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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e analisar um programa em linguagem C que utilize um
esquema geral de amortizacao de dividas em Matematica Financeira, com base em trabalhos prece-
dentes. A metodologia para a realizagao da pesquisa segue uma abordagem qualitativa, com foco
na analise da consisténcia matematica, intuitividade para o usuario e comparacdao com simuladores
financeiros da internet. Ressalta-se que o trabalho também teve o objetivo de gerar um produto,
que é o cddigo em linguagem C que apresenta um esquema geral de amortizacdo. Concluiu-se que
o aplicativo esta consistente com resultados numéricos de livros didaticos, é de facil utilizagdo para
0 usuario leigo e ndo apresenta desvantagens consideraveis em relacao a simuladores financeiros
on line.

Palavras Chave: Amortizacao. Generalizado. Aplicativo.
1. INTRODUCAO

Este trabalho surge como resultado de algumas reflexdes sobre a descricdo didatica de sis-
temas de amortizacao em livros de Matematica Financeira, e também de como esses sistemas sao
abordados em simuladores da internet.

A partir de algumas buscas em simuladores, pensamos no desenvolvimento de um programa
que fosse capaz de calcular as prestagdes nos seis principais sistemas de amortizacao encontrados
nos livros didaticos: SAC, Price, Misto, Alemao, Americano com Juros no Final, Americano com Juros
Periddicos. Esta ideia surgiu no momento em que se constatou que os principais simuladores finan-
ceiros da internet ndo abordam todos esses sistemas, enfatizando os mais usados em operacoes de
financiamento e pagamento parcelado de dividas, isto &, os sistemas SAC, Price e Misto, este Ultimo
também chamado de sistema SACRE.

O propdsito deste trabalho foi desenvolver e analisar um programa em linguagem C que utili-
ze um esquema geral de amortizacao de dividas em Matematica Financeira, com base em trabalhos
desenvolvidos anteriormente.

A questo inicial de pesquisa era: “E possivel desenvolver um esquema geral, a partir do qual
todos os sistemas de amortizagao sejam originarios?”. A questdo de pesquisa foi modificada, logo
apos constatarmos que Faro (2013) ja havia desenvolvido um esquema algébrico geral de amortiza-
cdo. A partir dai foi proposta a seguinte questdo: “E possivel desenvolver um programa que utilize o
esquema geral de Faro (2013) em seu cddigo, e ao mesmo tempo, seja de facil entendimento para
0 usuario leigo?”.
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2. SISTEMAS DE AMORTIZAGAO

Nesta secao descreve-se brevemente as equagdes que calculam as parcelas nos seis princi-
pais sistemas de amortizacao presentes em livros didaticos de Matematica Financeira: SAC, Price,
Alemao, Misto Americano com Juros no Final, Americano com Juros Periddicos. Focamos no calculo
da parcela tendo em vista o objetivo do trabalho, que é o desenvolvimento de um programa que
calcula as parcelas em diferentes sistemas de amortizagao.

Segundo Faro (2013), o Sistema de Amortizagao Constante (SAC) pode ser descrito mate-
maticamente como uma progressao aritmética de razdo R = # e primeiro termo p, = F(H%),
onde i é ataxa de juros F', é o capital a ser amortizado, e = é o nimero de anuidades.

Apenas por uma questao de conveniéncia e para manter uma consisténcia com outros siste-
mas de amortizacao neste trabalho, vamos utilizar a letra C para denotar o capital, no lugar F de
no trabalho de Faro (2013). Assim, podemos dizer que o sistema SAC € uma progressao aritmética
derazao R = % e primeiro termo p, = C(H%).

Sendo assim, invocando a formula a,=a,+(k—1)R do termo geral da progressdo aritmé-
tica, e substituindo a razao e o primeiro termo do sistema SAC, obtemos a seguinte férmula para a
parcela qualquer nesse sistema: p, =£-[1+i.(n—k+1)].

Para todos os sistemas abordados neste trabalho, testamos as férmulas no codigo a fim de
verificar se os resultados estavam em concordancia com um exemplo do livro de Matematica Fi-
nanceira de Dal Zot e Castro (2015). No exemplo, considera-se um capital uma taxa
taza i = 10% e um periodo n = 4. Em todos os testes realizados constatou-se consisténcia de resul-
tados numéricos com o exemplo apresentado no livro. Descreve-se a seguir as formulas que foram
utilizadas no cddigo para os outros sistemas de amortizagdo. P __ ki

Segundo Faro (2013), a prestagao no sistema Price é dada por [1-(+)"], Seguindo a
notagao que estamos adotando aqui para o capital, podemos reescrever essa expressao na forma

_ i.c
C-(+)7]

Para a realizacao desta pesquisa foram realizados inicialmente testes em alguns simuladores
financeiros da internet (BTONETTO CRIATIONS, 2016; GUIA DO CREDITO, 2016; GYPLAN, 2016).
Nesses que pesquisamos, conseguimos simular apenas os sistemas mais utilizados para financia-
mentos, ou seja, aqueles de maior interesse para a populacao em geral: SAC, Price e Misto.

Constatamos, pelos valores obtidos nos Sistema Misto, também chamado de SACRE, acroni-
mo para Sistema de Amortizacdao Crescente, que a formula utilizada é simplesmente a média arit-
mética entre as parcelas dos sistemas SAC e Price, ou seja, a prestacdao € dada pela expressao
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_ Pt . Esta férmula é a mesma utilizada por Dal Zot e Castro (2015) para o Sistema Misto, e

K 2
os resultados encontrados nos simuladores concordam com aqueles encontrados no exemplo capital
€=800,00 taxq 1=10%e periodo n=4.

Faro (2014) apresenta uma generalizacao para o Sistema Misto, na qual propde que ao invés
de se considerar apenas a média aritmética, com 50% para cada sistema, poderiam ser considera-
das diferentes porcentagens para os dois sistemas. Por exemplo, poderia haver uma combinacao
com 20% para o sistema SAC e 80% para o sistema Price. Chamamos aqui este sistema de Faro
(2014) de Sistema Misto Generalizado, uma vez que ele generaliza o Sistema Misto tradicional en-
contrado em muitos livros didaticos de Matematica Financeira.

Matematicamente, podemos dizer que o Sistema Misto Generalizado é uma combinagdo linear
convexa (LIMA, 2013) das parcelas no sistema SAC e no sistema Price. Tecnicamente, na linguagem
da Algebra Linear, uma combinacdo linear convexa entre dois vetores U e vV é uma expressao na
forma (1-a)utav ,com ®€R,0sa <1 gandp assim, as parcelas no Sistema Misto sao dadas por

=(1-0)

.1'7_+05£.[1+i.(n—k+1)]. Em particular com @=0 tem-se o sistema Price puro, e
[1-(1+1)"] n
com tem-se o sistema SAC puro.

Segundo Rezende (2003), as parcelas no Sistema Alemao de amortizagao podem ser calcu-
ladas pela expressdo PMT =[C.i]+[1-(1-1)"] com o pagamento adiantado em uma anuidade dos
juros, isto €, os juros da primeira anuidade sdao pagos na entrada, os juros da segunda anuidade sao
pagos na primeira, e assim por diante. Sem muitas diferencas com relacdo a notacao utilizada por
Rezende (2003), calculamos a parcela no Sistema Alemao pela formula P = ﬁ , tomando a
parcela da entrada F,=i.c para representar os juros adiantados pagos na entrada.

Segundo Dal Zot e Castro (2015), no Sistema Americano com Juros no Final, todo o capital e
todos os juros sao acumulados e pagos todos de uma vez sé no final. Algebricamente, optamos por

representar o calculo das parcelas nesse sistema pela formula P 0, quando k<n
C.(1+1)", quando k=n

A forma adotada para a parcela no Sistema Americano com juros no Final foi inspirada na
formula de Faro (2013) para o calculo da parcela no Sistema Americano com Juros Periddicos,
que o autor preferiu chamar simplesmente de Sistema Americano. A formula de Faro (2013) é

P , iF,para k=1,2...,n-1

p=3 K
P =(1+)F

3 . Ao adaptar para a notacdao do nosso trabalho, adotados a
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UM SISTEMA DE AMORTIZAGAO GENERALIZADO E
O DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO EM LIN-
GUAGEM C PARA O CALCULO DA PARCELA NOS SEIS
PRINCIPAIS SISTEMAS

seguinte convencao da férmula acima para o calculo da prestagao no Sistema Americano com Juros

Periddicos p _ i€, quando k<n
‘ C.(1+i),quando k=n

Em resumo, temos o seguinte conjunto de formulas para o calculo da prestacao:
Esquema Geral
SAC:

Pk=%.[1+i.(n—k+1)]

Price:

. ic
o+ @+nT
Misto generalizado:

L L€ Mri(n—k+1)]

P

Alemao:

y=ic e Pk=L
[1-(1+i)]

Americano — juros no final:

p 0, quando k<n
‘ C.(1+1)", quando k=n




Americano — juros periddicos:

i.C, quando k<n
P =
‘ C.(1+i),quando k=n

3. METODOLOGIA

A metodologia para a realizagao do trabalho segue uma abordagem qualitativa (GERHARDT
e SILVEIRA, 2009), com foco na analise da consisténcia matematica, intuitividade para o usuario e
comparagao com simuladores financeiros da internet.

Primeiramente, desenvolvemos um codigo em linguagem C utilizando as férmulas do esque-
ma geral descrito anteriormente. A consisténcia destas férmulas foi testada, inicialmente com o
exemplo capital €=800,00 taxgq i=10% e periodo n=4 de Dal Zot e Castro (2015), e posterior-
mente com outros exemplos em simuladores da internet (BTONETTO CRIATIONS, 2016; GUIA DO
CREDITO, 2016; GYPLAN, 2016).

A intuitividade de um programa é a capacidade de ele ser cognitivamente acessivel ao maior
numero de pessoas possivel. Os proprios membros da equipe integrante do projeto que desenvolveu
o programa testaram a intuitividade, realizando varias simulacGes, constando erros ou coisas a se-
rem melhoradas, corrigindo ou melhorando o codigo, e testando as diferentes versdes do programa.

Os integrantes da equipe realizaram paralelamente simulagdes em simuladores da internet a
fim de analisar as principais diferencas entre nosso programa e as simulagdes on line, com objetivo
de que as proximas versdes do programa se aproximem cada vez mais, em termos de qualidade,
dos ja disponiveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, apresenta-se a estrutura ldgica utilizada no cédigo em linguagem C que resulta,
quando executado, no programa desenvolvido nesta pesquisa. Esta investigacao também pode ser
caracterizada como uma pesquisa de inovagao, ja que apresenta a novidade de incluir o Sistema
Misto Generalizado em suas simulacdes. Nao apresentamos aqui o cddigo completo, porque ele é
bastante extenso.
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Estrutura ldgica utilizada no cédigo:

a‘PSAC+ﬁ'Ppﬁce+7'PA +06-0+¢€-i-c, quando k<n

LEMAO

a.RSAC+ﬁ.Pprice+y.P

 wemio TO € (1+1)"+€-c-(1+1), quando k=n

o+B+y+o+e=1
1<k<n

P ALEMAo-zErRo — 1€

SAC: a=1 e B=y=6=£=0

Price: B=1 e a=y=0=€=0

Misto: 0<a<l1l, B=1-o e y=06=€e=0

Alemdo: y=1, e a=B=06=¢e=0
Americano — juros no final: =1, e a=B=y=e=0

Americano — juros periddicos: £=1 e a=B=y=06=0

A estrutura ldgica foi idealizada pelos membros da equipe e foi feita uma adaptagao para
escrever essa estrutura na sintaxe da linguagem C. O cddigo gera um programa, cuja interface com
0 usuario é ilustrada na figura 1.
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1~ Réiniciar

- Balr
Uhiqite a oprap desefadas

Figura 1: Parcelas no Sistema SAC.
Fonte: Autoria propria.

De acordo com os testes realizados, tanto para o exemplo capital ¢ =800,00 taxq i=10%
e periodo n=4 de Dal Zot e Castro (2015), quanto para outros exemplos simulados na internet
(BTONETTO CRIATIONS, 2016; GUIA DO CREDITO, 2016; GYPLAN, 2016), os calculos realizados
pelo programa sao consistentes, ou seja, nao apresentaram incoeréncias numeéricas.

Com relagao a intuitividade e analise das vantagens/desvantagens, constatamos que tanto a
utilizacao do nosso programa quanto a utilizacao dos simuladores on line podem ser realizadas por
qualquer usuario leigo, pois nao exige conhecimentos financeiros ou computacionais avangados.
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Os simuladores financeiros da internet apresentam a desvantagem de exigir conexao com a
internet para sua utilizagao, no entanto, existem muitas informagdes na tela inicial desses simulado-
res, de modo que o usuario leigo pode ter alguma dificuldade até encontrar o calculo da prestacao
SAC, Price ou no Sistema Misto. Esta é uma vantagem de nosso aplicativo, que além de nao precisar
de conexdo com a internet, apresenta diretamente opgdes de calculo especificamente para sistemas
de amortizagao, sem apresentar excesso de informacdes para o usuario.

No entanto, nosso programa apresenta algumas desvantagens. Nao foi encontrada até o
momento uma plataforma que facilite seu download, o que impede o acesso publico do programa
desenvolvido, além disso, no nosso programa so € possivel visualizar 296 parcelas. Uma alternativa
talvez seja adaptar seu cddigo para linguagem HTML.

Ainda que sejam consideradas as limitagdes do programa que desenvolvemos, destaca-se
que ele representa uma inovacgao especialmente importante em termos didaticos, ja que apresenta
um esquema geral o qual abrange os sistemas de amortizacao mais recorrentes nos livros didati-
cos, nao se restringindo apenas aos mais usados por instituicdes financeiras para financiamentos e
empréstimos. Também ressaltamos a boa intuitividade e a consisténcia do programa, que reproduz
satisfatoriamente todos os resultados, tanto da literatura (DAL ZOT e CASTRO, 2015) quanto dos
simuladores financeiros on line (BTONETTO CRIATIONS, 2016; GUIA DO CREDITO, 2016; GYPLAN,
2016).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi alcangado, visto que foi desenvolvido um programa capaz de cal-
cular de forma generalizada as parcelas de varios sistemas de amortizacdao, desde aqueles mais
conhecidos por serem utilizados nas praticas financeiras, como os sistemas SAC, Price e Misto, até
0s mais exdticos, utilizados em operacOes financeiras mais especificas e sazonalmente presentes
nos livros didaticos de Matematica Financeira, como os sistemas Americano, Alemdo e também o
recente Sistema Misto Generalizado (FARO, 2014).

Destacamos que poucos simuladores financeiros da internet abordam esses sistemas mais
exoticos, o que do ponto de vista didatico, € uma limitagdo para a aprendizagem da dinamica dos
financiamentos e amortizacdao de dividas, ambos muito estudados em cursos ligados as areas de
Gestao, Administracao, Contabilidade e Economia.

Concluiu-se que o programa esta consistente com resultados numéricos de livros didaticos,
€ de facil utilizagdo para o usuario leigo e nao apresenta desvantagens consideraveis em relacao
aos simuladores financeiros da internet (BTONETTO CRIATIONS, 2016; GUIA DO CREDITO, 2016;
GYPLAN, 2016).

Os participantes do projeto que deu origem a este trabalho possuem mais familiaridade com
a Linguagem C do que com outras linguagens, motivo pelo qual esta linguagem para implementar
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o cadigo foi escolhida. Busca-se futuramente adaptar o codigo aqui apresentado para linguagem
HTML, possibilitando o uso on line do aplicativo.
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