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Resumo.- Neste trabalho apresentamos e dis-
cutimos aspectos tedricos dos algoritmos financeiros
quando a operacao financeira de crédito é com paga-
mentos parcelados fixos. A seguir mostramos que
estes algoritmos podem ser implementados usando
o software livre QT-Designer.

1 Introducao

A maioria dos softwares para executar cédlculos fi-
nanceiros existentes no mercado sao orientadas a
operadores de crédito antes do que a usuarios-
consumidores destas operacoes. Esta situagao é
mais critica, ainda, quando se trata do calculo da
taxa de juros de uma operagao de crédito com paga-
mento parcelado. Ate entao, um consumidor que
compra em prestagoes, um eletrodoméstico, por ex-
emplo, nao tem como verificar se a taxa de ju-
ros mensal, que o vendedor diz estar aplicando,
é mesmo verdade. Algo similar acontece quando
alguém pede um empréstimo, ou usa o cheque es-
pecial do banco do qual ele(a) é cliente.

Entao, com esta motivagao, na Universidade Re-
gional Integrada, campus Frederico Westphalen,
URI-FW, decidimos apresentar o projeto de ini-
ciacao cientifica Construcao de uma Calculadora
Financeira usando Métodos Numéricos respon-
dendo ao Edital 01-2004 do programa PIIC. Esta
calculadora enfatizaria o calculo da taxa de juros de
uma maneira simples, de modo que um usuério co-
mum pudesse usar esta ferramenta sem dificuldade.
O projeto foi aprovado sob o nimero de processo
1322 e o apoio da URI é com uma bolsa de Ini-
ciagao Cientifica ao segundo dos autores deste doc-
umento, académico do curso de Ciéncia da Com-
putacao. Uma outra motivagao foi mostrar uma
aplicagao do andalise matematico elementar nos al-
goritmos financeiros.

A escolha de usar a ferramenta Qt-Designer para
a implementacao deste projeto foi pela boa docu-
mentagao existente, seu manual [Trolltech, 2004]
possui um excelente tutorial. Na seguinte etapa, do
projeto, pretendemos ampliar esta implementacao
usando GTK, especificamente a ferramenta Glade,
com o qual esta calculadora financeira estaria

*bolsista de Iniciagdo Cientifica PIIC/URI

disponivel para ambos os ambientes KDE e
GNOME, os mais populares no mundo do software
livre. O aplicativo para KDE ja esta na versao v0.05
e disponibilizamos o mesmo no sitio web do projeto
http://www.fw.uri.br/~arpasi/financeira/index.php.
Neste sitio também existe uma outra calculadora
on-line, com a mesma base tedrica, implementada
usando o software livre PHP que calcula exclusi-
vamente taxas de juros. Pelas caracteristicas do
PHP, esta ltima calculadora é acessivel, também,
a usudrios de sistemas operativos que no estao no
universo do software livre.

Este documento esta organizado assim; na se-
gunda segao € discutido a parte teérica do pro-
jeto. E feita uma discussio detalhada do compor-
tamento da funcao taxa de juros usando técnicas de
analise real e os algoritmos numéricos mais comuns
para encontrar as raizes desta fungdo [Lima, 1992,
Ruggiero M., 1996]. Na terceira se¢do sao apresen-
tados exemplos de uso do aplicativo para ambiente
KDE.

2 Aspectos tedricos da Calcu-
ladora

2.1 Operacoes financeiras anteci-
padas: compra de produtos com
entrada e pagamento parcelado

O fundamento principal das operacoes financeiras
antecipadas cujo exemplo mais importante é a com-
pra de produtos para serem pagos em prestacoes, é
a equagao [Morgado A., 2000]
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onde
e A= prego atual ou preco a vista.

e E=valor do pagamento no momento em que é
efetuada a operacao, também conhecida como
“entrada”. Uma relagdo importante de A e de
E é que A— FE > 0, pois em caso contrario,
se A— FE = 0 entao é uma compra a vista, e
A — E <0 é um absurdo financeiro.



e P=valor da prestacao ou parcela a partir do
seguinte periodo de tempo. Como A — FE > 0
entao P > 0.

e i=taxa de juros da operagdo. O valor desta
taxa é sempre maior do que zero e cosider-
aremos taxa maxima de 100%, isto é, 0 < < 1

e n=numero de parcelas, referido periodos de
tempo os mesmo que que majoritariamente sao
meses. Desde que P > 0 entao n > 1.

O valor total a ser pago T é a soma dos valores
das parcelas P e o valor da entrada F, isto é;

T=FE+nP, (2)
e uma condicao importante é que o prego total T’
deve ser maior do que o preco a vista A, isto é;

T=E+nP>A (3)
Em caso contrario, se fosse T = nP + E = A na
equagdo (1), teriamos ¢ = 0, ou seja taxa de juros
7zero”; e se fosse T =nP + E < A teriamos i < 0,
taxa de juros negativa, um absurdo.

2.1.1 Calculo dos valores da parcela P, e

nimero de prestagoes n
Usando a identidade algébrica
1— xn-&-l
———=1l+az+2*+-+a"
1—z
a equacao fundamental (1) converte-se em
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donde podemos obter, por manipulacoes puramente
algébricas, o valor da prestagao

p_ (A-B)i

I )

e também o nimero de parcelas que pode servir
béasicamente para verificagao

log(1 — (455)i)
log(1 +14)

(7)

Um conceito importante em operagoes financeiras,
que no caso nao tem importancia para o usuario de
pagamentos parcelados é o valor futuro F' do prego
a vista daqui a n meses

F=FE+AQ1+i)" (8)

Usando (5) teremos
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Figura 1: Fungdo taxa de juros f(i) = =5~ i+ (1+

i)~ — 1, para n par e n {impar
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Uma observacao é que o valor total T' de (2) é
sempre menor do que F. Com efeito, basta consid-
erar que a funcao linear f(x) = ax + 1 é menor do
que a fungéo exponencial g(z) = (1+a)® para todo
z>1,ea>0. Sex =1 teremos f = g. Entao

ni+1 < (140"
n < (1-‘,—12"—1
np < PUEI-D
E+nP < E4 2020720
T < F

2.1.2 Calculo da taxa de juros i

Ja para calcular a taxa de juros i as manipulagoes
algébricas sao insuficientes em razao de que nao ha
como deixar em evidencia esta variavel 7 a partir da
equagdo fundamental (1). Entao, para resolver isto,
usando a equacido (6), obtemos

A-E
Foi=1- (14"

donde

<APE)1'+(1+1')”10

isto é, conhecidas as varidveis A, E, P, e n; a taxa
de juros ¢ pode ser interpretada como uma raiz da
funcéao

£i) = <AE> i+(1+i)™=1  (10)

P

Vamos fazer uma analise desta fungao. Em primeiro
lugar o dominio da mesma é Dy = R — {—1}. O
comportamento da fungao em torno da assintota

i = —1, e nos infinitos —co e +00 é:
limi—_1+[f(i)] = +oo
. _ 400 sen par
limi—1- 1] = { —oo  sen fmpar
limio_o[f(7)] = —o0



Por outro lado f é derivavel em todo Dy, sendo
a derivada %@) =42E _p(1+44i)~""1, para todo

%

1 # —1. Os pontos criticos obtemos fazendo af—(lz) =
0. Se n é par teremos um tdnico ponto critico que
éi= "t A"f)E — 1 que é um valor positivo, vide
Figura 1. Se n é impar obtemos dois pontos criticos
o n41/ _nP s n41/ nP .

11 = A-E 1>0e1y = A-E 1<-1<

0, vide Figura 1.
Desde que f(0) =0e 8’;—20) < 0, entao existe ig > 0
tal que f(i) < 0 para todo i € (0,4p). Escolha «
arbitrario, porem fixo, tal que ig > a > 0 entao
f(@) < 0. Por outro lado, f(1) = (45E)1+4 (1 +
D™m—1=43E+(5-1)>0
Portanto a continuidade de f em («,1) C Dy,
garante a existéncia v € [a, 1] tal que f(y) = 0.
Este valor v é a taxa de juros que pode ser encon-
trada por métodos numéricos iterativos de calculo
de raizes de uma fungao, tais como o método da
Bissecgao e o0 método de Newton-Raphson. No
presente projeto usamos o algoritmo da Bisseccao
mostrado a seguir
ALGORITMO
begin
//Informar A, E, P,n,
//Informar e
do
ap=a; by =1; iy =
k=1,
od
while | by — a |> € do
if f(ak) * f(ix) >0
g1 = Ug;

brt1 = by;
ap+1tbrr1,
b

b

ai1+by .
2

i1 =
elsif f(ag) = f(ix) <0
Gk+1 = Qf;
b1 = ik;
i1 = St
else
break;
fi
k=k+1;
od
do
Taxa de juros = iy; //com aproximagao e
Raiz de juros aproximada = f (i)
od
end

2.2 Operagoes financeiras posteci-
padas: compra de produtos sem
entrada e pagamento parcelado
e postergado, empréstimos ban-
carios

O fundamento principal das operagoes financeiras
postecipadas cujos exemplos mais importantes sao

a compra de produtos para serem pagos em
prestagoes, e os empréstimos bancarios, é a equacao

A P P P
I L e B F R T
(11)
onde
e m=numero de periodos de tempo da
postergacao, usualmente meses. Esta

postergacdo néo pode ser menor do que
1, isto é, m > 1.

e A= prego atual ou preco a vista.

e P=valor da prestagao ou parcela a partir do
periodo de tempo m. Como A > 0 entao P >
0.

e ;=taxa de juros da operagao. O valor desta
taxa é sempre maior do que zero e cosider-
aremos taxa maxima de 100%, isto é, 0 <1 < 1

e n=ntmero de parcelas ou periodos de tempo,
0s mesmos que majoritariamente sao meses.
Desde que P > 0, entao n > 1.

Note que para m = 1, teremos que (11) converte-
seem A=+ L.+ P _ que coincide
i T (1402 EDEER!
como a equacdo (1) sem entrada, i.e., com E = 0.
O valor total ou final T a ser pago é a soma dos
valores das parcelas P , isto é;
T =nP, (12)
Pelas mesmas consideragoes usadas em (3), neste
caso também devemos ter que o preco final T deve

ser maior do que o prego a vista A, isto é;

T=nP > A (13)

2.2.1 Calculo dos valores da parcela P, e

numero de prestagoes n

Usando, de novo, a identidade algébrica (4), a
equagdo fundamental postecipada (11) converte-se

. PO~ (1+i)™)

em
P L—(144)7"\
(1+)m \1— 1+t
donde podemos obter, por manipulagoes puramente
algébricas, o valor da prestacao

i(14)m=1

O Ai(1 iyt

Peiarg -

e também o ntumero de parcelas que pode servir

béasicamente para verificagao

log(1— (#)i(1+ ")
log(1 +4)

(15)

)



2.2.2 Calculo da taxa de juros i

Do mesmo modo que para o caso das operagoes an-
tecipadas, para o calculo da taxa de juros ¢, no caso
postecipado, as manipulacoes algébricas sao insu-
ficientes em razao de que nao ha como deixar em
evidencia esta varidvel ¢ na equacao fundamental
(11). Entdo, para resolver isto, usando a equagao
(14), obtemos

P[l—(1+i)™" = Ai(1 + i)™ !
donde

A

Hill +i)™ (144" —-1=0

isto é, conhecidas as varidveis A, P, n e m; a taxa
de juros ¢ pode ser interpretada como uma raiz da
funcao

f(i) = éz’(l +i)™ T (144) " -1

a (16)

Note que se em (10) E = 0, e em (16) m = 1,
ambas as equacgoes coincidem. O dominio da funcao
(16) é Dy = R — {—1} onde é derivavel e portanto
continua. O comportamento da funcao em torno da

assintota i = —1, e nos infinitos —oo e 00 é:
limi_, 1+ [f(i)] = +o0
lim;_,_1-[f(i)] = i—z sesiznfnli?);r
timi @) = {2 Sembe
limi—4o0lf(i)] = +oo.

Claramente temos que f(0) = 0 e para a derivada
A — A (1)L —(m—1) 4 (1+i)™ 2 —n(1+
i)~""1, temos a];(io) = % —n que pela condi¢ao (13)
tem sinal negativo. Isto implica que existe ig > 0
tal que f(i) < 0 para todo i € (0,4p). Escolha «
arbitrario, porem fixo, tal que ig > «a > 0 entao
f(@) < 0. Por outro lado, f(1) = 4.1.2m~1 4+ L —
1= %27”_1 + (2% — 1) > 0, pois m > 1. Portanto
a continuidade de f em (o, 1) C Dy, garante a ex-
isténcia v € [«, 1] tal que f(y) = 0. Este valor v é a
taxa de juros que pode ser encontrada pelo método
da Bissecgao descrito acima.

3 Implementacao da calcu-
ladora usando os software
livre QT-Designer

O algoritmo da bisseccao junto com as férmulas
derivadas de (1), para o caso antecipado, e (11),
para o caso postecipado; foram implementados com
QT-Designer para construir o aplicativo, seguindo
as orientactes do manual de esta ferramenta [?]

- _Bali
Arquivo Opcdes Ajuda
Modo
’7-{-} antecipado ) postecipado
ltern & ser calculado | taxa de juros ¥ |
preco a wvista | 1180 R%
entrada | 310 R%
valor da parcels | 310 R%
ne de parcelas | 3 wezes
resultado da consulta
’7taxa de juros | 3410 %
| timpar | _echar
Y.

Figura 2: Célculo da taxa de juros mensal em modo
antecipado

3.1 A Calculadora Financeira possui
dois modos: o Antecipado e o
Postecipado.

Para escolher entre o modo Antecipado e o modo
Postecipado basta clicar no item correspondente
dentro do quadro denominado ”Modo”.

3.1.1 Modo Antecipado

O Modo Antecipado, ou antecipacao, é usado
quando é paga uma entrada e as prestagoes sao pa-
gas nos meses subseqiientes.

No Modo Antecipado pode-se escolher os
seguintes itens para serem calculados:

e preco a vista

e preco final

e entrada

e valor da parcela

e taxa de juros

e numero de parcelas

Exemplo 1 Suponha que vocé vai a uma loja de
eletrodomésticos para comprar uma mdquina de
lavar roupa cujo preco a vista € 1180 reais. Um




dos esquemas de financiamento da mdquina que o
vendedor lhe oferece é entrada de 400 reais mas 3
prestagoes mensais de 280 reais cada. Qual € a taxa
de juros mensal aplicada?.

Os campos da calculadora(para este exemplo) de-
vem ser preenchidos assim: Valor atual=1180,
Entrada=310, Valor da Parcela=310, Numero de
Parcelas=3

As resposta da calculadora mostrado no campo
"Resultado da Consulta’serd: 3.41%, conforme
mostrado na Figura 2

3.1.2 Modo Postecipado

O modo postecipado, é usado quando se comega
a pagar alguns meses apds a compra, por exem-
plo: ”compre em dezembro e s6 comece a pagar em
marcgo do proximo ano”.

No Modo Postecipado pode-se escolher os
seguintes itens para serem calculados:

e preco a vista

preco final

valor da parcela

taxa de juros

e numero de parcelas

Exemplo 2 Suponha agora que vocé quer adquirir
um empréstimo 3000 reais do seu banco para ser
pago em 12 parcelas mensais e iguais. O operador
do seu banco lhe diz que cada més vocé vai pagar
840 reais. A primeira parcela terd que pagar depois
de dois meses. Qual € a taxa de juros mensal que
vocé vai pagar ao banco?

Os campos da calculadora(para este exemplo) de-
vem ser preenchidos assim: Valor atual=3000,
Valor da Parcela=320, Més Atual=03/2005, Més do
primeiro Pagamento=05/2005, Numero de Parce-
las=12

As resposta da calculadora mostrada no campo
"Resultado da Consulta’serd: 4,33%, conforme
mostrado na Figura 3
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