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    Tudo o que é complexo, 


    ou aparentemente complexo,


    não passa de uma sucessão de coisas simples.


    Quem não souber o simples jamais saberá o complexo.


    Por isso vamos cuidar de dominar o simples!


    Prof. Dutra
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    Os primeiros matemáticos da história


    Segundo ampla pesquisa que venho realizando há muitos anos, os primeiros registros de cálculos envolvendo operações financeiras devem remontar ao século XIV, ou até mesmo a um período anterior. Algumas tabelas para execução de cálculos financeiros já existiam nessa época, como comprova o manuscrito compilado por Francesco Balducci Pegolotti, agente comercial da casa bancária de propriedades da poderosa família Bardi, de Florença (Itália), e transcritas no seu manual conhecido por La Pratica della Mercadura (título original em italiano).


    O trabalho de Pegolotti, provavelmente desenvolvido entre os anos de 1335 e 1343, foi baseado em sua experiência como comerciante e banqueiro. Nesse estudo, aparecem as primeiras tabelas conhecidas para cálculo de juros: são 15 tabelas manuscritas para cálculo do montante a juros compostos, pagamento único (resgate de uma só vez no vencimento), prazos de 1 até 20 anos e com taxas de juros de 1% até 8% ao ano, variando de 0,5% em 0,5%. A seguir, são reproduzidas as tabelas de 3%, 4% e 5% ao ano apresentadas no referido manual.
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    As tabelas foram construídas para um valor inicial de 100 Liras, moeda italiana da época. Observe que a terceira coluna de cada uma das três tabelas reproduzidas mostra os valores anuais acumulados exponencialmente até 20 anos, arredondados para três dígitos. Tive dificuldade para decifrar os valores apresentados nas duas últimas colunas dessas tabelas, cujo significado não é informado. Entretanto, com o valioso auxílio da IA (inteligência artificial, GPT), cheguei à conclusão de que esses valores se referem a conversores monetários da Lira, conforme a seguinte regra:


    1 Lira = 20 Soldos


    1 Soldo = 12 Denários


    Para entender melhor os dados apresentados nas três tabelas reproduzidas, construímos o quadro a seguir, correspondente à taxa de juros de 4% ao ano. O conteúdo de cada uma das nove colunas é explicado logo após o quadro.
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    Coluna 1 (N): número de anos, de 1 até 20;


    Coluna 2: montante anual em Liras, obtido a partir da fórmula S = 100 x (1,04)n;


    Coluna 3: parte inteira do montante em Liras;


    Coluna 4: parte fracionária do montante em Liras;


    Coluna 5: valores em Soldos, igual à parte fracionária dos valores em Liras multiplicada por 20;


    Coluna 6: parte inteira dos valores em Soldos;


    Coluna 7: parte fracionária dos valores em Soldos;


    Coluna 8: valores em Denários, igual à parte fracionária dos valores em Soldos, multiplicada por 12;


    Coluna 9: valores em Denários, expressos em números inteiros, arredondados de acordo com a convenção internacional de arredondamentos, ou seja, parte decimal de 0 a 4 arredondados para baixo, e parte decimal de 5 a 9 arredondados para cima.


    Ao confrontarmos os valores obtidos com os apresentados na tabela elaborada por Pegolotti, identificamos apenas cinco erros cometidos: dois na coluna Soldos (prazos de 11 e 16 anos) e três na coluna Denários (prazos de 2, 16 e 18 anos). Esse fato é realmente admirável se levarmos em conta que os nossos valores foram obtidos em um computador. Outro fato digno de nota é a comprovação histórica da utilização de juros compostos no comércio europeu desde o século XIV.


    A origem das tabelas financeiras


    Segundo minha pesquisa, o matemático que mais contribuiu para o desenvolvimento dos cálculos financeiros foi sem dúvida alguma o belga Simon Stevin, nascido em Bruges (atual Bélgica), em 1548, e falecido em 1620, na Holanda. Ele escreveu 11 livros sobre diversos assuntos ligados à matemática. Foi ele quem produziu as primeiras tabelas para o cálculo do valor presente de uma série de prestações iguais e publicadas em 1582, no seu livro The Tafelen van Interest (Tabelas de Juros). Publicada inicialmente em holandês, essa obra foi posteriormente ampliada e publicada no idioma francês. Nela, Simon Stevin apresenta 22 tabelas com taxas de juros que variam de 1% a 22%, para prazos de até 30 anos, as quais informam o valor presente de cada parcela igual, no valor de $ 10.000.000, calculado com base no critério de juros compostos. Além disso, traz o valor acumulado ano a ano, como mostra a tabela original à taxa de 5%, reproduzida a seguir:
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    O valor presente da primeira parcela foi obtido pela divisão de $ 10.000.000 pelo fator 1,05 (igual a 1 mais 5%); os valores presentes das demais parcelas foram obtidos pelas divisões sucessivas da parcela anterior por 1,05. Dessa forma, o valor presente da segunda parcela equivale a dividir $ 10.000.000 por 1,052, o valor presente da terceira por 1,053 e assim sucessivamente até a trigésima parcela, que equivale a dividir $ 10.000.000 pelo fator 1,0530, que resulta em 2.313.774. E como nos mostra a última coluna da tabela, os valores presentes de cada uma das parcelas foram acumulados anualmente até o trigésimo ano, resultando em um total de 153.724.494. A escolha de um valor de prestação tão elevado tem uma explicação bastante lógica: a divisão de 10.000.000 pelo fator (1 + i) resulta em um valor inteiro (a tabela não contém decimais) com pelo menos 7 dígitos, o que assegura ao valor obtido excelente aproximação.


    Com o emprego dessa tabela e da conhecida “regra de três”, facilmente se obtém o valor presente de uma série de pagamentos iguais para qualquer número de prestações e qualquer valor de prestação.


    Exemplo:


    Calcular o valor presente de uma série de 15 prestações iguais no valor de $ 2.000,00, considerando-se uma taxa de juros de 5% ao ano.


    Solução: 


    Vamos utilizar a tradicional regra de três, ou seja:


    10.000.000 está para 103.796.574, assim como 2.000 está para X; assim, temos que:
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    que corresponde ao valor presente de uma série de pagamentos iguais de $ 2.000,00; caso o valor das prestações fosse igual a 1, o seu valor presente seria 10,3796574; esse coeficiente, multiplicado por qualquer valor de prestação, nos dá o valor presente da série pagamentos iguais. Simon Stevin chegou muito perto de deduzir a fórmula matemática para o cálculo do valor presente de uma série de pagamentos iguais, mas não o fez!


    O surgimento do incrível Richard Witt


    Na fase seguinte, no século XVII, aparecem, com destaque, dois matemáticos com publicações envolvendo valor presente e montante, tanto para pagamento único como para séries de pagamentos iguais. São eles: William Colson, em 1612, e Richard Witt, em 1613. Embora não tenha conseguido comprovação, minha pesquisa indica que Colson elaborou e publicou tabelas para o cálculo desses valores e que Richard Witt tinha pleno conhecimento desse trabalho. Por outro lado, os estudos de Witt apresentados em seu livro Arithmeticall Questions (Questões de Aritmética), publicado em 1613, são muito mais amplos e sistemáticos, contendo numerosos exemplos envolvendo séries de pagamentos iguais. Sua obra, seguramente, constitui uma das primeiras evidências documentais a demonstrar como calcular o valor presente, o valor futuro e o valor das prestações de uma série de pagamentos iguais.


    Utilizando critérios de cálculo nada convencionais, Witt construiu tabelas para a obtenção desses valores, para taxas de juros variando entre 5% e 10% ao ano e prazos de 1 a 30 anos. Mas, Witt não ficou apenas nisso. Para meu espanto, esse matemático publicou uma tabela para o cálculo do montante de uma série de pagamentos trimestrais de 10.000.000 cada um, a taxas de juros de 6,25% ano. Como as prestações são trimestrais, a taxa de juros utilizada no cálculo também tem que ser informada ao trimestre. E, para minha surpresa, Witt não dividiu a taxa anual por quatro e informou que a taxa trimestral era de 1,52715%. Ora, atualmente essa taxa só pode ser obtida com a solução da seguinte equação:


    Taxa trimestral = 1,06251/4 – 1 = 0,0152715 = 1,52715%


    Provavelmente


    Abraham de Moivre: popularização das tabelas
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    Tabela Price: uma longa e mal contada história
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QUELLO CHE VEGNONO GUIDARDONATE LE LIRE CENTO
in uno anno, o piit a diversi pregi, e a fare capo danno, e prima
cominceremo a uno per cento Ianno, e dira cosie:

Le 100. lire a 3. per 100 Ianno per 20. anni.

1. lire 103. — — 11. lire 138. 8. 6.
2. lire 106. 1. 9. 12. lire 142. 11. 6.
3. lire 109. 5. 5. 13. lire 146. 17. 1.
4. lire 112. 11. — 14. lire 151. 5. 2.
5. lire 115. 18. 7. 15. lire 155. 15. 11.
6. lire 119. 8. 1. 16. lire 160. 9. 5.
7. lire 122. 14. 9. 17. lire 165. 5. 8.
8. lire 126. 13. 6. 18. lire 170. 4. 10.
9. lire 130. 9. 7. 19. lire 175. 5. 7.
0. lire 134. 7. — 20. lire 180. 12. 3.
Le Lire 100. a 4. per 100. Ianno per 20. anni.
1. lire 104 — — 11. lire 153. 17. 11.
2. lire 108. 3. 6. 12. lire 160. 2. 1.
3. lire 112. 9. 9. 13. lire 166. 10. 2.
4. lire 116. 19. 9. 14. lire 173. 3. 4.
5. lire 121. 13. 4. 15. lire 180. 1. 11.
6. lire 126. 10. 8. 16. lire 187. 6. 0.
7. lire 131. 11. 10. 17. lire 194. 15. 10.
8. lire 136. 17. 2. 18. lire 202. 11. 7.
Oh fhrp R, G 19. lire 210. 13. 8.
0. lire 148. — 6. 20. lire 219. 2. 3.
Le Lire 100. a 5. per 100. Ianno per 20. anni.
1. lire 105. 0. 0 11. lire 171. — 6.
2. lie 110. 5 0 12. lire 179. 11. 6.
ST T 5 15 S 13. lire 188. 11. 2.
4. lire 121. 11. 0 14. lire 197. 19. 9.
5. lire 127. 12. 7. 15. lire 207. 17. 9.
6. lire 134. 2. 0 16. lire 218. 5. 6.
7. lire 140. 14. 2. 17. lire 229. 3. 9.
8. lire 147. 14. 11. 18. lire 240. 13. 0
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0. lire 162. 7. 10. 20. lire 265. 6. 3.





