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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
a descrever o surgimento e 0 processo
de evolugcdo do uso dos elementos
fundamentais matematica financeira no
aspecto histérico, como o0s conceitos
como valor e juros, a fim de esclarecer
a reflexdo do uso e da importancia nos
dias de hoje, a partir de uma metodologia
literaria. Publicagbes de D’Ambrosio (1972),
Ifrah (1997) e Grando e Schneider (2010)
descrevem o0 surgimento dos conceitos
que sustentam a matematica financeira
até os dias atuais. Esses conceitos estédo
fortemente atrelados ao surgimento e
desenvolvimento do comércio na Idade
Antiga e a evolucéo do conceito de troca,
valor-mercadoria e moeda durante as eras
historicas e ao decorrer da ldade Média,
Moderna e Contemporanea. Dessa relagéo
fundamental da interagcdo dos individuos
com o tempo surge o conceito de juros no
que tange a oportunidade de garantia em
relagéo as trocas. Matematicamente, a
evolugdo acontece justamente no periodo
em que a Matematica da um salto de
producdo que ocorre na transi¢cdo da Idade
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Moderna para a Idade Contemporanea. O
que foi desenvolvido na histéria € a base
essencial das ferramentas de analise da
nossa matematica financeira e comercial.
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ABSTRACT: This article aims to describe
the emergence and evolution process of the
use of financial mathematical fundamental
elements in the historical aspect, such as
concepts such as value and interest, in
order to clarify the reflection of the use and
importance these days, the from a literary
methodology. D’Ambrésio (1972), Ifrah
(1997) and Grando and Schneider (2010)
describe the emergence of the concepts
that underpin financial mathematics to the
present day. These concepts are strongly
linked to the emergence and development
of trade in the Old Age and the evolution of
the concept of exchange, commodity value
and currency during the historical eras
and throughout the Middle Ages, Modern
and Contemporary. From this fundamental
relation of the individuals’ interaction with
the time the concept of interest in relation
to the opportunity of guarantee in relation to
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the exchanges arises. Mathematically, evolution happens precisely in the period in which
Mathematics takes a leap in production that occurs in the transition from the Modern Age
to the Contemporary Age. What has been developed in history is the essential basis of the
analysis tools of our financial and commercial mathematics.

KEYWORDS: History of Mathematics. Financial math. Interest. Coin.

11 INTRODUGAO

O comércio € uma das interagbes mais importantes para os desenvolvimento das
sociedades no decorrer dos tempos. A comercializagdo de bens em toda sua histéria
depende de trés fungdes especificas dos individuos em uma sociedade: de uma unidade
de valor, de um ofertante e um demandante do bem. Essas trés fungdes caracterizam a
fung@o do comércio. As relagdes humanas evidenciam as trocas entre os individuos desde
as primeiras civilizagbes da humanidade, ou seja, o0 ato de comerciar.

Nas primeiras civilizagbes, a partir da transicdo do nomadismo para o sedentarismo,
da fixagdo de local para a moradia, houve-se a necessidade de produzir bens a partir de
rudimentos empiricos da agricultura e a producgéo perioddica de alimentos levou a condugao
a acumulagdo, denominada por excedente da producéo ou simplesmente, excedente.

Comaformacgéodasfamilias e ointercambio entre familias distantes geograficamente,
surgiram as trocas de bens excedentes, mas ndo levando em consideragdo um valor de
troca, de outra maneira, 0 ato de comerciar bens surgiu previamente da necessidade dos
individuos em obter bens que saciavam a utilidade no seu cotidiano.

Mas essa troca por fins de utilidade imediata das familias tornava sua equivaléncia
justa? Serarealizado um arcabouco na literatura, ou seja, uma metodologia documental para
tentar responder esta pergunta perante a historia da Matematica Comercial e Financeira.

21 O CONCEITO DE VALOR NA IDADE ANTIGA

De acordo com Ifrah (1997), o primeiro tipo de comércio era chamado de escambo,
no que consiste numa troca direta de bens sem um intermediario . Tais bens correspondiam
necessariamente em bens de necessidade imediata como matérias-primas para a feitura
de alimentos compostos tais como paes ou in natura, principalmente para saciar as
necessidades basicas das familias.

Do pensamento e da necessidade de simplificar os termos de trocas entre as
comunidades, surge um sistema que seria a primeira normatizacéo da historia do comércio,
as unidades denominadas “moeda-mercadoria”, para as civilizagdes primitivas até a
formacao das primeiras civilizagbes “nacionais” da ldade Antiga.

A primeira civilizagdo que se tem conhecimento de uma formalizagdo de um sistema
de moeda mercadoria &€ a Suméria por volta de 3000 a.C, em que a troca era realizada por
cereais e posteriormente, por metais.
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Esta civilizagdo possui a tdbua mais antiga de registro financeiro. Moreira, et al.
(2010) descreve o alto grau de habilidade computacional a partir do sistema sexagesimal
posicional e que o Sumérios possuia intimidade com contratos, faturas e todos os
documentos de registro de calculo.

No Egito antigo, na ldade do Bronze, as mercadorias eram pagas com metais como
cobre, bronze e, por vezes, ouro e prata, divididos em pepitas ou palhetas, ou, ainda, na
forma de lingotes e anéis, cujo valor era determinado pelo peso.

Na civilizacao grega, Ifrah (1997) cita a grande obra lliada de Homero do século VIII
a.C, no qual: “Uma mulher habil para mil trabalhos é assim avaliada em 4 bois, a armadura
em bronze de Glauco em 9 bois e a de Diomedes (que era de ouro) em 100 bois”. Grando
e Scheinder (2010) referéncia o boi como um padréo de equivaléncia, dada a utilidade.

Em outra civilizagdo importante para construcdo fundamental do mundo
contemporéaneo, o Império Romano, no seu inicio, usava o valor de troca o sal, que era um
padrdo de equivaléncia por ser Util para a conservagédo de alimentos. A palavra “salario”,
em portugués, se remete historicamente da remuneracéo dos valores de troca e a unidade
de medida.

Na América pré-colombiana e algumas ilhas do Pacifico os termos de troca também
existiam em termos de bens de consumo primarios como o cacau e o milho e também de
utensilios artesanais como as ferramentas para cacga. Os astecas, difundiram os termos de
troca na relagéo valor-mercadoria a uma unidade multiplicadora conhecida como xiquipilli
. Era um saco, padronizado, que continha 8000 grads. Uma primeira idéia de moeda
lastreada.

Na China dos séculos XVI a Xl a.C, as trocas de mercadorias eram indexadas em
uma unidade de valor especifica. Segundo Grando e Scheinder (2010) trocavam-se géneros
e mercadorias por padrées como dentes ou chifres de animais, conchas, couros e peles.

A moeda como padré@o de troca comecgou a ser usada quando o metal comecgou a
ser estilizado e cunhado em larga escala, com igual peso e com a marca da autoridade
publica. Ainda nao se tem ideia o local exato do surgimento da moeda cunhada em um
metal. Grando e Scheinder citam a Asia Menor ou a Fenicia como locais do surgimento
desse sistema.

A facilidade da moeda como padréo de troca é evidente. Lopes e Rosseti (2008) no
livro economia monetaria cita brevemente que a facilidade de transporte, o lastro de valor
associado ao valor de trabalho ao se obter metais como ouro e prata e a legitimacdo do
Estado eram fundamentais para um sistema de troca justo e eficiente.

31 OS JUROS NA IDADE ANTIGA

A ideia funcional de juros e esta relacionada aos conceitos de troca e moeda. Luz e
Bayer (2013) afirmam que o sistema de juros e impostos estéo presentes na civilizacéo desde
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a l[dade Antiga. Seu primeiro registro apareceu na Babilénia em 2000 a.C. A sistematizacao
de juros esta ligado ao conceito de valor-mercadoria e a logica do transcorrer do tempo.

Quando um babilbénio transacionava sementes para sua plantacdo agricola do
detentor de sementes, este prometia devolver a quantidade de sementes ou derivados da
producao agricola no estagio final e um valor de compensacéo. Este o valor de compensacéo
era o excedente que estava na promessa da transacao. Esta € a primeira apari¢éo de juros.

No avango do conceito de juros, em 575 a.C, existiam escritérios de fomento
de juros. O funcionamento desses escritorios é a primeira modalidade de banco ja que
haviam os empréstimos dinheiros a juros com intuito de financiar o comércio. E observado
que a pratica de empréstimo de dinheiro era baseado um local especifico para este fim
(D’AMBROSIO, 1972).

Do célebre trabalho de D’Ambrésio (1972) informa a existéncia de tdbuas nas
colecdes de Berlim, de Yale e do Louvre sobre problemas relacionados a juros compostos.
Em Istambul existem tabuas que que associam de um valor “@” parande 1 a 10 e para a
=9, 16, 100 e 225. Com essas tabuas podem-se resolver equagbes exponenciais do tipo
a'=b.

Prosseguindo na historia, adentro ao livro da Biblia, existem passagens que
citam os juros. Trechos de capitulos como os Salmos, Jeremias e Deuterondmio citam
juros e o empréstimo de dinheiro. Em Ezequiel, 18,8 diz:“ Busca altos lucros mediante os
empréstimos que realiza e cobra juros. Sendo assim, eis que te indago: Porventura devera
viver um homem com este carater? ”

A confecgcé@o da biblia esta intimamente ligada ao Império Romano, no qual, tal
civilizacédo formalizou o conceito moderno de impostos, uma modalidade de juros negativo
partindo da ética do desconto. O imposto no Império visava o desenvolvimento do Estado,
financianciando construgdes de estradas, prédios publicos e a expansdo e manutencéo do
setor bélico.

41 AS TROCAS, O VALOR E O JUROS NA IDADE MEDIA: O SURGIMENTO DO
BANCO COMERCIAL

Na Idade Média, periodo que correspondente entre os séculos V a XV, ficou
conhecido pela dominancia da Igreja em varios aspectos da sociedade como a divisdo de
terras, a produgao e comercializagéo de bens, a producéo e legitimacéo da moeda (criagéo
e padronizagéo de valor) ndo era diferente. Era gerenciada exclusivamente pela Igreja para
as disposicdes de trocas entre as regides por ela dominada.

Entretanto, baseado nas escrituras da Biblia, qualquer tipo de comercio era proibido:
ndo se podia trocar bens a fins de acumular riquezas e emprestar dinheiro a juro era
pecado, tal como a acumulagéo de riquezas. Todos os individuos deveriam ceder suas
riquezas para a Igreja.
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Assim a Igreja entra em cena quando cria o0 Banco do Espirito Santo que além das
cobrancas religiosas se especializara também na realiza¢do de operag@o de empreéstimos,
dominando a atividade e condenando qualquer outro cidadéo de exercer a mesma atividade
(GRANDO E SCHEINDER, 2010).

No entanto, a Igreja ndo conteve por muito tempo o impeto dos cidaddos em busca
de lucro e logo surgira na lItélia primeiro banco privado que foi fundado em Veneza, pelo
duque Vitali, no ano de 1157 e assim a Igreja havia concorrentes no mercado.

Goncalves (2007) enfatiza uma possivel relagéo entre o calculo de juros compostos
para o uso de um sistema de Matematica Comercial visto que o surgimento dos bancos
alavancou o comercio e as transacdes. Para isso, a produ¢cao de moedas de ouro e prata
e a associacao do valor de lastro estimulava o aprimoramento dos célculos realizados para
tal fim.

51 O CONCEITO DE VALOR E JUROS NA IDADE MODERNA: O PADRAO
OURO E OS CHEQUES

Este periodo se caracteriza por uma época de transicdo conhecido como
mercantilismo, em que as trocas passaram a ter escalas maiores e o conceito de moeda
e valor tomou patamares imaginados e a demanda por novos bens se fazia necessario.

As cidades italianas sdo destaques quando se trata de desenvolvimento comercial
durante a transicdo para a ldade Moderna como Veneza, Pisa, Génova e Florenca que
negociavam diretamente com o Oriente. No século XV, paises como Holanda, Espanha,
Portugal e, posteriormente a Inglaterra, entraram para o comércio internacional via rotas
maritimas.

Como cada pais havia sua propria moeda e as relagbes comerciais entre os paises
era vigente, havia um problema de medida de troca. Surge entdo, o comercio monetéario
ou 0 cambio.

Segundo Grando e Scheinder (2010), definiu-se o primeiro critério para determinar
equivaléncia entre as moedas o “padréo ouro”, em que o valor € indexado em relagéo ao
total de ouro que o pais detinha. Logo, bastaria transformar as moedas do pais local e
estrangeiro para uma medida de gramas de ouro e intercambiar. Nesse contexto, surgem
0s cambistas.

A descoberta da América trouxe um crescimento de bens primarios para o continente
europeu e assim, 0s bancos comerciais aumentavam suas transacdes de tal maneira que
a quantidade de moeda era insuficiente para o cumprimento das promessas bancéarias.

Surge entdo um ente financeiro que vive até hoje, a conta corrente. Robert (1989)
suscintamente descreve que o individuo atrela um valor monetario no banco sob a
denominacéo de conta corrente. Se o individuo precisa pagar a outro, este faz um formulério
impresso pelo banco chamado cheque.

Grando e Scheinder (2010) partindo dessa proposta consideram o cheque como a
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primeira forma de papel-moeda. Da ligagdo proxima com o cambio surge também as letras
de cambio.

Estes dois produtos bancarios: padrdo-ouro e papel-moeda foram fundamentais
para o avanco dos sistemas financeiros atuais. Gongalves (2007) diz que os ferramentais
bancarios foram os propulsores praticos para a Matematica Financeira e, sem esta
motivacdo, essa area da Matematica ndo estaria tdo avancada.

Com o crescimento significativo da atividade comercial na Idade Moderna e o
interesse pela educacgéao, visto que o Renascimento é uma escola que surgia nesta fase,
foram elaborados os primeiros escritos populares sobre a aritmética e muitos desses
escritos eram feitos exclusivamente para preparar jovens para carreiras comerciais. (EVES,
2004).

A obra denominada Aritmética de Treviso é considerada a mais antiga aritmética
impressa, anénima e extremamente rara nos dias de hoje. Publicada na cidade de Treviso,
em 1478.

No século XVII, na publicacdo da segunda edi¢éo do Mirifici Logarithmorum Canonis
Descriptio de John Napier (1550-1617), no seu capitulo Appendix to the Logarithmes
foi apresentada ao mundo a origem algébrica da constante matematica e = 2,718281.
Este nimero foi concebido justamente por Napier ter o computado em calculos de juros
compostos (FRANCISCHETTI, PADOVEZE, GIULIANI, 2007).

Portanto, a aritmética foi a precursora nos calculos dos problemas nas relagdes
comerciais de varios povos, evoluindo mais tarde para o uso da algebra e teve a sua
contribuicdo importante na forma como hoje s&o resolvidas as questbes da matematica

comercial e financeira.

61 A MATEMATICA FINANCEIRA NA IDADE CAONTEMPOF’!ANEA:
FORMALIZACAO DO USO DOS JUROS COMPOSTO: A DINAMICA ALGEBRICA
A Idade Contemporanea é a era histérica que compreende os eventos posteriores
a Revolugéo Francesa. Nesse periodo, a matematica vigente andava a passos largos com
o desenvolvimento do calculo e da fisica, principalmente o conceito da taxa de variacao.
No contexto econémico , as cidades do século XVIII E XIX cresciam ao patrocinio
das industrias e estas evoluiam diante a ciéncia aplicada na invencdo de novos bens. Os
bancos eram as grandes instituicdes de fomento, crédito e transa¢des financeiras.
Associado ao fator tempo, a formalizagdo dos juros compostos se concretizou com
base nos estudos de Napier e das fun¢gdes exponenciais por Leibniz em 1694 e desenvolvido
pelos matematicos dos séculos posteriores, principalmente Clairaut e Euler no século XVII,
com o objetivo de facilitar a sociedade industrial e bancaria (SOARES e SILVA, 2016).
Baseado no livro de Boyce e Diprima (2010), brevemente esta a explicagdo na
forma equacgédo diferencial que Clairaut descreveu com a definicao utilizada atualmente:
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Suponha que uma quantia de dinheiro em um dep0osito bancério sofra juros a uma taxa
r ao més. O valor S(t) depende do intervalo de tempo que os juros séo aplicados a uma
taxa continua ao tempo (t). O crescimento do investimento pode ser descrito a uma taxa
de variacdo do valor do investimento dS/dt. Tal quantidade € igual a taxa segundo a qual
0s juros acumulam, que é a taxa de juros r, vezes o valor atual do investimento S(t). Entéo
obtemos a equacéo diferencial de primeira ordem que descreve o0 processo:
ds
i
Esta equagédo é separavel, podemos entdo escrever dt a direta da equacgéo, da

rs (1)

seguinte forma:
ds = 5rdt (2)
Dividindo ambos lados da equacgéao (2) por S, tem-se:

S =radt (3)

Aplicando a integral indefinida em ambos os lados da equacéo tem-se:

J‘%=J‘rdt (4)

Resolvendo a equacgéao (4), obtem-se:

InS=rt+k (5)

Multiplicando ambos os lados da equacgéo por e, obtem-se (6):

5 = E?:l'r'+k (6)
Da propriedade de produto de poténcias:

1

S, =e".e" (7)

Como e é uma constante, temos em t=0, & = S,

Seja assim, S valor inicial do investimento e resolvendo a equagéo de primeira
ordem, obtem-se valores de S para qualquer instante de tempo t. Tem-se que :

S, = 5™ (8)

Note que em (8) descreve um produto bancario de juros capitalizados que cresce
continuamente.O modelo usado nos dias atuais é tem uma forma discreta desse modelo,
isto é, que se usa o tempo fixado por periodos como més, bimestre e ano. .

Parte principal do trabalho, que contém a exposicao ordenada e pormenorizada do

assunto. E composta de revisao de literatura, dividida em secdes e subsecgdes, material e
método(s) e/ou metodologia e resultados, agora descritos detalhadamente. Cada se¢éo ou
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subsecédo devera ter um titulo apropriado ao contetdo.
Deve-se utilizar sempre a terceira pessoa do singular na elaboragdo do texto,

mantendo-se a forma impessoal com o uso do pronome SE.

71 BREVE CONSIDERAGCAO

Hoje em dia, existem muitos produtos derivados desses conceitos que movimentam
as economias mundiais em que faz se necessario o uso da matematica financeira..

Muitos desses produtos foram derivados da necessidade humana tais como as
trocas de bens pelo valor-mercadoria, da criagdo da moeda em espécie, do crescimento
do comércio no Renascimento e do financiamento para a inovagao das industrias durante
a primeira Revolucéo Industrial, foram importantes para que os produtos que encontramos
atualmente sejam cada vez mais utilizadas, como a moeda virtual, por exemplo.

Dentre esses produtos, o conceito de juros tem destaque, vista utilizacdo do conceito
desde 3000 a.C até os dias atuais com o mesmo proposito, de compensar no futuro o
agente que emprestou um bem que possui valor.

Assim a matematica foi fundamental para desenvolver os produtos financeiros que

temos atualmente e que tanto maximiza o bem-estar das pessoas, empresas e instituicoes.
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