes presentes no cotidiano

do trabalho de qualquer pessoa na administracéo de recursos financeiros.
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CAPITULO 3

3. PROBLEMAS E SOLUCOES PARA CURSOS TECNICOS
PROFISSIONALIZANTES

Os problemas desempenham um papel de grande relevancia no ensino da
Matematica. Conforme anunciado anteriormente, este trabalho tem como
objetivo apresentar uma proposta de tratamento da Matemética para os Cursos
Técnicos. Este capitulo é dedicado a isto. No texto que segue sera apresentado
a proposta proveniente dos estudos realizados para a elaboracédo deste trabalho.
Escolheu-se apresentar cada problema em uma sec¢éo direcionada ao curso ao
qual ele se destina. Vale comentar que alguns problemas séo passiveis de serem

utilizados em mais de um curso.

A redacao aqui construida foi dedicada ao professor, para que ele possa utilizar
0s problemas para o ensino, quer seja nos cursos destinados para 0s quais

foram construidos ou onde desejar abordar o contetdo envolvido.

A primeira secao traz os problemas para o curso Técnico em Administracao.

3.1 PROBLEMAS PARA O CURSO TECNICO EM ADMINISTRACAO

A partir de uma situacdo que o profissional de um Curso Técnico em
Administracdo podera enfrentar apresenta-se um problema que introduz o
conceito de montante e juros compostos, ferramenta amplamente utilizada no
mercado financeiro. Para o tratamento desses conceitos as/os estudantes
devem possuir conhecimentos prévios sobre calculo de porcentagem, de juros
simples, montante simples e de potenciacdo. Oportunamente pode-se introduzir
ao final deste problema® a constante e como resultado de um célculo de

montante composto.

3 Maiores detalhes podem ser encontrados em “E — The Story of a Number, Eli Maor”. Essa obra consta
nas Referéncias.
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PROBLEMA 1: Uma empresa fez uma aplicagéo financeira de R$ 2.000.000,00
a uma taxa composta de 1,5% ao més. O recurso ficou aplicado por dois anos e
cinco meses, sendo entdo resgatado. Sabe-se que no momento do resgate
incide sobre o rendimento a aliquota de 17,5% de imposto de renda. Calcule o
montante e o valor dos juros compostos antes do imposto de renda e o valor

liquido obtido, apos a incidéncia do imposto de renda.

SOLUCAO:

Este é um problema de montante e juros compostos. Portanto, a formula que

sera utilizada é
M =C(@+i) 1)

Onde M significa montante, C € o capital, i é a taxa de juros contratada e n é o
prazo. Esta formula vem de aplicacbes sucessivas da féormula para montante

simples, que pode ser expressa assim:
M, =C(L+in) 2)
Onde Ms é o montante simples.
No ambito de juros simples, sabe-se que o calculo do valor de juros é dado por
J =Cin 3)
Onde J significa juros.
O montante simples é dado por
M,=C+1J (4)
Substituindo nessa expresséao a férmula para calculo dos juros (3), teremos:
M, = C +Cin (5)
E, entdo, isolando o capital nesta expressao, obtemos:

M, =C(1+in) (6)
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Como o valor do montante composto de cada periodo (dia, més, bimestre etc.)
€ obtido da aplicacédo da taxa de juros contratada sobre o periodo imediatamente
anterior, podemos entdo calcular o montante aplicando sucessivamente a

formula anterior. Isso dara:
- Montante no primeiro periodo:
M, =C(1+i)
- Montante no segundo periodo:
M, =M,(1+i)=CA+i)1+i)=C@+i)

Continuando dessa forma, obteremos a férmula (1), inicialmente sugerida para
calculo do montante composto. Ou seja, no regime de juros compostos, um
capital C, é transformado, em determinado periodo de tempo n (considerando o

tempo como um numero natural), segundo uma taxa i em um montante
C, = Co(1+ D™

De fato, pode-se demonstrar por inducdo em n a férmula acima, considerando n
um namero natural. Para n = 1, tem-se que Cy1 = Co(1 +i). Vamos colocar C,=
Co(1 +i)" como nossa hipotese de inducdo. Entdo temos que Cn+1 = Cn + Cp.i =

Co(1+1i)"+ Co(1 +i)"i = Co(1 +i)".(1 +i) = Co(1 + i)™ como queriamos demonstrar.
No apéndice é enunciado o principio da inducdo finita.

Vamos usar essa formula (1) para calcular o montante antes do imposto de

renda:
M =C(@+i)
M = 2.000.000(1+0,015)*
M =2.000.000x1,015%

M =2.000.000x1,539981

M =3.079.96103



48

Entéo, o valor do montante composto antes do imposto de renda € de R$
3.079.961,03.

Conforme anunciamos anteriormente, no decorrer deste trabalho, alguns
problemas propostos terdo sua solugdo apresentada com uso da calculadora
HP12C* (figura 1). Trata-se de uma calculadora financeira programavel que
utiliza o método da notacdo polonesa reversa para realizar suas operacgées e
conta com o conceito de fluxo de caixa para operacdes financeiras. Justifica seu

uso por ser uma calculadora ja consagrada no mercado financeiro mundial.

Na notacdo polonesa reversa, basicamente introduz-se primeiramente o0s
valores para entdo realizar a operacdo desejada. Por exemplo, fazer 5+2 na

HP12C se deve digitar 5, enter, 2, +, para obter o resultado, 7.

Figura 1: Calculadora HP12C

AMORT INT NPV RND

Fonte: http://www.encurtador.com.br/gBV18

4 0 manual da calculadora financeira HP12C pode ser encontrado em
http://h10032.www1.hp.com/ctg/Manual/bpia5239.pdf



http://www.encurtador.com.br/qBV18
http://h10032.www1.hp.com/ctg/Manual/bpia5239.pdf

_ CALCULADORA HP12C.

Voltando ao enunciado do problema um, vamos apresentar uma solugéo usando

essa formula e fazendo os céalculos com a calculadora HP12C é:

Valor digitado

Tecla da calculadora

Valor no visor

2000000 ENTER 2.000.000,00
1,015 ENTER 1,015
29 yX 1,539981
X 3.079.961,03

Obtendo o montante de R$ 3.079.961,03.

O valor dos juros compostos € dado por

Dai,

Usando HP12C:

J=M-C )

J =3.079.961,03 — 2000.000,00

J=1.079.961,03

Valor digitado

Tecla da calculadora

Valor no visor

3079961,03

ENTER

3.079.961,03

2000000

1.079.961,03

Obtendo os juros de R$ 1.079.961,03.

Quando esse valor for resgatado, sera descontado de o valor correspondente a

17,50%.

Entao, teremos:

Na calculadora HP12C:

IR =1.079.961,03 X 17,5%

IR =188.99318

| Valor digitado

| Tecla da calculadora |

Valor no visor
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1079961,03

ENTER

1.079.961,03

17,5

%

188.993,18

Dai, para calcular rendimento liquido, faz-se:

L=J—IR

L = 1.079.961,03 — 188.993,18

L = 890.967,85

O montante liquido sera dado por:

Na calculadora HP12C:

M=C+L

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
1079961,03 ENTER 1.079.961,03
188993,18 - 890.967,85

2000000 + 2.890.967,85

E o montante liquido sera de R$ 2.890.967,85.

Com o uso da calculadora HP12C, um procedimento utilizando as funcdes

financeiras poderia ser o seguinte:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
2000000 PV 2.000.000,00
15 | 1,50
29 N 29
FV -3.079.961,03
CHS 3.079.961,03
2000000 - 1.079.961,03
17,5 % 188.993,18
- 890.967,85

Observacgao: Sobre a CONSTANTE e

Intimamente relacionada com o calculo de montante composto estd uma
constante real muito importante em Matematica Pura e Aplicada: a constante e.
Ela aparece quando determinada taxa, dita nominal é capitalizada por muitas
subdivisdes de um periodo determinado. Por exemplo, considere que um capital

de R$ 1,00 seja aplicado por um ano, a taxa “imaginaria” de 100% ao ano. Vamos



simular a capitalizacdo deste valor por véarias subdivisbes do ano utilizando a

planilha de célculo, conforme a figura 2:

Figura 2: Planilha
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B15 - I~
A B | c D E

1

2 Periodo de

3 capitalizacio n taxa/n [1+{taxa/n)]"
4 Anual 1 1 2,0000000000
5 Semestral 2 0,5 22500000000
(5] Quadrimestral 3 0,333333333 2,3703703704
7 Trimestral 4 0,25 2,4414062500
8 nMensal 12 0,083333333 2,6130352902
9 Diario 365 0,002739726 2,7145674320
10 Por hora 82.760 0,000114155 2,7181266916
11 Por minuto 525.600 1,90259E-06 2,7182792426
12 Por segundo 31.536.000 3,17098E-08 2,7182817313
13 Por milissegundos  31.536.000.000 3,17098E-11 2, 7182778814
14
15| | 1

Fonte: o préprio autor.

E, a planilha (figura 3) mostrando as formulas utilizadas:

Figura 3: Férmulas usadas para uma aproximag¢do de e

B15 v i

A | B c D E
1
2 Periodo de
3 capitalizagio n taxa/n [14{taxafn]]"
4 Anual 1 =1/ca =(1+D4)ACA
5 Semestral 2 =1/c5 =(14D5)AC5
] Quadrimestral 3 =1/c6 =(14D6)ACA
7 Trimestral 4 =1/c7 =(14D7)AC7
8 Mensal 1 =1/c8 =(1+D8)"C8
9 Diério 365 =1/c9 ={14D9)AC9
10 Par hara 8760 =1/c10 ={14D10)*C10
1 Por minuto 525600 =1/cil ={14D11)AC11
12 Par segundo 31536000 =1/c12 ={14D12)*C12
13 Par milissegundos 31536000000 =1/c13 ={14D13)7C13
1

3] I |

Fonte: o proprio autor.
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O numero e escrito com sete casas decimais € 2,7182818, que aparece na

simulagdo acima (figura 2). Prova-se em calculo diferencial e integral que a

a, = (1+ i)
n

converge e expressa-se a constante e como um limite para a sequéncia:

sequéncia de termo geral

lim (1+2)" =e

n—->oo
Uma demonstracdo deste fato € apresentada no apéndice.

Quando se utiliza a constante e para calculo de montante composto, diz-se que
a capitalizacao é continua. Em financas, a capitalizacdo continua € comumente
utilizada no mercado acionario devido ao fato de que em uma carteira de a¢des
uma empresa paga dividendos em dias variados e, se a carteira for bastante

diversificada poderao ocorrer pagamentos de dividendos todos os dias.

A capitalizac&o continua € utilizada também no calculo de opc¢des (instrumentos
financeiros de op¢éao de compra de uma agao). A constante e aparece ainda em
varios modelos de andlise de carteira de a¢cdes e modelos de analise de riscos
de carteiras, como o0 modelo de precificacédo de ativos de Black-Scholes®, que é
um modelo que usa equacdes diferenciais estocasticas. A funcdo exponencial
(poténcias de e) é utilizada nesses modelos pela facilidade de calculo quando
envolve derivadas, integrais e equacdes diferenciais, como no caso do modelo

citado.
Para calcularmos a capitalizacdo continua de um capital usamos a formula:

M=cC-em (8)

Onde i é a taxa na sua forma unitaria (dividida por 100), C é o capital, M
representa o montante e n é o tempo. A calculadora financeira HP12C tem a

funcdo “e*” para efetuar esse célculo. A titulo de exemplo, vamos calcular o

> Mais detalhes podem ser obtidos em
https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall09/cos323/papers/black scholes73.pdf



https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall09/cos323/papers/black_scholes73.pdf
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montante composto continuamente de R$ 100,00, a taxa de 3% ao més, por dois

meses utilizando esta férmula (8):

M =100 - e%93%2 = 106,18
A planilha abaixo (figura 4) mostra o calculo deste valor usando o conceito inicial

de capitalizagcdo composta:

Figura 4: Capitalizagéo composta continua de RS 100,00 a 3% ao bimestre

A B C D E

1

2 n taa/n  100x[1+(taxa/n)]""
3 Bimestre 1 0,03 106,09000
4 Més 2 0,015 106,13636
3 Dias 60 0,0005 106,18206
7} Horas 1.440 2,08333E-050 106,18359
7 Minutaos 80.400 3,47222E-07 106,18365
8 Segundos 5,184,000 5,78704E-09 106,18365
9 Milissegundos 5.184.000.000 5,78704E-12 106,18353
10

1

Fonte: o préprio autor.

A figura 5 apresenta a mesma planilha mostrando as formulas utilizadas:

Figura 5: Formulas utilizadas para cdlculo do montante composto continuo

LI peRTT

Bl11 - e
A B C D E

1

2 n taxa/n 100x[1+{taxa/n)*"
3 Bimestre 1 =0,03/C3 =100%(14D3)A(C3*2)
4 Més 2 =0,03/c4 =100%(1+D4)M(C4*2)
5 Dies 60 =0,03/C5 =100%(14D5)A(C5*2)
6 Horas 1440 =0,03/c6 =100%(1+D6)(C6%2)
7 Minutos 86400 =0,03/c7 =100%(14D7)A(C7*2)
8 Segundos 5184000 =0,03/c8 =100%(1+D8)(C8*2)
3 Milissegundos 5184000000 =0,03/C3 =100%(14D8)A{C5*2)

=
=

fury
jury

=
=]

Fonte: o préprio autor.
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Relacionado com a constante e temos os logaritmos naturais, que sé&o os de
base e, muito importantes também em Matematica pura e aplicada, em particular
no calculo diferencial e integral.

Na calculadora financeira HP12C os logaritmos sédo na base e, e calculado com
0 uso da tecla , gue € acionada pressionando-se a tecla g azul e a tecla %T,

na qual aparece escrito LN em azul.

O ponto principal do problema a seguir € introduzir o conceito de taxa média a
partir da definicho de média geométrica. O céalculo de taxa média € muito

frequente no mercado financeiro, motivando assim sua apresentacao.

PROBLEMA 2: Uma empresa aplicou R$ 2.150.000,00 em um fundo de renda
fixa que remunera o recurso diariamente, sendo que a taxa aplicada é o CDI
(Certificado de Depésito Interbancario), que € uma taxa composta. O recurso
ficou aplicado de 1° setembro de 2017 a 1° de setembro de 2018. Quando & feito
o resgate incide sobre o rendimento a aliquota de 20% de imposto de renda.
Calcule o montante obtido antes do imposto de renda e o valor liquido, obtido
apos a aplicagao da aliquota de imposto de renda. Calcule a taxa média mensal
considerando o montante antes do imposto e a taxa mensal média liquida,
calculada considerando o valor liquido do resgate. Para este exercicio é
necessario pesquisar, no portal do Banco Central do Brasil, por exemplo, qual foi
o CDI no periodo mencionado. Resolva este exercicio usando uma planilha de

calculo.

SOLUCAO.

Todos os dias os bancos do pais encerram seu caixa calculando a diferenca
entre depositos e saques. Eventualmente, em certo dia, algum banco pode obter
um resultado negativo nessa apuragao. Se for esse o0 caso, ele emite um
Certificado de Depdsito Interbancario (CDI), que é um empréstimo feito em
curtissimo prazo (um dia) junto a outros bancos para cobrir essa posigédo, ou
déficit. Por esse certificado € combinada uma taxa de remuneracéao diaria. Dessa
forma, o CDI tem se tornado uma taxa de referéncia para aplicagdes de renda

fixa e para ser utilizada como taxa para fins de comparagao com outras taxas. A
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taxa CDI € uma taxa composta, aplicavel apenas em dias uteis. A taxa mensal
divulgada pelo Banco Central do Brasil € a acumulagao das taxas diarias.
Para o periodo mencionado no enunciado do exercicio a tabela 1 mostra a taxa

CDI por més.

Tabela 1: CDI de setembro de 2017 a agosto de 2018

DATA PERCENTUALAO MES

Setembro de 2017 0,64%
Outubro de 2017 0,64%
Novembro de 2017 0,57%
Dezembro de 2017 0,54%
Janeiro de 2018 0,58%
Fevereiro de 2018 0,46%
Marcgo de 2018 0,53%
Abril de 2018 0,52%
Maio de 2018 0,52%
Junho de 2018 0,52%
Julho de 2018 0,54%
Agosto de 2018 0,57%

Fonte: Banco Central do Brasil.

Uma forma de resolver o que se pede € acumular as taxas apresentadas na
tabela da seguinte forma:

T4 = (1+0,0064)(1+0,0064)(1+0,0057)(1+0,0054)(1+0,0058)
(1+0,0046)(1+0,0053)(1+0,0052)(1+0,0052)(1+0,0052)(1+0,0054)(1+0,0057)
=1,06835071664
Onde 74 é a taxa acumulada. E assim, a taxa percentual é de 6,835071664%

para o periodo.
Usando agora essa taxa, aplicamos sobre o capital, usando (3) obtendo:
Juros =2.150.000 x 6,835071664% = 146.954,04.
Assim, o valor do montante (4) antes do imposto de renda sera:
2.150.000,00 + 146.954,04 = 2.296.954,04
Quanto ao imposto de renda, IR, teremos:
IR = 146.954,04 x 20% = 29.390,80
Sendo o rendimento liquido assim obtido:
L =146.954,04 — 29.390,80 = 117.563,24

Logo, o montante liquido sera:
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2.150.000,00 + 117.563,24 = 2.267.563,24

Para calcular a taxa média mensal, precisamos da definicdo que segue.
Define-se a média de uma lista de numeros como um valor que pode substituir
todos os elementos da lista sem alterar determinada caracteristica da lista. Se a
caracteristica considerada for o produto dos elementos da lista, tem-se a média
geomeétrica. (MORGADO, 2015, p. 162).

Definicdo: A média geométrica de n numeros positivos xq, x5,...,x, € um valor

positivo x tal que

Do que decorre a seguinte defini¢ao:

A média geométrica do n numeros positivos x;,x,,...,x, € dada por
X=0/% - X, -+ X, 9)

Quanto a taxa média mensal, pelo fato da taxa do CDI ser composta, esta média

deve ser a geomeétrica, isto é, sera obtida da seguinte forma, usando (9):

(2/1,0683507166% —1)x100 = 0552488 (10)

Com isso, a taxa média mensal é de 0,552488%.

_ CALCULADORA HP12C

Na calculadora HP12C, o calculo da expressao (10) pode ser feito da seguinte

forma:
Valor digitado Teclada Valor no visor
1,06835071644 ENTER 1,06835071644
12 1/x 0,083333333
y* 1,005524879
1 - 0,005524879
100 X 0,552488

Para calcular a taxa média liquida, primeiramente, calcula-se a taxa de variagao
percentual entre o capital aplicado e o montante liquido. Ou seja, resolve-se a

regra de trés simples:



Logo,

11756324y

2.150.000 100

117563,24 x 100

y:

2150000
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Isto nos da, y = 5,4680576, o que significa que a taxa liquida desta aplicagao foi

de 5,4680576% no periodo.

_ CALCULADORA HP12C

O calculo da variacéo percentual feito acima com uso da HP12C seria:

Valor digitado

Tecla da calculadora

Valor no visor

2150000

ENTER

2.150.000,00

2267563,24

A%

5,4680576

O caélculo da taxa liquida mensal é feito utilizando a formula (9) da média

geométrica, da seguinte forma:

(¢/1,054680576-1)x100 = 0,444635

Ou seja, a taxa liquida foi de 0,444635% ao més.

A planilha abaixo (figura 6) mostra todos esses calculos:

Figura 6: Cdlculo do rendimento liquido de um investimento

G20 - I

A B C D E F G H 1
1 Cilculo do montante composto Cilculo da taxa acumulada:
2 DATA PERCENTUAL JUROS SALDO DATA PERCENTUAL ACUMULADA
3 2.150.000,00 set/2017 0.64 0.64
4 set/2017 0.64 13.760.00 2.163.760.00 out'2017 0.64 1.284096
5 out’2017 0.64 13.848.06 2.177.608.06 nov/2017 0.57 1.861415347
6 nov/2017 0.57 1241237 2.190.020.43 dez/2017 0.54 2.41146699
7 dez/2017 0.54 11.826.11 2.201.846.54 jan/2018 0.58 3.005453499
8 jan/2018 0.58 12.770.71 221461725 fev/2018 0.46 3479278585
9 few/2018 0.46 10.187.24 2224 804,49 mar/2018 0.53 4.027718761
10 mar/2018 0.53 11.791.46 2.236.59595 abr/2018 0,52 4.568662899
11 abr/2018 0.52 11.630.30 2.248.226.25 mai’2018 0.52 5.1124199%46
12 mai'2018 0.52 11.690.78 2.259.917.03 jun/2018 0.52 5.65900453
13 un/2018 0.52 11.751.57 2.271.668.60 ul2018 0.54 6.229563154
14 jul’2018 0.54 12.267.01 228393561 ago/2018 0.57 6.835071664
15 ago/2018 0.57 13.018.43 2.296.954.04
16
17 Cilculo do juro composto: 146.954.04
18 Calculo da taxa mensal: 0.552487891 %% ao més
19
20 Calcule do valor liguido: I _I
21 Rendimento bruto: 146.954.04
22 (-) Imposto de renda: 29.390.81
23 (=) Rendimento liguido: 117.563.23
24
25 Calculo da taxa liquida: 5468057331 % no periodo 04446351 % ao més
354 ¥i| Planithat 2 [«

Promtn |
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Fonte: o préprio autor.

A figura 7 mostra a mesma planilha apresentando as formulas utilizadas.

Figura 7: Formulas para cdlculo do rendimento liquido

620 - Jx 0

A B C D E F G H | =
1 Cilculo do montante composto Cilculo da taxa acum
2 DATA PERCENTUAL JUROS SALDO DATA PERCENTUAL ACUMULADA
3 2150000 42979 0.64 =H3
4 42979 0.64 =E3*C4% =E3+D4 43009 0.64 =(((13/100+1)*(H4/100+1))-1)*100
5 43009 0.64 =E4*C5% =E4+D5 43040 057 =(((14/100+1)*(H5/100+1))-1)*100
6 43040 0,57 =E5*C6% =E5+D6 43070 0,54 =(((I5/100+1)*(H6/100+1))-1)*100
7 43070 0.54 =E6*CT% =E6+D7 43101 0,58 =(((16/100+1)*(H7/100+1))-1)*100
8 43101 0,58 =E7*C8% =E7+D§ 43132 0.46 =(((17/100+1)*(H8/100+1))-1)*100
9 43132 046 =E8*C9% =E8+D9 43160 053 =(((I8/100+1)*(HS/100+1))-1)*100
10 43160 0,53 =E$*C10% =E9+D10 43191 0,52 =(((19/100+1)*(H10/100+1))-1)*100
1 43191 052 =E10*C11% =E10+D11 43221 0,52 =((110/100+1)*(H11/100+1))-1*100
12 43221 0,52 =E11*C12% =E11+D12 43252 0,52 =((111/100+1)*(H12/100+1))-1*100
13 43252 0,52 =E12*C13% =E12+D13 43282 0,54 =((112/100+1)*(H13/100+1))- 1)*100
14 43282 0.54 =E13*C14% =E13+D14 43313 057 =(((T113/100+1)*(H14/100+1))-1)*100
15 43313 057 =E14*C15% =E14+D15
16
17 Cilculo do juro composto: =E15-E3
18 Calculo da taxa mensal: =((T14/100+1Y(1/12))-1)*100 % ao més
19
20 Cilculo do valor liquido: | !
21 Rendimento bruto: =D17
22 (-) Imposto de renda: =D17*20%
23 (=) Rendimento liquido: =D21-D22
2
25 Cilculo da taxa liquida: =(D23*100)/E3 % no perioda  =((D25100+11(1/12)}-1) % a0 més

=

Ko ] Planihat /€3 M4 Q|

Fonte: o préprio autor.

Assim, vimos a solugéo do problema 2 algebricamente, com uso da calculadora
financeira e com uso de planilha de calculo.

O préoximo problema introduz o conceito de rentabilidade real de uma aplicacao

financeira.

PROBLEMA 3: Diz-se que a rentabilidade real de um fundo é a rentabilidade
liquida expurgada a inflagéo. Pesquise o IPCA (indice de Pregos ao Consumidor
— Amplo) do periodo citado no problema anterior, e calcule a rentabilidade real

da aplicacdo mencionada.

SOLUCAO.

Inflagao significa aumento persistente de precos. No caso oposto, uma reducao
nos precos chama-se deflacdo. No Brasil, existem diversas instituicbes que
monitoram a inflagdo do pais bem como a inflagdo regional. Dentre esses

institutos, destacam-se o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
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Fundacdo Getulio Vargas (FGV) e o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA). Ainflacdo é, em geral, sinal de desequilibrios entre oferta e demanda de
bens e servigos na economia de uma nagao. Por esse motivo o governo, via
Banco Central do Brasil, monitora de perto as oscilagbes da inflagdo, uma vez

que uma inflacédo persistente pode causar danos a economia.

Um principio importante em economia € o principio do valor real. Este principio
revela o que de fato interessa, o valor real da moeda e n&o propriamente o seu
valor nominal. Por exemplo, vamos imaginar que alguém invista R$ 100,00 num
fundo de aplicagdo no comego do ano e, no fim do ano tenha R$ 110,00. Entao,
essa pessoa tera recebido R$ 10,00 de juros, ou seja, sua aplicagdo rendeu 10%.
Mas, esse valor pode nao ser real, se no decorrer desse periodo tiver ocorrido
inflagdo. Isso porque se houve inflagdo, o valor de R$ 100,00 no final do ano ndo
tem mais o0 mesmo poder de compra que tinha no comeco do ano. Isto é, ndo
compra mais, no final do ano, tanto quanto comprava no comeg¢o. A mesma ideia
vale para o rendimento de R$ 10,00. Portanto, o ganho real, de nosso investidor

hipotético, é seu rendimento no ano expurgada a inflagao.

Aideia de expurgo da inflagao para calcular a rentabilidade real de uma aplicacao
funciona assim: suponha que no ano houve uma inflagdo de 7%. Entdo, para
nosso investidor imaginario comprar no final do ano o que R$ 100,00 comprava
no comecgo do ano, seria necessario que ele tivesse R$ 107,00. Como ele ficou
com R$ 110,00, a variagdo percentual de R$ 107,00 para R$ 110,00 é de
aproximadamente 2,80374%. Este resultado pode também ser obtido da

seguinte forma:

10

—+1
100
7

-1{x100=2,80374

—+1
100

E, essa é a ideia que sera usada para calcular a rentabilidade real solicitada no

problema. Para isso, é preciso pesquisar no portal do Banco Central do Brasil® a

6 0s dados sobre a inflagdo podem ser obtidos no site:



60

inflacdo no periodo. Assim, na figura 8 apresentamos o IPCA e o calculo da

inflacdo acumulada no periodo:

Figura 8: Cdlculo da inflagdo acumulada - set/2017 a ago/2018

E1 - S

o B c D E
L1

DATA IPCA (%) ACUMULADO
€ set/17 0,16 0,16
a out/17 0,42 0,580672
5 nov/17 0,28 0,862297882
& dez/17 0,44 1,306091992
7 jan/18 0,29 1,599879659
8 fev/18 0,32 1,924999274
a mar/18 0,09 2,016731773
10 abr/18 0,22 2,241168583
11 mai/18 0,40 2,650133258
12 jun/18 1,26 3,943524937
13 jul/18 0,33 4,286538569
14 igo,flS -0,09 4,192680684

15

Fonte: www.bcb.gov.br

A figura 9 mostra as formulas digitadas para realizar o calculo da inflagao

acumulada:

Figura 9: Férmulas utilizadas para calcular a inflagcéo acumulada

A B & D
1
2 DATA IPCA (%) ACUMULADO [
3 42979 0,16 =C3
s 43009 0,42 =(((D3/100+1)*(C4/100+1))-1)*100
5 43040 0,28 =(((D4/100+1)*(C5/100+1))-1)*100
5 43070 0,44 =(((D5/100+1)*(C6/100+1))-1)*100
- 43101 0,29 =(((D6/100+1)*(C7/100+1))-1)*100
8 43132 0,32 =(((D7/100+1)*(C8/100+1))-1)*100
5 43160 0,09 =(((D8/100+1)*(C9/100+1))-1)*100
10 43191 0,22 =(((D9/100+1)*(C10/100+1))-1)*100
u 43221 0,4 =(((D10/100+1)*(C11/100+1))-1)*100
1 43252 1,26 =(((D11/100+1)*(C12/100+1))-1)*100
" 43282 0,33 =(((D12/100+1)*(C13/100+1))-1)*100
1 43313 -0,09 =(((D13/100+1)*(C14/100+1))-1)*100

Fonte: o préprio autor.

https://www.bcb.gov.br/
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Portanto, para obtermos a inflagdo acumulada no periodo, fizemos os seguintes

calculos:

IPCA
14 ={[Im (1+5=)] - 1} x 100 (11)
Inflagao acumulada = ((1,0016 x 1,0042 x 1,0028 x 1,0044 x 1,0029 x 1,0032 x 1,0009

x 1,0022 x 1,004 x 1,0126 x 1,0033 x 0,9991) — 1) x 100 = 4,192680684.

Isto significa que a inflagdo acumulada no periodo corresponde a
4,192680684%.

Como a taxa liquida calculada no problema 2 foi de 5,468057331% no periodo,
entdo, a taxa real sera:

5,468057331

!

100 B B
4162680684 1|x100=1,224055892

100
Ou seja, a taxa real de rentabilidade obtida foi de 1,224055892% no periodo

todo, isto €, um ano. Pode-se também calcular a rentabilidade real ao més que

sera a média geométrica da taxa anual obtida. O calculo sera da forma:

(4/1,012240558@ —1)x100= 0101437

O que significa que a rentabilidade real ao més foi de 0,101437%.

Alternativamente, poderiamos calcular a inflagdo média (geométrica) mensal,

que é:

(2/1,0419268068 —1)x100 = 0,342850542

Ou seja, a inflacado média mensal foi de 0,342850542%.

Como a rentabilidade liquida mensal foi de 0,444635%, a rentabilidade real sera

dada por:

( 1,00444635
1,00342850542

Confirmando o resultado encontrado anteriormente.

— 1) x 100 = 0,101437

Introduz-se no problema 4 o conceito de taxas equivalentes, conceito este
bastante difundido no mercado financeiro.
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PROBLEMA 4: O CDI de outubro de 2018 foi de 6,40% ao ano. Qual a taxa

equivalente do CDI ao dia?

SOLUGAO.

Antes de iniciar propriamente a solugado do problema, é importante que alguns

conceitos sejam considerados.

O calculo de taxas equivalentes é decorrente de um resultado que relaciona
taxas de crescimento referidas a periodos de tempo diversos. Tem-se o seguinte

lema:

“‘Lema: Se | é a taxa de crescimento de uma grandeza relativamente ao periodo
de tempo T e i € a taxa de crescimento relativamente ao periodo t, e se T = nt,
entao 1+7= (1+i)".

Demonstragao: Seja Go o valor inicial da grandeza. Apos um periodo de tempo
T, o valor da grandeza sera Go(1+/)!. Como um periodo de tempo T equivale a n
periodos de tempo igual a t, o valor da grandeza sera também igual a Go(1+i)".
Logo, Go(1+)'=Go(1+i)" e 1+I = (1+i)".” (MORGADO et al, 2001, p. 22).

A fim de ilustrar o lema, considere que um capital de R$ 100,00 evolua 25% por
trés meses consecutivos. Entdo, no primeiro més o valor passa de R$ 100,00
para R$ 125,00. No segundo més o capital evolui de R$ 125,00 para R$ 156,25.
No terceiro més o valor evolui de R$ 156,25 para R$ 195,31. Portanto, a variagdo
percentual total desse capital foi de (1+0,25)%=1,953125, ou seja,

aproximadamente 95,3125%.

No mercado financeiro diz-se que duas ou mais taxas sdo equivalentes quando,
aplicadas a um mesmo capital por igual periodo de tempo, produzirem 0 mesmo
montante. Por exemplo, considere uma aplicacdo de R$ 100,00 a 10% ao més
por um ano e uma aplicagdo de R$ 100,00 a 33,10% ao trimestre, também por

um ano.
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No caso da primeira aplicagdo, o montante é calculado usando a formula (1):

M =100(1+0,1)” = 31384
No caso da segunda, tem-se:

M =100(1+0,331)* =31384

Como quatro trimestres correspondem a um ano e, as aplicagdes foram de valor
igual e produziram o mesmo montante, diz-se que as taxas de 10% ao ano e
33,10% ao trimestre sdo equivalentes.
Outra forma de escrever a equagao 1 +7= (1 +i)" e que é comumente usada por

qguem tem que calcular taxas equivalentes com frequéncia é a seguinte:

PQ

axa 1" ~1|x100 (12)
100

Onde PT significa periodicidade da taxa que se tem, ou seja, a taxa dada no
problema. e PQ ¢ a periodicidade da taxa que se deseja encontrar. Neste caso,
se deve escrever estas periodicidades em termos da menor unidade de tempo
entre as duas taxas ou uma unidade comum as duas.

Por exemplo, se a taxa é de 33,10% ao trimestre, qual é a taxa equivalente ao

més?

Usando a férmula (12), tem-se:

1
331 41 _1lx100=-10
100

Ou seja, a taxa de 33,10% ao trimestre é equivalente a taxa de 10% ao més.
Para o caso do exercicio enunciado acima, se deve lembrar que o CDI —
Certificado de Depdsito Interbancario — € uma taxa aplicada em dias uteis. Como

o ano tem 252 dias uteis, usando a férmula (12) acima, teremos:

1

64 o
41 -1{x100=0,024620249
100

O que significa que o CDI de 6,40% ao ano é equivalente a 0,024620249% ao
dia.



_ CALCULADORA HP12C

Na calculadora HP12C este calculo pode ser feito de forma que a sequéncia das

teclas que séo pressionadas corresponde a forma de resolver algebricamente:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
6,4 ENTER 6,4
100 + 0,064
1 + 1,064
252 1/x 0,003968254
Y* 1,000246202
1 - 0,000246202
100 X 0,024620249

O problema 5 apresenta o sistema francés de amortizagdo, que € bastante
utilizado em empréstimos e financiamentos de bens de consumo duraveis. A fim
de chegar a uma formula para o calculo do valor da prestagédo de um empréstimo,
apresenta-se também o conceito de desconto composto e uma aplicacdo da

férmula da soma dos termos de uma progressdo geométrica.

PROBLEMA 5: Uma empresa pretende adquirir um equipamento cujo valor é de
R$ 200.000,00. Ela vai pagar 60.000,00 a vista e financiar o saldo junto a uma
instituicdo financeira que oferece uma taxa de 2,10% ao més, para 10 meses.
Calcule o valor das prestacdes deste financiamento. Apresente uma tabela do

sistema francés de amortizacao.

SOLUCAO.

Para o mercado financeiro, a ideia do calculo das prestacdes em casos de
financiamentos como o sugerido € a seguinte: o valor das prestacdes, que € 0
mesmo todos 0s meses, deve ser tal que aplicando o desconto composto a cada
uma e calculando seus valores liquidos (também conhecidos como valores
atuais ou valores presentes), a soma dos mesmos deve resultar no valor

financiado.

O calculo do valor presente é da seguinte forma:
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N

NV y

(13)

Onde PV significa valor presente ou liquido, N representa o valor nominal, que é
o valor de uma divida no futuro, por exemplo; n € o tempo e i € a taxa de juros

praticada.

Um momento importante na génese desta formula de célculo do valor presente
foi a publicagédo por Leibniz de seu artigo “Meditatio Juridico-Mathematica de
Interusurio Simplice” (Discussdes legal e matematica sobre juros simples) na

revista Acta Eruditorum de 1683.

Em seu artigo, Leibniz escreveu a férmula do valor presente da seguinte forma:

z
v
a— | .
v+1
Nesta formula, a representa o valor nominal, z é o prazo e 1/v é a taxa de juros.

Ao enunciar sua formula, Leibniz considerou os seguintes principios, sobre os

quais ele pensava que era de comum acordo entre as pessoas:

1) Quem paga uma quantidade de dinheiro antecipadamente pode reclamar
um valor de juros por isso.

2) Pagamentos ndo sdo obrigatérios. Pode ser feita uma troca entre
recebiveis e titulos a serem pagos.

3) Ambas as partes podem chegar a um acordo sobre pagamentos

antecipados ou troca de titulos.

O valor do desconto composto € a diferenca entre o valor nominal e o valor

liquido, isto é:
D=N-PV (14)

Entéo, se calcularmos para cada uma das presta¢gdes (PMT) o seu valor liquido

e somarmos esses valores liquidos para ter o valor presente, teremos:

oy o PMT _ PMT _ PMT

@+iy @+i)y (@+i)"

(15)
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Ao observar a expressao acima é possivel notar uma regularidade nas parcelas,
0 que motiva relembrar a definicdo de progressao geométrica. Por definicdo, uma
progressao geometrica € uma sequéncia numerica na qual a taxa de crescimento
ou decrescimento de um termo para o proOXimo € sempre a mesma.

Portanto, calcular o valor da prestagéo implica em calcular a soma dos termos
de uma progressao geomeétrica.

A expressao acima pode ser reescrita assim:

1 1 1
PV = PMTL(l_H)Jr iy TR (1+i)"J (16)

~ . . 1
E vemos que a progressdo geométrica tem razdo iguala ——.

(1+1i)

Deve-se aplicar a férmula de calculo da soma dos termos de uma progressao

geomeétrica, para calcular a soma entre paréntesis em (16), que € dada por:

(17)

Onde S, é a soma dos termos da progressao geometrica, a: é seu primeiro termo

e g é arazdo. Uma demonstracao desta formula é apresentada no apéndice.
Portanto, aplicando essa férmula, teremos:

1 1

R (P M (W

Logo, substituindo estes valores na férmula (17), temos:
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Que é justamente o fator utilizado no mercado financeiro para operagfes desse
tipo.

Aplicando esse fator a expresséao para o calculo de PV para calcular o PMT:

1+i)" -1

PV=PMT><( o (18)
@+i)" xi
E, para calcular a prestacdo dado o valor financiado, teremos:
PMT = PV XL)HX' (19)
(@+i) -1

Utilizando essa formula para o exercicio proposto, obtemos:
PV =200000 — 60000 = 140000,

Taxa=1=2,1% = 0,021

Prazo = n = 10 meses.

Dessa forma, o valor das prestacdes sera, aplicando (19):

(1+0,021)"° x 0,021

PMT =140000x -
(1+0,027)° -1

=15667,37

Ou seja, para o financiamento mencionado, pagar-se-a dez prestacdes iguais e
consecutivas de R$ 15.667,37.

_ CALCULADORA HP12C

Utilizando a calculadora financeira HP12C para resolver essa questéo, temos:

Valor digitado

Tecla da calculadora

Valor no visor

140000 PV 140.000,00
2,1 i 2,1
10 n 10
PMT -15.667,37
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Deve-se observar que o valor da parcela apresentada no visor € negativo, o que
significa que é um desembolso que sera realizado em determinada data. A
calculadora HP12C trabalha com essa convenc¢éo, conhecida como convencéo

de fluxo de caixa.
O Sistema Francés de Amortizacao

O sistema francés de amortizacao foi inventado pelo economista inglés Richard
Price e consiste num plano de pagamentos com valores constantes de
prestacao. Seu calculo é feito utilizando a férmula (17). Esse plano pode ser feito

numa planilha de célculo. Segue um exemplo mostrando 0s passos.

Primeiramente, organizamos uma tabela disposta de uma forma preferida, como

na figura 10, por exemplo, para a qual usamos os dados do problema 5:

Figura 10: Tabela do Sistema Francés de AmortizacGo — 12 passo

C7 - I
A B C D E F (]

1 SIMULACAO DE UM EMPRESTIMO - SISTEMA FRAMNCES
> TAXA: 2,1 % VALOR: 140.000,00
3 PRAZO: 10 MESES
a SALDO
s TEMPO PARCELA JUROS PRINCIPAL DEVEDOR
6 0 140.000,00
7 1| _I
8 2
9 3
10 4
11 5
12 [53
13 7
14 a2
15 9
16 10

=
)

Fonte: o proprio autor.

No campo parcela do primeiro més, insere-se a funcéo da planilha que calcula

esse valor, PGTO, conforme a figura 11:
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Figura 11: Tabela do Sistema Francés de Amortizacéo — 22 passo

A B - D E F G H 1 J K
1 SIMULACAO DE UM EMPRESTIMO - SISTEMA FRANCES
2 TAXA: 2,1 % VALOR: 140.000,00
3 PRAZO: 10 MESES
4 SALDO
5 TEMPO PARCELA JUROS PRINCIPAL DEVEDOR
6 0 Inserir fungdo @
7 1|= | Procure por uma funcio:
8 bl T Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e digue em 'Ir' E
9 3 Ou seledone uma categeria: | Financeira |z|
10 4 Selecione uma funcdo:
11 5 oTN P
OTHNLUCRO
12 6 OTMVALOR
i 7 PGTOCAPACUM
PGTOJURACUM
14 8 PPGTO %
15 9 PGTO(taxa;npervpvitipo)
Calcula o pagamento de um empréstimo com base em pagamentos e em uma taxa
16 10 de juros constantes.
17
18
19
o Ajuda sobre esta funcio OK ] [ Cancelar
21
22

Fonte: o proprio autor.

O préximo passo € o preenchimento da caixa de didlogo com a taxa, prazo e

valor financiado, colocando as células respectivas, conforme a figura 12:

Figura 12: Tabela do Sistema Francés de Amortizagéio - 32 passo

PGTO - w v fe | =PGTO(5C52%;5C53;-$F52)
A B B D E F G H 1 J K L
1 SIMULACAO DE UM EMPRESTIMO - SISTEMA FRANCES
2 TAXA: 2,1% VALOR: | 140.000,00i
3 PRAZO: 10 MESES
4 SALDO
5 TEMPO PARCELA JUROS PRINCIPAL DEVEDOR
8 0 - Argumentos da funcio @
2] 1[;-5F$3
PGTO
8 2 =
Taxa |§C$2% &:| = o021
: 3 MNper sCi3 = 10
10 4 vp |-sreo = 140000
11 5 VE =
12 6 Tipo =
13 7 = 15667,371%%
14 8 Calcula o pagamento de um empréstimo com base em pagamentos e em uma taxa de juros constantes.
15 9 Vp £ o valor presente: a quantia total atual de uma série de pagamentos
turos.
16 10
17
0 Resultado da férmula = 15.667,37
19 Ajuda sobre esta funcdo
20
21
22

Fonte: o préprio autor.

O valor dos juros é calculado aplicando a taxa sobre o saldo devedor do periodo
anterior, o principal (parcela do capital emprestado que sera amortizado), que é

a diferenca entre o valor da parcela e o valor do juro e o saldo devedor do
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periodo, que é calculado subtraindo do saldo devedor do periodo anterior o valor

do principal do periodo atual. A planilha fica assim:

Figura 13: Tabela do Sistema Francés de Amortizacdo - final

E19 - I

A B c D E F (€1
1 SIMULACAO DE UM EMPRESTIMO - SISTEMA FRANCES
2 TAXA: 2,1 % VALOR: 140.000,00
3 PRAZO: 10 MESES
a SALDO
5 TEMPO PARCELA JUROS PRINCIPAL DEVEDOR
5 0 140.000,00
7 1 15.667,37 2.940,00 12.727,37 127.272,63
8 2 15.667,37 2.672,73 12.994,65 114.277,98
9 3 15.667,37 2.399,84 13.267,53 101.010,45
10 4 15.667,37 2.121,22 13.546,15 87.464,30
11 5 15.667,37 1.836,75 13.830,62 73.633,68
12 6 15.667,37 1.546,31 14.121,06 59.512,61
13 7 15.667,37 1.249,76 14.417,61 45.095,00
14 8 15.667,37 947,00 14.720,38 30.374,63
15 9 15.667,37 637,87 15.029,50 15.345,12
16 10 15.667,37 322,25 15.345,12 0,00

= [
(N

Fonte: o préprio autor.

Na figura 14 apresentamos a mesma planilha mostrando as formulas utilizadas.

Figura 14: Férmulas utilizadas para cdlculo do Sistema Francés de AmortizacGo

Bl - I SIMULA(;EODEUMEMPRESTIMO-SISTEMAFRANCES

A B 5 D F
1 |5|Mumgﬁo_|
2 TAXA: 2,1 % VALOR: 140000
3 PRAZO: 10 MESES
4 SALDO
5 TEMPO PARCELA JUROS PRINCIPAL DEVEDOR
5 0 140000
7 1 =PGTO(SCS2%;5CS3;-5F52)  =F6%5C52% =C7-D7 =F6-E7
8 2 =PGTO(5CS2%;5CS3;-5F52)  =F7#5C52% =(8-D8 =F7-E8
9 3 =PGTO(5CS2%;5C53;-5F52)  =F8*5CS2% =C9-D9 =F8-E9
10 4 =PGTO(5CS2%;5CS3;-5F52)  =F9*$CS2% =C10-D10 =F9-E10
1 5 =PGTO($CS2%;5CS3;-5F52)  =F10*$CS2% =C11-D11 =F10-E11
12 6 =PGTO(5C52%;5C53;-5F52)  =F11*5C52% =C12-D12 =F11-F12
13 7 =PGTO(5C52%;5C53;-5F52)  =F12#5C52% =C13-D13 =F12-F13
14 8 =PGTO($CS2%;5C53;-6F52)  =F13*$C52% =C14-D14 =F13-E14
15 9 =PGTO($CS2%;5CS3;-5F52)  =F14%$C$2% =C15-D15 =F14-E15
15 10 =PGTO($CS2%;5C53;-5F52)  =F15%$C$2% =C16-D16 -F15-E16

17
18

Fonte: o préprio autor.



71

E instrutivo mostrar para as/os estudantes a formula 17 digitada na planilha de

calculo, que, para o mesmo exemplo fica como na figura 15.

Figura 15: Planilha com a formula para calcular o valor da parcela de um

financiamento

A B C D E F
1 SIMULA(
2 TAXA: 2,1 % VALOR: 140000
3 PRAZO: 10 MESES
4 SALDO
5 TEMPO PARCELA JUROS PRINCIPAL DEVEDOR
6 0 140000
7 1 =({($CS2/100+1)A5C53*(5C52/100))/((SC5 2/ 100+1}A$CH3-1))*SFS2  =F6*$C52% =(7-D7 =F6-E7
8 2 =((($C52/100+1)A5C53%(5C52/100))/((5C52/100+1)15C53-1))*5FS2  =F7*5C52% =(8-D8 =F7-E8
9 3 =((($CS2/100+1)7SCS3#(SCS2/100))/((5C52/100+1)MSCS3-1)*SFS2  =F8*5C52% =(9-D9 =F8-E9
0 4 =(((5C52/100+1)A$C53¥(5C52/100))/((SC52/10041)A5CS3-1))*SFS2  =FI*SC$2% =C10-D10 =F9-E10
n 5 =({($CS2/100+1)A5C53*($C52/100))/((SCS2/100+1)A$CE3-1)) ¥6FS2  =F10*$CS2% =C11-D11 =F10-E11
12 6 =((($C52/100+1)A5C53%(5C52/100))/((5C52/100+1)15CS3-1))*SFS2  =F11%5C52% =(12-D12 =F11-E12
13 7 =((($C52/10041)75CS3#(SCS2/100))/((5C52/100+1)7SCS3-1))*SFS2  =F12%5C52% =(13-D13 =F12-E13
u 8 =({($CS2/100+1)A5C53*($C52/100))/((SCS2/100+1)A$CE3-1))¥5FS2  =F13*$C52% =C14-D14 =F13-E14
15 9 =(((5C52/100+1)1$CS53%(5C52/100))/((5C52/100+1)05C53-1))*5FS2  =F14%5C52% =(15-D15 =F14-E15
16 10 =((($C52/100+1)A5C53%(5C52/100))/((5C52/100+1)15C53-1))*5FS2  =F15%5C52% =(16-D16 =F15-E16

Fonte: o préprio autor.

_ CALCULADORA HP12C

Nesta sequéncia de figuras acompanhamos os calculos usando planilhas de
calculo. Veremos agora como efetuar estes céalculos usando a calculadora
financeira HP12C.

Valor digitado Tecla da Valor no visor Observacéo
140000 PV 140.000,00
2,1 [ 2,1
10 n 10
PMT -15.667,37
1 f AMORT -2.940,00 Juros
X<>y 12.727,37 Principal
RCL PV 127.272,63 Saldo devedor

Repetindo esse processo consecutivamente a partir de 1 f AMORT, obtém-se
todos os valores mostrados na planilha acima, terminando quando o saldo

devedor for igual a zero.
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Ainda abordando sobre o Sistema Francés de Amortizacdo, uma pergunta que
pode ser feita seria: “Qual € o saldo devedor depois do pagamento de k

prestacfes?”.

Para encontrar uma férmula para calcular este saldo, chamemos de Dk o saldo

devedor no periodo k, apds o pagamento das k prestacdes. Temos que:

D, = PMT x (20)

@+i)™ -1
@+i)*xi

Ou seja, o saldo devedor em k € o valor presente das parcelas que faltam ser

liquidadas. Substituindo PMT pela férmula (19), teremos:

@+i)" xi >((1+i)”‘k -1

D, =PV
SN () [ R (I L

Apos algumas operacdes algébricas, obtemos:

@+i) —@+i)

D, = PV
‘ i) -1

(21)

Esta é a expressédo para calculo do saldo devedor em determinado tempo k em

funcao do valor presente.

Para exemplificar, usando os dados do problema 5, vamos supor que se queira
saber o saldo devedor do sétimo més. Usando a formula (21), segue:

(1+0,022)"° —(1+0,021)’

D, =140000x
! (1+0,021"° -1

= 45095

_ CALCULADORA HP12C

Com a calculadora HP12C, podemos fazer assim:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
140000 PV 140.000,00
2,1 [ 2,1
10 n 10
PMT -15.667,37
7 f AMORT -14.766,60
RCL PV 45.095,00
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Na solugéo acima, o valor de R$ 14.766,60 € o total de juros pagos até o sétimo

més (inclusive).

O Sistema de Amortizacado Constante

O Sistema de Amortizacdo Constante (SAC) € usado pelos bancos para
financiamento de imoveis. Neste sistema, amortiza-se um percentual fixo do
valor principal, o que faz com que o valor das parcelas pagas diminua com o

passar do tempo.

PROBLEMA 6: Uma pessoa deseja financiar junto a um banco um imovel de R$
125.000,00. O banco financia 80% deste valor, ou seja, R$ 100.000,00, por 10
anos, a taxa de 0,7199623% ao més. O sistema de amortizacao utilizado pelo
banco é o Sistema de Amortizacdo Constante (SAC). Elabore um plano de

amortizacao por esse sistema.

SOLUCAO:

A titulo de exemplo, apresenta-se a tabela 2 com o Sistema de Amortizacao
Constante de um empréstimo de R$ 100,00, por um periodo de quatro meses a

taxa de 10% ao més, para melhor entender seu mecanismo:

Tabela 2: Exemplo do Sistema de Amortizagdo Constante

utilizadas na figura 16.

Tempo Principal Juros Parcela Saldo
0 100,00
1 25,00 10,00 35,00 75,00
2 25,00 7,50 32,50 50,00
3 25,00 5,00 30,00 25,00
4 25,00 2,50 27,50 0,00
Os valores apresentados na tabela 2 sdo calculados conforme as férmulas
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Figura 16: Férmulas para cdlculo do SAC na planilha de cdlculo

A B C D E F
1
2 SISTEMA DE AMGRTIZA%”GCGNSTANTE- SAC
3 | |
4 VALOR FINANCIADO 100
5 PRAZO: 4 TAXA CONTRATADA:; 10 %
6
7 TEMPO PRINCIPAL JUROS PARCELA SALDO
8 0 =04
3 1 =5D84/5C55 =F8*4FS5% =(94D9 =F8-C9
10 2 =5D54/4C53 =F9*5FS5% =C10+D10 =F3-C10
1 3 =8D84/5C55 =F10°8F55% =C11+D11 =F10-C11
12 4 =5D84/5C85 =F11*$F53% =C14D12 =F11-C12

—
wa

Fonte: o préprio autor.

Chamando de Ak o valor da amortizacdo no periodo k, Dx o saldo devedor no
periodo k, J« o valor do juro no periodo k e Pk o0 valor da prestacdo no periodo Kk,
encontra-se em MORGADO (2001) o seguinte teorema:

“No SAC, sendo n o nimero de pagamentos e i a taxa de juros, A =—2,
n

n-k .
D, =TD0, J,=i1D,,, P.=A +1J,.

Prova: Se a divida Do € amortizada em n quotas iguais, cada quota vale Ax=Do/n

e o estado da divida, apds k amortizagdes, é

D, =D, —k-A =D, =K >
n

(MORGADO, 2001, p.60)

Para o caso do problema 6, simulou-se no portal da internet de um banco o

financiamento mencionado e obteve-se o0 seguinte resultado:



Tabela 3: Simulagdo de um empréstimo habitacional usando o SAC
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Parcela Data Valor Valor de Valor Valor Valor Valor Valor Saldo
Prestacdo |Amortizagcdo | Juros Seguro Seguro Tarifa Devedor
Amortizagao
R$ R$ R$ DFI R$ MIP R$ R$ R$

0 03/12/2018 61,25 0,00 6,25 55,00 100.000,00
1 03/01/2019 1.639,08 833,33 719,96 6,25 54,54 25,00 99.166,67
2 03/02/2019 1.632,62 833,33 713,96 6,25 54,08 25,00 98.333,34
3 03/03/2019 1.626,17 833,33 707,96 6,25 53,63 25,00 97.500,01
4 03/04/2019 1.619,71 833,33 701,96 6,25 53,17 25,00 96.666,68
5 03/05/2019 1.613,25 833,33 695,96 6,25 52,71 25,00 95.833,35
6 03/06/2019 1.606,79 833,33 689,96 6,25 52,25 25,00 95.000,02
7 03/07/2019 1.600,33 833,33 683,96 6,25 51,79 25,00 94.166,69
8 03/08/2019 1.593,87 833,33 677,96 6,25 51,33 25,00 93.333,36
9 03/09/2019 1.587,42 833,33 671,96 6,25 50,88 25,00 92.500,03
10 03/10/2019 1.580,97 833,33 665,97 6,25 50,42 25,00 91.666,70
11 03/11/2019 1.574,51 833,33 659,97 6,25 49,96 25,00 90.833,37
12 03/12/2019 1.568,05 833,33 653,97 6,25 49,50 25,00 90.000,04
13 03/01/2020 1.561,59 833,33 647,97 6,25 49,04 25,00 89.166,71
14 03/02/2020 1.555,13 833,33 641,97 6,25 48,58 25,00 88.333,38
15 03/03/2020 1.548,68 833,33 635,97 6,25 48,13 25,00 87.500,05
16 03/04/2020 1.542,22 833,33 629,97 6,25 47,67 25,00 86.666,72
17 03/05/2020 1.535,76 833,33 623,97 6,25 47,21 25,00 85.833,39
18 03/06/2020 1.529,30 833,33 617,97 6,25 46,75 25,00 85.000,06
19 03/07/2020 1.522,84 833,33 611,97 6,25 46,29 25,00 84.166,73
20 03/08/2020 1.516,38 833,33 605,97 6,25 45,83 25,00 83.333,40
21 03/09/2020 1.509,93 833,33 599,97 6,25 45,38 25,00 82.500,07
22 03/10/2020 1.503,47 833,33 593,97 6,25 44,92 25,00 81.666,74
23 03/11/2020 1.497,01 833,33 587,97 6,25 44,46 25,00 80.833,41
24 03/12/2020 1.490,55 833,33 581,97 6,25 44,00 25,00 80.000,08
25 03/01/2021 1.484,09 833,33 575,97 6,25 43,54 25,00 79.166,75
26 03/02/2021 1.477,63 833,33 569,97 6,25 43,08 25,00 78.333,42
27 03/03/2021 1.471,18 833,33 563,97 6,25 42,63 25,00 77.500,09
28 03/04/2021 1.464,72 833,33 557,97 6,25 42,17 25,00 76.666,76
29 03/05/2021 1.458,26 833,33 551,97 6,25 41,71 25,00 75.833,43
30 03/06/2021 1.451,80 833,33 545,97 6,25 41,25 25,00 75.000,10
31 03/07/2021 1.445,34 833,33 539,97 6,25 40,79 25,00 74.166,77
32 03/08/2021 1.438,88 833,33 533,97 6,25 40,33 25,00 73.333,44
33 03/09/2021 1.432,43 833,33 527,97 6,25 39,88 25,00 72.500,11
34 03/10/2021 1.425,97 833,33 521,97 6,25 39,42 25,00 71.666,78
35 03/11/2021 1.419,51 833,33 515,97 6,25 38,96 25,00 70.833,45
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36 03/12/2021 1.413,05 833,33 509,97 6,25 38,50 25,00 70.000,12
37 03/01/2022 1.406,59 833,33 503,97 6,25 38,04 25,00 69.166,79
38 03/02/2022 1.400,13 833,33 497,97 6,25 37,58 25,00 68.333,46
39 03/03/2022 1.393,69 833,33 491,98 6,25 37,13 25,00 67.500,13
40 03/04/2022 1.387,23 833,33 485,98 6,25 36,67 25,00 66.666,80
41 03/05/2022 1.380,77 833,33 479,98 6,25 36,21 25,00 65.833,47
42 03/06/2022 1.374,31 833,33 473,98 6,25 35,75 25,00 65.000,14
43 03/07/2022 1.367,85 833,33 467,98 6,25 35,29 25,00 64.166,81
44 03/08/2022 1.361,39 833,33 461,98 6,25 34,83 25,00 63.333,48
45 03/09/2022 1.354,94 833,33 455,98 6,25 34,38 25,00 62.500,15
46 03/10/2022 1.348,48 833,33 449,98 6,25 33,92 25,00 61.666,82
a7 03/11/2022 1.342,02 833,33 443,98 6,25 33,46 25,00 60.833,49
48 03/12/2022 1.335,56 833,33 437,98 6,25 33,00 25,00 60.000,16
49 03/01/2023 1.329,10 833,33 431,98 6,25 32,54 25,00 59.166,83
50 03/02/2023 1.322,64 833,33 425,98 6,25 32,08 25,00 58.333,50
51 03/03/2023 1.316,19 833,33 419,98 6,25 31,63 25,00 57.500,17
52 03/04/2023 1.309,73 833,33 413,98 6,25 31,17 25,00 56.666,84
53 03/05/2023 1.303,27 833,33 407,98 6,25 30,71 25,00 55.833,51
54 03/06/2023 1.296,81 833,33 401,98 6,25 30,25 25,00 55.000,18
55 03/07/2023 1.290,35 833,33 395,98 6,25 29,79 25,00 54.166,85
56 03/08/2023 1.283,89 833,33 389,98 6,25 29,33 25,00 53.333,52
57 03/09/2023 1.277,44 833,33 383,98 6,25 28,88 25,00 52.500,19
58 03/10/2023 1.270,98 833,33 377,98 6,25 28,42 25,00 51.666,86
59 03/11/2023 1.264,52 833,33 371,98 6,25 27,96 25,00 50.833,53
60 03/12/2023 1.258,06 833,33 365,98 6,25 27,50 25,00 50.000,20
61 03/01/2024 1.251,60 833,33 359,98 6,25 27,04 25,00 49.166,87
62 03/02/2024 1.245,14 833,33 353,98 6,25 26,58 25,00 48.333,54
63 03/03/2024 1.238,69 833,33 347,98 6,25 26,13 25,00 47.500,21
64 03/04/2024 1.232,23 833,33 341,98 6,25 25,67 25,00 46.666,88
65 03/05/2024 1.225,77 833,33 335,98 6,25 25,21 25,00 45.833,55
66 03/06/2024 1.219,31 833,33 329,98 6,25 24,75 25,00 45.000,22
67 03/07/2024 1.212,85 833,33 323,98 6,25 24,29 25,00 44.166,89
68 03/08/2024 1.206,39 833,33 317,98 6,25 23,83 25,00 43.333,56
69 03/09/2024 1.199,95 833,33 311,99 6,25 23,38 25,00 42.500,23
70 03/10/2024 1.193,49 833,33 305,99 6,25 22,92 25,00 41.666,90
71 03/11/2024 1.187,03 833,33 299,99 6,25 22,46 25,00 40.833,57
72 03/12/2024 1.180,57 833,33 293,99 6,25 22,00 25,00 40.000,24
73 03/01/2025 1.174,11 833,33 287,99 6,25 21,54 25,00 39.166,91
74 03/02/2025 1.167,65 833,33 281,99 6,25 21,08 25,00 38.333,58
75 03/03/2025 1.161,20 833,33 275,99 6,25 20,63 25,00 37.500,25
76 03/04/2025 1.154,74 833,33 269,99 6,25 20,17 25,00 36.666,92
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77 03/05/2025 1.148,28 833,33 263,99 6,25 19,71 25,00 35.833,59
78 03/06/2025 1.141,82 833,33 257,99 6,25 19,25 25,00 35.000,26
79 03/07/2025 1.135,36 833,33 251,99 6,25 18,79 25,00 34.166,93
80 03/08/2025 1.128,90 833,33 245,99 6,25 18,33 25,00 33.333,60
81 03/09/2025 1.122,45 833,33 239,99 6,25 17,88 25,00 32.500,27
82 03/10/2025 1.115,99 833,33 233,99 6,25 17,42 25,00 31.666,94
83 03/11/2025 1.109,53 833,33 227,99 6,25 16,96 25,00 30.833,61
84 03/12/2025 1.103,07 833,33 221,99 6,25 16,50 25,00 30.000,28
85 03/01/2026 1.096,61 833,33 215,99 6,25 16,04 25,00 29.166,95
86 03/02/2026 1.090,15 833,33 209,99 6,25 15,58 25,00 28.333,62
87 03/03/2026 1.083,70 833,33 203,99 6,25 15,13 25,00 27.500,29
88 03/04/2026 1.077,24 833,33 197,99 6,25 14,67 25,00 26.666,96
89 03/05/2026 1.070,78 833,33 191,99 6,25 14,21 25,00 25.833,63
90 03/06/2026 1.064,32 833,33 185,99 6,25 13,75 25,00 25.000,30
91 03/07/2026 1.057,86 833,33 179,99 6,25 13,29 25,00 24.166,97
92 03/08/2026 1.051,40 833,33 173,99 6,25 12,83 25,00 23.333,64
93 03/09/2026 1.044,95 833,33 167,99 6,25 12,38 25,00 22.500,31
94 03/10/2026 1.038,49 833,33 161,99 6,25 11,92 25,00 21.666,98
95 03/11/2026 1.032,03 833,33 155,99 6,25 11,46 25,00 20.833,65
96 03/12/2026 1.025,57 833,33 149,99 6,25 11,00 25,00 20.000,32
97 03/01/2027 1.019,11 833,33 143,99 6,25 10,54 25,00 19.166,99
98 03/02/2027 1.012,66 833,33 138,00 6,25 10,08 25,00 18.333,66
99 03/03/2027 1.006,21 833,33 132,00 6,25 9,63 25,00 17.500,33
100 03/04/2027 999,75 833,33 126,00 6,25 9,17 25,00 16.667,00
101 03/05/2027 993,29 833,33 120,00 6,25 8,71 25,00 15.833,67
102 03/06/2027 986,83 833,33 114,00 6,25 8,25 25,00 15.000,34
103 03/07/2027 980,37 833,33 108,00 6,25 7,79 25,00 14.167,01
104 03/08/2027 973,91 833,33 102,00 6,25 7,33 25,00 13.333,68
105 03/09/2027 967,46 833,33 96,00 6,25 6,88 25,00 12.500,35
106 03/10/2027 961,00 833,33 90,00 6,25 6,42 25,00 11.667,02
107 03/11/2027 954,54 833,33 84,00 6,25 5,96 25,00 10.833,69
108 03/12/2027 948,08 833,33 78,00 6,25 5,50 25,00 10.000,36
109 03/01/2028 941,62 833,33 72,00 6,25 5,04 25,00 9.167,03
110 03/02/2028 935,16 833,33 66,00 6,25 4,58 25,00 8.333,70
111 03/03/2028 928,71 833,33 60,00 6,25 4,13 25,00 7.500,37
112 03/04/2028 922,25 833,33 54,00 6,25 3,67 25,00 6.667,04
113 03/05/2028 915,79 833,33 48,00 6,25 3,21 25,00 5.833,71
114 03/06/2028 909,33 833,33 42,00 6,25 2,75 25,00 5.000,38
115 03/07/2028 902,87 833,33 36,00 6,25 2,29 25,00 4.167,05
116 03/08/2028 896,41 833,33 30,00 6,25 1,83 25,00 3.333,72
117 03/09/2028 889,96 833,33 24,00 6,25 1,38 25,00 2.500,39
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118 03/10/2028 883,50 833,33 18,00 6,25 0,92 25,00 1.667,06
119 03/11/2028 877,04 833,33 12,00 6,25 0,46 25,00 833,73
120 03/12/2028 864,73 833,33 6,00 25,00 0,00

Fonte: www.santander.com.br, consultado em 03/12/2018.

Nesta simulacédo, observa-se:

D, 100000

Ak:_

=83333
n 120

J, =iD, =100000x0,7199623% = 719,96 .

A simulagdao inclui, ainda, o seguro e uma tarifa de administragéo.

Somadas a parcela de amortizac&o, o valor de juros, o seguro e a tarifa, obtém-

se o valor da prestagao.

Os problemas 7 e 8 a seguir tém como objetivo calcular a taxa de juros de um

empréstimo. Neste caso, solicita-se que a/o estudante utilize seu conhecimento

de solucdo de uma equacao do segundo grau, ilustrando a ideia de que o calculo

da taxa de juros de um empréstimo consiste em calcular as raizes de um

polindbmio.

PROBLEMA 7: Fez-se um empréstimo de R$ 50,00 para pagar em duas

prestacdes iguais e consecutivas de R$ 28,00. Utilize uma equacéo do segundo

grau para calcular a taxa de juros composta deste empréstimo. Depois utilize a

calculadora HP12C para calcular esta taxa.

SOLUCAO.

Do enunciado temos, usando a férmula (14), que:

28 28

e ey

Fazendo a substituicéo:

Teremos:

50 = 28x + 28x>



http://www.santander.com.br/

De onde obtém-se:

28x° +28x—50=0

E aplicando a férmula de resolucédo de uma equacgao quadratica, teremos:

_ —b++/b?-4ac

2a

X

Efetuando as devidas substituicoes,

0 que resulta em:

Desse modo, x = 0,92678458928 ou x = -1,92678458928.

. — 28+,/282 — 4x 28x(-50)

2x28

_ —28++/784+5600
56

Utilizando o valor positivo e voltando a substituicao feita acima, obtemos:

Resolvendo a equacdo acima, isolando i obtemos o valor da taxa que € de

1+i)

1

~=0,92678458938

aproximadamente i = 7,9% por periodo, ao més.

A raiz negativa nao sera utilizada pois dara uma taxa negativa.

_ CALCULADORA HP12C

Utilizando a Calculadora HP12C, pode-se proceder assim:

79

Valor digitado

Tecla da calculadora

Valor no visor

50 PV 50,00

2 N 2

28 CHS -28
PMT -28

7,899937
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PROBLEMA 8: Considere, como no problema anterior, um empréstimo de R$

50,00 que foi pago da seguinte forma: R$ 35,00 um més ap0s o emprestimo ter

sido efetuado e R$ 20,44 apos dois meses. Calcule a taxa de juros compostos

utilizada neste empréstimo usando a equacao do segundo grau.

SOLUCAO.

Do enunciado, deve-se ter, usando a férmula (15):

35 20,44

R (T AT

Fazendo substituicbes, como no exercicio anterior, obtém-se:

Resolvendo a equacao, vem:

20,44x* +35x—-50=0

. — 351+ /35% — 4x 20,44 (- 50)

2x20,44

Cuja solucdo pode ser obtida de modo andlogo a solucdo apresentada no

problema anterior, 0 que nos da a taxa de aproximadamente 7,9% ao més.

_ CALCULADORA HP12C

Uma solucéo utilizando a calculadora HP12C sera:

Valor digitado

Tecla da calculadora

Valor no visor

50 CHS -50,00
g CFo -50,00
35 g CFj 35,00
20,44 g CF;i 20,44
f IRR 7,890329

Que nos da a mesma taxa do exercicio anterior, mostrando que os planos de

pagamentos sao equivalentes.
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Em Matematica Financeira, diz-se que dois ou mais fluxos financeiros sao
equivalentes quando produzem um mesmo valor presente a uma determinada

taxa.

O problema a seguir mostra uma simulacao feita por uma financeira e utiliza as

mesmas ferramentas de calculo dos dois problemas anteriores.

PROBLEMA 9: A figura 17 é a impresséo da tela de uma simulacdo de um
empréstimo de R$ 500,00, para pagamento em duas vezes mensais de R$
284,04, realizada por meio de um sitio de Internet de uma empresa financeira.
Utilize equacédo de segundo grau para calcular a taxa de juros compostos deste

empréstimo. Confirme o resultado utilizando a calculadora HP12C.

Figura 17: Simula¢do de um empréstimo por dois meses em uma financeira

eo https://uwwferratum.com.br/?utm_source=FinancerButm_medium=affiistes&utm_campaign=financer site 000 - 8¢ | Pequisa P~
/2 Empréstimo Pessoal - Encontr... Empréstimo Online Sem Bu... % ||

Arquivo Editar Exbir Favoritos Ferrementas  Ajuda

5 £][bb.com ] Banco Itati - Feito Para Vocé £ Dive Into Python =] HotMail gratuito £ Portal da Transparéncia £ Webmail Falcao B v B v d® v Piginav Segurangzv Femamentasv (@

De quanto vocé precisa?

R$ 200 R$ 3.000

Em quantas parcelas?

Parcela mensal: RS 284,04

Para melhorar sua experiéncia e para adaptar nosso servico as necessidades dos nossos usuarios, utilizamos cookies no site

@ Saiba mais

Fonte:https://www.ferratum.com.br/?utm_source=Financer&utm medium=affiliates&utm campa
ign=financer_site _0001. Consultada em 25/10/2018.

SOLUCAO.

De acordo com o enunciado, devemos ter, usando a formula (15):


https://www.ferratum.com.br/?utm_source=Financer&utm_medium=affiliates&utm_campaign=financer_site_0001
https://www.ferratum.com.br/?utm_source=Financer&utm_medium=affiliates&utm_campaign=financer_site_0001
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284,04 284,04

500 = ) +(1+i)2

Fazendo a substituicéo:

Teremos:
500 = 284,04x + 284,04x?>

E reorganizando, teremos:
284,04x* +284,04x —500=0

Resolvendo esta equacéo do segundo grau, teremos:

- 284,04+ ,/284.04% — 4x 284,04 x (—500)
- 2% 284,04

Que resulta em:

wo 284,04+ ,/6487587216

568,08

O que nos da:

x=0,917856 ou x =-1,917856

Utilizando o valor positivo encontrado e retornando a substituicdo feita

anteriormente, teremos:

1

(@+1)

0,917856=

Dai,

1

+i=—"""—=108949552
0,917856

De onde resulta que a taxa € de, aproximadamente, 8,949552% ao més.



- CALCULADORA HP12C

Uma solucéo utilizando a calculadora HP12C é:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
500 PV 500,00
2 n 2
284,04 CHS -284,04
PMT -284,04
[ 8,94956

PROBLEMA 10. Observe a figura 18. Ela mostra uma simulacdo de um
empréstimo na pagina de uma empresa financeira. Nesta simulacdo, um
empréstimo de R$ 3.500,00 sera pago em 12 prestacfes de R$ 726,32. Calcule
ataxa de juros deste empréstimo utilizando a calculadora HP12C. Utilize também

a fungdo TAXA’ da planilha de calculo para calcular esta taxa de juros.

Figura 18: Simulagdo de um empréstimo por doze meses em uma financeira

Empreéstimo pessoal

1. Quer um empreéstimo pessoal de quanto?

{ =D

RS 500 RS 3500

2. Quer pagar em quantas parcelas?

9x de 12X de
R$ 818,93 R$ 726,32

X de 6X de

R$ 1676,77 R$ 1022,99

Fonte: https://www.simplic.com.br/ppc/emprestimo-

pessoal?utm_source=google&utm medium=g&utm campaign=804862229&utm adgr
oup=39267739342&utm matchtype=e&utm keyword=emprestimo%20pessoal&utm d
evice=c&utm content=294520733203&utm_position=1t1&gclid=EAlalQobChMII8v3ItW
f3alVi4iIRCh2Riwc6 EAAYASAAEQLS7{D BwE

Consultada em 24/10/2018.

SOLUCAO.

’Func¢3o da planilha de célculo utilizada para calcular a taxa de um fluxo de caixa.



https://www.simplic.com.br/ppc/emprestimo-pessoal?utm_source=google&utm_medium=g&utm_campaign=804862229&utm_adgroup=39267739342&utm_matchtype=e&utm_keyword=emprestimo%20pessoal&utm_device=c&utm_content=294520733203&utm_position=1t1&gclid=EAIaIQobChMIl8v3ltWf3gIVi4iRCh2Riwc6EAAYASAAEgLS7fD_BwE
https://www.simplic.com.br/ppc/emprestimo-pessoal?utm_source=google&utm_medium=g&utm_campaign=804862229&utm_adgroup=39267739342&utm_matchtype=e&utm_keyword=emprestimo%20pessoal&utm_device=c&utm_content=294520733203&utm_position=1t1&gclid=EAIaIQobChMIl8v3ltWf3gIVi4iRCh2Riwc6EAAYASAAEgLS7fD_BwE
https://www.simplic.com.br/ppc/emprestimo-pessoal?utm_source=google&utm_medium=g&utm_campaign=804862229&utm_adgroup=39267739342&utm_matchtype=e&utm_keyword=emprestimo%20pessoal&utm_device=c&utm_content=294520733203&utm_position=1t1&gclid=EAIaIQobChMIl8v3ltWf3gIVi4iRCh2Riwc6EAAYASAAEgLS7fD_BwE
https://www.simplic.com.br/ppc/emprestimo-pessoal?utm_source=google&utm_medium=g&utm_campaign=804862229&utm_adgroup=39267739342&utm_matchtype=e&utm_keyword=emprestimo%20pessoal&utm_device=c&utm_content=294520733203&utm_position=1t1&gclid=EAIaIQobChMIl8v3ltWf3gIVi4iRCh2Riwc6EAAYASAAEgLS7fD_BwE
https://www.simplic.com.br/ppc/emprestimo-pessoal?utm_source=google&utm_medium=g&utm_campaign=804862229&utm_adgroup=39267739342&utm_matchtype=e&utm_keyword=emprestimo%20pessoal&utm_device=c&utm_content=294520733203&utm_position=1t1&gclid=EAIaIQobChMIl8v3ltWf3gIVi4iRCh2Riwc6EAAYASAAEgLS7fD_BwE

_ CALCULADORA HP12C

Uma solucéo usando a calculadora HP12C € apresentada a seguir:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
3500 PV 3.500,00
12 n 12
726,32 CHS -726,32
PMT -726,32
i 17,865049

Ou seja, a taxa de juros compostos deste empréstimo é de 17,865049% ao més.

Uma solucéo para o problema 10 utilizando a planilha de calculo poderia ser
obtida usando os passos das figuras 20 e 21, sendo que a figura 19 apresenta

os dados:

Figura 19: Cdlculo da taxa de um empréstimo usando planilha de cdlculo

.y B C D
1 [SIMULACAO DE EMPRESTIMO PESSOAL
2

3 | WALOR TOMADO: 3.500,00

4 |PRAZO: 12 MESES
5 PRESTACAO: 726,32 MEMSAL
6 (T

i

Fonte: o préprio autor.

Na continuidade, deve-se inserir a fungdo TAXA, conforme mostra a figura 20:



Figura 20: Utilizando a fungéo TAXA da planilha de cdlculo

[LRF SRR

A B c D E F G H 1 J K
SIMULACAO DE EMPRESTIMO PESSOAL
VALOR TOMADO: 3.500,00
PRAZO: 12 MESES
PRESTAGAO: 726,32 MENSAL  (FEemiiny To s

6 [Taxa:
7

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Procure por uma funcdo:
Digite uma breve descriclio do que deseja fazereciaueem’ | [ 1 |

Ou selecione uma categoria: | Financeira |z|

Selecione uma funcdo:

SDA

VF
VFPLANO
VP

TAXAJUROS
TIR

Ajuda sobre esta funcio

TAXA(nper;pgto;vp;vi;tipo;estimativa)
Retorna a taxa de juros por periodo em um empréstimo ou investimento, Por
exemplo, use 6%/4 para pagamentos trimestrais a uma taxa de 6% TPA.

Fonte: o préprio autor.
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A caixa de dialogo, na figura 21, solicitar4 o prazo, a prestacdo e o valor do
empréstimo:

25

A

Figura 21: Entrada de dados para a funcdo TAXA

B

E F G

SIMULACAO DE EMPRESTIMO PESSOAL

VALOR TOMADO:
PRAZO:
PRESTACAO:

c D
32000
12 MESES

726,32 MENSAL

-C5;C3)

H I J K L M

Argumentos da fungio
TAXA
Nper C4
Pgto |-C5
Vp |C3
vf

Tipo

L2 s

m

= 0,173650485

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

trimestrais a uma taxa de 6% TPA.

Resultado da férmula = 18%

Ajuda sobre esta funcho

Vp é o valor presente: a quantia total atual de uma série de pagamentos
futuros.

Fonte: o préprio autor.

Note que foi informado o valor da prestacado com o sinal negativo, cujo significado

indica que é um pagamento.

E o resultado obtido é apresentado na figura 22:
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Figura 22: Fungéo TAXA - resultado final

C6 - I | =TaAXA(C4;-C5;C3)
A B c D E F
SIMULACAOQ DE EMPRESTIMO PESSOAL
VALOR TOMADO: 3.500,00
PRAZO: 12 MESES

PRESTA(;ECJ: 726,32 MENSAL
TAXA: I 1?,865049%!

(W s TR I O 5 (R - T T % I

Fonte: o proprio autor.

Observamos na figura 22 o valor da taxa de 17,865049%, tal como obtido com a

calculadora financeira.

O problema abaixo tem por objetivo introduzir a série de pagamentos nao

uniforme e apresentar o instrumento matematico propicio para sua analise.

PROBLEMA 11: Uma empresa financia um equipamento de R$ 56.000,00 em
sete meses e ira paga-lo conforme o esquema apresentado na tabela 4. Calcule

a taxa efetiva deste financiamento.

Tabela 4: Plano de pagamento de um financiamento

VALOR
8.000,00
8.700,00
9.000,00
9.050,00
9.050,00
10.000,00
10.250,00

M

0)]

~Nlojo|M|w N T

SOLUCAO.

A taxa efetiva (que em um projeto de investimento é conhecida como taxa interna

de retorno) é aquela que, calculando o valor liquido, por desconto composto de
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cada um dos valores do fluxo e, posteriormente, somam-se esses valores

liquidos, o que resultara no valor financiado.

Convém destacar o valor de um problema desta natureza visto que sua solugao
utiliza-se do conceito de polinbmio e de uma equacao polinomial, nesse caso,

uma equacéao polinomial envolvendo um polinémio de sétimo grau.
De acordo com a definicdo dada de taxa efetiva, devemos ter:

8000 8700 9000 9050 9050 10000 10250

B (R R T T R S L T ) S O

Entdo, fazendo a substituicao:

Teremos:

56000=8000x +8700x” +9000x* +9050x* +9050x° +10000x° +10250x’

Geralmente, quando uma equacdo polinomial tem solucdo, essa solugdo é
encontrada por meio de radicais. Uma equacdo do quinto grau, conforme
demonstrou Abel em 1824, ndo tem solucao por radicais. Atribui-se a Evariste
Galois a teoria algébrica que estuda se uma equacao de grau superior a cinco
tem ou ndo solucdo por radicais. Mais detalhes sobre o assunto podem ser
encontrados no livro “Introdugdo a algebra”, de Adilson Gongalves. Os
instrumentos computacionais mencionados neste trabalho (calculadora
financeira HP12C e planilha de calculo) dispdem de algoritmos que calculam a

raiz de uma equacgao polinomial.

_ CALCULADORA HP12C

Como nos cursos técnicos utiliza-se planilhas e calculadora financeira, para

encontrar a taxa, apresenta-se abaixo como calcular a taxa com uso da HP12C:

| Valor digitado | Tecla da | Valornovisor |
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56000 CHS -56.000,00
g CFo -56.000,00
8000 g CF 8.000,00
8700 g CF 8.700,00
9000 g CF 9.000,00
9050 g CF 9.050,00
2 g N; 2
10000 g CF 10.000,00
10250 g CF 10.250,00
f IRR 3,345943278

Uma observacao sobre esse procedimento € o uso de Nj, que significa que o
valor 9.050 é para dois periodos consecutivos. Ou seja, quando um fluxo de
caixa tem valores que se repetem consecutivamente, ndo € necessario digitar o

valor repetidamente, mas informar quantas vezes esse valor se repete.
Portanto, a taxa procurada € de 3,345943278% ao més.

A seguir, apresenta-se uma solugéo do problema 11 com uso da fungéo TIR da
planilha de célculo, conforme mostra a figura 23:

Figura 23: Cdlculo da taxa de uma série - a fun¢do TIR

D12 - K | =
A B C D E F G H 1 i} K L
1
2 MES VALOR
3 0 -56000
4 1 3000
5 2 8700
6 3 9000
B 4 9050 Inserir fungdo =7 | =]
3 5 3050 s
5 i 10000 Procure por uma fungdo:
v 7 10250 Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em I
eLC Ou seledone uma categoria: | Financeira B
12 Taxa efetiva: |:
13 Selecone uma funcio:
14 RECEEER. -
SDA
15 TAXA
16 TAXAIUROS
TIR.
17 VF
18 VFPLANG =
19 TIR({valores;estimativa)
20 Retorna a taxa interna de retorno de uma série de fluxos de caixa.
21
22
23
zn oK | [ cancelar |

26

Fonte: o préprio autor.

Para dar sequéncia a obtencéo do resultado desejado, quando digitado o fluxo,
seleciona-se a funcao TIR. Deve-se observar que como a fungdo TIR trabalha

com o conceito de fluxo de caixa, ou seja, para saidas de caixa devem ter
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entradas de caixa, o valor de 56.000,00 foi colocado negativo. Poderiamos

colocar também o valor de 56.000,00 positivo e os valores do fluxo negativos.

Figura 24: Entrada de dados para a fungdo TIR

X « fc| =TIR(C3:C10)

TIR -
A B C D E F G H 1 J K L M
1
2 MES  VALOR
3 o -56000
4 1 3000
5 2 8700
] 3 3000
7 4 5050
8 5 3050
9 6 1000
10 7 10250 Argumentos da fungdo @
11 TIR
12 Taxa efetiva: valores C3:C10 (B = {-s6000;8000;8700;3000;9050;2050; 1
13 Estimativa | | =
14
15 = 0,033459433
= Retorna a taxa interna de retorno de uma série de fluxos de caixa.
17 Estimativa & um ndmero que se estima ser proximo do resultado de TIR; 0,1 {10%G)
quando ndo especificada.
138
19
20 Resultado da férmula = 0,033459433
2l Afuda sobre esta funcio Cancelar
22
23
24
25

Fonte: o préprio autor.

Apoés selecionar a funcdo TIR, a caixa de dialogo na figura 24 solicitara os

parametros, que € justamente o fluxo. Note que ha um campo “estimativa”. Como

a planilha resolve a equacgao polinomial por iteragdes, em fluxos com muitas

parcelas pode ser necessario informar uma taxa aproximada.

Figura 25: Resultado final da fun¢do TIR

D12 - e | =TIR{C3:C10)
o B C D E
1
2 MES VALOR
3 o -56000
4 1 2000
5 2 2700
& 3 9000
7 4 9050
2 5 9050
El ] 10000
10 7 10250
11
12 Taxa efetiva: I 3,3459432?8%!
13
14

Fonte: o proprio autor.

E, finalizando, obtém-se a taxa apresentada na figura 25.
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3.2 PROBLEMAS PARA O CURSO TECNICO EM LOGISTICA

Nesta secéo apresenta-se uma lista de problemas voltados para o Curso Técnico
em Logistica. Assim como fora apresentado na sec¢do anterior, os problemas
foram elaborados com a intencdo de explorar situacbes que podem ser
vivenciadas por aqueles que exercerem funcdes que demandam este tipo de

formacéo, segundo o perfil deste egresso.

PROBLEMA 12: Uma empresa de logistica é contratada para transportar uma
carga entre duas cidades, a saber, de Paranagua — PR para Corumba — MS.
Para realizar o transporte, a empresa subcontrata o0 servico para um carreteiro
autdbnomo, que recebera R$ 6.000,00 de carreto. Além desse valor a empresa
tem custos administrativos de R$ 1.250,00. A empresa deve informar para o
cliente o valor do frete, e possui as informac¢des sobre a incidéncia e o valor do
ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos), cuja aliquota € de
7%. Sobre esse valor do frete incidird ainda, um percentual de 1,65% de PIS
(programa de integracdo social), 7,60% de COFINS (Contribuicdo para
Financiamento da Seguridade Social) e 4,50% de INSS (Instituto Nacional de
Seguridade Social). Calcule qual deve ser o valor do frete, considerando que a

empresa de logistica deseja ter 20% de rentabilidade sobre o preco do frete.

SOLUCAO.

Coloquemos essas informagdes em uma tabela para dar uma ideia de como

serao feitos os calculos, conforme tabela 5:

Tabela 5: Cotacdo de frete

Frete Valor do frete

(-) Carreto 6.000,00

(-) Custos administrativos 1.250,00

(-) ICMS 7% sobre o valor do frete
(-) PIS 1,65% sobre o valor do frete
(-) COFINS 7,60% sobre o valor do frete
(-) INSS 4,50% sobre o valor do frete
(=) Rentabilidade desejada 20% do valor do frete
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Chamando o valor do frete de x, a solucéo do problema resume-se a solucéo de

uma equacao linear. Teremos:

X —6000-1250-0,07x —0,0165x — 0,076x — 0,045x = 0,2x

Ou ainda,
Xx—0,07x—-0,0165x —0,076x — 0,045x — 0,2x = 6000+1250
Portanto,
X —0,4075x =6000+1250
Segue que:

0,5925x = 7250

De onde obtemos:

7250
05925

X =1223629

Portanto, o preco do frete que satisfaz as condi¢cdes solicitadas sera de R$
12.236,29.

E instrutivo construir uma tabela com os célculos realizados referentes a tabela
5. Os valores séo apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Cotacdio de frete com valores

Frete 12.236,29
(-) Carreto 6.000,00
(-) Custos administrativos 1.250,00
(-) ICMS 856,54
(-) PIS 201,90
(-) COFINS 929,96
(-) INSS 550,63
(=) Rentabilidade desejada 2.447,26

Calculando o valor de x em
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244726 X
1223629 100

Dai,
12236,29x = 2447,26 x 100

| 244726 X 100
X T T2236,29

Verifica-se que o resultado obtido € o desejado, ou seja, 20% do valor do frete.

Vale ressaltar que, a solugédo apresentada nesse problema esté relacionada com
0 que se chama em Matematica Financeira de desconto simples por fora,

também conhecido como desconto bancario ou desconto por fora.

Nesta modalidade de desconto, tem-se que:
D=Nxixn (22)
Onde D representa o valor do desconto, N o valor nominal de um titulo, i, a taxa

de desconto e n, o prazo.

Dado o valor do desconto, calcula-se o valor liquido de um titulo:
L=N-D (23)

Substituindo a expressao para célculo de D (formula 22) na expressdo acima,

tem-se:

L=N-Nxixn
De onde segue que:

L=N(@-ixn)
E, portanto,

Se colocarmos L = 7250, i = 0,4075, obteremos:

N = 7250
" 1-0,4075
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Expresséo esta igual a utilizada para calcular o valor do frete.

O problema que segue busca generalizar o resultado obtido no problema anterior
para varias possibilidades.

PROBLEMA 13: Usando uma planilha de calculo, € possivel fazer uma planilha
de cotacao de frete mais completa, na qual podemos selecionar qualquer Estado
do Brasil como Estado de origem e/ou destino, uma vez que a aliquota de ICMS
altera de acordo com essa variagcdo dos Estados do pais, jA que possuem

autonomia para isso. Elabore esta planilha.

SOLUCAO.

Ressalta-se que uma planilha como a proposta é de grande utilidade em uma
empresa de transporte rodoviario de cargas, por exemplo. Aqui sera montada
uma planilha simples. Na empresa, uma planilha como essa leva em

consideracao varias outras situacdes que nao estédo colocadas aqui.

Esta decisdo de eliminar estas variaveis torna o problema mais simples, porém,
nao menos importante. Do ponto de vista do Ensino de Matemaética, a elaboracdo
dessa planilha leva o estudante a revisar diversos conceitos de Matematica,
entre eles, porcentagem, resolucado de uma equacéao o primeiro grau, como Vvisto
no problema anterior e, além disso, o estudante vera uma aplicacdo de matrizes,
qual seja, encontrar um elemento de uma matriz. Para isso, serdo utilizadas

funcdes préprias de planilha de célculo.

A mencionada matriz tera as aliquotas de ICMS (Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos), sendo a primeira coluna referente aos estados de

origem de uma carga e, a primeira linha, aos estados de destino.

Na figura 26 que apresenta a planilha, podemos observar a matriz com seus

elementos sendo as aliquotas de ICMS de cada estado.
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Figura 26: Aliquotas de ICMS
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Fonte: o préprio autor.

Note na figura 26 que a segunda linha da tabela estd numerada de 1 a 28. Isso
servira para encontrar o elemento na coluna. Para procurar um elemento nessa
matriz serdo utilizadas as funcdes PROCV e PROCH. A funcdo PROCH vai
encontrar o nimero que esta logo abaixo do estado de destino, sendo esse
ndmero a coluna da matriz. A fungdo PROCYV vai encontrar na matriz o estado
de origem e pegar o valor que esta na coluna encontrada pela PROCH. A férmula

gue sera usada sera a seguinte:

=PROCV(C5; ICMS!$B$3:3AC$31; PROCH('Cotacdo de frete''E5; ICMS!$B$3:3ACS$4; 2; FALSO());
FALSO())

Onde C5 ¢ a célula da planilha (figura 27) que tem o estado de origem. A PROCV
vai encontrar em que linha da matriz esta este estado, sendo a pesquisa feita na

primeira coluna.
ICMS!$B$3:$AC$31 é a matriz inteira onde sera feita a busca, figura 26.

‘Cotacao de frete'!E5 é o estado de destino na matriz, o qual sera informado pelo
usuario na planilha da figura 27.
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ICMS!$B$3:$AC%$4; 2 € a matriz a ser usada para encontrar o estado de destino,
que nesse caso é constituida apenas pelas primeira e segunda linhas, uma vez
gue o que interessa aqui € encontrar o numero da coluna onde esta a aliquota.
O namero 2 citado acima diz que é para a funcdo PROCH tomar o elemento da
segunda linha abaixo do estado que ela encontrou. O estado de destino também
sera informado pelo usuario na planilha da figura 27

FALSO()); FALSO() diz que as func¢des aqui utilizadas devem fazer a pesquisa

na tabela exatamente da forma como ela esta.

Entéo, a planilha de cotacao de frete ficara conforme a figura 27.

Figura 27: Planilha de cdlculo de frete

039~ |+ exerc_log 2 - Microsoft Excel
@ Paginalnical  Inserir  Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibigio
J J iﬂ Visualizagio da Quebra de Pagina B e Formulas | \' —2 E I _::I ; H = Dividir
13| Modos de Exibicio Personalizadas =l Y — = Otultar
Normal|Layout da Linhas de Grad Titule Zoom 100% Zoomna | Wova Organizar Congelar
Pagina B Telatnteira | TSRS ROEE Selecio | Janela Tudo  Paineis~
Modos de Exibicao de Pasta de Trabalho Mostrar Zoom Janela
H5 v Je | =PROCV(C5; ICMS!$BS3:5AC531; PROCH('Cotagdo de frete'lES; ICMSISBS3:5ACS4; 2; FALSO()); FALSO())
A B C D E F G H | J K L M N 0
1 PLANILHA PARA COTAGAO DE FRETE
2
3 ALIQUOTADE VALOR FRETE ~ VALOR
4 CIDADE DEORIGEM UF CIDADE DEDESTINO UF CARRETO CUSTOS  ICMS (%) DOICMS PIS  COFINS INSS  RENTABILIDADE (%) CALCULADO LiQUIDO
5 Londrina PR S8o Paulo SP 6.000,00 1.000,00' 12! 1.548,39 212,90 980,65 580,65 20 12.903,23 2.580,65
6 Paranagua PR Corumba MS  6.000,00 1.250,00 7 836,54 201,90 929,96 550,63 20 12.236,29 2.447,26
7 Paranagua PR Bauru 5P 3.000,00 1.010,00 12 887,00 121,96 361,77 332,63 20 7.391,71 147834
8

Fonte: o préprio autor.

A planilha da figura 27 mostra uma cotacdo de frete onde séo fornecidos os
dados necesséarios para tal, como cidade de origem, estado de origem, cidade
de destino, estado de destino, valor do carreto, custos logisticos e a rentabilidade
desejada. O ICMS, PIS, COFINS, INSS, frete calculado e valor liquido seréo

calculados automaticamente a partir de férmulas construidas naquela planilha.
Na planilha da figura 27 pode-se a fungédo que encontra a aliquota de ICMS na
barra de férmulas.

As outras férmulas, para calcular o ICMS, PIS, CONFINS, INSS, frete calculado

e valor liquido, sdo apresentadas na figura 28.
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Figura 28: Férmulas utilizadas para o cdlculo de frete

&9~ & exerc_log_2 - Microsoft Excel o
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicio @ @
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Inserir | AutoSoma  Usadas  Financeira ldgica Texto Datae Pesquisae Matematicae  Mais | Gerenciador : N ) Janela de | Opgée
Funcio *  Recentemente ~ i ~  Hora~ Referéncia~ Trigonometria~ Funcdes = de Nomes B Criar a partir da Selecio | 7, Remover Setas ~ &) mvaliar Férmula Inspecio | Caleu

Biblioteca de Fungdes Momes Definidos Auditoria de Formulas [«]

M3 M Jx
G H 1 ] K L M N 0

1 PLANILHA PARA COTAGAO DE FRETE
2
3 ALIQUOTA DE VALOR | _| FRETE VALOR
4 CUSTOS 1CMS (%) DOICMS  PIS COFINS INSS RENTABILIDADE (%) CALCULADO Liquino
5 1000 =PROCV(CS; ICMS!$B33:5ACS: =N5*H5% =N5*1,65%  =N5*7,6% =N574,5% 20 ={F5+G5)/(1-0,0165-0,076-( =N5-F5-G5-15-J5-K5
6 1250 =PROCV(C6; ICMS!$BS3:$ACS: =NE*H6% =N6*1,65%  =N6*7,6% =N6*4,5% 20 ={F6+G6)/(1-0,0165-0,076-(=N6-F6-G6-16-J6-K5
7 1010 =PROCV(CT; ICMSI$BS3:SACS: =NT*HT% =NT*L65%  =N7*7,6% =N7*4,5% 20 ={F7+G7)/(1-0,0165-0,076-( =N7-F7-G7-17-J7-K7
8
9

Fonte: o proprio autor.

A partir desta planilha da figura 28 pode-se especificar diversas outras situacoes
vivenciadas numa empresa de logistica.

3.3 PROBLEMAS PARA O CURSO TECNICO EM RECURSOS HUMANOS

Apresenta-se a seguir problemas voltados para o Curso Técnico em Recursos
Humanos, levando em consideracéo situacdes tipicas desta area. De certa forma
a Matematica necessaria para atuar nessa é elementar. Um aspecto importante
gue se deve observar nessa area é a Legislacao Trabalhista, que é levada em

consideracao no que se apresenta adiante.

PROBLEMA 14: Um funcionario de uma empresa recebe seu salario
mensalmente, e seu salario é de R$ 3.500,00. Em determinado més o funcionario
trabalhou 24 horas e 48 minutos em horario extra e durante todo o periodo do
més em questdo nao faltou ao servigco. Calcule o valor das horas extras que deve

ser creditado em seu contra cheque®.

SOLUCAO.

Este € um tipico exercicio de rotinas trabalhistas, que do ponto de vista
matematico envolve calculo de variagéo percentual e regra de trés simples.
Para o calculo do valor de horas extras solicitados, calcula-se primeiramente o

salario do funcionario em horas. Teremos:

8 0 Contra cheque é o demonstrativo do saldrio de um trabalhador.
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SH = 3500 =1591
220

Onde SH significa salario por hora.

Aqui estamos considerando um funcionario que trabalha em horério comercial:
de segunda-feira a sexta-feira trabalha das 8 horas da manha as 18 horas com
duas horas de almoco, perfazendo, portanto, 8 horas de trabalho diario e no
sabado trabalha das 8 horas da manhd ao meio dia, portanto, 4 horas de
trabalho. Com esta carga horaria o funcionario trabalha 220 horas por més. Esta

jornada de trabalho esta prevista na Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT).

Para fins de célculo do valor de horas extras, deve-se adicionar a esse valor 50%
do mesmo, conforme preceitua a Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT).

Portanto, tem-se:
15,91 x 50% = 7,96.
E o valor da hora, usado para o calculo seré:
15,91 + 7,96 = 23,87
Em rotinas trabalhistas é tradicdo usar o salario por hora para célculo de horas
extras, logo, os 48 minutos devem ser convertidos em fragéo de horas, momento

em que se usa a regra de trés simples, conforme apresenta a tabela 7:

Tabela 7: Regra de trés para cdlculo de hora extra

HORAS | MINUTOS
1 60
X 48

Neste momento é necessario chamar a atencao para a forma como medimos e
representamos as medidas de tempo. Desse modo, esse procedimento €
realizado devido ao fato de que a medida das horas néo é representada na base
decimal, mas para efeito destes calculos € necessaria essa representacdo na
base decimal. Alguns estudantes pensam que 24 horas e 48 minutos se escreve
como 24,48 que néo € o caso.

Utilizando regra de trés, tem-se:
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Que nos da:
60x =48
Ou ainda,
48
X=—
60
x=0,8

Portanto, 48 minutos corresponde a 0,8 hora, logo o funcionario trabalhou 24,8

horas extras, e o valor que recebera sera de 23,87 x 24,8 = 591,98.

O problema a seguir € de suma importancia no Curso Técnico em Recursos
Humanos, uma vez que trata da elaboracdo de uma folha de pagamentos. Uma
das funcdes atribuidas a um departamento de recursos humanos é a confeccdo
da folha de pagamentos de funcionarios da empresa, peca que a empresa deve
ter em seu sistema ou arquivos tanto por ser uma exigéncia legal bem como para
controles internos. Assim, uma das atividades frequentemente solicitada no
Curso Técnico em Recursos Humanos, em geral na disciplina de rotinas

trabalhistas, € a elaboracao de uma folha de pagamentos.

PROBLEMA 15: elabore uma Folha de Pagamento para uma empresa a partir

dos dados apresentados em uma situacgao ficticia®.

SOLUCAO.

Uma empresa possui cinco funcionarios e como funcionério do Setor de
Recursos Humanos, vocé foi escolhido / escolhida para elaborar uma planilha de
calculo que calcula a folha de pagamento para a empresa. Cada funcionario
possui caracteristicas distintas em relacéo ao céalculo do salario. Descrevamos a
seguir quais séo elas:

Funcionario: Marcio Amando Silveira.

Salario: R$ 3.450,00

% 0s dados do problema ser3o apresentados na solucdo a fim de evitar o enunciado demasiadamente
longo.
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Fez 25 horas extras no decorrer do més.

Tem dois dependentes: a esposa e um filho menor de 14 anos.
Teve um adiantamento salarial de R$ 1.300,00.

Funcionario: Leonardo Gongalves.

Salario: R$ 4.065,00.

Tem trés dependentes: a esposa e dois filhos menores de 14 anos.
Teve um adiantamento salarial de R$ 1.600,00.

Foi contratado em 1° de setembro de 2017, ndo tendo trabalhado com registro
em carteira até esta contratacdo, devendo descontar-lhe a contribuicdo sindical

correspondente a um dia de trabalho.

Funcionéria: Karina Guiomar.

Salario: R$ 1.062,00.

Foi admitida no dia 11 de setembro, tendo trabalhado 19 dias neste més.
Tem dois dependentes: dois filhos menores de 14 anos.

Funcionéria: Maria Renata.

Salario: R$ 2.580,00.

Teve um adiantamento salarial de R$ 1.032,00.

Teve uma falta n&o justificada.

Funcionario: Mario Rosa.

Salario: R$ 1.320,00.

Teve R$ 4.680,00 a titulo de comisséo sobre vendas.

Tem quatro dependentes: a esposa e trés filhos menores de 14 anos.

Teve adiantamento salarial de R$ 528,00.
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Deve-se observar que neste exercicio, esta-se trabalhando com o més de

setembro de 2017, que teve 25 dias de trabalho, quatro domingos e um feriado.

Para a elaboragao da referida folha de pagamentos, deveréo ser considerados
descontos relativos a previdéncia social (INSS), imposto de renda e provento
referente a salario familia. Para tanto, deve-se consultar as respectivas tabelas,

gue sao as seguintes:
TABELA DO INSS

Tabela 8: Tabela de INSS

DE ATE ALIQUOTA (%)

0,00 1.556,94 8%
1.556,96 2.594,92 9%
2.594,93 5.189,82 11%

Deve-se observar nesta tabela que o teto de contribuicdo é de R$ 5.189,82.

Portanto, o valor de rendimento que exceder esse teto ndo sofre retencédo de

INSS.

TABELA DO IMPOSTO DE RENDA

Tabela 9: Tabela do Imposto de Renda

DE ATE ALIQUOTA (%) DEDUZIR
0,00 1.903,98 0%
1.903,99 2.896,65 7,5% 142,80
2.826,66 3.751,05 15,0% 354,80
3.751,06 4.664,68 22,50% 636,13
4.664,68 ACIMA 27,50% 869,36
DEPENDENTES 189,59 CADA UM

Aqui se deve observar que dependentes para fins de imposto de renda sdo os

filhos menores de 18 anos e esposa, caso esta ndo tenha renda proépria.

TABELA DE SALARIO FAMILIA

Tabela 10: Tabela do Saldrio Familia

DE ATE VALOR
0,00 806,80 41,37
806,81 1.212,64 29,16
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Os dependentes para fins de salario familia sédo apenas filhos menores de 14
anos. O beneficio recebido serd o nimero de dependentes multiplicado pelo

valor segundo a faixa que recai o salario do/da funcionario / funcionaria.

Os proventos de um funcionario sdo compostos de seu salario (parte fixa),
remuneracao referente a horas extras, comissdes sobre vendas, adicionais de
periculosidade e de insalubridade e, se o funcionario se enquadrar, salario
familia (parte variavel).

No caso da funcionaria Karina Guiomar, seu salario serd proporcional a
quantidade de dias restantes do més, isto €, dezenove dias. Assim, seu provento

inicialmente correspondera a:

1062 x19=672,60
30

A funcionaria Maria Renata, que tem um salario de R$ 2.580,00, teve uma falta
ndo justificada. Neste caso, a legislacdo trabalhista permite que, além do
desconto desse dia da falta, a empresa desconte também um dia referente a
descanso semanal remunerado. Assim, seu provento sera proporcional a 28
dias:

2580 x 28 =2408
30

No caso do funcionario Marcio Amando Silveira, ele teve 25 horas extras. Entao,
deve-se calcular seu salario por hora, dividindo-o por 220, conforme reza a CLT
— Consolidacéo das Leis do Trabalho. Depois se deve acrescer a este valor 50%
do mesmo e multiplicar o resultado pela quantidade de horas extras trabalhadas.
Além disso, as horas extras tém reflexo no descanso semanal remunerado.
Portanto, ao funcionario sera creditado o valor da hora extra multiplicado por
cinco — quatro domingos mais um feriado. Ou, equivalentemente, multiplica-se o

valor da hora extra por trinta. Entdo, o célculo é o que segue:

3450 x1,5x30=70568
220



102

E importante aqui que as/os estudantes entendam que ao multiplicar 3450/220,
esta-se acrescendo 3450/220 em 50%. Isto pode ser apresentado assim:

15,68+15,68x50% =15,68+15,68x0,5= 15,68(1+ 0,5) =1568x15

O funcionario Mauro Rosa teve uma comissao de R$ 4.680,00, resultante de
suas vendas em 25 dias de trabalho. Esse valor tem reflexo no descanso
semanal remunerado. Assim, o valor desse reflexo sera proporcional ao nimero

de dias trabalhados e multiplicado por cinco — quatro domingos e um feriado:

46§0 «5 =936

Assim, esse funcionario receberd, a titulo de comisséo, o valor de:
4680 + 936 = 5616

Sobre o total de proventos incide um percentual (aliquota) referente a
previdéncia oficial, conforme a tabela de INSS mostrada acima. Por exemplo, no
caso do funcionario Marcio Amando Silveira, a aliquota de INSS sera de 11%.

Portanto, terd um desconto de:
4155,68 x 11% = 457,13
E que terd ainda um desconto de imposto de renda.

Para calcular o imposto de renda, primeiramente calcula-se a base, da seguinte

forma:

Base de célculo do Imposto de Renda = total de proventos — INSS — (quantidade

de dependentes x valor por dependente)

Apoés ter obtido a base, verifica-se em qual faixa de tributacdo a mesma recai.
Aplica-se, entdo, a aliquota correspondente e, sem seguida, subtrai-se a parcela

a deduazir.
No caso desse funcionario, ter-se-a:

Base de calculo = 4155,68 — 457,13 — 2 x 189,59 = 3319,37
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E o imposto de renda sera:
Imposto de renda = (3319,37 x 15%) — 354,80 = 143,11
Portanto o valor liquido deste funcionario sera:
3450 + 705,68 — 457,13 — 143,11 — 1300 = 2255,44

No caso do funcionario Mauro Rosa, observa-se que seu total de proventos sera
de R$ 6.936,00, ultrapassando, portanto, o teto da tabela de INSS. Assim, o valor

de INSS a ser descontado deste funcionario sera de:
5189,82 x 11% = 570,88

O salério da funcionéaria Karina Guiomar permite que ela receba o salario familia,
sendo duas quotas (por ter dois dependentes) proporcionais aos dias

trabalhados. Isto nos dara:

2916x2 19_3604

Considerando os exemplos acima, uma atividade pratica para o Curso Técnico
em Recursos Humanos € montar uma planilha que efetua os célculos como

nesses exemplos.

Primeiramente, coloca-se as tabelas de INSS, imposto de renda e de salario
familia em uma planilha, como no exemplo da figura 29, as quais serao utilizadas

para todos(as) os/as funcionarios(as).
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Figura 29: Tabelas do INSS, Imposto de Renda e de Saldrio Familia

o B C 5] E
i TABELA DO INSS
2 SALARIO DE COMTRIBUICAD
3 DE ATE ALIQUOTA (%)
rl 0.00 1_555,94 8.00%
5 1.556.95 2.594 92 2.00%
G 2.594 93 5189 82 11.00%
T
2 TABELA DO IMPOSTO DE RENDA
g DE ATE ALIQUOTA (%) PARCELA A DEDUZIR
10 0.00 1.903.98 0 0
11 1.903,99 2. 826,65 7.50% 1428
12 2. 826,665 3.751.05 15_00% 354.8
13 3.751.06 4 564 68 22 50% 63613
14 4. 564 68 AL 27 _50% 869.36
15 | DEPENDEMNTE: 189,59 CADA UM
16
17
18 SALARIO FAMILIA
19 DE ATE VALOR
20 0.00 806,80 4137
21 20681 1.212 64 29 15
22
23
A

Fonte: o proprio autor.

Depois elabora-se, em outra planilha, a folha de pagamento de todos os
funcionéarios. Como todas as informacdes ndo couberam em uma figura, optou-

se por dividir a planilha em duas partes, apresentadas nas figuras 30 e 31:

Figura 30: Folha de pagamento - primeira parte

A B C D E F G H I J K L M N ‘i‘
1 FOLHA DE PAGAMENTO
2 EMPRESA:
3 ENDERECO:
L) REMUNERACAO DESCONTOS
5 NDE SALARIO HORAS EXTRAS INSS IRRF
b ORDEM NOME DIASHORAS  SALARIO  VALOR | HORAS ~ VALOR |RESERVADO| TOTAL ] VALOR | DEPENDENTES  BASE R
1 1 Marcio Amando Siveira 0 34000 345000 1] 105,668 415568 1% 48713 20 3mn 1
8 2 Leonardo Gongalves 30 406500  4.065,00 0 0,00 406500 1% 4718 3304908 10256
9 3 Karina Guiomar 19 108200 67260 0 0,00 67260 8% 5381 2 e 0.00
10 4 Naria Renata 28 258000 240800 0 0,00 240800 9% 216,72 0 219128 2155
11 5 Mauro Rosa 0132000 1.320,00 0 0,00 561600 693600  11% 570,86 4 560676 67250

Fonte: o préprio autor.



Figura 31: Folha de pagamento - segunda parte
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N 0 P Q R 5 T u v

1

2

3 MES DE REFERENCIA:  Setembro de 2017.

4 CONTOS VALORES INFORMATIVOS
3 CONTRIBUIGAD SALARIO FAMILIA LiQuIDO | SALARIO

5 IR ADIANTAMENTO|  SINDICAL TOTAL QUANT.  VALOR |ARECEBER| INSS FGTS

7 143,11 1.300,00 1.900,23 1 000 225545 4.155.68 33245
8 102,56 1.600,00 13550  2.285.21 2 0,00  1.779.79 4.065.00 325.20
g 0,00 0.00 53,81 2 36,94 655.73 72,60 53,81
10 21,55 1.032,00 1.270,27 0 000 1.137.73 2.408,00 192,64
11 672.50 528.00 1.771.38 3 0,00  5.164.62 6.936.00 554,88
12

13

Fonte: o proprio autor.

Nas figuras 32 e 33 mostra-se as férmulas utilizadas nos resultados das figuras

30 e 31.
Figura 32: Férmulas da folha de pagamento - primeira parte
A B C D E F G !
1
2 [EMPRESA:
3 ENDERECO:
4 REMUNERAGAQ
5 IDE SALARIO HORAS EXTRAS
5 ORDEM NOME DIASHORAS SALARIO VALOR HORAS VALOR
[ IVircio Amando Sikeia 30 3450 =DIA0CT 30 =D72201 5'F
82 Leanardo Gongalves Kl 4065 =DA30°Ce 0 =DB2201 5'F8
93 Karina Guiomar 19 1062 =DY30°CY 0 =DY220 579
104 Maria Renzta bl 2580 =DI0A0C10 0 =D10/220"1 5F10
115 Mauro Rosa Kl 1320 =DIANCH 0 =D11/220% 51
12
13
1
1
Fonte: o préprio autor.
Figura 33: Férmulas da folha de pagamento - sequnda parte
17 v J | =SE(E(17>=Tabelas!SAS4;17<=Tabelas! SBS4); Tabelas! SCH4;SE(E(17:=Tabelas!SASS; 17<=Tabelas!$B5); Tabelas! SCS5;SE(E( I7>=Tabelas! SASH; I 7<=Tabelas! SBS6);
Tabelas!SCS6;Tabelas!SCS6)))
H J K L M N |
1 FOLHA DE PAGAMENTO
2
3
4 DESCONTOS
5 INSS IRRF |
6 RESERVADO TOTAL % VALOR | DEPENDENTES BASE IR |
7 =E7+GT+HT =SEE\7>=Tabelas‘$A$4:\7<:11.:SE(I7>Tabe\as‘$B$5:Tabe2 =[7-K7-L7*Tabelas!58515 =SE(M7<=Tabelas!58510;(1]
8 =E8+GE+HE =SE(E(l6>=Tabelas!5A54;16<=T =SE(18>Tabelas!$536, Tabe 3 =[6-K8-L8"Tabelas!3B515  =SE(MB<=Tabelas!58510;(1¢
9 =E9+G9+HI =8E(E(|9>=Tabelas!5A54;19<=T =SE(19>Tabelas!5D56; Tabe 2 =I9-K9-L9*Tabelas!3B515  =SE(MI<=Tabelas!58510;(0
10 =E10+G10+H10 =SE(E(110>=Tabelas!§A$4;110<: =8E(110>Tabelas!5B56:Tab 0 =[10-K10-L10*Tabelas!$B%* =SE(M10<=Tabelas!sB$10 1
11 4616 =E11+G11+H11 =SE(E(111»=Tabelas!§A$4;111<: =SE(111>Tabelas!5B56: Tab 4 =[11-K11-L11*Tabelas!$B5* =SE(M11<=Tabelas!sB$10 5
12
13
14
15
Fonte: o proprio autor.
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Observe na tela da figura 33, na barra de formulas, a férmula para encontrar na
tabela de INSS a aliquota que se enquadra aos proventos:

=SE(E(I7>=Tabelas!$A$4;|7<=Tabelas!$B$4); Tabelas!$C$4;SE(E(I7>=Tabelas
I$A$5;17<=Tabelas!$B$5); Tabelas!$C3$5;SE(E(I7>=Tabelas!$A$6;I7<=Tabelas!
$B$6);Tabelas!$C$6;Tabelas!$C$6))) (**)

Nas planilhas de célculo CALC e EXCEL a funcao SE tem a seguinte estrutura:
SE(A; B se verdadeiro; C se falso).

Esta funcdo nos diz o seguinte: se a proposicao A for verdadeira, faca B, senéo

faca C.

E possivel usar esta funcéio para testes consecutivos, que é o caso de procurar
valores nas tabelas que estdo sendo usadas. Por exemplo, para procurar uma

aliguota na tabela de INSS, fazemos assim:

SE proventos maior do que ou igual a zero E proventos menor do que ou igual a
1.556,94 ENTAO aliquota igual a 8%

SE NAO

SE proventos maior do que ou igual a 1.556,95 E proventos menor do que ou
igual a 2.594,92 ENTAO aliquota igual a 9%

SE NAO

SE proventos maior do que ou igual a 2.594,93 E proventos menor do que ou
igual a 5.189,82 ENTAO aliquota igual a 11%.

Que é o que a funcao (**) apresentada acima faz.

Agora € preciso escrever uma expressao que calcula o INSS, ou seja, que aplica
a aliquota encontrada sobre os proventos. Na planilha apresentada na figura 34

tem-se:



Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Logica Texto Datae Pesquisae Matematica e

Funcio < Recentemente = < &

Figura 34: Cdlculo do INSS

Mais

Hora v Referéncia * Trigonometria * Fungdes =

Gerenciador R
de Nomes B Criar a partir da Selegio /. Remover Setas

'_ﬁ:)_AvaharFormu\a
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Janela de | Opedes de Q
Inspegdo | Calwlo ™

Biblioteca de Fungdes Nomes Definidos Auditoria de Farmulas Calculo
K7 - Je | =SE(I7>Tabelas!$B56; Tabelas!SB36* Tabelas!SCS6;17%17) ~
H J K L M s
1 FOLHA DE PAGAMENTO
2
3
4 DESCONTOS
5 INSS IRRF
] RESERVADO TOTAL % VALOR DEPENDENTES BASE
7 =ET+GT+HT =SE(E(I7>=Tabelas!§A$417<=T|=SE(I7>Tabelas!5556 Tabelasl3B56 TabelasISC56.I7-)7 L =I7-K7-L7*Tabelas!sE
8 =E8+G8+HE =SE(E(18=Tabelas!$A%4;16<=T =SE(18>Tabelas!$536; Tabelas!5B56" Tabelas!SC56;16°)8) 3 =I8-K8-L8'Tabelas!SE
9 =E9+G9+HI =SE(E(19>=Tabelas!$A$4:19<=T =5E(9>Tabelas!$536; Tabelas!5B56 Tabelas!s C6;19°9) 2 =19-K9-L9"Tabelas!$E
10 =E10+G10+H10 =5E(E(10>=Tabelas!$AS4;10<: =SE(110>Tabelas!5B56: Tabelas!$BS6 TabelasSCSE:110%10) 0 =110-K10-L10"Tabela:
11 5616 =E114G11+H11 =SE(E(11»=Tabelas!5A54;111<: =SE(111>Tabelas!5B56; Tabelas!5B56 TabelasSC56:117)11) 4 =111-K11-L11*Tabela:
12
13

Fonte: o préprio autor.

Na planilha da figura 34, na barra de formula aparece a formula:

=SE(I7>Tabelas!$B$6;Tabelas!$B$6*Tabelas!$C$6;17*17)

Esta formula apresenta que:

SE proventos for maior do que 5.189,82 ENTAOQ inss = 5,189,82 x 11% SE NAO
inss = proventos x aliquota%.

A figura 35 mostra a planilha com a férmula para o calculo do imposto de renda:

Figura 35: Cdlculo do Imposto de Renda

N7 v Je | =SE(M7<=Tabelas!$B$10;0;SE(E(M7>=Tabelas|$A511;M7<=Tabelas|$B311);M7*Tabelas!|SC$11-Tabelas|SD$11;SE (E(M7>=Tabelas! SAS12;M 7<=Tabelas! $B$12);M7*
Tabelas!SC512- Tabelas!SDS$12;SE(E(M7>=Tabelas! SAS13;M7<=Tabelas!$B313);M7* Tabelas!SC513-Tabelas! $D$13;M7*Tabelas!SC514- Tabelas!SDS14) )

L M N 0 P Q R s T u v W
1 AGAMENTO

2

3 MES DE REFERENCIA:  Satembro de 2017.

4 DESCONTOS VALORES INFORMATIVOS
5 IRRF ‘CONTRIBUICAO| SALARIO FAMILIA | LiQuIDO | SALARIO

6 DEPENDENTES  BASE IR |ADIANTAMENTO| SINDICAL | TOTAL | QUANT.  VALOR |ARECEBER| INSS FGTS

7 2 ame3s_madl 130000 1900.23 1 000 225545 415568 3245
8 3 304908 10256 1.600,00 13550 22851 2 000 177979 408500 32520
9 2 e 0,00 0,00 53,81 2 /M 5T 672,60 5381
10 0 219128 2155 1.032,00 127027 0 000 113773 240800 192,64
1 4 GE06TE 67250 528,00 177138 3 000 516462 6.936,00 554,88
12

Fonte: o proprio autor.

A férmula escrita para calcular o imposto de renda na planilha da figura 35 é a

seguinte:
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=SE(M7<=Tabelas!$B$10;0;SE(E(M7>=Tabelas!$A$11;M7<=Tabelas!$B$11);
M7*Tabelas!$C$11-
Tabelas!$D$11;SE(E(M7>=Tabelas!$A$12;M7<=Tabelas!$B$12);M7*Tabelas!$
C$12-
Tabelas!$D$12;SE(E(M7>=Tabelas!$A$13;M7<=Tabelas!$B$13);M7*Tabelas!$
C$13-Tabelas!$D$13;M7*Tabelas!$C$14-Tabelas!$D$14))))

O que essa formula nos traz refere-se a:
SE base de célculo for menor do que ou igual a 1.903,98
ENTAO imposto = 0

SE NAO

SE base de calculo for maior do que ou igual a 1.903,99 E base de calculo
for menor do que ou igual a 2.826,65 ENTAO imposto = base de célculo
X 7,5% - 142,80

SE NAO

SE base de calculo for maior do que ou igual a 2.826,66 E base de calculo
for menor do que ou igual a 3.751,05 ENTAO imposto = base de célculo
x 15% - 354,80

SE NAO

SE base de calculo for maior do que ou igual a 3.751,06 E base de calculo
for menor do que ou igual a 4.664,68 ENTAO imposto = base de célculo
X 22,5% - 636,13

SE NAO

Imposto = base de calculo x 27,5% - 869,36.

De forma semelhante escreve-se uma fungéo para tratar o salario familia.

Passemos a alguns problemas sugeridos para o Curso Técnico em
Contabilidade.

3.4 PROBLEMAS PARA O CURSO TECNICO EM CONTABILIDADE
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PROBLEMA 16: Pesquise na Internet o valor do salario minimo nacional dos
altimos 10 anos. Monte uma tabela mostrando a data em que vigorou esse
salario e o valor. Crie também uma coluna para calcular sua varia¢ao percentual,
outra para informar qual era a cotagdo do dolar na data mencionada e uma ultima
coluna para converter o valor daquele salario minimo em dolares. Analise a

evolucao do saléario minimo em reais e em dolares.

SOLUCAO.

A tabela 11 apresenta os dados solicitados no problema 16.

Tabela 11: Conversdo do saldrio minimo em dolar

ANO | VIGENCIA | VALOR |PERCENTUAL | DOLAR | VALOR
2008 | 01/03/2008 | 415,00 1,6808 246,91
2009 | 01/02/2009 | 465,00 12,05% 2,3467 198,15
2010 | 01/01/2010 | 510,00 9,68% 1,7232 295,96
2011 | 01/01/2011 | 540,00 5,88% 1,6502 327,23
2011 | 01/03/2011 | 545,00 0,93% 1,6619 327,94
2012 | 01/01/2012 622,00 14,13% 1,8676 333,05
2013 | 01/01/2013 678,00 9,00% 2,0409 332,21
2014 | 01/01/2014 | 724,00 6,78% 2,3969 302,06
2015 | 01/01/2015 | 788,00 8,84% 2,6923 292,69
2016 | 01/01/2016 | 880,00 11,68% 4,0380 217,93
2017 | 01/01/2017 937,00 6,48% 3,2723 286,34
2018 | 01/01/2018 954,00 1,81% 3,2691 291,82

O problema 17 trata de corre¢cdo de valores segundo um indice escolhido>

Problemas deste tipo sédo frequentes em empresas.

PROBLEMA 17: Ocorre eventualmente em empresas a necessidade de se
corrigir algum valor por algum indice de inflagdo ou taxa de juros escolhido, por
consenso ou determinacéo judicial. Suponha que, por determinacao judicial, uma
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divida de R$ 759.400,00 em maio de 2017 deva ser corrida pela SELIC (taxa do
Sistema Eletrénico de Liquidacdo e Custddia, que remunera os titulos do

governo federal). Atualize esse valor até setembro de 2018.

SOLUCAO.

A SELIC é uma taxa basica de juros da economia brasileira. Trata-se da taxa de
remuneracao de titulos do tesouro nacional. A taxa € a média ponderada dos
juros praticados pelas instituicbes financeiras para operacfes de curtissimo
prazo (um dia).

Esta atividade de correcdo ou atualizacdo de valor é ideal para ser feita em

planilha de calculo para exploracédo de operacdes aritméticas simples.
Na figura 36 tem-se uma planilha mostrando tal atualizag&o:

Figura 36: Atualizagéo de valores

A B c D E F G
1

2 CORRECAO DE UM VALOR PELA SELIC

3

a VALOR A SER CORRIGIDO: 759.400,00
5

& MES/AMNO SELIC CORREGCAO SALDO

7 mai/17 0,93 7.062,42 766.462,42
8 jun/17 0,81  6.208,35 772.670,77
9 jul/17 0,80 6.181,37 778.852,13
10 ago/17 0,80 6.230,82 785.082,95
11 set/17 0,64 5.024,53 790.107,48
12 out/17 0,64 5.056,69 795.164,17
13 now/17 0,57 4.532,44 799.696,60
14 dez/17 0,54  4.318,36 804.014,96
15 jan/18 0,58 4.663,29 808.678,25
16 few/18 0,47  3.800,79 812.479,04
17 mar/18 0,53  4.306,14 816.785,18
18 abr/18 0,52  4.247,28 821.032,46
19 mai/18 0,52  4.269,37 825.301,83
20 jun/18 0,52  4.291,57 829.593,40
21 jul/18 0,54  4.479,80 834.073,20
22 ago/18 0,57 4.754,22 838.827,42
23 set/18 0,35  2.935,90 841.763,32

Fonte: o préprio autor.

E a planilha apresentada na figura 37 mostra as formulas utilizadas para esta
correcao:
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Figura 37: Férmulas para atualizacéo de valores

A B C D E F
1
2 CORRECAO DE 1
3
4 VALOR A SER CORRIE 759400
5
6 MES/ANO SELIC CORRECAO SALDO
7 42856 0,93 =F4*D7% =F4+E7
8 42887 0,81 =F7*D8% =[7+E8
9 42917 0,8 =F8*D9% =FB+E9
10 42948 0,8 =F9*D10% =F9+E10
1 42979 0,64 =F10*D11% =F10+E11
12 43009 0,64 =F11*D12% =F11+E12
13 43040 0,57 =F12*D13% =F12+E13
14 43070 0,54 =F13*D14% =F13+E14
15 43101 0,58 =F14*D15% =F14+E15
16 43132 0,47 =F15*D16% =F15+E16
17 43160 0,53 =F16*D17% =F16+E17
18 43191 0,52 =F17*D18% =F17+E18
19 43221 0,52 =F18*D19% =F18+E19
20 43252 0,52 =F19*D20% =F19+E20
bl 43282 0,54 =F20°D21% =F20+E21
2 43313 0,57 =F21*D22% =F21+E22
23 43344 0,35 =F22*D23% =r22+E23
24
25
26
M 4 » ¥ Planl Pkn2 Pan3 %J e

Fonte: o proprio autor.

Pretende-se abordar no problema 18 sobre planejamento familiar, lembrando

que raciocinio semelhante é aplicavel em empresas.

PROBLEMA 18: Uma situacéo desejavel em um planejamento financeiro familiar
€ que sobre no final do més algum valor que a familia possa guardar para algum
evento futuro. Suponhamos que uma familia trace um plano de guardar
mensalmente, por 12 meses, o valor de R$ 1.000,00 em um fundo que remunera
esse recurso a taxa de 1,15% ao més. Quanto a familia tera na conta ao final
desse periodo? Apresente os céalculos e sequéncia, exiba a solugdo usando as

funcdes financeiras da calculadora HP12C.

SOLUCAO.

Esta ideia simples de guardar algum recurso de forma programada e ter um
rendimento sobre cada parcela depositada no fundo é a mesma de um plano de
previdéncia privada, por exemplo.

A ideia é basicamente a seguinte: cada parcela depositada sera capitalizada a
partir da data do depdsito até o momento de encerramento do plano. Assim, por
exemplo, no caso do enunciado do exercicio, o valor de R$ 1.000,00 depositado
no primeiro més sera capitalizado por 11 meses, o valor depositado no segundo

més serda capitalizado por 10 meses e assim por diante.
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Assim, o montante no final do prazo estabelecido sera a soma dos valores

futuros das parcelas depositadas, a uma determinada taxa.

Tem-se, portanto, um problema que envolve a soma dos termos de uma

progressao geomeétrica.

O valor futuro citado acima refere-se a capitalizacdo composta do valor, dada
por:
FV =C(@+i)’
Em particular, para o calculo do valor futuro de depositos constantes e
consecutivos, tem-se:
FV = PMT(@+i)"" + PMT(@+i)"* +---+ PMT (1+i)’ + PMT (1+1i)+ PMT (24)

Onde PMT é o valor do depésito periddico.

Isolando PMT na formula (24) acima, tem-se:

FV = PMT L+ (@4 i)+ (@i o+ @) (25)
Dessa forma, ao observar que a expressao entre colchetes € uma progressao
geométrica, o seu primeiro termo é igual a 1 e sua razao é (1+i). A férmula da
soma dos termos de uma progressao geométrica de razao g e primeiro termo a:

é:

Substituindo as informacfes conhecidas, temos:

1@+ @iy -1
"Tl-(+i)

Substituindo a soma dentro do colchete de (25), obtemos o célculo do valor futuro

de depdsitos de parcelas iguais e consecutivas a determinada taxa por:

@+i) -1

FV = PMT x (26)

Substituindo a férmula os dados do problema 18, tem-se:



Ou segja,

FV =1000x

(1+0,0115)% -1

0,0115

FV =12.788,86

A familia tera em conta ao final de 12 meses o valor R$ 12.788,86.

_ CALCULADORA HP12C

Em uma calculadora HP12C, os passos para resolver o exercicio séo:

113

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
1000 CHS -1.000,00
PMT -1.000,00
1,15 [ 1,15
12 n 12
FV 12.788,86

O problema 19 visa apresentar o calculo do tempo, em meses, para acumular

determinado valor.

PROBLEMA 19: Por quantos meses devo depositar na caderneta de poupanca
o valor de R$ 150,00 para ter um montante de R$ 20.000,00, considerando que

o rendimento mensal da caderneta é de 0,50% ao més?

SOLUCAO.

A caderneta de poupanca € o investimento mais popular no Brasil devido ao fato
das pessoas poderem aplicar qualquer valor, tendo sempre liquidez imediata,
sendo que sobre os rendimentos ndo incidem imposto de renda nem imposto
sobre operacdes financeiras. A caderneta de poupanca foi langada com a criagao
da Caixa Econ6mica Federal em 1861, por Decreto imperial de Dom Pedro Il, e
remunerava o0s recursos nela aplicados a taxa de 6% ao ano. Com o tempo o
rendimento da caderneta passou por diversas modificacdes. A partir de maio de
2012 o rendimento da poupanca tem variado de acordo com a variacao da taxa
SELIC (Sistema Eletrénico de Liquidacéo e Custodia), funcionando da seguinte
forma: se a SELIC for igual ou menor do que 8,5% ao ano, a caderneta de

poupanca rende 70% da SELIC composta com a taxa referencial. Se a SELIC
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for maior do que 8,5% ao ano, entdo o rendimento da caderneta de poupanca
sera a taxa referencial composta com 0,5% ao més. Vale observar que a
mencionada taxa referencial esta em 0,00% desde setembro de 2017, tendo
ficado zerada durante o ano de 2018. A SELIC em dezembro de 2018 é de
6,40%. Portanto, o rendimento da caderneta de poupanca é calculado como

segue:
(41,064 —1)x100x 0,7 = 0,3628.

Isto &, para dezembro de 2018 o rendimento da caderneta de poupanca € de

aproximadamente 0,3628%.

Dos recursos aplicados na caderneta, cerca de 65% s&o aplicados em

financiamento habitacional.

Para trabalhar a solugdo do problema 19 é interessante retomar com os/as
estudantes o conceito de logaritmo do Ensino Médio.

De acordo com Elon Lages Lima, “(...) na abordagem de logaritmos no Ensino
Médio, é fortemente recomendada a énfase na ideia fundamental de que o
logaritmo é o0 expoente em uma exponenciacdo. Esta ideia pode facilitar
consideravelmente a compreensdo das propriedades e caracteristicas basicas
das fungdes logaritmicas (...).” (LIMA, 2011, p. 262).

Assim, tem-se a seguinte definicdo de logaritmo:
y=log, x<a’ =x

Desta definicdo, temos que, se u=1log, x e v=Ilog, y,entdo a" =x e a‘' =y de

u+v u v

onde segue que log, (xy)=log, x+log, y, pois a"" =a" xa".

Entdo, temos que, por exemplo, Ioga(x-x)z log, x* =log, x+log, x=2log, X .

Isto nos leva a uma propriedade de logaritmos muito utii em Matematica
financeira quando precisamos encontrar o prazo de uma operacao financeira,

gue € o caso do problema ora proposto, qual seja:
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log, x" =nlog, X.

Esta propriedade sera usada para resolver o problema 19.

No problema 18 foi visto que uma formula (26) para calcular o valor futuro de
uma série de pagamentos uniformes postecipados, dada uma taxa de juros
compostos é:

(@+i) -1

FV = PMT x
Com manipulacdes algébricas apropriadas pode-se obter da féormula acima a
seguinte expressao:

@+i) = VX1

Como o enunciado do problema pede para calcular o tempo da aplicagdo em

questao, entdo, aplica-se o logaritmo em ambos os lados da equacéo:

] FV xi
log(l+i)" =lo +1
gl +i) Q{PMT J

Agora aplicando a propriedade, vem:

. FV xi
nxlogll+i)=1lo +1
xlog(1+1) Q{PMT J

E, portanto, isolando n:

FV xi
log +1
PMT

" log(L+i)

Substituindo os dados do problema 19 nesta expressao, ter-se-a:

150
log(1+0,005)

{ZOOOOx 0,005 J
logl —— -~ " +1
=102,420325
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Ou seja, para obter o valor de R$ 20.000,00 depositando R$ 150,00
mensalmente na caderneta de poupanca que rende 0,50% ao més, € necessario

que se faca tais depdésitos durante aproximadamente 103 meses.

_ CALCULADORA HP12C

Resolvendo com uso de calculadora HP12C, obteremos:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
150 CHS PMT -150,00
5 i 0,5
20000 FV 20.000,00
n 103

Financas é um assunto de muita importancia para as pessoas e familias, pois ter
uma boa organizagdo financeira pessoal ou familiar permite as pessoas
usufruirem de forma racional dos bens e servi¢os colocados pelo mercado a sua
disposicdo bem como permite a elaboracdo de um planejamento para realizacao

de eventos futuros.

Uma situacao ideal de um bom planejamento financeiro € que uma pessoa ou
familia consiga fazer com que, apoOs realizar gastos diversos para sua
manutencao, reste algum recurso que possa guardar para alguma situacao
futura. Neste caso, pode ser interessante separar esse recurso, geralmente apos
o recebimento de suas rendas — em geral salario — e transferir para alguma conta

de poupanca.

Neste sentido, € sempre importante que as pessoas e familias revisem
frequentemente seu comportamento quanto ao consumo (em geral, mensal),
visando poderem guardar algum recurso. Uma atitude que pode ser interessante
para motivar as pessoas a ser mais racionais guanto ao consumo poderia ser a
de fazer uma simulacdo de quanto recurso a pessoa ou a familia pode ter em
determinado prazo caso guardasse na caderneta de poupanca um determinado
valor periodicamente, oriundo de cortes no consumo. Com iSso em mente,

apresentamos o problema 20.
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PROBLEMA 20: Suponha que ao analisar seu orgamento domeéstico uma familia
conclua que possa fazer um corte de despesas de forma que possa guardar um
recurso extra de R$ 50,00 por més na caderneta de poupanca. Considerando
que a taxa de juros 0,50% ao més, calcule quanto essa caderneta tera de saldo
em 15 anos, por exemplo. Vamos supor que nossa familia decida que, ao chegar
o décimo quinto ano, ela vai cessar os depositos, deixar o dinheiro obtido
guardado por mais dois anos e, entdo, passar a usar esse recurso Como
complemento de renda, para ajudar no pagamento de alguma despesa exira,
como mensalidade de faculdade dos filhos. Se ela decide que vai sacar dessa
caderneta um determinado valor mensal por quatro anos, considerando ainda a

taxa de 0,50% ao més, qual o valor mensal devera sacar?

SOLUCAO.

Para resolucdo do problema 20 sera utilizada a mesma formula do problema 19

para o calculo do saldo no décimo quinto ano:

(@+i) -1

FV = PMT x

Substituindo os dados do problema 20 na férmula, temos:

(1+0,005)"* -1
0,005

FV = 14.540,94

FV =50x

Portanto, estima-se que o saldo no décimo quinto ano sera de R$ 14.540,94.

Como nossa familia decidiu parar os depdsitos e deixar o recurso depositado por
mais dois anos, entdao, ao final desses dois anos o valor na conta de poupanca
sera calculado utilizando a férmula de montante composto, lembrando que o

calculo sera feito por més. Portanto, 24 meses. Utilizando a formula abaixo:
M =C(@+i)
Obtemos ap06s inserir os dados do problema:

M =1454094(1+ 0,005)"




M = 16.389,96.
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Ou seja, vinte e quatro meses apos cessarem o0s depositos, o saldo da conta de

poupanca sera de R$ 16.389,94.

Para estimar que valor pode ser retirado mensalmente por quatro anos a taxa de

0,50% ao més, usa-se a férmula (19):

PMT = py » L) X0
@+i) -1

Substituindo os valores do problema:

PMT =1638994 x

(1+0,005)* x 0,005

(1+0,005)"* -1

PMT = 384,91

Ou seja, a familia pode sacar em torno de R$ 384,91 mensalmente por quatro

anos.

_ CALCULADORA HP12C

Uma solucdo usando a calculadora HP12C pode ser assim:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
50 CHS PMT -50,00
15 gn 180
0,5 [ 0,50

FV 14.540,93
CLx 0,00
RCL FV 14.540,93
CHS PV -14.540,93
2 gn 24
0 PMT 0,00
FV 16.389,96
CLx 0,00
RCL FV 16.389,96
CHS PV -16.389,96
4 gn 48
0 FV 0
PMT 384,91
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Portanto, a familia poderé realizar saques de R$ 384,91 por quatro anos.
O problema 21 lida com aplicacBes de valores diferentes no decorrer do tempo

e o calculo do valor futuro da série.

PROBLEMA 21: Suponha que uma pessoa programe em seu orgamento aplicar
em um fundo que remunera seus recursos a taxa de 1,05% ao més os valores
conforme segue: em junho, R$ 1.100,00; em julho, R$ 900,00; em agosto, R$
890,00; em setembro, R$ 1.210,00; em outubro, R$ 1.700,00 e em novembro,
R$ 980,00. Calcule o valor futuro desta série, ou seja, qual o montante obtido em
novembro, no mesmo dia em que € feito o depdsito de R$ 980,00. Apresente
uma solucéo usando férmulas, monte uma tabela na planilha de célculo, e mostre
uma solucdo usando as funcdes financeiras da calculadora HP12C. Suponha
agora que depois de seu ultimo depdsito a pessoa nao resgate o dinheiro e deixe
no banco até marco do ano seguinte. Considerando a mesma taxa, qual seri o

montante obtido?

SOLUCAO.

Neste caso, o valor futuro sera calculado assim:
FV =1100(1+0,0105)° +900(1+0,0105)" +890(1+ 0,0105)* +1210(1+ 0,105)" +
+1700(1+0,0105)+ 980 = 694910

Uma possibilidade usando planilha de céalculo € como na figura 38, que aparece

no formato de um extrato bancario:

Figura 38: Cdlculo do valor futuro de uma série

A B C D E F

MES VALOR JUROS SALDO

Junho 1.100,00 1.100,00
Julho 900,00 11,55 2.011,55
Agosto 890,00 21,12 2.922,67

Setembro 1.210,00 30,69 4.163,36
Outubro  1.700,00 43,72 5.907,07
Novembro 980,00 62,02|6.949,10|

n -

Fonte: o préprio autor.

¥=] [=:] =l [=)] (%] = WM

E as formulas usadas nesta planilha sdo mostradas na figura 39:




120

Figura 39: Férmulas para cdlculo do valor futuro de uma série

"+ Hora~ Referéncia - Trigonometria = Funcdes = | de Nomes B Criar a partir da Selecio | 7%, Remover Setas - (&), Avaliar P
Biblioteca de Fungdes Momes Definidos Auditoria de Form

% | =F8+D9+E9

C D E F G
MEs VALOR JUROS SALDO

Junho 1100 =D4

Julho 900 =FA*1,05%  =F4+DS+ES

Agosto 890 =F5%1,05%  =F5+D6+E6

Setembro 1210 =F6*1,05%  =F6+D7+E7

Outubro 1700 =F7*1,05%  |-F7+D8+E8

Novembro |980 [=F8*1,05%  |=F8+D9+E9 |

Fonte: o préprio autor.

_ CALCULADORA HP12C
No caso de uso da calculadora HP12C, deve-se usar as funcdes de fluxo de

caixa CFo, CFj e NPV para entdo calcular o valor futuro. Os passos sdo 0s

seguintes:
Valor Tecla da Valor no visor Observacao
0 g Cko 0
1100 g CF; 1.100,00
900 g CF; 900,00
890 g CF; 890,00
1210 g CF 1.210,00
1700 g CF 1.700,00
980 g CF; 980,00
1,05 i 1,05
f NPV 6.526,95 Valor presente
PV 6.526,95 Valor presente em PV
6 n 6
FV 6.949,10

Uma observacao a respeito deste procedimento na calculadora HP12C € que a
mesma ndo tem uma fungéo que calcula diretamente o valor futuro de uma série
de pagamentos ndo uniforme. Entdo foi calculado o valor presente da série
(fungé@o NPV) e o valor futuro desse valor € o valor futuro da série.

O problema 22 lida com planejamento financeiro de uma familia.

PROBLEMA 22: Uma familia esta planejando as financas para bancar a

faculdade do filho, que segundo sua previsao, deve comecar daqui dez anos e
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durar quatro anos. A mensalidade do curso pretendido € hoje de R$ 1.000,00.
Pesquisando sobre a inflagdo, a familia assumiu que nos proximos dez anos a
mesma deve ser de em torno de 6% ao ano. Entdo a familia assume que a
mensalidade daqui a dez anos sera igual ao valor de hoje corrigido por essa
inflagdo e a partir do décimo ano deve ficar estavel nesse valor pelos préximos
quatro anos. A familia deseja estimar quanto deve aplicar mensalmente na
caderneta de poupanca, que remunera o recurso a taxa de 0,50% ao més, pelos
proximos dez anos para que acumule o recurso necessario para financiar os
quatro anos de estudos do filho. Neste caso, a partir do décimo ano, os depdsitos
cessardo e serao feitas retiradas mensais da conta para o pagamento da
mensalidade, prevendo-se que no final do quarto ano, quando o filho se formara,
o saldo da conta sera zero. Pede-se estimar o valor dos depdsitos que devem
ser feitos mensalmente pelos proximos dez anos pela familia. Apresente uma
solucéo usando a calculadora financeira HP12C Pesquise na pagina da Internet
do Banco Central do Brasil o IPCA dos ultimos dez anos, isto é, de janeiro de
2008 a outubro de 2018 e calcule a inflacdo anual média (que deve ser a

geométrica).

SOLUCAO.
A planilha da figura 40 mostra a inflacdo medida pelo IPCA dos ultimos dez anos,
sendo que para o ano de 2018 foi acumulado o IPCA até o més de outubro.

Figura 40: Inflagdo acumulada entre 2008 e 2017

1495

144 AMNO 1PCA (%) ACUMULADO (%)
145 2008 5. 9023 5. 9023
146 2009 43120 10,4689
147 2010 5. 9091 16 9965
148 2011 5.5031 24 6049
149 2012 5.8386 31.8801
150 2013 5.9103 39 6753
151 2014 5. 4075 A8 6251
152 2015 10,6735 54 4586
153 20186 52881 74.8318
154 2017 2.9473 79 9847
155 2018 (1) 38051 56._8387
156

157  INFLACAO MEDLA: 5.4502

158

159 Fonte: Banco Central do Brasil_
160

161 (1) Ateé o més de outubro.

Fonte: o proprio autor.
Na figura 41 a planilha mostra as formulas usadas para acumular a inflagcdo, bem

como a que foi usada para calcular a inflacdo média (geométrica) por més:
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Figura 41: Férmulas utilizadas para acumular a inflagdo

Biblioteca de Fungdes

A162 - I
A B C

143
144 ANO IPCA (%) ACUMULADO (%)
1452008 =C13 =B145
1462009 =C26 =(((C145/100+1)(B146/100+1)}-1)7100
1472010 =C39 =(({C146/100+1)(B147/100+1)}-1)7100
148 2011 =C52 =(({C147/100+1)(B148/100+1)}-1)7100
149 2012 =C64 =(({C148/100+1)(B149/100+1)}-1)7100
150 2013 =C78 =(({C149/100+1)(B150/100+1}}-1)7100
1512014 =CH =(({C150/100+1)*(B151/100+1)}-1)7100
152 2015 =C104 =(({C151/100+1)(B152/100+1)}-1)7100
153 2016 =C117 =(({C152/100+1)(B153/100+1)}-1)7100
154 2017 =C130 =(({C153/100+1)(B154/100+1)}-1)7100
155 2018 (1) =C141 =(({C154/100+1)(B155/100+1}}-1)7100
156
157 INFLAGAO MEDIA: =((C155/100+1)*(1/10)-1)"100

158

159 Fonte: Banco Central do Bras
160

161 (1) Até o més de outubro.
162 |

Fonte: o préprio autor.

Portanto, a inflacdo média no periodo foi de aproximadamente 6,4502% ao ano,
0 que justifica a estimativa de usar 6% ao ano pela familia citada no enunciado.

Primeiro estima-se o valor da mensalidade durante os quatro anos de curso,

usando a formula do montante composto:
M =C(@+i)
Substituindo os dados do problema, temos:
M =1000(1+0,06)" =1790,85

Entdo a familia pode contar com a estimativa de que a mensalidade sera de R$
1.790,85, ou seja, da caderneta de poupanca seréao feitos sagues mensais desse

valor durante quatro anos, quando seu saldo zerara.

Para estimar quanto deve ser depositado mensalmente durante os proximos 10
anos, deve-se estimar qual deve ser o0 saldo dessa conta daqui 120 meses para
bancar a mensalidade de R$ 1.790,85. Tal saldo deve ser o valor presente das
48 mensalidades no 120° més a partir do inicio dos depdsitos. Utilizamos neste

caso a férmula:
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@+i) -1

PV, = PMT x L
1+1) x1

Onde PV significa o valor que deve estar disponivel em determinado més, neste
caso, no 120°. PMT nesta situacéo é o valor previsto das mensalidades. Tem-

Se:

(1+0,005)* -1

- = 7625496
(1+0,005)* x 0,005

PV,,, =179085x

Portanto, para bancar 48 meses de mensalidades retiradas desta caderneta, o
recurso inicial deve ser de R$ 76.254,96.

Agora se deve calcular o valor a ser depositado todo més, por dez anos nesta
caderneta de poupanca para obter o recurso de R$ 76.254,96, lembrando que a

remuneracao desta conta é de 0,50% ao més.

A formula abaixo representa esta situacao:

PMT = FV x ————
(@+i) -1

Onde PMT representa o valor dos depdsitos que serdo feitos mensalmente
durante os dez anos para formar o fundo, FV representa o valor que a conta deve

ter, o que foi calculado no item anterior. Dai,

0,005

PMT = 7625496 x —
(1+0,005)* —1

=46531

Portanto, para obter o fundo desejado, deve-se depositar R$ 465,31

mensalmente por 120 meses.

_ CALCULADORA HP12C

Uma solucéo usando a calculadora HP12C é:

Valor Tecla da Valor no Observacéao
1000 PV 1.000,00
6 [ 6
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10 n 10
FV -1.790,85 Mensalidade prevista
0 PV 0,00
RCL FV -1.790,85
PMT -1.790,85
48 n 48,00
0 FV 0,00
0.5 [ 0,50
PV 76.254,86 Saldo do fundo
0 FV 0,00
RCL PV 76.254,86
FV 76.254,86
0 PV 0,00
120 n 120,00
PMT 465,31 Depédsitos mensais

Um debate presente na economia brasileira atualmente é o problema da
previdéncia. Ha basicamente dois regimes de previdéncia. O regime atual,
chamado de regime de partilha, que consiste em, apds recolhidas as
contribuicdes retidas dos trabalhadores em folha de pagamento, dos autbnomaos,
e parte da empresa aos cofres publicos, repassar os valores para 0s

aposentados e pensionistas.

O problema desse sistema surge quando a razdo entre aposentados,
pensionistas e trabalhadores contribuintes comeca a aumentar, ou seja, quando
para cada aposentado ou pensionista tem se menos contribuintes. E um

problema demografico.

Ja o regime de capitalizac&o consiste em criar uma conta para cada contribuinte
e capitalizar, ou seja, aplicar o recurso no mercado financeiro, até a época da
aposentadoria, quando entdo serdo feitas retiradas deste fundo individual para
bancar a aposentadoria. E como funcionam os fundos de previdéncia

complementar dos bancos privados.

Este exercicio da uma ideia elementar do funcionamento do regime de

previdéncia por capitalizagao.

Feitos estes comentarios, vamos ao problema 23 e uma sugestéo de solucao.
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PROBLEMA 23: Desejo formar um fundo de modo que um més apds completar
60 anos eu possa comecar a fazer retiradas mensais de R$ 1.000,00 até
completar 75 anos de idade, quando o fundo zerara. Por quanto tempo €
necessario guardar na caderneta de poupancga, que remunera o fundo a taxa de

0,50% ao més, o valor de R$ 500,00 para isso?

SOLUCAO.

Para encontrarmos o0 que se pede, temos que primeiramente calcular o valor
presente do fluxo de pagamentos de R$ 1.000,00 mensais por quinze anos no
momento em que ocorre o ultimo depdsito de R$ 500,00, ou seja, quando eu
completar 60 anos. Para tal, utiliza-se a seguinte férmula jA deduzida

anteriormente:

(@+i) -1

PV = PMT x :
(@L+i)" xi

Substituindo os valores do problema 23, temos:

(1+0,005)® -1

PV =1000x
(1+0,005)"* x 0,005

=11850351

Ou seja, quando o ultimo depdsito de R$ 500,00 for efetuado, no 60° aniversario,
o saldo do fundo deve ser de R$ 118.503,51.

Agora é preciso calcular por quanto tempo efetuar os depdsitos de R$ 500,00 na
caderneta de poupanca a taxa de 0,50% ao més para obter esse saldo. A

seguinte férmula sera utilizada:

(@+i) -1

FV = PMT x

Entdo, substituindo os valores, obtém-se:

(1+0,005)" —1

11850351 =500x
0,005

O que, apos algumas operacoes algébricas, nos leva a:
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2,1850351=1,005"

Aplicando logaritmos, tem-se

n— 10921850351 ..
l0g1,005

Portanto, os depoésitos mensais de R$ 500,00 deverdo comecar cerca de 157
meses, ou seja, aproximadamente 13 anos, antes de completar 60 anos para

gue se tenha o mencionado fundo.

_ CALCULADORA HP12C

Uma solucéo possivel utilizando a calculadora financeira HP12C é a seguinte:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
1000 CHS PMT -1.000,00
0,5 [ 0,50
180 n 180,00
PV 118.503,51
ENTER FV 118.503,51
0 PV 0,00
500 CHS PMT -500,00
0 n 0,00
n 157,00

O problema a seguir retoma a simulagdo de um financiamento pelo Sistema de
Amortizacdo constante visando uma simulacéo da possibilidade de guardar o

dinheiro para a aquisi¢cdo de um imoével.

PROBLEMA 24: Voltemos a simulacdo de um financiamento habitacional pelo
sistema de amortizacdo constante (SAC) do capitulo de exercicios para
administracdo. Naquele exercicio o proponente do financiamento paga R$
25.000,00 de entrada e financia junto ao banco R$ 100.000,00, sendo que a
primeira prestacdo vence um més depois, perfazendo 120 prestacdes. A média
aritmética das prestacdes daquela simulacéo é proxima a R$ 1.350,00. Vamos
supor que o proponente resolva aplicar a entrada na caderneta de poupanca e
aplicar o valor médio das prestacfes na mesma conta mensalmente comecando

os depositos um més apds depositar a entrada. Considerando que a caderneta
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de poupanca remunera o recurso a taxa de 0,50% ao més, em quantos meses o

proponente tera o valor do imovel pretendido, que € de R$ 125.000,00?

Antes de apresentar uma solucao para a situacao exposta, deve-se alertar que
este € um exemplo que faz muitas simplificac6es. Por exemplo, ndo esta sendo
considerada aqui a inflagdo, o custo de oportunidade entre pagar aluguel e
prestacdes de financiamento, a possibilidade de fazer o empréstimo e fazer
liquidagBes antecipadas (usando recursos extras ou o fundo de garantia), a
evolucdo dos precos dos imoveis (se a pessoa resolver guardar, pode ser que
futuramente o valor acumulado seja menor do que o valor do imével), dentre
outras possibilidades. Vale observar aqui, que a aquisicao de financiamentos
habitacionais € um assunto relacionado a muitas pessoas, da populacdo em
geral, e relacionado a educacéo financeira, por tratar-se de valores expressivos,

cujas decisdes devem ser feitas com muita cautela.
Vamos a uma solucgéo.

SOLUCAO.

Para encontrar o tempo solicitado, deve-se considerar que a soma do valor futuro
de R$ 25.000,00 e do valor futuro da série de depositos de R$ 1.350,00 deve ser
R$ 125.000,00. Portanto tem-se:

(1+0,005)" —1

250001+ 0,005)" + x1350=125000.

Apo6s manipulagdes algébricas, obtém-se:
1,005" =1,338983.
Dai:

ne 1091,338983

=58,52790798= 59.
10g1,005

Ou seja, o valor de R$ 125.000,00 sera obtido em, aproximadamente, 59 meses,

ou seja, 4 anos e 11 meses.



_ CALCULADORA HP12C

Uma solucéo utilizando a calculadora financeira HP12C é dada a seguir:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor

25000 CHS -25.000,00
PV -25.000,00
1350 CHS -1.350,00
PMT -1.350,00

0,5 [ 0,50
125000 FV 125.000,00

n 59

Nos problemas anteriores a caderneta de poupanca foi mencionada varias vezes
por ser o tipo de aplicacao financeira mais popular no Brasil. Mas desde 2002 o
Tesouro Nacional, em convénio com a Bolsa de Valores BM&F Bovespa, tem
empreendido esforcos em popularizar a aplicacdo em titulos publicos. Hoje é
possivel pelo portal do Tesouro Direto na internet, fazer aplicagcbes em titulos
publicos a partir de R$ 30,00. Os tipos de titulos disponiveis para aplicagéo no
Tesouro Direto sdo os titulos prefixados, os titulos prefixados com juros
semestrais, os titulos com correcdo pela inflagdo mais determinada
rentabilidade, os titulos com correcdo pela inflacdo mais determinada
rentabilidade com juros semestrais e os titulos com rentabilidade baseada na
taxa SELIC (Sistema Eletrébnico de Liquidacdo e Custddia). Pesquisas do
Tesouro Nacional mostra que aplicagdes em titulos publicos podem apresentar
rentabilidade liquida (ou seja, jA descontados o imposto de renda e taxas de
administracdo) superior a da caderneta de poupanca. No Tesouro Direto é
possivel comprar fracdes de 1% de um titulo. Os seguintes problemas ilustram

algumas operagdes tipicas com titulos no Tesouro Direto.

PROBLEMA 25: André compra um titulo prefixado do governo e recebera daqui
um ano R$ 1.000,00 por esse titulo. A taxa de juros contratada na ocasiao foi de

10% ao ano. Qual o preco unitario (PU) deste titulo no momento da compra?

SOLUCAO.
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As férmulas mais utilizadas para célculos envolvendo titulos publicos sdo as
seguintes, vistas anteriormente:
Formula para calculo do valor liquido (ou valor presente) de um titulo no ambito

de desconto composto (férmula de Leibniz), férmula (13):

N

PV = @+i)

PV significa valor presente ou valor liquido, N significa valor nominal, isto &, valor

de face de um titulo.
Formula para calculo de taxas equivalentes (formula 12):
PQ

(559+1jm-1x100
100

Para o problema em questéo, o calculo do valor unitario do titulo sera:

U =29 _g0909
(1+021)

Portanto, o preco que André pagou pelo titulo foi de R$ 909,09.

Ocorre que, uma operacao real com titulos do governo, leva em consideracéo
em seus calculos os dias Uteis entre duas datas para calcular o preco unitario. O

problema 26 utiliza dados reais do portal do Tesouro Direto e ilustra esse calculo.

PROBLEMA 26: André consultou o portal do Tesouro Direto em 24/01/2019 para
consultar titulos publicos a venda. Dentre os que encontrou, optou por uma Letra
do Tesouro Nacional (LTN) prefixada, com vencimento em 01/01/2021, quando
vendera o titulo por R$ 1.000,00, cuja taxa de rendimento informada era de
7,20% ao ano. Nestas condi¢gfes, calcule o preco unitario deste titulo em
24/01/2019.

SOLUCAO.
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Para calcular o preco solicitado, deve-se levar em consideragdo que 0 ano tem
252 dias Uteis e que entre 21/01/2019 e 01/01/2021 h& 487 dias Uteis. Entdo o

preco unitario (PU) solicitado sera calculado assim:

1000

PU=———-=87427

487

(1+0,072)2e2

Portanto o preco unitario do titulo comprado por André foi de R$ 874,27.

_ CALCULADORA HP12C

Uma solucéo utilizando a calculadora financeira HP12C é dada a seguir:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor
1000 ENTER 1.000,00
1 ENTER 1
0,072 + 1,072
252 1/x 0,00396825
yX 1,00027594
487 yX 1,14380658
+ 874,2736883

Quando ocorre o resgate de um titulo do Tesouro Direto, incide sobre o
rendimento o imposto de renda e uma taxa de custédia. Entdo, nesse instante,
é interessante calcular a rentabilidade liquida apos taxas e imposto de renda. E

0 gue se pretende calcular com o problema 27:

PROBLEMA 27: No que diz respeito ao problema anterior, quando André vender
o titulo em questéo, sobre o rendimento incidira 17,50% de imposto de renda e
uma taxa de custédia de R$ 5,42. Calcule a rentabilidade liquida apés taxas e

imposto de renda ao ano.

SOLUCAO.

O valor do rendimento bruto sera:
1000 — 874,27 — 5,42 = 120,31

O valor do imposto de renda é:
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120,31 x17,5% = 21,05
Portanto, o rendimento liquido é:
120,31 - 21,05 = 99,26

E o célculo da rentabilidade liquida de todo o periodo é:

99,26 _ X
874,27 100
x =11,353472

Ou seja, a rentabilidade para 487 dias Uteis sera de 11,353472%. A rentabilidade
ao ano, como solicitada, deve ser a rentabilidade para 252 dias Gteis, 0 que pode

ser obtido da seguinte forma:

252

(Mﬂjw _1|x100=5,7223935

100
Portanto a rentabilidade deste titulo serd, no vencimento, de 5,722406% ao ano.

_ CALCULADORA HP12C

O célculo da expressédo anterior com a calculadora financeira HP12C é dada a

sequir:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor

11,353472 ENTER 11,353472

100 + 0,11353472

1 + 1,11353472

487 1/x 0,00205339

yX 1.00022084

252 yX 1,05722394

1 - 0,05722394

100 X 5,7223935

A figura 42 apresenta uma simulacédo de uma operacédo com esse titulo publico
feito no portal do Tesouro Direto. HA aqui algumas diferencas de centavos

decorrentes de arredondamentos.
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Figura 42: Prego Unitdrio (PU) de um titulo do Governo Federal

RESULTADO DA SIMULACAO
Dias corridos entre a data de compra e a de vencimento: 707
Dias corridos entre a data de compra e a de venda: 707
Dias Uteis entre a data de compra e a de vencimento: 487
Dias uteis entre a data de compra e a de venda: 487
Valor investido liquido: Rt 874,51
Rentabilidade bruta (a.a.): 7,20%
Taxa de Negociacdo (0,0%): R% 0,00
Taxa de administracdo na entrada: R$ 0,00
Valor investido bruto: Rt 874,51
Valor bruto do resgate: R$ 1.000,27
Valor da taxa de custadia do resgate: Rt 5,42
Valor da taxa de administragdo do resgate: R$ 0,00
Aliquota média de imposto de renda: 17,50%
Imposto de renda: R$ 21,06
Valor liguido do resgate: R$ 973,79
Rentabilidade liguida apos taxas e L.R. (a.a.): 5,72%

Fonte: https://www.tesouro.gov.br/web/stn/tesouro-direto-calculadora, consultado em
24/01/20109.

Vamos abordar no problema 28 sobre titulos publicos que pagam cupons
semestrais. Este tipo de titulo € recomendado para quem quer ter uma renda

semestral sobre o valor aplicado.

PROBLEMA 28: André adquiriu um titulo publico com valor de face de R$
1.000,00, que paga juros semestrais e que vence daqui dois anos. Pelas regras
vigentes do tesouro direto, o valor dos juros semestrais é calculado considerando
a taxa equivalente semestral da taxa de 10% ao ano que deve ser aplicada sobre
o valor de face do titulo. Aqui vamos considerar que 0os pagamentos dos cupons

semestrais ocorrerdo 120, 248, 372 e 499 dias uteis ap06s a compra do titulo.



https://www.tesouro.gov.br/web/stn/tesouro-direto-calculadora
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Calcule o preco unitario (PU) deste titulo, considerando a taxa contratada de 8%

ao ano.

SOLUCAO.

Primeiramente calcula-se a taxa equivalente ao semestre da taxa de 10% ao

ano, assim,

10 1) _1[x100= 488
100

O que significa que 10% ao ano é equivalente a 4,88% ao semestre. Portanto o

valor do cupom de juros semestrais sera de:

1000 x 4,88% = 48,80

_ CALCULADORA HP12C
Com uso da calculadora HP12C, tem-se:

Valor digitado Tecla da calculadora Valor no visor

10 ENTER 10
100 + 0,1
1 + 1,1
2 1/x 0,5

yX 1,04880885

1 - 0,04880885

100 X 4,8808848

Agora o calculo do preco unitario (PU) sera efetuado pela expresséo:
48,80 N 48,80 48,80 N 1048,8099 103639

PU = +
(1+0,08)s2 (1+0,08)z2 (1+008)x (L+0,08)s

Portanto, o preco de compra do titulo é de R$ 1.036,39.

_ CALCULADORA HP12C

Uma possivel solucdo desta expressédo na HP12C é a seguinte:
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Valor digitado

Tecla da calculadora

Valor no visor

1,08 ENTER 1,08

252 1/x 0,00396825

% 1.00030545

STO 1 1,00030545

120 % 1,03732799

1/x 0,96401525

RCL 1 1.00030545

ENTER 1,00030545

248 % 1,07868158

1/x 0,92705764

+ 1,89107289

RCL 1 1,00030545

ENTER 1,00030545

372 % 1,12031434

1/x 0,89260662

+ 2,78367952

RCL 1 1,00030545

ENTER 1,00030545

499 % 1,16462050

1/x 0,85864881

STO 2 0,85864881

n 3,64232832

48,8 X 177,7456222
1000 ENTER 1.000,00

RCL 2 0,85864881

X 858,6488082

+ 1.036,39443

O problema 29 trata de uma situagdo muito comum na vida de cada cidadéo

inclusive, que é a divisdo em partes proporcionais de quantias de dinheiro. Esta

divisdo ocorre também em empresas, como na distribuicdo de lucros entre os

socios, por exemplo.

PROBLEMA 29: Carla e Luciana abriram uma cantina de sucos, salgados e

doces. Investiram no negécio R$ 20.000,00, sendo que Carla entrou na
sociedade com R$ 7.000,00 e Luciana com R$ 13.000,00. Apos determinado

tempo de trabalho, o negdécio gerou lucro de R$ 8.000,00, a ser dividido entre as

socias. Quanto deve Carla e Luciana receber, considerando uma divisdo

proporcional ao capital de cada uma?
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SOLUCAO.

Como a ideia deste problema é trabalhar com proporcéo, vamos usar a seguinte
propriedade de proporcdes:

a+c

QD

Se —=£,comb¢0,d¢0eb+d¢0,a,b,c,d € R, entao =§=£e
b d b+d b d

a-c_a_c¢

b-d b d

Uma demonstracao desta propriedade pode ser a seguinte:
Como por hipotese %z 2, segue que ad = bc. Adicionando a ambos os lados

desta equacgdo o termo cd, obtemos ad + cd = bc + cd. Segue, entdo, que

a+tc c

(a+c)d = (b+c)c. Desta ultima expressdo obtemos que T Agora,

adicionando ab a ambos os lados de ad = bc teremos ad + ab = bc + ab. Dai,

(d + b)a = (c + a)b. Assim, obtemos que % = %, como gueriamos demonstrar.

Para resolver o problema 29 utilizamos esta propriedade, seja C a parte do lucro
gue cabe a Carla e L a parte do lucro que cabe a Luciana. Entdo tem-se:

c __ Lt
7000 13000

Aplicando a propriedade demonstrada acima a esta proporcao, obtém-se:

cC+L _C L
7000+13000 7000 13000

Como C + L = 8000, temos:

8000 C L
20000 7000 13000
Simplificando, pode-se escrever:

2 C L

5 7000 13000
Entdo, para encontrar a parte do lucro que cabe a cada socia, deve-se resolver:
C 2 L 2

7000 5 13000 5

Da primeira expressao, tem-se:
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5C =14000.

14990 = 2800, ou seja, a Carla cabe o valor de R$ 2.800,00.

Portanto, C =

Da segunda expresséao, tem-se:
5L =26000.

26000

Portanto, L = = 5200, ou seja, a Luciana cabe o valor de R$ 5.200,00.

Note que 2.800,00 + 5.200,00 = 8.000,00, valor do lucro obtido.
Com esta solucdo terminamos esta secao de problemas para o Curso Técnico

em Contabilidade.

3.5 PROBLEMAS PARA O CURSO TECNICO EM SECRETARIADO

Iniciamos com um problema tipico de Matematica Financeira que esta presente
em varias situacdes de uma empresa. Em secretariado é frequente o trabalho

com valores, em geral envolvendo proporcéo.

PROBLEMA 30: Um célculo rotineiro em uma empresa € o de variacao
percentual entre dois valores. Por exemplo, uma matéria-prima cujo preco tem
peso substancial nos custos de uma empresa de logistica é o 6leo diesel. Entdo
a empresa acompanha a todo o momento as oscilacdes do mesmo. Se em
determinada data o preco do diesel passou de R$ 3,29 para R$ 3,59, calcule a

variacao percentual deste aumento.

SOLUCAO.

O problema acima pede a variagéo percentual entre dois valores. E preciso que
se esclareca que fazer esse calculo significa encontrar o quanto a diferenca entre
esses dois valores em relacdo ao valor inicial equivaleria se o valor inicial fosse
cem. Trata-se, portanto, de um problema que envolve regra de trés simples e
gue nos da um procedimento para o calculo com uso de calculadora ou planilha

de calculo. Assim, a solucéo sera:

359-329 X

3,29 100
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De onde segue que

030_ x.
3,29 100

Ou ainda,
3,29x = 0,30 x 100

O que resulta em:

0,30

.100
3,29

Portanto, x=912. O que significa que a variacdo foi de aproximadamente

9,12%.

PROBLEMA 31: Em determinado dia o funcionario de uma casa de cambio
informou para um cliente que com R$ 17.000,00 era possivel comprar €
3.977,35. Para outro cliente informou que com R$ 9.000,00 era possivel comprar

US$ 2.407,38. Naquele dia qual era a cotagédo do euro em relacéo ao doélar?

SOLUCAO.

Este problema envolve regra de trés simples, e uma solucdo possivel é descrita
a seguir. Inicialmente, calcula-se a cotacao do dolar em reais. A tabela 12 mostra
a cotacao segundo o problema:

Tabela 12: Cadmbio entre real e dolar

R$ US$
9.000,00 2.407,38
X 1
Isto nos da que:
9000

=3,7385

X=
2407,38




138

Ou seja, era necessario R$ 3,74 para comprar um dolar.

Agora calcula-se a cotagéo do euro em reais, conforme mostra a tabela 13.

Tabela 13: CGmbio entre Real e Euro

R$ €
17.000,00 3.977,35
y 1

Que resulta em:

y= 17000 =4,2742
397735

Ou seja, era necessario R$ 4,2742 para comprar um Euro.

Para saber a cotacdo do euro em délar, faz-se a divisao:

Cotacdo = 4,2742 =11433
3,7385

O que significa que era necessario US$ 1,14 para comprar € 1,00.
Para entender melhor essa cotacdo, elaboramos a tabela 14 com as trés

moedas.

Tabela 14: Cdmbio entre Real, Euro e Ddlar

€ R$ US$
1 4,2742 w
z 3,7385 1

Utilizando a tabela para o calculo de w, usando a 22 e 3 2 colunas:

W= 42742 =11433
3,7385

Encontra-se a cotagao solicitada, ou seja, deve-se calcular quantos dolares que
R$ 4,27 compra e logo essa mesma quantidade comprard um euro. Calculando-

se z, usando a 12 e 2 2 colunas, encontra-se a cotacao do délar em euro, que é

13,7385
" 4,2742

z = 0,8746

3.6 ALGUNS PROBLEMAS SOBRE TRATAMENTO DE INFORMACAO
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Nos Cursos Técnicos Subsequentes do eixo tecnoldgico gestdo e negocios 0s
conteldos de Estatistica sdo iguais. A maior énfase é dada em construir e
analisar tabelas estatisticas, montar tabelas de distribuicdo de frequéncias e
confeccionar e analisar graficos estatisticos. Para um curso como este é ideal
também trabalhar os contetdos com uso de planilha de célculo. Segue, portanto,
uma sugestao de exercicio.

No biénio 2008-2009 o IBGE fez uma ampla pesquisa sobre orcamentos
familiares com participacdo do Banco Mundial. Todo o material pode ser obtido
no sitio do IBGE.

A tabela 15 constante daquela publicacdo é mostrada com os dados levantados:

Tabela 15: Despesas médias mensais familiares

Tabela 1.1.10 - Despesas de consumo monetéaria e ndo monetaria média mensal familiar,
por tipos de despesa, segundo a situagao do domicilio, as Grandes Regifes
e as Unidades da Federagéao - periodo 2008-2009

Despesas de consumo monetaria e ndo monetaria média mensal familiar (R$)

Situacéo do
domicilio, Tipos de despesa
Grandes Regides
e Higiene Assis- ) Servig .
Unidades da Total Alimen- | Habi- Ves- | Trans- e téncia Edu- Rgggeea Fumo 0s Dizze
Federacéo tacdo | tagdo | tuario | porte cwdado_s a cagdo | i Pesso | yiorsas
pessoais | saude ais
Brasil 2134,77 421,72 765,89 118,22 419,19 51,02 153,81 64,81 42,76 11,62 23,85 61,87
Situacédo do
domicilio
Urbana 2 303,56 437,45 838,24 127,27 450,28 54,69 167,58 73,89 47,85 12,29 26,70 67,32
Rural 1220,14 336,48 373,88 69,18 250,75 31,10 79,19 15,63 15,19 8,00 8,38 32,35
Norte 1683,87 434,05 56543 124,88 277,48 60,00 82,22 39,59 32,78 6,87 17,93 42,63
Ronddnia 1866,38 357,82 644,07 144,33 370,93 53,52 125,10 53,33 33,53 547 19,66 58,64
Acre 1678,53 445,25 512,66 13599 276,93 60,13 111,63 48,72 30,23 7,56 16,92 32,52
Amazonas 1602,12 447,07 583,38 104,33 254,20 60,51 4154 16,34 29,83 8,51 14,85 41,56
Roraima 1433,30 282,73 589,47 92,74 241,11 59,28 67,21 19,87 27,03 5,78 14,05 34,03
Para 1662,07 464,96 533,86 127,48 242,70 60,34 86,27 45,23 35,98 6,39 18,81 40,05
Amapa 2050,02 458,23 668,83 193,14 366,38 95,26 86,87 57,54 43,17 7,32 23,96 49,32
Tocantins 1672,91 373,42 557,38 109,73 361,52 50,09 90,62 41,76 21,13 7,01 17,57 42,68
Nordeste 1427,13 345,89 467,76 93,36 259,31 44,46 93,15 40,03 26,18 6,25 15,89 34,84
Maranhao 1206,64 293,99 421,21 76,91 205,72 36,13 71,92 31,25 19,26 6,74 12,80 30,71
Piaui 1398,94 388,11 409,38 97,78 231,98 49,80 99,37 48,22 25,45 6,38 13,87 28,59
Ceara 1248,31 340,98 39556 73,76 222,92 42,57 69,95 31,58 22,63 8,37 12,34 27,65
Rio Grande do
Norte 1438,31 375,34 471,42 87,65 246,13 47,90 88,82 38,21 26,65 9,39 15,09 31,71
Paraiba 1444,88 348,89 462,06 90,82 278,55 50,01 91,89 37,86 23,18 6,80 16,17 38,65
Pernambuco 1468,15 330,05 484,92 120,86 226,34 49,15 110,99 48,06 35,74 5,21 19,05 37,77

Alagoas 1064,60 228,25 403,23 69,67 178,27 33,47 76,31 28,36 15,31 3,99 11,80 15,93



Sergipe
Bahia
Sudeste
Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
Sé&o Paulo
Sul
Parana
Santa Catarina
Rio Grande do Sul
Centro-Oeste
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goias

Distrito Federal

1542,57
1648,06
2529,30
2 075,22
2 044,59
2 667,83
2728,59
2 444,16
2 282,69
2804,09
2 395,07
2 056,05
1 946,80
1593,96
1919,25

3 068,47

408,43
379,72
464,04
380,83
345,50
476,78
508,11
451,75
415,61
471,38
474,06
364,66
368,15
303,18
342,92

490,62

477,79
540,78
939,70
752,48
819,45

1
102,74
972,82
856,39
794,06

1
003,24
833,11
779,00
704,04
618,72
708,25

1

221,90

95,83

99,04
124,23
121,82
106,04
110,76
132,29
145,39
136,40
164,92
142,93
107,74
107,33

90,43

98,40

152,28

271,22
340,68
492,20
411,15
430,82
461,59
547,81
536,03
526,75
667,45
472,69
435,89
405,63
333,65
419,13

633,18

50,20
44,09
52,83
46,49
46,25
50,01
57,50
53,10
49,96
58,52
53,02
50,73
52,17
48,19
44,25

68,13

96,82
106,26
198,89
150,50
140,23
213,65
220,72
170,74
171,78
162,91
174,07
130,73
140,78

85,60
127,60

185,09

60,66
42,06
85,81
65,33
40,91
90,73
97,25
61,48
49,34
74,43
65,49
57,56
49,74
23,99
57,81

106,43

30,50
27,42
53,28
45,82
33,41
53,63
58,31
49,53
40,37
59,85
52,26
33,95
32,28
20,38
32,70

55,52

5,88
5,23
15,07
11,38
8,10
13,16
18,16
14,02
10,05
14,76
17,23
9,46
7,35
8,23
10,66

10,12

18,00
18,20
30,16
24,78
23,55
31,49
32,71
21,88
20,61
24,99
21,33
23,92
20,62
16,80
24,28

35,16
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27,25
44,58
73,10
64,64
50,33
63,31
82,91
83,86
67,76
101,65
88,87
62,40
58,70
44,79
53,25

110,05

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacg&o de Trabalho e Rendimento, Pesquisa de Orgamentos
Familiares 2008-2009.

Notas: 1. O termo familia esta sendo utilizado para indicar a unidade de investigacdo da pesquisa, unidade de consumo, conforme

descrito na introdugéo

da publicacéao.

2. Médias obtidas segundo o nimero de familias de cada area

considerada.

Com base nesta tabela, pede-se:

correspondente total. Use uma planilha de calculo.

PROBLEMA 32: Para todo o Brasil, para cada uma das regides e em particular,

para o estado do Parana, calcule os percentuais de cada item em relacdo ao

SOLUCAO.

Para este exercicio, o ideal é fornecer a planilha da qual foi extraida a tabela,

que estad também disponivel na pagina do IBGE. Assim, as (0s) estudantes

podem copiar dela os dados solicitados para uma nova planilha e fazer os

calculos solicitados. Uma possibilidade seria apresentada na figura 43:
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Figura 43: Percentuais de itens de consumo em relagéo a renda total

c22 - ]
A B = D E F G H 1 J K L M ]
1 Tabela 1.1.10 - Despesas de consumo monetaria e ndo monetaria média mensal familiar,
2 por tipos de despesa, segundo a situagio do domicilio, as Grandes Regibes
3 e as Unidades da Federagdo - periodo 2008-2009
a
5 Situagiodo Dlespesas de consuma monetéria e n3a monetaria média mensal Familiar (R3]
6 Gra:;;z‘g!;-aes Tipos de despesa
* Total Higiena Assis-
Unidades da Alimentagio Habi- Ves Trans- L ténoia 3 Edu- e Fumo Serviges Dezpe-
7 Federagho tagdo udria parte ;:ia::z Satide cagio o e cultura pessoals | sas diversas
8 Brasil 213477 12172 765.89 18.22 +9.19 51.02 152.81 64.31 12,76 .6z 23.35 6187
9 Percentuais 19,75%  35,88% 5,54% 19,64% 2,39% 7,20% 3,04% 2,00% 0,54% 1,12% 2,00%
10 Norte 168387 434.05 565.43 124.88 27748 £0.00 82.22 39.59 32.78 687 17.93 4263
11 Percentuais 25,78%  33,58% 7,42%  16,48% 3,56% 4,88% 2,35% 1,95% 0,41% 1,06% 2,53%
12 Nordeste 142713 345,39 467,76 93,36 259,31 4446 9315 40,03 26,18 6,25 15,39 3484
13 |Percentuais 24,24 32,78 6,54 18,17 3,12 6,53 2,80 1,83 0,44 1,11 2,44
14 Sudeste 252930 464,04 939.70 124,23 492.20 52.83 193.89 85,81 53.28 15.07 3016 73.10
15 | Percentuais 18,35% 37,15% 4,91%  19,46% 2,00% 7,86% 3,39% 2,11% 0,60% 1,19% 2,89%
16 sul 244406 45175 #5639 145,39 536,03 53,10 17074 6148 4953 .02 2138 23.86
17 Percentuais
18 Parand 228269 41551 a0 13640 526,75 43,96 ks 43,34 037 10,05 2081 B1.76
19 Percentuais 18,21% 34,79% 5,98% 23,08% 2,19% 7,53% 2,16% 1,77% 0,44% 0,90% 2,97%
20 Cemtro-Deste 2 56.05 364.66 779.00 107.74 435.89 50.73 130.73 57.56 33.95 946 23.92 6240
21 Percentuais 17,74%  37,890% 5,24%  21,20% 2,47% 6,36% 2,80% 1,65% 0,46% 1,16% 3,03%

=2

Fonte: o préprio autor.

A mesma planilha com as férmulas utilizadas é apresentada na figura 44:

Figura 44: Férmula para cdlculo de percentuais da renda

A B E D E F G H I ] K L M
1 Tabela 1.1.10 - Despesas de consumo monetéria e niio monetiria média mensal familiar,
2 por tipos de despesa, segundo a situagio do domicilio, as Grandes Regides
3 e as Unidades ds Federacio - periodo 2008-2009
4
5 Sitvaglo do Despasas d2 consumo monatiria = nio monstiria média mensal familiar (RS)
g~ domicitio, Tipos de daspasa
Grandes Regies - "

lnitaimts || Aimentgto Fi Ve Trne e lz\:\a‘ : Ea ez Fume Sarvigos pessoais Despe-
5 Fadarzgio tagio tudrio porte cuidados pessoais aide cagio 4o e coltura sas diversas
8 Brasil 113477 421.72 765,89 11822 419,19 5L02 153.81 64,81 42,76 11,82 1385 6187
9 | Percentusis =C8/SBS8 =DB/SBSS =E8/SBSS =FB/SBS8 =C8/SBSS =HB/SBSS =I8/SBS8 =JB/SBSS =K8/SBSS =LBISBSS =MB/SBSS
10 Norte 168387 434,08 565,43 12488 27748 60 8122 39,59 anmn 687 1793 42,63
11 Percentusis =C10/3BS10 =D10/5BS10 =E10/3BS10 =F10/5B510 =G10/5BS10 =H10/3B310 =I10/3B510 =J10/3BS10 =K10/5B310 =L10/3B510 =M10/3B510
12 Nordeste 142713 34589 467,76 9336 259,31 4446 9315 40,03 16,18 615 1589 3484
13 Percentusis =C12/3B§12#100 =D12/3BS11#100 =E12/3BS12#100 =F12/SBS123100 =C11/5BS12#100 =H11/3BS12:100 =[12/3BS11:100 =J12/3BS12#100 =E12/8BS12#100 =L12/3BS12#100 | =M12/$BS12:100
14 Sudeste 25293 46404 939,7 12423 4922 52,83 198,89 8581 5328 1507 3016 73,1
15 Percentuais =C14/3BS14*100 =D14/3BS147100 =E14/3BS14*100 =F14/3B314%100 =C14/SBS14%100 =HI4/SBS14*100 =I14/3BS14%100 =J14/3BS14*100 =K14/SBS14*100 =L14/SBS14¥100 =MI4/SBS14*100
16 Sul 244406 45175 836,39 14539 336,03 331 170,74 6148 19,53 14,02 2188 83.86

EPercemuais

18 Parani 128269 415,61 784,06 1364 326,73 45.96 17178 4834 4037 10,05 2061 67.76
19 Percentuais =CI8SBSIS  =DIS/SBSIS =E18/SBSI8  =F18/SBSIS =C18/SBS18 =HISSBSIS  =[18SBS18  =JI8/SBSIS =KI§SBSIS  =LIB/SBSI8 =MI§/SBS18
20 Centro-Oests 2056,05 364,66 e 107,74 43589 50,73 130,73 5756 3395 946 39 614
21 Percentusis =C20/3B320 =D20/5B320 =E20/3B520 =F20/5B320 =C20/5B520 =H20/3B320 =I20/3B320 =J20/3B520 =K20/5B320 =L20/3B§20 =M20/3B5320

2
23

Fonte: o proprio autor.

Ressaltasse que o professor podera comentar sobre as diferentes formas de

digitar as formulas na planilha de calculo.

Por exemplo, os percentuais em azul, referentes ao Brasil e regides Norte e

Centro-oeste e estado do Parand, a formula utilizada foi a mesma. Por exemplo,
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no caso do Brasil, a formula para o calculo do primeiro percentual referente ao

item alimentagéo, aparece na barra de férmulas:

421
2134,77

=C8/$B$8 ou seja,

E o resultado apresentado € 19,75%.
Neste caso, a formula e a formatacdo do resultado foram feitos assim:

Na célula onde aparece esse resultado, C9, comecou-se digitando =, em seguida
clicou-se sobre o valor do item alimentagéo, de forma que na barra de formulas
aparece o endereco daquele valor, C8. Em seguida, digitou-se a /, que é o sinal
de dividir e clicou-se sobre o item total, em B8. Como esse item serd o mesmo
que serd utilizado para o calculo dos percentuais dos outros itens copiando a
férmula para os mesmos (CTRL C, CTRL V) fixou-se esse item pressionando F4
apos a selecdo daquela célula que passou a ser $B$8 na férmula. Apés isto, €

necessario configurar essa célula como porcentagem.

Ja no caso da regido Nordeste, a célula esta formatada para nimero com duas

casas decimais e a formula foi:
=C12/$B$12*100
E no resultado apresentado ndo aparece o simbolo de porcentagem.

No caso da regido Sudeste, a formula segue o0 mesmo estilo da anterior, mas
agora aparece o simbolo de porcentagem que foi obtido criando-se um formato
personalizado. Para isso, pede-se na caixa de didlogo “formatar célula” o formato

personalizado, e cria-se (a ndo ser que ja exista) um formato “0,00%”".
No caso da regiao Sul, a formula foi:

=C16/$B$16%

PROBLEMA 33: Para o Brasil, para cada uma das regides e para o estado do

Parand, construa gréaficos de barras e graficos de setores com uso de planilha
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de calculo mostrando a distribuicdo das despesas médias segundo os itens

apresentados, para os valores absolutos e relativos.

SOLUCAO.

Para essa questdo pode ser interessante retomar com as/os estudantes o
conceito de gréaficos de funcbes, ainda que, com um exemplo elementar. E
interessante resgatar conceitos como o sistema de coordenadas cartesianas.
Além disso, como € usual a apresentacdo de dados em uma tabela e em
graficos, isto pode ser retomado construindo graficos diversos, como os de
barras, de linha ou setores, manualmente no caderno. ApGs construir alguns
graficos usando esses conceitos, € instrutivo construi-los com uso de planilha de
calculo. A seguir apresenta-se um recorte destes assuntos.

Considere duas retas em um plano que se intersectam perpendicularmente em

um ponto O, denominado a origem do sistema conforme mostra a figura 45:

Figura 45: O plano cartesiano

A
54 O

O eixo OX horizontal é chamado de primeira coordenada ou abcissa. O eixo OY,
orientado para cima é a segunda coordenada ou ordenada. A partir da crigem
subdivide-se as retas em partes iguais tomando um segmento de medida u como

unidade.
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Tendo escolhido o sistema de eixos é possivel estabelecer uma correspondéncia
biunivoca entre os pontos do plano e os pares ordenados de numeros reais do

conjunto R? = {(x,y)|x,y € R}.

A titulo de exemplo, tem-se no sistema acima, figura 45, os pontos (1, 5), (3, 3)
e (4, 2).

Para a elaboracdo do grafico de setores, é interessante comentar sobre a
conversdo dos valores em graus para serem colocados na circunferéncia com

auxilio do transferidor.

Assim, para a tabela de despesas médias do IBGE para o Brasil, tabela 15, a
conversao do item “alimentagao” em graus, e de mesma forma para os outros, €
feita resolvendo a regra de trés simples:
42172 X
2.13477 360

O que resulta em
2.134,77x =42172x 360

42172360
2.134,77

,_ 1518192
213477

X=7112

Entdo, no grafico de setores, o item alimentacdo sera representado por um
angulo de 71,12°.

Para gerar os graficos com a planilha de célculo, basta selecionar os dados
desejados e utilizar a ferramenta de grafico. Nas figuras 46, 47, 48, 49 e 50
apresenta-se uma sequéncia de passos para gerar os graficos de barras e de

setores:
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Figura 46: Dados para gerag¢do de um grdfico

m u o u L ! u " ! ; n L Wi
1 Tabela 1.1.10 - Despasas da consumo monetaria e nio monetaria madia mensal familiar,
2 par tipos de despesa, segundo a situacio do domicilio, as Grandes Regides
3 & as Unidades da Federacio - periodo 2008-2009
4
5 S0 co Despesas de consumo monstiria 2 nio monataria média mensal familiar (RS)

domicilia,

B | Grandss Regits Tipos da daspens

N Higienze §, ., . . . .
: [;15:;? o Mlimentaio! Habitagdo | Vastudrio | Tranzports ;ﬁ:j: Am:::a : Edueagio Ra:;:;? " Fumo :’:}‘;?:;: [::i::
3 | B lll-.asil 114,77 421m TeER% 11822 419,19 5102 15381 64,81 2,76 11,62 1388 61,87
9 |Percentuais 19,78%  3538% 554%  19.64% 1,30% T0%  3,04% 2,00% 0,54% L,12% 2,90%
10

Fonte: o proprio autor.

Na figura 47 selecionamos os dados:

Figura 47: Sele¢do de dados para geragdo de um grdfico

7 v e | Alimentagio
A B | c ol e[ frl el w0« vt ] wm]n

Tabela 110 - Despesas de consumo monetiria & nio monetiria média mensal familiar,
por tipos de despesa, segundo a situacio do domieilio, as Grandes Regides

& a5 Unidades da Federacio - periodo 2008-2009

1
2
3
4
3
]
: Higisnze |, ., .
e Total |FiENE Astitd ) R
—‘ Unidades é2 Alimentagho’ Habitagho | Vestwio Teamsporte  cuibados oy Eduesglo cﬁ-:“ Famo
7 dins
8]

fituagio do Despesas é= consumo monstiria 2 nio monetaria média mensal familiar (RS)
domicilio, -
Grandss Regides Tipos de despasa
. snde pessoats | Givema
Federacio =
Brasil  21M77] 42172 7689 115,22 419,19 5102 153,81 64.81 42,76 11,62 2385 61871

9 |Percentuais 19,75%  35,88% A% 1984% 1,30% T,20% 3,04% 1,00% 0.54% 1,12% 1.90%
10
11
12

Fonte: o proprio autor.

Na figura 48 seleciona-se a ferramenta de graficos:



Figura 48: Ferramenta Grdfico da planilha de cdlculo

= AR

m_Pa'ginaImUal

Inserir Layout da Pagina Fdrmulas Dados

Revisdo

exerc_tab_ibge - Microsoft Excel

Exibicdo

g El= @Formas' ﬂ 200{ . = ~ .t J) 7% Linha Q E
T L*N i Char
kel %Smartf\rt . EColuna
Tabela Tabela | Imagem Clip-Art ... R Colunas Linhas Pizza |Barras | Area Dispersdo Outros ) Segmentacdo | Hiperlink | C
Dindmica * fax+ Instantdneo = - - - - - - Graficos * ]T Ganhos/Perdas de Dados de
Tabelas Tlustragdes Barra 2D Minigraficos Filtro Links
| c7 - ke | Alimentagdo N
A B | ¢ [ b | E F E \E |E 1« L M N
1 Tabela 1,110 - Despesas de consumo mone hr,
Barrg Barras Agrupadas
2 por tipos de despesa, segundo a sity
. Comparar valores entre
3 e as Unidades da Fede categorias usando retingulos
a horizontais.
T HifsagEe do & _ R
5 LT Despasas de consumo mons (ifiny  |Jse esta opgdo quando os
6 S valores no grafico
Grandes Repides representarem duraces ou
2 Total do o texto da categoria for Servigps | Despesas
. | - _ .. quando o te g @
Unidades da Habitagio | Vestuirio | Transporte muito longo. s pessoais divarsas
7 | Feferagio Cone
8 Brasil  2134,77] #2172 76589 182z 41919 o - 42,76 11,62 23,85 61,87)
= .
9 Percentuais 19,75% 35,88% 5.54% 19,64% o (.LP' d?‘ 2.00% 0,54% 1L12% 1,90%
T = | &= &=
i Pirsmide
12 =1 — —j
: 1=
- = == =
15 iﬁ] Todos os Tipos de Grafico...
16
17
Fonte: o préprio autor
z 7 g .
Dessa forma, obtém-se o grafico de barras apresentado na figura 49:
. L . Pl
Figura 49: Grdfico de barras gerado na planilha de cdlculo
| H Ly B C R exerc_tab_ibge - Microsoft Excel Ferramentas de Grafico
Fagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo Design ‘ Layout Formatar
g 5 — —
Alterar Tipo Salvar como Alternar  Selecionar _ I I | N | ——
de Grifico  Modelo Linha/Coluna Dados -
Tipo Dados Layout de Grafico Estilos de Grafico
| Gréfico 4 - | f |
A B C D E F G H I ] K L M N
1 Tabela 1.1.10 - Desp de dria e nio dria média mensal familiar,
2 por tipos de despesa, segundo a situacio do domicilio, as Grandes Regides
3 e as Unidades da Federacio - periodo 2008-2008
4
5 | Gihagiods Despasas da consumo monatiria e n3o monetiria média mensal familiar (RS)
domicilio,
6 | Grandes Resides Tipos de daspesa
R Total Higiene = o N
Unidades & 3 3o | Vestuirio | Tramsports  cuidados “”‘: | Edveagio R’::l’:;" Fomo | e E;fm'm
7 | Federasio pessoais !
] Brasil 2 134,77 411,72 T65,89 11822 419,19 £1.02 153,81 64,81 41,76 1162 2385 61.87
9 |Percentuais 19,75%  35,88% 554%  10,64% 1,300 7.20% 3,04% 2,00% 0,54% 1,12% 2,90%
10
11
12 Despesas diversas
13 Servicos pessoais
14 Fumo
15 Recreacdo e cultura
16 Educacio
17 Assisténcia a salde
= Higiene e cuidados pessoais
15
Transporte
20
a1 Vestuario |
22 Habitacgo |
23 Alimentacdo |
24
25 L 4
26
S — . A T

Fonte: o préprio autor.
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E, para o gréafico de setores, figura 50, seleciona-se na ferramenta grafico dessa
modalidade.

Tem-se:

Figura 50: Grdfico de setores gerado na planilha de cdlculo

EH9-o-= exerc tab ibge - Microsoft Excel Ferramentas de Gréfice ‘
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Design | Layout Formatar
2660  9/0® 004

Alterar‘T_\po Salvar como ) Alternar  Selecionar floerd
de Grafico  Modelo Linha/Coluna Dados

Tipo Dados Layout de Grafico Estilos de Grafico

Grafico 5 - I

A B £ D E F G H 1 1 K L M
1 Tabela 1.1.10 - D: de aria e nio aria média mensal familiar,
2 por tipos de d do a situacio do icilio, as Grandes Regides
3 e as Unidades da Federacio - periodo 2008-2009
4
5 | Sbsisds Despasas de conmum monetiria & 3o monetiris média mensal familiar (RS)
6 | Grandes Rezites Tipos 2 despasa

= Total Higlne s oy ttncias Recreagio = Servi =

. [;:tdﬁ_:_, At . itagio | Vastuirio | T :::ﬂ: it 1 Edwaglo [T Fumo pasw“*:z m
3 Brasil 2134,77 421,72 765,89 11822 419,19 1,02 153,81 64,81 42,76 11,62 23,88 61,87
9 (Percen tuais 19,75%  35,.88% 554%  19,64% 2,390 7.20% 3,04% 2,00% 0,54% 1,12% 2,90%
10
11
12
13 B AlimentagBo
14
15 W Habitagio
16
17 W \estuzrio
18
19 B Transporte
20
1 W Higiene e cuidados
2 pessoals
23 W Assisténdia 2 sadde
24
25

Fonte: o préprio autor.

PROBLEMA 34: Considere o orcamento de sua familia e classifique as despesas
segundo os mesmos itens usados pelo IBGE. Calcule os percentuais e faca

gréficos de barras e de setores.

Como os dados deste problema sédo de cunho pessoal, ndo sera apresentada a

solugdo aqui. E analoga ao problema anterior.

PROBLEMA 35: Conforme mencionado, a pesquisa citada (tabela 15) foi
concluida e publicada em 2009. Pesquise o indice nacional de precos ao
consumidor amplo (IPCA), que é calculado mensalmente pelo IBGE, do ano de
2009 até setembro de 2018 e atualize os valores para o Brasil (do total e dos
itens), fazendo o0 mesmo para a regido sul e para o estado do Parana. Com 0s

valores atualizados, calcule os percentuais de cada item em relacéo ao total.
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SOLUCAO.

Aqui sera necessario calcular a inflagdo acumulada desde o inicio de 2010 até
setembro de 2018.

O procedimento para tal calculo é andlogo ao exemplo seguinte: suponha que o
preco de um bem seja de R$ 100,00 em determinado més. Se no més seguinte
ha um aumento de 10%, o preco passara para R$ 110,00. Agora, no proximo
més verifica-se um aumento de 5%, passando, portanto, para R$ 115,50. Logo,
em relagdo ao preco inicial, 0 aumento percentual total foi de 15,5%. Com esse
exemplo, deve-se notar que 0 aumento percentual total ndo foi de 15%.

Uma forma de acumular esses dois percentuais de aumento no precgo seria:
{[(1+0,1)x(1+0,05)]—1}x100=155

Este € o procedimento que serd usado na planilha de calculo para acumular a
inflagdo do periodo solicitado no exercicio. Obtém-se a planilha apresentada nas
figuras 51, 52, 53 e 54:

Figura 51: Acumulagéo do indice de inflagdo

c2 - S | =B2
N B c D E

1 DATA IPCA  ACUMULADO

2 jan/10 0,75] 0.751
3 fev/10 0,78 1,53585

a mar/10 0,52 2,06383642
5 abr/10 0,57 2,645600288
6 mai/10 0,43  3,086976369

T jun/1o 0 3086976369

s jul/10 0,01 3,097285066
9 ago/10 0,04 3,13852398
10 set/10 0,45 3,602647338
11 out/10 0,75 4,379667193

12 nowv/10 0,83 5,245018431
13 dez/10 0,63 5,909063347
14 jan/11 0,83 6,788113615
15 fav/11 0,8 7,642418523
16 mar/11 0,79 8,49279363
17 abr/11 0,77 9,328188141
18 mai/11 0,47 9,842030625
19 jun/1i1 0,15 10,00679367
20 jul/11 0,16 10,18280454
21 ago/11 0,37 10,59048092
22 set/11 0,53 11,17661047
23 out/11 0,43  11,65466989
24 nowv/11 0,52 12,23527417
25 dez/11 0,5 12,79645055
26 jan/12 0,56 13%,42811067
27 fav/12 0,45  1%,93853717
H 4 » M| Planl Plan2 Plan3 a

Fonte: o proprio autor.



Figura 52: Acumulag¢do do indice de inflagdo - continua¢do

c2s - Fe | =({{C27/100+1)=(B28/10

A B c D E
27 few/12 0,45 13,93853717
28| mar/12 0,21' 14,1??30-309_'
29 abr/12 0,64  14,90854607
30 maif12 0,36 15,32221683
31 jun/12 0,08  15,41447461
32 julf12 0,43  15,91075685
a3 ago/12 0,41 16,38599095
za set/12 0,57 170493911
35 out/12 0,59 17.73998251
36| nov/12 0.6 12,4464224
37 dez/12 0,79 19,38214914
a8 jan/13 0,86  20,40883562
29 few/13 0.6 21,13122863
40 | mar/13 0,47  21,70060569
a1 abr/13 0,55 22,36995902
42 mai/13 0,37 22,82372727
a3 jun/1z 0,26  23,14206696
aa jul/13 0,03 23,179500958
as ago/13 0,24 23,47463921
as set/13 0,35 23,90680044
az out/13 0,57 24,61306921
a8 | now/1z 0,54 25,285957978
a9 dez/13 0,92 26,43261079
50 jan/14 0,55 27.13402315
51 fev/14 0,69 28,01124791
52|  mar/14 0,92  295,18855139
53 abr/14 0,67 30,05451737
4 4 » w Plan Plan> P2 o]

Figura 53: Acumulag¢do do indice de inflagdo - continua¢do

Fonte: o préprio autor.

css - £ | =({{C5a/100+1)+(
s B Lo D E

59 mai/ 14 o.46 20,65276815
35 ]uh;"l‘l Lo 31,17537522-
S6 jul,-"14 0,01 21,1E849676
57 EgCl_,l"l‘l 0,25 31,516468
58 set/14 0,57 32,26611187
59 out/14 0,42 32,82152954
a0 mow,/ 14 0,51 33,49901985
61 dez/14 0,78 34,5403122
62 jan/1s 1,24 36,20861207
63 few/15 1,22 37,87035714
51 mar/15 1,32 39,569024586
65 abr/15 0,71 A40,6820466
(=1 mai/f15 0,74 41, 72309375
67 jun/S1s 0,79 42,.84270619
63 jul/f1s 0,62 43, 72833097
59 ago/15 0,22 44, 04453329
Fo set/15 0,54 A4 BR223ITFT3ITT
71 out/15 0,82 46,00991724
T2 mow/15 1,01 AT, A8461T74
73 dez/15 0,96 48,90046973
T4 jan/16 1,27 50,79150569
75 fewv/16 0.9 52,14862925
7o mar/ 16 0,43 52,8B0286835
rr abr/16 0,61 53,73496585
78 mai/ 16 0,78 54,93409858
79 jun/16 0,35 55,47636793
80 jul/16 0,52 56,28484504
4 4 r v | Planl Planz Plan3 =]

Fonte: o préprio autor.
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Figura 54: Acumulac¢do do indice de inflagdo - continua¢do

Area de Transferé..

Fonte

I | =((({ce1/100+1)"(BE:

ca2 -
A B C D E
31 ago/16 0,44  56,97249836
82 set/16 D,DEI 5?,0980?636_'
83 out/16 0,26 57,50653136
84 now/ 16 0,18 57.79004311
85 dez/16 0,3 58,26341324
86 jan/17 0,38 58.86481421
87 few/17 0,33 59,3890681
28 marf 17 0,25 59,78754077
89 abr/17 0,11  60,01124333
90 maif17 0,31 60,50727318
91 jun/f17 -0,23 60,13811144
92 julfiz 0,24 60,52244291
93 ago/17 0,19 60,82743555
94 set/17 0,16 61,08475945
95 out/17 0,42 61,76131544
96 now 17 0,28 62,21424712
97 dez/17 0,44 62,92798981
98 jan/18 0,29  63,40043098
EE few/18 0,32 63,92336252
100 mar/18 0,09  64,07089354
101 abr/18 0,22 64,43184951
102 mai/18 0,4  65,08957691
103 jun/1s 1,26 67,16970558
104 jul/is 0,33 67, 7213656
105 ago/18 -0,09 67,57041637
106 set/18 0,18 68,37475437

107 | Fonte

IBGE

Fonte: o proprio autor.
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calculo. Na figura 55 tem-se o comeco da planilha mostrando as formulas:

Figura 55: Férmula utilizada para acumular indices de infla¢éo

A B C D

‘| DATA 1PCA ACUMULADO ‘
2 40179 0,75 =B2

3 40210 0,78 =([{C2/100+1)*(B3/100+1)}-1}*100

4 40238 0,52 =({(C3/100+1)*(B4/100+1)}-1)*100

5 40269 0,57 =({(C4/100+1)*(B5/100+1)}-1)*100

6 |40299 0,43 =({(C5/100+1)*(B6/100+1)}-1)*100

7 |40330 o =({(C6/100+1)*(B7/100+1)}-1)*100

8 |40360 0,01 =({{C7/100+1)*(B8/100+1)}-1}*100

9 (40391 0,04 =(({C8/100+1)*(B9/100+1))-1)*100
10 40422 0,45 =(({C9/100+1)*(B10/100+1)}-1)*100
11 (40452 0,75 =(({C10/100+1)*(B11/100+1))-1)*100
12 |40483 0,83 =({{C11/100+1)*(B12/100+1))-1)*100
13 |40513 0,63 =({{C12/100+1)*(B13/100+1))-1)*100
14 | 40544 0,83 =({{C13/100+1)*(B14/100+1))-1)*100
15 |40575 0,8 =(({C14/100+1)*(B15/100+1))-1)*100
16 |40603 0,79 =({{C15/100+1)*(B16/100+1))-1)*100
17 |40634 0,77 =({{C16/100+1)=(B17/100+1})-1)*100
18 |40664 0,47 =({{C17/100+1)*(B18/100+1})-1)*100
19 |40695 0,15 =({{C18/100+1)*(B19/100+1))-1)*100
20 |40725 0,16 =({{C19/100+1)*(B20/100+1))-1)*100
21 |40756 0,37 =({{C20/100+1)*(B21/100+1))-1)*100
22 |40787 0,53 =({{C21/100+1)*(B22/100+1))-1)*100
23 40817 0,43 =({{C22/100+1)*(B23/100+1)})-1)*100
24 |4p848 0,52 =({{C23/100+1)*(B24/100+1})-1)*100
25 40878 0,5 =({(C24/100+1)*(B25/100+1})-1)*100
26 | 40909 0,56 =({(C25/100+1)*(B26/100+1})-1)*100
27 |40940 0,45 =({{C26/100+1)*(B27/100+1})-1)*100
4 4 » v| Planl ~Pkn2 Pkn2 ¥1

Dreambn |

Fonte: o proprio autor.
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E interessante comentar sobre como as férmulas sdo colocadas na planilha de
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Portanto, a inflacdo acumulada no periodo foi de 68,37475437%.

Agora para atualizar os valores solicitados, deve-se dar 68,37475437% de

aumento para os mesmos. Por exemplo, a despesa média total para o Brasil era

de R$ 2.134,77. Para calcularmos o aumento percentual, faz-se:

2.134,77%x68,374754F% =1.459,64

E o valor atualizado sera 2.134,77 + 1.459,64 = 3.594,41.

Outra forma de atualizar o valor usando esse percentual é:

2.134,77x1,6837475437=3.594,41

Que sera usado na planilha de calculo para essa atualizacdo. Dessa forma tem-

se.
Figura 56: Atualizacéo da renda e itens de consumo
A10 ~ fe
A B 5 D E F G H 1 ] K L M N
1 Tabela 1.1.10 - Despesas de consumo monetiria e nio monetiria média mensal familiar,
2 por tipos de despesa, segundo a situacio do domicilio, as Grandes Regides
3 e a5 Unidades da Federacio - periodo 2008-2009
a
5 Sitvagio do Despaszs d= consumo monstiriz = nio monstiria média mensal familiar (RS)
6 domicilio, Tipos de despesa
Grendes Regifes Higiens .
Unidades da Total Atimentagio H“fi' Vesr Trans- ) ['mifﬁ' i E‘if' N Recrza- Fumo Sarvigos Df“’a'
tagio tudrio porte cnidados .. cagio  igdo=coltura pessoais | sas diversas
7 Faderagio pessois sauce
8 Brasil 113477 411,72 765,89 11822 419,19 51,02 153,81 64,81 41,76 11,62 13,85 61,87
9 Atualizado 3.594,41 710,07 1.289,57 199,05 705,81 85,90 258,98 109,12 72,00 19,57 40,16 104,17
10
11

12

Fonte: o préprio autor.

Assim, concluimos os problemas relacionados a tratamento da informacao
sugeridos para os Cursos Técnicos Subsequentes em Administracao,

Contabilidade, Logistica, Recursos Humanos e Secretariado.
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CAPITULO 4

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do conteudo apresentado no corpo deste trabalho algumas

consideragdes e/ou reflexdes hdo de serem colocadas aqui neste espaco.

Nossa experiéncia profissional com o publico dos cursos de Educacédo
Profissional Técnica de Nivel Médio mostra a importancia desta oportunidade de
formacao para a populacdo que busca de uma qualificagéo para o trabalho ora
ja exercido ou, para agueles que desejam algum direcionamento para a vida quer

seja pessoal ou no trabalho.

A fim de familiarizarmos o leitor a respeito destes cursos, apresentamos um
capitulo sobre a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio pontuando
alguns fatos histéricos que mostram a forma pela qual estes cursos foram
construidos. E, mais especificamente, qual é o formato destes nos dias atuais,

no contexto do Estado do Parana.

Para além disto, apresentamos o resultado de nossos estudos em relacao as
orientacdes presentes nos documentos oficiais que regem o0s cursos. Pois, 0
objetivo deste trabalho € apresentar uma proposta para o tratamento de
contetdos de Matematica Financeira e Estatistica para estes cursos, que possa
contemplar os diferentes Cursos Técnicos Subsequentes em Administracéo,
Contabilidade, Logistica, Recursos Humanos e Secretariado, cursos estes do

eixo tecnologico de Gestéo e Negocios.

A escolha de tais cursos ¢ atribuida ao fato de atuarmos no Colégio Vicente Rijo,
em Londrina, Parana, nestes cursos. E mais ainda, do anseio de apresentarmos
possibilidades para o ensino conteldos de nossa area, baseados em problemas
reais que aproximam os estudantes da pratica profissional advinda da profissao

ou ainda, da atividade que possa exercer ou ja exercam no mundo do trabalho.
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Ressaltamos a importancia de utilizarmos tais problemas, circunstanciados em
situacOes reais que cada profissional possa enfrentar ao lidar com as suas
atividades no trabalho ou na vida. E ainda, a possibilidade de aprender a
manusear instrumentos que facilitardo sua atividade no trabalho ao lidar com
problemas analogos no seu trabalho. Referimo-nos ao uso de calculadoras e das

planilhas apresentadas nas solu¢des dos problemas propostos.

Este trabalho tornou-se possivel a partir do aprimoramento, em nossa formacao,
que obtivemos no PROFMAT. As disciplinas foram capazes de nos dar a
sustentacao tedrica de diversos conteidos de Matematica, além de oportunizar
a elaboracao deste trabalho. Sem duavida, a contribuicdo que esta oportunidade
de formacédo ofereceu a minha pessoa foi de grande valia para o exercicio da

minha pratica profissional.

Espera-se que tal empreendido contribua com a Educagéo Profissional Técnica
de Nivel Médio, ao apresentar-se como mais uma fonte de problemas propostos

para os cursos desta modalidade de ensino, no Estado do Parana e no Brasil.
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APENDICE

SOMA DOS TERMOS DE UMA PROGRESSAO GEOMETRICA
Para obter algumas formulas utilizadas nos exercicios propostos neste texto fez-

se uso da férmula da soma dos n termos de uma progressao geomeétrica:

Segue uma demonstracao desta formula:

SejaSh=a.t+a +as +... + a.. + a, asoma dos termos de uma progressao
geomeétrica. Multiplicando ambos os membros desta igualdade, obtemos q Sn =

Qtat..ta.t+a +arq.
Agora, subtraindo as duas igualdades, tem-se:
Sh-gShn=a:-a-q=a:-a.q".
Portanto,
Sn(1-0q)=ai(1-qn).

Segue dai que
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DEMONSTRACAO DA CONVERGENCIA DA SEQUENCIA DE TERMO

GERAL
a, = (1+ l) .
n

Esta demonstracéo pode ser encontrada em GUIDORIZZI, 2008.

“Definiremos, entdo, o numero e como sendo o limite de tal sequéncia.

n

lim (1 + —) =e
n—oo n

Para provar a convergéncia de tal sequéncia, é suficiente provar que ela é

crescente e que existe M > 0 tal que a, < M para todo n = 1.

. 1Y’
Primeiro, vamos provar que (1+ Hj <3 paratodon=1. Temos

1)" n1 (ny1 (n)1 n\ 1
[1+—j =1+ —+ —+ — tot —
n 1/n (2)n 3/n n/n"

n(n—l)i+ n(n—l)(n—2)'1+m n 1

=1+1+—— 2
n 2! n 3 n" n!

dai
1) 11 1 .
1+H s1+1+5+—+---+— (por qué?).

3 n!

1
Como 2" < (n + 1)! para todo n = 1 (verifique), resulta que m < 2—n para todo

n=1, dai
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e como

resulta
1 n
[1+Hj <3 paratodonz=1.

Vamos provar, agora, que tal sequéncia é crescente. Sejam n e m naturais = 1

tais que n <m. Temos

[Hlj a1 n(n2—1)_1+n(n—1)3(n—2)_1+“_+ n 1
n n 2! n 3 n" nl

(14_1) :1+1+M.1+m(m_l)(m_z).l+...+ m! 1
m 2! m 3 m™ m!

De n < m resulta

1—1<1—i
n m

1_Z<1_£
n m

1_n__1 <1_m__1
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e dai
n(n-1) m(m-1)
n’ < m?
nin-1fn-2) m(m-1m-2
( n)g( )< ( m)3( ) etc.
mm-1m-2) m m-1 m-2 1 2
Observe: ( )3( ):—- . :(1——)[ ——j_
m m m m m m
Segue que

(3]

se n < m. assim, a sequéncia é crescente”. (GUIDORIZZI, 2008, p. 119).

PRINCIPIO DA INDUCAO FINITA

O axioma da inducdo finita pode ser escrito conforme segue:
Seja P(n) uma propriedade relativa ao numero natural n. Suponhamos que:

) P(1) é valida.

1)) Para todo n € N, a validez de P(n) implica a validez de P(n + 1).

Entdo, P(n) é valida para todo n € N.



