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Ao longo dos tempos constatou-se que 0 problema econdmico dos governos; das
instituicdes; das organizagbes e dos individuos, decorria da escassez de produtos e/ou
servicos, pelo fato de que as necessidades das pessoas eram satisfeitas por bens e servigos




cuja oferta era limitada. Ao longo do processo de desenvolvimento das sociedades, o
problema de satisfazer as necessidades foi solucionado através da especializacdo e do
processo de troca de um bem pelo outro, conhecido como escambo. Mais tarde surgiu um bem
intermediério, para este processo de trocas que foi a moeda. Assim, o valor monetario ou
preco propriamente dito, passou a ser o denominador comum de medida para o valorizar os
bens e os servicos e a moeda um meio de acumulo deste valor constituindo assim ariqueza ou
capital.

Constatou-se assim, que 0s bens e 0s servicos poderiam ser consumidos ou guardados
para 0 consumo futuro. Caso 0 bem fosse consumido ele desapareceria e, caso houvesse 0
acumulo, surgiria decorrente deste processo 0 estoque que poderia servir para gerar novos
bens e/ou riqueza através do processo produtivo. E comegou a perceber que os estoques eram
feitos ndo somente de produtos, mas de val ores monetarios também, que se bem administrado
poderiam aumentar gradativamente conforme a utilidade temporal.Surge-se dai a preocupagéo
e a importancia do acumulo das riquezas em valores monetérios como forma de investimento
futuro e aumento do mesmo conforme o surgimento das necessidades.

Com o passar dos tempos essa técnica foi sendo melhorada e aperfeicoada conforme as
necessidades de producdo e tdo quanto a necessidade mercantis que aflorava cada vez mais
tornando os produtores mais competitivos quanto ao aumento de of erta de suas producgoes.

Atualmente a técnica utilizada para compreensdo de como o capital se comporta em
uma aplicacdo ao longo do tempo é redlizado pela Matematica Financeira. De uma forma
simplificada, podemos dizer que a Matemética Financeira € o ramo da Matemética Aplicada
e/ou Elementar, que estuda o comportamento do dinheiro no tempo. A Matemética Financeira
busca quantificar as transacbes que ocorrem no universo financeiro levando em conta, a
variavel tempo, quer dizer, o valor monetario no tempo (time value money).

As principais varidveis envolvidas no processo de quantificacdo financeira sdo: o
capital, ataxade juros e o tempo.

2-CAPITAL

Capital é todo o acimulo de valores monetérios em um determinado periodo de tempo
constituindo assim a riqueza como expresso anteriormente. Normalmente o valor do capital é
conhecido como principa (P). A taxa de juro (i), € a relaco entre os Juros e o Principal,
expressa em relagdo a uma unidade de tempo.(n)

3-JUROS

Deve ser entendido como Juros, a remuneracéo de um capital (P), aplicado a uma
certa taxa (i), durante um determinado periodo (n), ou sgja, € o dinheiro pago pelo uso de
dinheiro emprestado. Portanto, Juros (J) = preco do crédito.

A existéncia de Juros decorre de varios fatores, entre os quais destacam-se:

a) inflacdo: a diminuicdo do poder aquisitivo da moeda num determinado periodo de
tempo;
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b) risco: os juros produzidos de uma certa forma compensam 0s possiveis riscos do
investimento.

C) aspectos intrinsecos da natureza humana: quando ocorre de aquisi¢do ou oferta de
empréstimos a terceiros.

Costuma-se especificar taxas de juros anuais, trimestrais, semestrais, mensais, entre
outros, motivo pelo qual deve-se especificar sempre o periodo de tempo considerado.

Quando a taxa de juros incide no decorrer do tempo, sempre sobre o capital inicial,
dizemos que temos um sistema de capitalizagdo simples (Juros simples). Quando a taxa de
juros incide sobre o capital atualizado com os juros do periodo (montante), dizemos que
temos um sistema de capitalizagdo composta (Juros compostos).

Na prética, 0 mercado financeiro utiliza apenas 0s juros compostos, de crescimento
mais rapido (veremos adiante, que enquanto os juros simples crescem segundo uma fungdo do
1° grau — crescimento linear, 0S juros cCompostos crescem muito mais rapidamente — segundo
uma fungao exponencial).

3.1 —Juros Simples

O regime de juros simples é aguele no qual os juros incidem sempre sobre o capital
inicial. Este sistema ndo é utilizado na prética nas operagdes comerciais, mas, a andlise desse
tema, como introducéo a Matemética Financeira, € de uma certa forma, importante.

Considere o capital inicial P aplicado a juros simples de taxai por periodo, durante n
periodos.

Lembrando que os juros ssimples incidem sempre sobre o capital inicial, podemos
escrever a seguinte formula, facilmente demonstravel:

"J: P.i.n =Pin ||

J = juros produzidos depois de n periodos, do capital P aplicado a uma taxa de juros por
periodo igual ai.

No final de n periodos, € claro que o capital seraigual ao capital inicial adicionado aos
juros produzidos no periodo. O capital inicial adicionado aos juros do periodo € denominado
MONTANTE (M). Logo, teriamos:

|| | —» [M=Parim |

Exemplo:

Professor Cristiano Reinaldo Matematica Financeira



A quantia de R$ 3.000,00 é aplicada a juros simples de 5% ao més, durante cinco anos.
Calcule o montante ao final dos cinco anos.
Solucdo:

Temos: P = 3000,
i =5%=5/100=0,05¢e
n=5anos=5x 12 = 60 meses.

Portanto, M = 3.000,00 x (1 + 0,05 x 60) = 3.000,00 x (1+3) = R$ 12.000,00.
A férmulaJ = Pin, onde P e i sdo conhecidos, nos leva a concluir pela linearidade da funcéo
juros simples, sendo vejamos.

Facamos P.i = k.
Teremos, J = k.n, onde k € uma constante positiva. (Observe que P. i > 0)

Ora, J = k.n é uma funcéo linear, cujo grafico é uma semi-reta passando pela origem.
(Porque usel o] termo semi-reta ao invés de reta?).
Portanto, Jn = Kk, 0 que significa que os juros simples J e 0 nimero de periodos n  s&o
grandezas diretamente proporcionais. Dai infere-se que o crescimento dos juros simples
obedece a uma funcdo linear, cujo crescimento depende do produto P.i = k, que € o
coeficiente angular da semi-reta J = kn.
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E comum nas operacdes de curto prazo onde predominam as aplicagdes com taxas
referenciadas em juros simples, ter-se o prazo definido em nimero de dias. Nestes casos 0
numero de dias pode ser calculado de duas maneiras:

e Pelotempo exato, pois o juro apurado desta maneira denomina-se jur o exato, que é
aquele que é obtido quando o periodo (n) esta expresso em dias e guando o periodo €
adotada a conversdo de ano civil (365 dias)

e Pelo ano comercial, pois o juro apurado desta maneira denomina-se juro comercial que é
aquele calculado quando se adota como base o ano comercial (360 dias)

Exercicio Proposto 01:

Calcule o montante ao final de dez anos de um capital R$ 10.000,00 aplicado ataxa de
juros simples de 18% ao semestre (18% a.s).

Resposta: R$ (?)

Vimos anteriormente, que se o capital (P) for aplicado por (n) periodos, a uma taxa de
juros simples (i), ao final dos n periodos, teremos que os juros produzidos serdo iguaisa J =
Pin e que o montante (capital inicia adicionado aos juros do periodo) serdigual aM = P(1 +
in).

O segredo para 0 bom uso destas formulas é lembrar sempre que a taxa de jurosi e 0
periodo n tém de s referidos & mesma unidade de  tempo.

Assim, por exemplo, se num problema, a taxa de juros for
I =12% a0 ano = 12/100 = 0,12 e o periodo n = 36 meses, antes de usar as formulas
deveremos colocé-las referidas a mesma unidade de tempo, ou sgja:

a) 12% ao ano, aplicado durante 36/12 = 3 anos, ou
b) 1% ao més = 12%/12, aplicado durante 36 meses, etc.

Exemplos:

01 — Quais os juros produzidos pelo capital R$ 12.000,00 aplicados a uma taxa de juros
simples de 10% ao bimestre durante 5 anos?
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Solucéo 01:

Temos que expressar i e n em relacdo a mesma unidade de tempo.
V amos inicialmente trabalhar com BIMESTRE (dois meses):

I =10% ab. =10/100 = 0,10

n =5anos =5 x 6 = 30 bimestres (pois um ano possui 6 bimestres)

Entdo: J= R$ 12.000,00 x 0,10 x 30 = R$ 36.000,00

Solucédo 02:

Para confirmar, vamos refazer as contas, expressando O tempo em meses.
Teriamos:
i =10% ax b= 10/2 = 5% a0 més = 5/100 = 0,05
n=>5anos=5x 12 = 60 meses

Ent&o: J= R$ 12.000,00 x 0,05 x 60 = R$ 36.000,00

02 — Um certo capital € aplicado em regime de juros simples, a uma taxa mensa de 5%.
Depois de quanto tempo este capital estara duplicado?

Solucéo 01:
Temos. M = P(1 +in). Logo, o capital estara duplicado quando M = 2P. Logo, vem:

2P = P(1 + 0,05n); (observe quei = 5% a.m. = 5/100 = 0,05).
Simplificando, fica:

2=1+0,05n O 1 =0,05n, de onde conclui-se n = 20 meses ou 1 ano e oito
meses.

Exer cicio Proposto 02:

Um certo capital € aplicado em regime de juros simples, a uma taxa anual de 10%. Depois de
quanto tempo este capital estaratriplicado?
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Resposta: (?) anos.

3.2 —Juros Compostos

O capital inicial (principal) pode crescer, como ja sabemos, devido aos juros, segundo
duas modalidades, a saber:

a) Juros smples - a0 longo do tempo, somente o principal rende juros

b) Juros compostos - apds cada periodo, 0s juros sdo incorporados ao principal e passam, por
suavez, arender juros. Também conhecido como "juros sobre juros”.

O regime de juros compostos considera que os juros formados em cada periodo séo
acrescidos ao capital formando um montante, capital mais juros, do periodo. Este montante,
por sua vez, passara a render juros no periodo seguinte formando um novo montante e assim
sucessivamente.Pode-se dizer entdo, que cada montante formado é constituido do capital
inicial, juros acumulados e dos juros sobre juros formados em periodos anteriores.

Este processo de formacdo de juros compostos € diferente dagquele descrito para os
juros simples, onde somente o capital rende juros, ndo ocorrendo remuneracdo sobre oS juros
formados em periodos anteriores.

Vamos ilustrar a diferenca entre os crescimentos de um capital através juros simples e
juros compostos, com um exempl o:

Suponha que R$ 1.000,00 sdo empregados a uma taxa de 20% a.a.,por um periodo de
4 anos a juros simples e compostos Teremos:

P=R$ 1.000,00 i=20% aa n= 4 anos
n Juros Simples Juros Compostos
Juros por periodo Montante Juros por periodo Montante
1 1.000,00 x 0,2 = 200 1.200,00 1.000,00 x 0,2 = 200 1.200,00
2 1.000,00 x 0,2 = 200 1.400,00 1.200,00 x0,2 = 240 1.440,00
3 1.000,00 x0,2 =200 1.600,00 1.440,00 x0,2 = 288 1.728,00
4 1.000,00 x0,2 =200 1.800,00 1.728,00 x0,2 = 346 2.074,00

O gréfico a seguir permite uma comparacdo visual entre 0s montantes no regime de
juros simples e de juros compostos. Verificamos que a formacdo do montante em juros
simples € linear e em juros compostos € exponencial:
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observe que o crescimento do principal segundo juros simples € LINEAR enguanto
gue o crescimento segundo juros compostos € EXPONENCIAL, portanto tem um
crescimento muito mais "rapido”.

Exemplo 2:

Um empresario faz uma aplicaco de R$ 1.000,00 a taxa composta de 10% ao més por um
prazo de dois meses.

1°Més:

O capital de R$ 1.000,00 produz um juros de R$ 100,00 (10% de R$ 1.000,00), pela férmula
dos juros simples ja estudada anteriormente, ficaria assim:

M=Cx(1+i) —) =1.000,00x(1+0,10) M = 116800

2° M és:

O montante do més anterior (R$ 1.100,00) é o capital deste 2° més servindo de base para o
calculo dos juros deste periodo. Assim:

M = 1.100,00 x (1 + 0,10) — = 1.210,00

Tomando-se como base aformula dos juros simples o montante do 2° més pode ser assim
decomposto:
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M=Cx(L+i)x (1+i) M—=#.000,00 x (1 + 0,10) x (1 + 0,10) —>

M = 1.000,00 x (1 + 0,10)° M-=$210,00

Exemplo 3:

A loja S8o Jodo financia a venda de uma mercadoria no valor de R$ 16.00,00, sem entrada,
pelo prazo de 8 meses aumataxa de 1,422. Qual o valor do montante pago pelo cliente.

M=Cx(1+)" M= 1600000x (1+1422° M= 2275361

Na prética, as empresas, 0rgaos governamentais e investidores particulares costumam
reinvestir as quantias geradas pelas aplicagOes financeiras, o que justifica 0 emprego mais
comum de juros compostos na Economia. Na verdade, o uso de juros simples néo se justifica
em estudos econdmi cos.

Formula para o célculo de Juros compostos
Considere o capital inicial (P) R$ 1.000,00 aplicado a uma taxa mensal de juros compostos (i)
de 10% (i = 10% a.m.). Vamos calcular os montantes (principal + juros), més a més.
e Apés o0 1° més, teremos. M; = 1000 x 1,1 = 1100 = 1000(1 + 0,1
« Apés 0 2° més, teremos. M, = 1100 x 1,1 = 1210 = 10001 + 0,1)
* Ap6s 0 3° més, teremos: M3 = 1210 x 1,1 = 1331 = 1000(1 + 0,1)*

Dando continuidade ao raciocinio dos juros compostos, a evolucdo dos juros que

incide a um capital para cada um dos meses subseqlientes Ap6s 0 n° (enésimo) més o
montante acumulado ao final do periodo atingiria:

S=1000(1+0,1) "

De uma forma genérica, teremos para um principal P, aplicado a uma taxa de juros
compostos i durante o periodo n :

| s=p@+i)" | o | m=ca+)" |

Onde:

S/ M = montante;

P/ C = principal ou capita inicial ;

i =taxadejurose

n = nimero de periodos que o principal P (capital inicial) foi aplicado.
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NOTA: Na formula acima, as unidades de tempo referentes a taxa de juros (i) e do periodo
(n), tem de ser necessariamente iguais. Este € um detalhe importantissimo, que ndo pode ser
esquecido! Assim, por exemplo, se a taxa for 2% ao més e o periodo 3 anos, deveremos
considerar 2% ao més durante 3 x 12=36 meses.

4-TAXA NOMINAL E TAXA REAL

4.1 - Taxanominal

A taxa nominal de juros relativa a uma operacdo financeira, pode ser calculada pela
expressao:

Taxanominal = Juros pagos/ Vaor nominal do empréstimo

Assim, por exemplo, se um empréstimo de $100.000,00, deve ser quitado ao fina de
um ano, pelo valor monetario de $150.000,00, a taxa de juros nominal sera dada por:

Juros pagos = J, = $150.000 — $100.000 = $50.000,00
Taxanomina =i, = $50.000 / $100.000 = 0,50 = 50%
4.2 -Taxareal

A taxareal expurgao efeito dainflagéo.

Um aspecto interessante sobre as taxas reais de juros € que, elas podem ser inclusive,
negativas!

Vamos encontrar uma relacdo entre as taxas de juros nominal e real. Para isto, vamos
supor que um determinado capital P € aplicado por um periodo de tempo unitario, a uma certa
taxanominal iy, .

O montante S; ao final do periodo sera dado por S; = P(1 + i,).Consideremos agora
que durante o mesmo periodo, a taxa de inflacdo (desvalorizagdo da moeda) foi igua aj. O
capital corrigido por estataxa acarretaria um montante S, = P (1 + ).

A taxarea dejuros, indicada por r, serd aguela que aplicada ao montante S, produzira
0 montante S;. Poderemos entéo escrever:

SS=S(1+7)
Substituindo S; e S, , vem:
P(1+iy) =(1+r).P(1+))
Dai entdo, vem que:

(1 +ip) = (1+r). (1 +]), onde:
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in = taxa de juros nominal
j = taxa de inflac&o no periodo
r = taxareal dejuros

Observe que se a taxa de inflacdo for nula no periodo, isto €, j = 0, teremos que as
taxas nominal e real sdo coincidentes.

Veao exemplo a seguir:

Numa operagdo financeira com taxas pré-fixadas, um banco empresta $120.000,00
para ser pago em um ano com $150.000,00. Sendo a inflagdo durante o periodo do
empréstimo igual a 10%, pede-se calcular as taxas nominal e real deste empréstimo.

Teremos que ataxa nominal seraigual a

in = (150.000 - 120.000)/120.000 = 30.000/120.000 = 025 = 25%
Portanto i, = 25%

Como ataxa de inflag&o no periodo é igua aj = 10% = 0,10, substituindo na formula
anterior, vem:

(1+iy) =(@+n). (1 +))
(1+0,25) =(1+r).(1+0,10)
1,25=(1+71).1,10
1+r=1,25/1,10=1,1364
Portanto, r = 1,1364 — 1 = 0,1364 = 13,64%
Se ataxa de inflacdo no periodo fosse igual a 30%, teriamos para ataxareal dejuros:

(1+0,25) = (1 +1).(1 +0,30)

1,25=(1+71).1,30
1+r=1,25/1,30 = 0,9615

Portanto, r = 0,9615 — 1 = -,0385 = -3,85% e, portanto teriamos uma taxa real de juros
negatival

5-VALOR PRESENTE E VALOR FUTURO
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Deve ser acrescentado ao estudo dos juros compostos que o capital € também chamado
de valor presente (PV) e que este ndo se refere necessariamente ab momento zero. Em
verdade, o valor presente pode ser apurado em qualquer data anterior a0 montante também
chamado de valor futuro (FV).

As férmulas do valor presente (PV) e do valor futuro (FV) sdo iguais ja vistas
anteriormente, basta trocarmos seus correspondentes nas referidas formulas, assim temos:

[ w=cxa+i)" of | Fv=pvasn)” |
C=__M PV= _ FV
(1+i)" ou L+i)"

Onde (1 +i)" é chamado de fator de capitalizagdo do capital, FCC (i,n) ajuros
compostos, e 1/ (1 +i)" € chamado de fator de atualizacdo do capital, FAC (i,n) ajuros
compostos.

A movimentacdo de um capital ao longo de uma escala de tempo em juros compostos
se processa mediante a aplicagdo destes fatores, conforme pode ser visualizado na ilustracéo

abaixo:
/-\FV=PVxFCC(i ,n)

PV FV

PV FV
PV=FV xFAC(i,n) \/

Fonte: Elaborado pelo autor

Observe que FV no periodo n é equivalente a PV no periodo zero, se levarmos em
conta a taxa de juros i. Esta interpretacdo € muito importante, como veremos no decorrer do
curso. E conveniente registrar que existe a seguinte convencio: seta para cima, sinal positivo
(dinheiro recebido) e seta para baixo, sina negativo (dinheiro pago). Esta convencédo é muito
importante, inclusive quando se usa a calculadora HP 12C. Normalmente, ao entrar com 0
valor presente VP numa calculadora financeira, o fazemos seguindo esta convencéo, mudando
o sinal da quantia considerada como PV paranegativo, usando atecla CHS, que significa uma
abreviago de "change signal”, ou sgja, "mudar o sina". E conveniente ressaltar que se
entrarmos com o PV positivo, a calculadora expressara o FV como um valor negativo e vice
versa, ja que as calculadoras financeiras, e ai se inclui a HP 12C, foram projetadas,

Professor Cristiano Reinaldo Matematica Financeira



13

considerando esta convencado de sinais. Usaremos sempre a convencao de sinal negativo para
VP e em consequéncia, sinal positivo para FV. Veremos com detalhes este aspecto, no
desenvolvimento do curso.

Exemplos Praticos:
Qual o valor de resgate de uma aplicagdo de R$ 12.000,00 em um titulo pelo prazo de
8 meses a taxa de juros composta de 3,5% a.m.?
Solucéo:
PV = R$ 12.000,00
n= 8 meses
i=35%a.m.
FV =2
FV=PV (1+i)" —F¥= 12.000,00 (1+0,035)® —>
FV=12.000,00 X 1,316 —BV/= R$15.801,71
Se uma pessoa desgja obter R$ 27.500,00 dentro de um ano, quanto devera ela
depositar hoje numa poupanca que rende 1.7% de juros compostos ap més?
Solucdo:

FV =R$ 27.500,00
n= 1ano (12 meses)

i=1.7%a.m.

PV =2

PV=_FV . _Py=_ 2750000 . PV_=_27.500,00 s
1+i" (1+0,017) 2 1,224

PV = 22.463,70

Exer cicios Propostos 03:

Aplicando-se R$ 1.000,00 por um prazo de dois anos a uma taxa de 5% ao semestre, qual sera
0 montante no fim do periodo?

Resposta: R$ (?)

Exer cicios Propostos 04:

Um capital de R$ 2.000.000,00 é aplicado durante um ano e trés meses a taxa de 2% a.m.
Quais os juros gerados no periodo?
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Resposta: R$ (?)

Exer cicios Propostos 05:

Determinado capital aplicado ajuros compostos durante 12 meses, rende uma quantia de juros
igual ao valor aplicado. Qual ataxa mensal dessa aplicacéo?

Resposta: R$ (?)

Exer cicios Propostos 06:

Calcule o montante de R$1.000,00 aplicados a 10% a.a. durante 50 dias.

Resposta: R$ (?)

6 — Equivaléncia Financeira

Diz-se que dois capitais sd0 equivalentes a uma determinada taxa de juros, se 0s seus valores
em um determinado periodo n, cal culados com essa mesmataxa, forem iguais.

Exemplo 01:
1° Conjunto 2° Conjunto
Capital (R$) Vencimento Capital (R$) Vencimento
1.100,00 1°a.a 2.200,00 1°a.a
2.420,00 2°%a.a 1.210,00 2°a.a
1.996,50 3%a.a 665,5 3%a.a
732,05 4°a.a 2.196,15 4°a.a

Verificar se 0s conjuntos de valores nominais, referidos a data zero, sdo
equivalentes ataxa de juros de 10% a.a.

Para 0 1.° conjunto:

Po = 1.100 x FAC (10%; 1) + 2.420 x FAC (10%; 2) +
+1.996,50 x FAC (10%; 3) + 732,05 x FAC (10%; 4)

Py = 1.000 + 2.000 + 1.500 + 500

Po = 5.000,00

Para 0 2.° conjunto:
Po=2.200 x FAC (10%; 1) + 1.210 x FAC (10%; 2) +
+ 665,50 x FAC (10%); 3) + 2.196,15 x FAC (10%; 4)

Po=2.000 + 1.000 + 500 + 1.500
Po = 5.000,00
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Logo os dois conjuntos de capitais séo equivalentes, pois Py de um éigua ao Py de
outro.
Exemplo 02 :

Sejaum capital de R$ 10.000,00, que pode ser aplicado aternativamente a taxa de 2%
am ou de 24% a.a. Supondo um prazo de aplicacdo de 2 anos, verificar se as taxas sao
equivalentes:

Solucéo:

Aplicando o principa ataxade 2% am. e pelo prazo de 2 anos teremos:

J1 = R$10.000,00 x 0,02 x 24 = R$ 4.800,00

Agora se aplicarmos o principa ataxade 24% a.a. e pelo prazo de 2 anos teremos:

J2=R$10.000,00 x 24 x 2=R$ 4.800,00

OBS: Na utilizacdo das férmulas o prazo de aplicacdo (n) e ataxa (i) devem estar expressos
na mesma unidade de tempo. Caso ndo estejam, € necessario gjustar o0 prazo ou ataxa.

7—-DESCONTOSSIMPLES

Existem dois tipos basicos de descontos simples nas operacoes financeiras: o desconto
comercial e o desconto racional. Considerando-se que no regime de capitalizagdo simples, na
prética, usa-se sempre o desconto comercial, este sera o tipo de desconto a ser abordado a

Seguir.

» Desconto Racional: Nesta modalidade de desconto a “recompensa pela liquidacdo do titulo
antes de seu vencimento é calculada sobre o valor a ser liberado (Valor Atual).Incorpora os
conceitos e relacdes béasicas de juros simples. Vega':

J=P.i.n=>D=VD.d.n

» Desconto Comercial: Nesta modalidade de desconto a “recompensa pela liquidacéo
do titulo antes de seu vencimento € calculada sobre o Valor Nominal do titulo.
Incorpora os conceitos de juros bancérios que veremos detal hadamente a seguir”:

J=P.i.n=>D=VN.d.n

Vamos considerar a seguinte simbologia:

N = valor nominal de um titulo. V =valor liquido, apos o desconto.
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D. = desconto comercial. d = taxa de descontos ssmples.
n = numero de periodos.

Teremos.

V =N -D¢

No desconto comercial, ataxa de desconto incide sobre o valor nominal N do titulo.
Logo:

D= Ndn
Substituindo, vem:
V =N(1-dn)
Exemplo:

Considere um titulo cujo valor nominal segja R$10.000,00. Calcule o desconto
comercial aser concedido para um resgate do titulo 3 meses antes da data de vencimento, a
uma taxa de desconto de 5% a.m.

Solugao:
V =10000. (1- 0,05 . 3) = 8500
D¢ = 10000 - 8500 = 1500

Resp: valor descontado = R$ 8.500,00; desconto = R$1.500,00

8- DESCONTO BANCARIO

Nos bancos, as operagdes de desconto comercial séo realizadas de forma a contemplar
as despesas administrativas (um percentual cobrado sobre o valor nominal do titulo) e o IOF -
imposto sobre operagdes financeiras.

E 6bvio que o desconto concedido pelo banco, para o resgate de um titulo antes do
vencimento, através desta técnica, faz com que o valor descontado seja maior, resultando num
resgate de menor valor para o proprietério do titulo.

Exemplo:
Um titulo de R$ 100.000,00 é descontado em um banco, seis meses antes do
vencimento, a taxa de desconto comercial de 5% a.m. O banco cobra umataxa de 2% sobre o

valor nominal do titulo como despesas administrativas e 1,5% a.a. de IOF. Calcule o valor
liquido a ser recebido pelo proprietario do titulo e ataxa de juros ef etiva da operacéo.
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Solugao:

Desconto comercial: De = 100000 . 0,05 . 6 = 30000

Despesas administrativas: d, = 200000 . 0,02 = 2000

IOF = 100000 . (0,015/360) . 180 = 750

Desconto total = 30000 + 2000 + 750 = 32750

Dai, o vaor liquido do titulo ser& 100000 - 32750 = 67250

Logo, V =R$ 67.250,00

A taxa efetiva de juros da operacdo ser&: i = [(100000/67250) - 1].100 = 8,12% a. m.

Observe que a taxa de juros efetiva da operacdo, € muito superior a taxa de desconto, o que €
amplamente favoravel ao banco.

Duplicatas

Recorrendo a um dicionario encontramos a seguinte definicdo de duplicata: Titulo de
crédito formal, nominativo, emitido por negociante com a mesma data, valor globa e
vencimento da fatura, e representativo e comprobatério de crédito preexistente (venda de
mercadoria a prazo), destinado a aceite e pagamento por parte do comprador, circulavel por
meio de endosso, e sujeito adisciplinado direito cambiério.

Observacao:

a) A duplicata deve ser emitida em impressos padronizados aprovados por Resolucéao do
Banco Central.

b) Umasob duplicata ndo pode corresponder a mais de uma fatura.
Considere que uma empresa disponha de faturas a receber e que, paragerar capital de giro, ela
dirijase a um banco para trocélas por dinheiro vivo, antecipando as receitas. Entende-se
como duplicatas, essas faturas a receber negociadas a uma determinada taxa de descontos com
as ingtitui¢des bancarias.
Exemplo:
Uma empresa oferece uma duplicata de R$ 50000,00 com vencimento para 90 dias, a um
determinado banco. Supondo gue a taxa de desconto acertada seja de 4% a. m. e que o banco,
aém do IOF de 1,5% a.a. , cobra 2% relativo as despesas administrativas, determine o valor
liquido a ser resgatado pela empresa e o valor da taxa ef etiva da operacao.

SOLUCAO:

Desconto comercial = Dc = 50000 . 0,04 . 3 = 6000
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Despesas administrativas = Da = 0,02 . 50000 = 1000

|OF = 50000(0,015/360).[90] = 187,50

Teremos entdo:
Valor liquido =V = 50000 - (6000 + 1000 + 187,50) = 42812,50
Taxa efetivade juros =i = [(50000/42812,50) - 1].100 = 16,79 % a.t. = 5,60% a.m.

Resp: V = R$ 42812,50 ei = 5,60 % am.

Exer cicios Propostos 07:

Um titulo de R$ 5.000,00 vai ser descontado 60 dias antes do vencimento. Sabendo-se que a
taxa de juros é de 3% a.m., pede-se calcular o desconto comercia e o valor descontado.

Resposta: R$ (?)

Exer cicios Propostos 08:

Um banco realiza operacdes de desconto de duplicatas a uma taxa de desconto comercial de
12% a . a, mais IOF de 1,5% a . a. e 2% de taxa relativa a despesas administrativas. Além
disto, atitulo de reciprocidade, o banco exige um saldo médio de 10% do valor da operacao.
Nestas condicdes, para uma duplicata de valor nominal R$ 50000,00 que vai ser descontada 3
meses antes do vencimento, pede-se calcular a taxa efetiva de juros da operacdo.  Resposta:
R$ (?)

9-FLUXO DE CAIXA

Conjunto de entradas e saidas de dinheiro (caixa) ao longo do tempo. Um diagrama
de fluxo de caixa, é simplesmente a representacdo gréfica numa reta, dos periodos e dos
valores monetérios envolvidos em cada periodo, considerando-se uma certa taxade jurosi.

Traca-se umareta horizontal que é denominada eixo dos tempos, na qual sdo representados 0s
valores monetarios, considerando-se a seguinte convencao:

« dinheiro recebido [ setaparacima

* dinheiro pago [] seta para baixo.
Exemplo:

Professor Cristiano Reinaldo Matematica Financeira



19

Vegao diagrama de fluxo de caixa a seguir:

500 o00 700 200
117 1.
0 1T 2 3 4 5
200
500

O diagrama da figura acima, por exemplo, representa um projeto que envolve
investimento inicial de 800, pagamento de 200 no terceiro ano, e que produz receitas de 500
no primeiro ano, 200 no segundo, 700 no quarto e 200 no quinto ano.

dinheiro recebido [ flecha paracima [ valor positivo

Convencéo:

dinheiro pago [1 flecha para baixo [ valor negativo

Vamos agora considerar o seguinte fluxo de caixa, onde Cy, Cy, Cy, Cs, ..., Cy S80
capitais referidos as datas, 0, 1, 2, 3, ..., n para o qual desgjamos determinar o valor presente
(PV).

C1

Co L2 C4

:

0 1 & 3 4 - il

O problema consiste em trazer todos 0s capitais futuros para uma mesma data de
referencia. Neste caso, vamos trazer todos os capitais para a data zero. Pelaformula de Valor
Presente vista acima, concluimos que o valor presente resultante - NPV - do fluxo de caixa,
também conhecido como Vaor Presente Liquido (VPL), dado sera

c, , G, G c

1 2 T -
(1+1) (1+1) (1+1) (1+:3)"

Esta formula pode ser utilizada como critério de escolha de alternativas, como
VEremos Nos exercicios a seguir.

“NFV =, +

Exercicios:

1 - Numa loja de veiculos usados séo apresentados ao cliente dois planos para pagamento de
um carro:
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Plano A: dois pagamentos, um de $ 1.500,00 no final do sexto més e outro de $ 2.000,00 no
final do décimo segundo més.

Plano B: trés pagamentos iguais de $ 1.106,00 de dois em dois meses, com inicio no final do
segundo més.

Sabendo-se que a taxa de juros do mercado é de 4% a.m., qual o melhor plano de pagamento?

SOLUCAO:
Inicialmente , devemos desenhar o0s fluxos de caixa correspondentes:
PLANO A:
6 i=4% am. 12
i=4% a.m

PLANOB:

Teremos para o plano A:

1200 2000
= +

Jzlig
104% 104t

= 2434 66

Para o plano B, teremos:

1106 1106 1106
= + +

PV
1.04% 104 1.04°

= 2842,05“

Como o plano A nos levou a um menor valor atual (ou valor presente), concluimos
que este plano A é mais atraente do ponto de vista do consumidor.

Exercicio:

2 - Um certo equipamento é vendido a vista por $ 50.000,00 ou a prazo, com entrada de $
17.000,00 mais trés prestacfes mensais iguais a $ 12.000,00 cada uma, vencendo a primeira
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um més apos a entrada. Qual a melhor alternativa para o comprador, se a taxa minima de
atratividade é de 5% a.m.?

SOLUCAOQ:
V amos desenhar os fluxos de caixa:

A vista:

0

l i=5% a.m.

50.000

A prazo:

i=5% a.m.
1 = =

[T 1]

17.000 12000 12000 12.000

Vamos calcular o valor atual para esta alternativa:

12000 12000 12000
105 105 105°

“NFF = 17000+ =496?8,9T“

Como o valor atual da aternativa a prazo é menor, a compra a prazo neste caso € a
melhor alternativa, do ponto de vista do consumidor.

Exercicio:

3 - Um equipamento pode ser adquirido pelo preco de $ 50.000,00 a vista ou, a prazo
conforme 0 seguinte plano:

Entrada de 30% do valor a vista, mais duas parcelas, sendo a segunda 50% superior a

primeira, venciveis em quatro e oito meses, respectivamente. Sendo 3% a.m. a taxa de juros
do mercado, calcule o valor da Ultima parcela.

Professor Cristiano Reinaldo Matematica Financeira



22

I5_INX)
225X x
Teremos,
50000 = 15000 + 225[10 + 2 E
103* 103

Resolvendo a equacdo acima, obtemos x = 19013,00

Portanto, o valor da prestacdo é $19013,00.

Exercicio Proposto 09:

Uma loja vende determinado tipo de televisor nas seguintes condicdes: R$ 400,00 de entrada,
mais duas parcelas mensais de R$ 400,00, no final de 30 e 60 dias respectivamente. Qual o
valor avista do televisor se ataxade juros mensal € de 3% ?

Resposta: R$ (?)

10- NOCAO ELEMENTAR DE INFLACAO E SALDO MEDIO BANCARIO

Outro conceito importante no estudo da Matematica Financeira € o de inflagéo.

Entenderemos como INFLACAO num determinado periodo de tempo, como sendo o
aumento médio de precos, ocorrido no periodo considerado, usualmente medido por um indice
expresso como umataxa percentual relativa a este mesmo periodo.

Para ilustrar de uma forma simples, o conceito elementar de inflacdo apresentado
acima, vamos considerar a tabela abaixo, onde esta indicado o consumo médio mensal de uma
determinada familia em dois meses distintos e 0s custos decorrentes associados:

I ndicador es Més 01 Més 02
Produto Quantidade |Preco (%) Subtotal Preco ($) Subtotal
Arroz 5kg 1,20 6,00 1,30 6,50
Carne 15kg 4,50 67,50 4,80 72,00
Feijao 4 kg 1,69 6,76 1,80 7,20
Oleo 2 latas 2,40 4,80 2,45 4,90
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Leite 20 litros 1,00 20,00 1,10 22,00
Café 1kg 7,60 7,60 8,00 8,00
Acucar 10 kg 0,50 5,00 0,65 6,50
Passagens 120 0,65 78,00 0,75 90,00
TOTAL *kxxxxxxxx |105 66 *xxxxxxxxx 1917 10
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A variacdo percentual do preco total desta cesta de produtos, no periodo considerado éigual a:
V =[(217,10/ 195,66) - 1] x 100 = 0,1096 = 10,96 %

Diremos entdo que ainflagdo no periodo foi igual a 10,96 %.

NOTAS:

a) Para o célculo de indices reais de inflago, o nimero de itens considerado € bastante superior
e sdo obtidos através de levantamento de dados em determinadas amostras da populacédo, para
se determinar através de métodos estatisticos, a " cesta de mercado"”, que subsidiard os calculos;

b) A metodologia sugerida no exemplo acima é conhecida como método de Laspeyres ;

c) Podemos entender agora os motivos que determinam as diferencas entre os indices de
inflag&o cal culados entre institui¢des distintas tais como FIPE, FGV, DIEESE, entre outras.

10.1 - Juros e saldo médio em contas correntes

Vamos considerar o caso de uma conta corrente, da qual o cliente saca e deposita
recursos ao longo do tempo. Vamos ver nesta secdo, a metodologia de célculo do saldo médio
e dos juros mensais decorrentes da movimentagdo dessa conta.

As contas correntes associadas aos "cheques especiais' sao exemplos corriqueiros da
aplicacdo pratica da metodologia a ser apresentada.

10.2 - Juros em contas cor rentes (cheques especiais)

Considere os capitais Cy, C, Cs, ..., Ci aplicados pelos prazos ny, ny, ng, ..., Nk, ataxa
dejuros simplesi. A férmula abaixo, permite o calculo dos juros totais J produzidos no periodo
considerado:

J= i.(Cl.nl +Cony+Cinz+ ... + Ck.nk)
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O célculo dos juros pelo método acima (conhecido como "Método Hamburgués') é
utilizado para a determinacéo dos juros sobre os saldos devedores dos " cheques especiais’.

11 -SERIE DE PAGAMNTOS

Série de pagamentos - € um conjunto de pagamentos de valores Ry, Ry, R3, ... Ry,
distribuidos ao longo do tempo correspondente a n periodos, podendo esses pagamentos
serem de valores constantes ou de valores distintos. O conjunto de pagamentos (ou
recebimentos) ao longo dos n periodos, constitui - se num fluxo de caixa. Vamos resolver a
seguir, os problemas nos quais R; = R, = Rz = ... Ry = R, ou sga pagamentos (ou
recebimentos) iguais.

Quando a série de pagamentos (ou recebimentos) se inicia um periodo apés a data
zero, o0 fluxo recebe o nome de POSTECIPADO. Quando o inicio dos pagamentos ou
recebimentos ocorre na data zero, o fluxo recebe o nome de ANTECIPADO.

Exemplos:

1 - Pagamentos no inicio dos periodos: Fluxo ANTECIPADO

1 2 3 1

2 - Pagamentos no final dos periodos. Fluxo POSTECIPADO

11.1 - Fator de acumulacéo de capital — FAC
O problema aresolver € 0 seguinte:

Determinar a quantia S acumulada a partir de uma série uniforme de pagamentos
iguaisaR, sendo i ataxa dejuros por periodo.
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Vamos considerar dois casos: fluxo postecipado e fluxo antecipado.
NOTA: na calculadora HP12C, R € expressa pela tecla PMT (pagamentos periodicos).
Portanto R e PMT possuem o0 mesmo sentido, ou sga, a mesma interpretacdo. Da mesma
forma, S corresponde a FV na calculadora HP 12C.
A) Fluxo postecipado

Considere o fluxo de caixa postecipado a seguir, ou sgja: 0s pagamentos sdo feitos nos
finais dos periodos.

0 1 2 3 4 h
R RL:I ln ]

Vamos transportar cada valor R para o tempo n, supondo que ataxadejuros éigual ai
, lembrando que se trata de um fluxo de caixa POSTECIPADO, ou sgja, 0s pagamentos sao
realizados no final de cada periodo.

-

Teremos:
S=R(1+)" + R(1+)™ + R(1+)™3 + ... + R(1+i) + R
Colocando R em evidencia, teremos:
S=R[(L+)" + (L+)"2 + (L) + .. + (1+) + 1]
Observe gque a expresséo entre colchetes € a soma dos n primeiros termos de uma
progressao geométrica de primeiro termo (1+i)™, Gltimo termo 1 e razéo 1/(1+i).

Aplicando a férmula da soma dos n primeiros termos de uma progressao geométrica,
teremos:

Nota: em caso de divida, consulte sobre Progressdo Geométrica

(1+)™ + (L+)"2 + (LH)" + L+ (I+H) + 1=

1
T Y T 1m0t _1-0#)t ()t -1
1-{1+3) 1-(1+4) -1 i
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Substituindo o valor encontrado acima, vem finalmente que:

(1+)* -1

z

o= K

» o fator entre colchetes € denominado Fator de acumulac&o de capital — FAC(i,n).

e assim, teremos. S = R . FAC(i,n). Os vaores de FAC(i,n) sdo tabelados. Na pratica,
utilizam-se as cal culadoras cientificas ou financeiras, ao invés das tabel as.

Usando-se a simbologia adotada na calculadora HP 12C, onde R = PMT e S= FV, teremos a
formulaa seguir:

_PMT

R [(1+)" —1]

I

11.2 — Fator devalor atual —FVA
Considere o seguinte problema:

Determinar o principal P que deve ser aplicado aumataxai para que se possaretirar o
valor R em cada um dos n periodos subsequentes.

Este problema também poderia ser enunciado assim: qual o valor P que financiado a
taxai por periodo, pode ser amortizado em n pagamentos iguais a R?

Fluxo postecipado (pagamentos ao final de cada periodo, conforme figura a seguir):

Trazendo os valores R para 0 tempo zero, vem:

E E E E 1 1 1
F= + + + .+ =K + +. .+ ) )
“ 1+i (1+5* (1+° (1+1)" [1 +i (1+1)? (1+1)* u{mance/ra
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O fator entre colchetes representa a soma dos n primeiros termos de uma progressao
geométrica de primeiro termo 1/(1+i), razéo 1/(1+i) e tltimo termo 1/(1+i)".

Teremos entdo, usando a férmula da soma dos n primeiros termos de uma progressao
geométrica.

O fato r entre colchetes sera entdo igual a:

1 11 1-(1+)"

(A+8* 1+i 1+ (1+9* 1+ 1-(1+5*  1+i _ (1+5* -1

1 =+ (Q+0r0+) -1 i0+n"

1+ 1+i

Substituindo, vem finalmente:

‘P=R (1+z.=}’=—1]J
‘ ‘ i(1+i3"

e o fator entre colchetes € denominado Fator de valor atual — FVA(i,n);

e assim, teremos. P=R. FVA(i,n). Osvalores de FVA(i,n) sdo tabelados;

e observe que P corresponde a PV e R corresponde a PMT na calculadora HP 12C.

Usando a simbologia da calculadora HP 12C, aférmula acimaficaria:

Py = pagr| U3 1
EDE

12 - SISTEMA DE AMORTIZACAO DE EMPRESTIMOS

12.1. - Sistema De Amortizacdo Constante — (SAC)

Nesse sistema as parcelas de amortizac8o sdo iguais entre si. Os juros séo calculados a
cada periodo multiplicando-se ataxa de juros contratada pel o saldo devedor existente no
periodo.

» Amortizag8o numa data genéricat
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Os valores sdo sempre iguais e obtidospor A=P/nonde A1=A,=A3= .. An=A =cteen=
prazo total

Isso implica que a soma das n amortizagOes iguais sgja:

t=1

» Saldo Devedor numa data genéricat

No sistema SAC o0 saldo devedor decresce linearmente em um valor igua a
amortizagdo A = P/n . Assim, o saldo devedor, logo apos o pagamento da prestacdo (
AMORTIZACAO + JUROS) correspondente, seré&:

P=P—tA > P—t.= 9P-(n—_t)( Pt=A(n-t)
n n

Juros numa data genéricat

t=1 J1=Pi
t=2 R =PLi=(P-A)i=Pi-A.i
t=3 B=P2i=(P-2A)i=Pi—2.A.i
t=4 M=Pi=(P-3A)i=Pi—3.A.i
t=n N=Pnl.i=[P—(n=1).A].i=Pi—(n=1).A.i
Assim, o valor dos juros pagos na referida data ser&
0
|&:M—G—DAi|
ou entdo:

Jt=Pi—(t—1). (0 EMBED Equation.3 000) .i = [ EMBED Equation.3 00100
=P —[n-(t-1)] = *(n-t+1)
n

J=Ai (n—t+1)

Onde: n = prazo total
t = 0 momento desgjado

Somatorio dosjuros
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Como a variagdo de juros no Sistema SAC se trata de uma progressao aritmética, o
somatorio dos juros de um determinado periodo se faz utilizando a férmula do somatério dos
ntermos de umaP.A.

Com isso:

Prestacdo numa data genéricat

Soma-se a amortizacdo do momento desegjado (que é constante em todos 0s momentos)
Como 0s juros referentes a este momento.

Ri2A+)

R,DOA+D
Ri DA+
RDA+3

Assim , o pagamento de um financiamento pelo sistema SAC, num prazo de n
periodos e aumataxai por periodo seria como o diagrama e a tabela abaixo:

A
J1 A .
Jo A
J3 AJn—l
T
A A A
P A A A A A
v T T P periodosde
0 1 2 3 (n-1) n Tempo

Fonte: Elaborado pelo autor
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T P,=P.,- A J =Py q.i A=A =P/n Rt =A+Jt
0 Po=P - - -
1 P,=P-A J =P .i A=A Ri=A+J;
2 P,=P,-A J, =Py A,=A R,=A +1J,
3 P;=P,-A J=P,. i A=A R;=A+J;
4 P, =P ;A J =P, . A=A R,=A+J,
n P,=P,.—-A Jy=Po . A=A R,=A +J,
Ordem de
Obtencao
das Parcelas 2.° 3.2 1.° 4.°
V gj/amos agora um exemplo numeérico:
P =$1.000,00
n = 4 prestagoes
i =2% ap.
0 1.000,00 - - -
1 750,00 250,00 20,00 270,00
2 500,00 250,00 15,00 265,00
3 250,00 250,00 10.00 260,00
4 0,00 250,00 5,00 255,00

9.2 - Sistema De Prestacges Constantes - (PRICE)

Prestacdo numa data genéricat
No sistema PRICE a prestacdo é constante e em qualquer datat o seu valor é dado por:
Rt=R1=R2=..=Rn=cte.
R: = R = Px FPR(i,n) = constante

Jurosnumadata genéricat

Os juros de um determinado periodo séo cal culados sobre 0 saldo devedor do periodo
anterior.
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Ou J=R:- A - R =R =cte.
J=R-A
Ou J=R-A{ =R-Ay(1+i)*

A1=R-J=R-Pi

Assm:>  J=R-(R=Pi)(1+i)*

Amortizacdo numa data genéricat

No sistema PRICE o crescimento das amortizacdes € exponencial ao longo do tempo.
Dado que Ai=R - J e J= P.i, entdo:
DATA 1—final do 1.° periodo
Juros=J; = P.i
Amortizacgo=A;=R-J =(R - P.)
DATA 2 —final do 2.° periodo
Juros=%L=PLi=[P(1+i)-R]i=[P@+i).i—-Ri]

Amortizacgo=A,=R-%=R -P(1+).i+R =R.(Q+i)-P.(1+1).i
=(R=P.i).(1+1) = A= A(1+1)

DATA 3—final do 3.° periodo
Juros=J =Poi =Pi—-Api—A1(1+1).i
Amortizaggo = A3=R—-J %= R -[Pi—Awui- A1 (1 +1).i]
Az=(R- Pi)+Aui +A (1 +1).i
= A1+A1.i + A1(1 + I)I
A1 (L+D)+A (A +0).
=A(Q+i0).(1+10)
As= Ay (L+i)?
Ent&o teriamos:
Ax=A1(1+1)

As=Ar(1+i)?
As=A1(1+i)®

O que comprovaria a expressao:
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Ac=Arn(l+i) ; paraumadatagenéricat ou A; = A1. FPS(i%, (t - 1))

Para testar a consisténcia da férmula acima:

A1=22.192 t=3
i =8% aa Az="?

A= AL+ A3=22192.(1 + 0,08)
A3=22192 x 1,1664 = 25.884,75

Ou
A=A X FPS[i, (t-1)] pois (L+i)*'= FPS[i, (t-1) ] desse modo, no exemplo
anterior teriamos:
A3=22192 x FPS(8%,2) =22.192 x 1,1664 = 25.884,75

Saldo Devedor numa data genéricat

O Sddo devedor de um determinado periodo € dado pela diferenca entre o saldo
devedor do periodo anterior e a amortizacéo do periodo.

[F=RxFRP1% (n-1) |

Assim, para um empreéstimo P, a taxa de juros i por periodo, com um prazo de n

periodos, poderiamos elaborar a seguinte:

A
J1 A .
Jo A
J3 Jn—l
A 1 1 7 N8
A P P P P

i i i P periodosde

0 1 2 3 (n—1) n Tempo

Fonte: Elaborado pelo autor

Professor Cristiano Reinaldo Matematica Financeira



33

t) P,=P.,- A, J =Py . R =R At =R-J,
0 Po=P - - _
1 P,=P—-A; J, =P.i R A, =R-J;
2 P,=P;—A, J, =Py R A,=R-1J,
3 Py=P,—A, J; = P, R A;=R-J,
T Pt:Pt-l_At Jt:Pt-l'i R At:R_Jt
N P,=P,1—A, J,=Poqi R A,=R-J,
TOTAIS 2.3 =nR —H 2. R=nR 2 AP
Ordem de
obtencéo 4.0 2.0 1.°0 3.°
de parcelas

V gjamos agora um exemplo numérico:

1.000,00
2% a.p.

P
[
n = 4 prestacbes

0 1.000,00 - - -
1 757,38 242,62 20,00 262,62
2 509,91 247,47 15,15 262,62
3 257,49 252,42 10,20 262,62
4 - 257,49 5,15 262,62

Um financiamento pelo Sistema Price pode ser calculado utilizando-se maguinas
financeiras, pois suas prestagdes sdo constantes.

9.3 - Sistema De Amortizagdo Mista— (SAM)

Aqui o valor da prestagdo € obtido através da média aritmética das prestacGes obtido
através do sistema PRICE e SAC.

P =1.000,00 I = 8%aa n=4anos
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SIST. PRICE
1.000,00
1 1.000,00f 80,00 301,92 221,92 778,08
2 778.08] 62,25 301,92 239,67 538,41
3 538,41] 43,07 301,92 258,85 279,56
4 270,56 22,36 301,92 279,56 %)
SIST. SAC
1.000,00
1 100,00{ 80,00 330,00 250,00 750,00
2 750,00f 60,00 310,00 250,00 500,00
3 500,00f 40,00 290,00 250,00 250,00
4 250,00f 20,00 270,00 250,00 %)
SIST. SAM
Ano Prest. PRICE|PREST. SAC SOMA PREST. SAM
1 301,92 330,00 631,92 315,96
2 301,92 310,00 611,92 305,96
3 301,92 290,00 591,92 295,96
4 301,92 270,00 571,92 285,96

Essa modalidade de pagamento é conhecida como Sistema de Amortizacdo Mista
(SAM) e vem sendo utilizada na liquidagdo de financiamento imobiliario.

NOTASIMPORTANTES:
a) ataxadejurosi deve sempre ser expressa em relacdo ao nimero de periodosn ;

b) Exemplo: sei for 2% ao més (2% a. m.), o numero de periodos deve ser também expresso
em meses; se i for 10% ao trimestre 10% a. t.), 0 nimero de periodos deve ser expresso em
trimestres e assim sucessivamente.

¢) Nas calculadoras financeiras - a HP 12C por exemplo - P é indicado pela tecla PV, que
significa PRESENT VALUE (Vaor presente), S é indicado pela tecla EV, que significa
FUTURE VALUE (Vaor Futuro) e R éindicado pelateclaPMT, que significa PAYMENT

(Pagamento).
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d) Para fazer download de uma calculadora HP12C, na Internet clique em http://
WWW.zaz.com.br/matematica.;

FATORES:

1- Conhecendo-seP,i en, calcular S

15 = P(1+3)"

2 - Conhecendo-se S, i en, calcular P

Conseguénciaimediata daformula anterior:

p=_5
(1+1)

3 - Conhecendo-seR, i en, determinar S

4 - Conhecendo-se R, i en, determinar P

Conseguénciaimediata daformula anterior.

o gt -1
i1+
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5- Conhecendo-se S, i en, determinar R

6 - Conhecendo P, i en, determinar R

i(1+4)"
(1+8)" -1

Agora que conhecemos a funcionalidade da matemética financeira vamos resolver estes
Exercicios Aplicados.

1 - Calcular os juros simples produzidos por $40.000,00, aplicados a taxa de 36% aa. ,
durante 125 dias.

2 - Um empréstimo de $8.000,00 rendeu juros de $2.520,00 ao final de 7 meses. Qual ataxa
de juros do empreéstimo?

3 - Qua o capital que aplicado a juros ssimples de 1,2% a.m. rende $3.500,00 de juros em 75
dias?

4 - Por quanto tempo um capital de $11.500,00 foi aplicado para que rendesse $1.725,00 de
juros, sabendo-se que ataxa de juros de mercado € de 4,5% am.?

5 - Que capital produziu um montante de $20.000,00, em 8 anos, a uma taxa de juros simples
de 12% a.a.?

6 - Calcule o montante resultante da aplicacéo de $70.000,00 a taxa de 10,5% a.a. durante 145
dias.
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7 - A gue taxa mensal o capital de $38.000,00 produzira o montante de R$ 70.300,00 em 10
anos?

8 - Um capital € aplicado a juros simples de 5% ao semestre (5 % a.s.), durante 45 dias. Apds
este prazo, foi gerado um montante de $886.265,55. Qual foi o capital aplicado?

9 - Que capital aplicado a 3% ao bimestre (3% a.b.), por um prazo de 75 dias, proporcionou
um montante de $650.000,00?

10 - Um capital de $5.380,00 aplicado por 3 meses e 18 dias, rendeu $1839,96 de juros ao
final do periodo. Qual ataxa mensal de juros simples?

11 - Um capital P foi aplicado a juros simples de 15% ao bimestre (15% a.b.), por um prazo
de 5 meses e 13 dias e, ap0s este periodo, o investidor recebeu $10.280,38. Qual o valor P do
capital aplicado?

12 - Obteve-se um empréstimo de $10.000,00 , para ser liquidado por $14.675,00 no final de
8 meses e meio. Qual ataxade juros anual cobrada nessa operacao?

13 - Em quanto tempo um capital aplicado a 48% a.a. dobra o seu valor?
14 - Determinar o capital necessario para produzir um montante de $798.000,00 no final de

um ano e meio, aplicado a umataxa de 15% ao trimestre (15% a.t.).

15 - Determinar 0 montante correspondente a uma aplicacéo de $450.000,00 por 225 dias, a
taxa de 5,6% ao més (5,6% a.m.).

16 - Se possuo um titulo com valor nominal de $15.000,00 com vencimento dagqui a2 anose a
taxa de juros simples correntes é de 28% a.a. , qual o valor atual deste titulo nas seguintes
datas:

a) hoje

b) daqui aum ano

C) 4 meses antes do vencimento.

17 - Jodo tomou emprestado $20.000,00 de Carlos para pagé-lo apos 2 anos. A taxa acertada

de juros simples foi de 30% aa . Quanto Carlos poderia aceitar, se 6 meses antes do
vencimento da divida, Jodo quisesse resgaté-la e se nesta época o dinheiro valesse 25% a.a. ?
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18 - Jodo tomou emprestado certa quantia de Carlos a taxa de juros simples de 28,8% a.a..
Sabendo-se que Jodo pagou $2.061,42 para Carlos, saldando a divida 2 meses antes do seu
vencimento e que nesta época a taxa corrente de mercado era de 25,2% a.a., quanto Jodo
tomou emprestado e qual erao prazo inicial se 0s juros previstos eram de $648,00?

19 - Jodo aplicou $10.000,00 a taxa de 30% a.a. pelo prazo de 9 meses. Dois meses antes da
data de vencimento, Jodo propds a transferéncia da aplicagéo para Paulo. Quanto Paulo devera
pagar pelo titulo, se ataxade juros simples do mercado for de 35% a.a. ?

20 - Quanto tempo devera permanecer aplicado um capital para que o juro sgjaigua a duas
vezes o capital, se ataxa de juros simples for igual a 10% a.a.?
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