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Resumo

O artigo aborda a elaboracgdo de um cddigo em linguagem de programacdo Python para a geracdo de tabelas do
Sistema Francés de Amortizagdo (SFA). O objetivo é apresentar o resultado parcial de pesquisa sobre as aplicacfes
de Python no ensino de graduagdo tecnoldgica na Educacdo Profissional, na area de Economia e Finangas. O
cddigo gera como saida o resumo da operagdo financeira do financiamento, a sua respectiva tabela de amortizagéo
e a criacdo do arquivo de planilha eletronica Microsoft Excel. O estudo foi desenhado metodologicamente em
funcdo de solida bibliografia em Matemética Financeira para a elaboracdo das tabelas de amortizacdo de
empréstimos. De modo anélogo, a elaboracéo do cédigo foi baseada em pesquisa bibliogréfica e documental sobre
a linguagem de programagdo Python e das bibliotecas necessarias. Ha resultados computacionais e educacionais
da pesquisa. Na dimensdo computacional, obteve-se um cddigo apto a gerar tabelas financeiras e os respectivos
resumos das operagdes de crédito, bem como criar o arquivo no formato Microsoft Excel. Na dimensédo
educacional, verifica-se que as competéncias a serem desenvolvidas nos alunos da Educagdo Profissional séo
principalmente as inerentes aos conhecimentos e a parte técnica.

Palavras-chave: Matematica Financeira, Sistema de Amortizacdo Francés, Python, Ensino de graduagdo,
Educacéo Profissional.

Abstract

The article discusses the development of a code in the Python programming language for generating tables of the
French System (FS). The aim is to present the partial result of a research into the applications of Python in
undergraduate technological teaching in VVocational Education, in the field of Economics and Finance. The code
generates as output the summary of the financial operation of the loan, its respective amortization table and the
creation of a Microsoft Excel spreadsheet file. The study was methodologically designed based on a solid
bibliography in Financial Mathematics for the preparation of loan amortization tables. Similarly, the development
of the code was based on bibliographic and documentary research into the Python programming language and the
necessary libraries. There are computational and educational results from the research. On the computational side,
we obtained a code capable of generating financial tables and the respective summaries of credit operations, as
well as creating the file in Microsoft Excel format. In the educational dimension, the competencies to be developed
in vocational education students are mainly those inherent to knowledge and the technical side.

Key-words: Financial Mathematics, French System, Python, Undergraduate teaching, Vocational Education.

1. Introducéo

O artigo tem como tematica a aplicacdo de linguagem de programacéo Python a elaboracao
de tabelas de amortizacdo de operagdes de crédito, campo da Matemaética Financeira e da pericia
econémico-financeira [1]. De modo particular, interessa abordar a utilizacdo de Python e de
bibliotecas necessarias para elaborar as mencionadas tabelas de amortizagcdo, o resumo da
operacdo de modo analogo ao realizado por bancos e instituicdes financeiras e criar 0 arquivo
de extensdo “xIsx”, o qual pode ser posteriormente manipulado no Microsoft Excel, caso
desejado pelo usuario, para fins de alteracGes de apresentacdo. Trata-se de recorte de uma
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pesquisa que aborda as aplicacdes de Python em disciplinas do eixo gestdo e negdcios do ensino
de graduacéo tecnologica da Educacéo Profissional.

A Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) tem como marca emblemaética ser uma
modalidade educacional direcionada ao atendimento de demandas e necessidades do setor
produtivo, de todas as areas e setores econdmicos e de organizacfes privadas, publicas e do
terceiro setor. A énfase da EPT esta na agilidade, na flexibilidade e no foco de desenvolvimento
de competéncias especificas para atender aos setores econdémicos, as organizacles e as
ocupacdes que passam a surgir a partir de mudancas tecnoldgicas. As demandas disruptivas,
emergentes e inovativas exigem desta modalidade educacional um olhar atento por parte de
policy makers e gestores publicos [2] e [3].

Os acelerados processos de digitalizacdo da economia e de informatizacdo da gestdo
empresarial ttm promovido mudangas disruptivas em ao menos trés dimensées: na velocidade
exigida para se adaptar e agir diante de mudancas tecnoldgicas, econémicas e culturais, nas
competéncias das pessoas para trabalhar nos novos contextos e situacdes laborais, e nas
estratégias de formacdo educacional [4]. Dado este contexto, o desenvolvimento de
competéncias no ambiente educacional se torna pauta estratégica como objeto ou diretriz de
politica educacional. Isto é ainda mais significativo na EPT, contemplando todos os eixos
tecnoldgicos.

Atualmente a modelagem computacional é o “terceiro pilar” da pesquisa cientifica [5], ao
lado da teoria e da experimentacdo. A computacdo se tornou um instrumento central na ciéncia
econémica [6] e o aprendizado e uso de linguagens de programacdo tém se apresentado
aceleradamente como tarefas dos economistas [7]. Mais de 70% das universidades top 100 nos
Estados Unidos tém oferecido cursos de programacao em Python [8] e muitas empresas no setor
financeiro e bancéario passaram a adotar Python no lugar do Microsoft Excel [9]. Python ocupa
o0 primeiro lugar entre as linguagens mais usadas no mundo em agosto de 2023 pelo TIOBE
Index (https://www.tiobe.com/tiobe-index/).

2. Materiais e métodos
2.1. Materiais

O cddigo apresentado foi elaborado no Google Colaboratory (Colab), um Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) executado diretamente na pagina da internet
(https://colab.research.google.com), no qual se tem um notebook como ambiente amigavel para
executar codigos na linguagem de programacao Python. Foram empregadas as bibliotecas
NumPy (https://numpy.org), NumPy Financial (https://numpy.org/numpy-financial/latest/) e
Pandas (https://pandas.pydata.org) para elaborar o cddigo discutido neste artigo.

2.2. Metodologia

Para a elaboracdo do codigo foi realizada pesquisa bibliografica, referenciada ao longo do
artigo, e documental sobre as bibliotecas necessarias. Destacam-se, em termos de orientacdo
metodoldgica em Matematica Financeira, as obras Prova Pericial Contabil: teoria e préatica
[1], Matematica Financeira e suas Aplicacdes [10], Tabela Price: mitos e paradigmas [11] e
Capitalizacdo de Juros em Renegociacdo de Dividas: sistemas de amortizacdo [12]. As
diretrizes metodoldgicas especificas a codificacdo em Python se devem a Introduction to
Computation and Programming Using Python [13], Python for Economists [14], Using Python
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and Google Colab to Teach Undergraduate Microeconomic Theory [9] e Mateméatica com
Python [15]. Foram empregadas funcdes das bibliotecas NumPy, para geracdo de um vetor
(array) dos periodos; NumPy Financial, para o calculo da taxa de Custo Efetivo Total (CET)
por meio da Taxa Interna de Retorno (TIR) e, dessa forma, a aplica¢do da fungdo “irr” ¢ a
biblioteca Pandas, para a elaboracdo da tabela em si e a criagdo do arquivo no formato
Microsoft Excel (xIsx), utilizando diversas funcdes.

3. Resultados e Discussao

A linguagem de programacéo Python apresenta-se como alternativa as planilhas eletronicas,
como o Microsoft Excel, na elaboragéo de tabelas de sistemas de amortizacao, frequentemente
utilizados nos casos de financiamentos via crédito direto ao consumidor e outras modalidades
de operacgdes de crédito. Objetiva-se aqui apresentar um cddigo elaborado em Python que
executa trés tarefas: i) apresenta um resumo da operacéao de crédito, semelhante ao apresentado
em contratos de instituigdes financeiras, ii) apresenta a tabela (na tela) demonstrando a evolucgéo
periodo a periodo da operacdo de crédito, iii) gera um arquivo “xIsx” (planilha Excel).

Aborda-se, de modo particular, o sistema de amortizagdo chamado Sistema Francés, mais
conhecido no Brasil como Tabela Price. O Sistema de Amortizacdo Francés (SAF) estabelece
prestacdes iguais (fixas), periddicas e sucessivas compostas de duas partes, sendo uma de juros
e outra de capital (amortizacdo) [1]. Esse sistema favorece a administracdo do fluxo de caixa
tanto da perspectiva do credor quanto do devedor, sendo largamente utilizado no mercado
financeiro e de capitais no Brasil [12].

A denominacdo Tabela Price se deve ao britanico Richard Price (1723-1791), que publicou
a obra Observations on Revisionary Payments, a qual contém as tabelas com os coeficientes de
1 a 100 periodos, com taxas variando de 2% a 10% ao ano, para o célculo de séries uniformes
de pagamentos [11] e [12].

A distingdo entre 0 SAF e a Tabela Price, como empregados na pratica financeira brasileira,
estd no fato de que a Ultima adota o uso da taxa de juro proporcional (linear) simples no lugar
da taxa equivalente composta [10]. Quanto a esta peculiaridade, verifica-se na abordagem
historica da obra Tabela Price: mitos e paradigmas [11] que Richard Price subdividiu as tabelas
de juro composto das anuidades em semestralidades, trimestralidades, mensalidades e renda
perpétua. Isso implica que se em certa operacdo de crédito conste no contrato uma taxa anual
de 30% e as capitalizacGes (prestacdes) forem mensais, entdo a taxa mensal sera de 2,5% ao
més (30% + 12 meses), ndo a taxa equivalente mensal em capitalizacdo composta de 2,2104%
a.m. [10]. Observe que o custo efetivo anual dessa operacao € equivalente a 34,4889% (ou seja,
2,5% capitalizados de modo exponencial por 12 meses).

As tabelas que demonstram a evolugéo dos valores monetarios no Sistema de Amortizagdo
Francés (SAF)/Price tém os seguintes elementos constituintes, em colunas: i) Periodos, ii) Saldo
Devedor, iii) Amortizacdo, iv) Juros e v) Prestacdo (igual para todos os periodos). Séo
caracteristicas determinantes deste sistema de amortizagdo ter prestacdes iguais e sucessivas,
amortizacgdes do principal crescentes e juros decrescentes ao longo dos periodos e saldo devedor
decrescente a razdo da amortizagcdo em cada periodo [1], [10], [11] e [12].

A elaboracédo da tabela segue um algoritmo logico e matematico, o qual pode ser descrito
em etapas. Dado um valor a ser financiado, o Valor Presente (VP ou PV em inglés), uma taxa
de juros periddica (i) e um periodo ou prazo de financiamento (n), na primeira etapa (Etapa 1)
deve-se calcular o valor da prestagdo/pagamento (PGTO ou PMT, em inglés) periddica/o. A
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equacdo para o célculo da prestacdo (PMT) pode ser apresentada alternativamente de duas
formas, conforme manipulacdo algébrica [1] e [12]:

ix (1+)™ _ i
a1 ¢ PMT =PV x 1-(1+i)™ (1)

PMT = PV x

Tendo-se calculado o valor do pagamento periodico (PGTO ou PMT), a Etapa 2 € o célculo

do valor referente aos juros devidos para o primeiro periodo. De partida, o Saldo Devedor (SD)

no momento inicial (periodo “zero”, momento da contratagdo) ¢ idéntico ao valor financiado
(VP ou PV). Matematicamente, tem-se:

J1=SDgxi (2)

Nos periodos posteriores ao primeiro, a equacdo de calculo do Juro para o periodo “t” pode
ser generalizada para:

Jt =S8Di_q xi 3)

A equacdo 3 implica que a taxa de juros (i) sempre iré incidir sobre o Saldo Devedor do
periodo imediatamente anterior (t — 1).

A Etapa 3 consiste no calculo do valor referente a amortizacao (A) de parte do Saldo Devedor
(SD), ou seja, o valor monetario que efetivamente quita parte do principal. A equacdo para o
calculo da Amortizagdo em um periodo “t” € oriunda do fato de que o valor da prestacdo (PGTO
ou PMT) é composto de duas partes, uma referente aos juros (J) remuneratérios da concessao
do capital financiado e outra inerente a parte que amortiza/quita parcela do capital tomado a
crédito. Dessa forma, a equacdo de calculo da Amortizagdo (A) no periodo “t” é dada por:

Ay = PMT — |, 4

A Etapa 4 ¢ o calculo do Saldo Devedor no periodo “t”, o qual € o Saldo Devedor do periodo
imediatamente anterior (t — 1) menos a Amortizacdo (A) no periodo considerado (t). Tem-se:

SD¢ = SD¢—q — Ay ®)

Calculado o Saldo Devedor (na Etapa 4) esta terminada a rodada de calculos para um dado
periodo “t”. O periodo seguinte tem inicio com o calculo do valor referente aos juros (J), depois
a amortizacéo (A) e, por conseguinte, o novo saldo devedor (SD). Este processo se repete até o
ultimo periodo, quando necessariamente deve ocorrer a quitacdo integral do saldo devedor.

Em termos de recursos tecnoldgicos para a realizacdo dos calculos financeiros inerentes a
esta metodologia do SAF/Price, tradicionalmente se tem utilizado a calculadora HP 12C e as
planilhas eletronicas, como o Microsoft Excel.

Vale destacar que as calculadoras financeiras da marca Hewlett-Packard (HP) possuem
funcGes para os célculos inerentes ao SAF/Price, o que implica dizer que os modelos HP 10B,
HP 12C, HP 17BII e HP 19BII estdo aptos a executar os referidos calculos. O modelo HP 12C,
mais adotado por profissionais no mercado financeiro, apresenta ao menos trés desvantagens,
a saber, a necessidade de realizar os calculos passo a passo (periodo a periodo), ndo haver uma
visualizacao tabular e ndo ser possivel ter uma visualizacao grafica, dada a sua prépria estrutura
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fisica, de tela simples. N&o é objetivo deste artigo abordar procedimentos de calculo nas
calculadoras mencionadas. O leitor interessado pode consultar a obra Matematica Financeira:
com o uso das calculadoras HP 12C, HP 19BII, HP 17BII e HP 10B [16].

Quanto as planilhas eletrdnicas, em particular o Microsoft Excel, poder-se-a4 apresentar
algumas consideragdes apos a formalizacdo da apresentacéo do codigo elaborado em Python.

O codigo foi concebido para ser executado no Google Colaboratory (Colab), pois este é um
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) executado diretamente na web, sendo uma
ferramenta gratuita, sem necessidade de instalacdo [9]. Para fazer uso da funcdo que calcula a
Taxa Interna de Retorno (TIR), empregada no calculo do Custo Efetivo (CET) da operacéo,
torna-se necessario instalar no Colab a biblioteca NumPy Financial antes de importar a fungédo
“irr” (internal rate of return). A biblioteca Pandas é importada para se utilizar diversas funcbes
e elaborar o DataFrame (a tabela Price propriamente dita). Da biblioteca NumPy é importada a
fungdo “array” para elaborar o0 vetor de periodos.

As entradas de dados (inputs) sdo as seguintes: 1) Valor a ser financiado (variavel “valor”);
2) Valor de uma plausivel Tarifa de Abertura de Cadastro (TAC), conforme Resolugdo n.
3.919/2010 do Banco Central do Brasil (variavel “TAC”); 3) Prazo da operagdo em meses
(variavel “meses”) e 4) Taxa anual nominal de juros (varidvel “taxaAnualNominal”). Vale
lembrar que a taxa mensal é calculada de modo linear, dividindo-se a taxa anual nominal por
12 (meses) [10].

Os resultados da execucdo do codigo, apos a insercdo dos valores das variaveis, sdo: 1)
Impressdo na tela do Colab Notebook das principais informagdes da operacao de crédito (Valor
total financiado, Valor liquido entregue, Taxa de juros mensal nominal, CET mensal, CET
anual, Valor das parcelas mensais, Quantidade de parcelas e Valor total da divida); 2) A
apresentacdo na tela do Colab Notebook da Tabela Price contendo as colunas Periodos, Saldo,
Amort, Juro e Prestacdo, por periodo; 3) Geracdo do arquivo na extensdo “xlsx”, o qual
possibilita posteriores manuseios no Microsoft Excel.

A titulo de demonstracao foi tomado o exemplo contido nas paginas 799-800 da obra Prova
Pericial Contabil: teoria e pratica [1], a saber, o financiamento de R$ 120.000,00 pelo prazo
de 12 meses, a taxa nominal de 10,5% ao ano, proporcional a 0,8750% ao més, sem incidéncia
de tarifas e correcdo monetaria. O resultado gera uma tabela idéntica a exibida na obra, além
do resumo da operacdo e da criagdo do arquivo de Excel. O cddigo pode ser observado na Figura
1. A saida da execuc¢do do codigo pode ser visualizada na Figura 2. Vale observar que, dada a
natureza da aplicacdo da taxa de juros nominal mensal, o CET anual da operacédo é igual a
11,0203% e ndo 10,5% a.a. Se for aplicada uma TAC, o cddigo exibira os valores percentuais
das CET mensal e anual.

E significativo afirmar que a elaborac&o de uma planilha no Microsoft Excel para produzir
0s mesmos resultados é consideravelmente complexa, em particular para gerar a flexibilidade
de simular prazos distintos e exibir as tabelas. Se for considerada a exibicdo de um gréfico, ndo
contemplada neste artigo, o nivel de complexidade de automatizacdo no Excel aumenta
consideravelmente em comparagdo ao que € possivel em Python empregando a biblioteca
Matplotlib (https://matplotlib.org), sendo possivel apenas com o emprego de macros/Visual
Basic for Applications (VBA).

Python requer um aprendizado do tipo learning by doing [5] e tem uma curva de aprendizado
exponencial, como indicado na literatura. No entanto, exige dos alunos competéncias
relacionadas a conhecimentos previos necessarios as aplicagdes. Dito de outra forma, é
necessario que o aluno ja domine consideravelmente bem matematica, além dos topicos de
matematica financeira, para que possa aplica-los a ferramenta de TI que é o Python.
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Fig. 1 — Cddigo para elaboracdo de Tabela de Amortizacdo Price.

# Instala a Biblioteca NumPy Financial
Ipip install numpy-financial

# Importa funcoes e Bibliotecas
import pandas as pd
from numpy import array
from numpy_financial import irr
# Insere os dados principais do Financiamento
valor = 126 000
TAC = ©
meses = 12
taxaAnuallominal = 10.5
# Calcula Capital financiado e percentual
capital = valor + TAC
valorPerc = (valor / capital) * 100
# Gera o vetor de prazo
n = array([x for x in range (@, meses + 1)])
# Calcula a taxa mensal proporcional
taxaMensal = taxaAnualMominal / 12
# Calcula a prestacdo fixa mensal e valor total da divida
prest = capital * taxaMensal/100/(1-(1 + taxaMensal/100)**(-meses))
divida = prest * meses
# Calcula elementos para a elaboracdo da Tabela de Amortizacde
saldo = capital
saldolist = [capital]
jurolList = [0]
amortlist = [8]
prestlist = [0]
for i in range(meses)
juro = (saldo * taxaMensal/108)
jurolList.append(juro)
prest = prest
prestlist.append(prest)
amort = prest - juro
amortlist.append(amort)
saldo -= amort
saldolist.append(saldo)
# Calcula as taxas efetivas mensal e anual pela TIR
listaTIR = [-valor] + [prest]*meses
tirMensal = irr(listaTIR)
tirMensalPerc = tirMensal*100
tirAnual = (1+tirMensal)**12-1
tirAnualPerc = tirAnual*160
# Cria o DataFrame (Tabela) com Pandas
price = pd.DataFrame({'Periodos':n, 'Saldo’':saldolist, 'Amort':amortlist,
"Jurc’:jurolist, 'Prestacdo’:prestlist})
# Torna a coluna 'Pertiodos' o index do DataFrame
price = price.set_index('Pericdos’)
# Acrescenta a ultima linha, com os Totais
price.loc['Totais'] = price.sum(axis=0)
# Aplica o padrdo brasileiro de moeda pontuacdo nas colunas
def formato_brasileiro(valor):
return f'R$ {valor:, 2f}'.replace('.", "_").replace(',', '.').replace('_", ',")
colunas_formatar = ['Saldo', "Amort', 'Juro', 'Prestacaoc']
for col in colunas_formatar:
price[col] = price[col].apply(formato_brasileiro)
# Retira o termo totais de "Saldo” por ndo fazer sentido o somatdrio
price.loc['Totais', 'Saldo'] = 'xxx'
# Imprime na tela o resumo da operacdo
print(f'Valor total financiado = R$ {capital:,.2f} (1@0%)')
print(f'Valor liquido entregue = R$ {valor:,.2f} ({valorPerc:.2f}¥ valor total)"')
print(f'Taxa de juros mensal nominal = {taxaMensal:.4f}%")
print(f'CET mensal = {tirMensalPerc:, .4f}%")
print(f'CET anual = {tirAnualPerc:,.4f}%")
print(f'Valor das parcelas mensais = R$ {prest:,.2f}")
print(f'Quantidade de parcelas = {meses}')
print(f'Valor total da divida = R$ {divida:,.2f}")
# Visualiza a Tabela pronta
display(price)
# Gera o arquivo em Microsoft Excel com os indices
price.to_excel("tabela_price_MostraRJI2023.x1sx")

Fonte: Elaboracdo prdpria do autor utilizando Python no Google Colab.
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Fig. 2 — Saida do cddigo para elaboracao de Tabela de Amortizagéo Price.

Valor total financiado = R$ 120,000.00 (100%)

Valor liquido entregue = R$ 120,000.00 (100.00% valor total)
Taxa de juros mensal nominal = 6.8750%

CET mensal = ©.8758%

CET anual = 11.0203%

Valor das parcelas mensais = R$ 19,577.83

Quantidade de parcelas = 12

Valor total da divida = R$ 126,933.99

Saldo Amort Juro Prestagéo

Periodos

0 R$ 120.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
1 R$ 11047217 R$9.527,83 R$1.050,00 RS 10.577,83
2 R$ 100.860,97 R$9.61120 R$96663 RS 10.577,83
3 R$91.16567 R$969530 R$88253 R$10577283
4 R$81.38554 R$9.780,13 R$797,70 RS$10.577,83
5 R$7151983 R$ 9.865,71 R$712,12 R$10.577,83
6 R$61.567,79 R$9.95203 R$62580 RS$10.577,83
7 R$5152868 R$10.039,11 R$53872 RS$10.577,83
8 R$41401,72 R$10.12696 R$450,88 RS$10.577,83
9 R$3118615 R$1021557 R$36227 R$10577283
10 R$2088120 R$1030495 R$27288 RS 10.577,83
11 R$10.48608 R$10.39512 R$18271 R$10.577,83
12 R$0,00 R$10.486,08 R$9175 RS$10.577,83
Totais wor RS 120.000,00 R$6.933,99 R$ 126.933,99

Fonte: Elaboracao prdpria do autor utilizando Python no Google Colab.

Do ponto de vista da gestdo educacional, os argumentos anteriores implicam que ao
considerar uma disciplina de duas horas-aula semanais, como Matematica Financeira, se torna
desafiador conciliar o conteido curricular original e o treinamento para aplicar a linguagem
Python. Como as competéncias — de conhecimento e técnicas (hard skills) — se sobrepdem, uma
possibilidade de acdo de gestdo € ofertar cursos extracurriculares e de extensdo de Python e de
Matematica e Estatistica aplicadas em Python em momentos de aprendizagem distintos aos de
disciplinas como Matematica Financeira. Isso é valido para disciplinas como Economia e
Anaélise de Investimentos, entre outras do eixo gestao e negocios.

4. Considerac0es finais

O intuito deste artigo foi apresentar resultados parciais de uma pesquisa que tem foco na
andlise de aplicacbes de Python em disciplinas do eixo gestdo e negdcios na Educacdo
Profissional de graduacdo, na area de Economia e Financas.

A pesquisa possibilitou criar um codigo versatil, apto a gerar simulacdes de operacdes de
crédito no Sistema Francés de Amortizagdo/Tabela Price, considerando as variaveis de entrada
inerentes. O cddigo possibilita a geracao de tabelas e resumos das operac¢des simuladas, criando
0s respectivos arquivos de Excel. Foram elaborados cddigos com corre¢cdo monetaria e no
Sistema de Amortizagéo Constante (SAC) [1], ndo abordados aqui.

O contetdo reportado apresenta-se como exemplificacdo das potencialidades que a
linguagem de programacédo Python disponibiliza a profissionais da &rea de gestdo. Por outro
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lado, exige acOes de gestdo educacional para ofertar condigdes e momentos de aprendizagem e
desenvolvimento de competéncias profissionais aos alunos da Educacédo Profissional, os quais
podem ser na forma de cursos extracurriculares e cursos de extens&o.
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