Ciéncias Contabeis
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

Renata de Moura Issa Vianna

MATC14

Matematica Financeira



MATEMATICA FINANCEIRA






UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
FACULDADE DE CIENCIAS CONTABEIS
CURSO DE CIENCIAS CONTABEIS

Renata de Moura Issa Vianna

MATEMATICA FINANCEIRA

Salvador
2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
Reitor: Jodo Carlos Salles Pires da Silva
Vice-Reitor: Paulo César Miguez de Oliveira

Pr6-Reitoria de Ensino de Graduagao
Pré-Reitor: Penildon Silva Filho

Faculdade de Ciéncias Contabeis
Diretor: Prof. Joséilton Silveira da Rocha

Superintendéncia de Educacao a
Distancia -SEAD

Superintendente: Mércia Tereza Reboucas
Rangel

Coordenacdo de Tecnologias Educacionais
(CTE-SEAD
Haenz Gutierrez Quintana

(Coordenacao de Design Educacional
(DE-SEAD
Lanara Souza

(Coordenadora Adjunta UAB
Andréa Leitao
UAB -UFBA

2080

Bacharelado em Ciéncias Contabeis
EaD

Coordenadora:

Profa Inés Teresa Lyra Gaspar da Costa

Producao de Material Didatico
Coordenacdo de Tecnologias Educacionais
(TE-SEAD

Ndcleo de Estudos de Linguagens &
Tecnologias - NELT/UFBA

Coordenacao
Prof. Haenz Gutierrez Quintana

Projeto grdfico
Prof. Haenz Gutierrez Quintana
Projeto da Capa: Prof. Alessandro Faria

Arte da Capa: Prof. Alessandro Faria
Foto de capa: Designed by ijeab / Freepik

Equipe de Revisao:
Edivalda Araujo
Julio Neves Pereira
Mércio Matos

Equipe Design
Supervisao
Alessandro Faria
Editoracao / llustracdo
Sofia Guimaraes
Marcone Pereira
Design de Interfaces
Raissa Bomtempo

Equipe Audiovisual
Dire¢ao:

Prof. Haenz Gutierrez Quintana

Producado:

Leticia Moreira de Oliveira
(amera

Maria Christina Souza
Edicdo:

Deniere Rocha

Animacdo e videografismos:
Filipe Aradjo Caldas
Edicdo de dudio

Pedro Queiroz

Trilha Sonora:

Pedro Queiroz

Esta obra esta sob licenca Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0: esta
licenca permite que outros remixem, adaptem e criem a partir do
seu trabalho para fins ndo comerciais, desde que atribuam o devido
crédito e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFBA

131 p.: il

V617 Vianna, Renata de Moura Issa.
Matematica financeira / Renata de Moura Issa Vianna. - Salvador: UFBA, Faculdade de
Ciéncias Contabeis; Superintendéncia de Educacao a Distancia, 2018.

ISBN: 978-85-8292-166-1

Esta obra ¢ um Componente Curricular do Curso de Bacharelado em Ciéncias Contabeis na
modalidade EaD da UFBA/SEAD/UAB.

1. Matematica financeira - Estudo e ensino. 2. Contabilidade - Estudo e ensino (Superior). L
Universidade Federal da Bahia. Faculdade de Ciéncias Contéabeis. II. Universidade Federal da
Bahia. Superintendéncia de Educagao a Distancia. III. Titulo.

CDU: 657




SUMARIO

MINICURRICULO DO PROFESSOR

CARTA DE APRESENTACAO DA DISCIPLINA

UNIDADE 1 - CAPITALIZACAO SIMPLES E COMPOSTA

1.1 - Conceitos Fundamentais

1.1.1 - Calendarios
1.1.2 - Fluxo de Caixa

1.2 - Regimes de Capitalizacao

1.2.1 - Regime de Capitaliza¢ao Simples
1.2.2 - Regime de Capitaliza¢do Composta
1.2.3 - Regime de Capitaliza¢ao Mista

1.3 - Estudo das Taxas

1.3.1 — Taxas Proporcionais

1.3.2 - Taxas Equivalentes

1.3.3 — Taxa Nominal e Taxa Efetiva
1.3.4 — Taxas Resultantes

1.3.5 - Taxa Real e Taxa Aparente

1.4 - Descontos

1.4.1 - Valor Nominal, Valor Descontado e Prazo de Antecipagio
1.4.2 - Desconto na Capitalizacao Simples

1.4.3 - Desconto na Capitalizacdo Composta

1.5 - Equivaléncia de Capitais

1.5.1 - Equivaléncia na Capitalizagao Simples

1.5.2 - Equivaléncia na Capitalizagdo Composta

09

09

13

15
16

17

18
21
25

26

26
27
30
32
32

34

35
36
42

45

45
50



SINTESE DA UNIDADE
EXERCICIOS DE FIXACAO DA UNIDADE
UNIDADE 2 - RENDAS CERTAS

2.1 - Séries Periodicas Uniformes

2.1.1 - Série Uniforme Postecipada
2.1.2 - Série Uniforme Antecipada
2.1.3 — Série Uniforme Diferida

2.1.4 — Série Uniforme Infinita

SINTESE DA UNIDADE
EXERCICIOS DE FIXACAO DA UNIDADE

UNIDADE 3 - ANALISE DE ALTERNATIVA DE
INVESTIMENTOS E METODOS DE DEPRECIACAQO

3.1 - Analise de Alternativa de Investimentos
3.1.1 - Método do Valor Presente Liquido
3.1.2 - Método da Taxa Interna de Retorno
3.2 - Métodos para o Calculo do Fundo de Deprecia¢ao

3.2.1 - Método de Depreciagdo Linear
3.2.2 - Método de Depreciaciao da Taxa Constante
3.2.3 - Método de Cole

SINTESE DA UNIDADE

EXERCICIOS DE FIXACAO DA UNIDADE

53

55

65

67

67
72
75
78

81

82

89

89

89
90

94

94
95
97

929

100



UNIDADE 4 - SISTEMAS DE AMORTIZACAO 104

4.1 - Sistema de Amortizacao Francés 106
4.2 - Sistema de Amortiza¢cao Constante 109
4.3 - Sistema de Amortiza¢ao Misto 110
4.4 - Sistema Americano de Amortiza¢ao 114
SINTESE DA UNIDADE 117
EXERCICIOS DE FIXACAO DA UNIDADE 118
TABELAS FINANCEIRAS 122

REFERENCIAS BASICAS 126



Matematica Financeira



Tlustragdo: Marcone da Silva

Mini Curriculo da Professora

A Profa. Renata de Moura Issa Vianna é graduada em Licenciatura em Matematica
pela Universidade Federal da Bahia, Especialista em Matematica pela AVM - Facul-
dade Integrada e Mestra em Matematica pela Universidade Federal da Bahia. Atual-
mente, é Professora do Ensino Bésico, Técnico e Tecnoldgico do Instituto Federal
Baiano desde 2018.

Carta de Apresentacao da Disciplina

Caro(a) estudante,

Vivemos em um mundo onde precisamos estar sempre capacitados para resolver os
diversos tipos de problemas que possam surgir. Desenvolver o raciocinio de maneira
rdpida e objetiva ¢ um dom bastante necessario para edificarmos uma solugdo para
quaisquer tipos de dificuldades. O estudo da Matemadtica Financeira o habilitara a
encontrar, com mais facilidade, a solu¢ao para diversos desafios, tanto no campo
profissional, quanto no campo pessoal.

Controlar as finangas é um dos maiores desafios de um empreendedor. A Matematica
Financeira possui ferramentas necessarias para a analise do cotidiano financeiro, por
diversos pontos de vista, com o objetivo de planejar a vida financeira tanto de uma
empresa como de um individuo. Ela tem bastante importancia para a tomada de decisoes
em uma empresa e, quando bem aplicada, traz maior rentabilidade, possibilitando o
processo de maximizacao nos resultados. Ela também pode ser aplicada em diversas
situacoes cotidianas, como financiamentos de mdveis e imdveis, empréstimos, aplicacdes

financeiras, investimentos em bolsas de valores, entre outras situacoes.

Renata de Moura Issa Vianna



Com o objetivo de possibilitar uma compreensiao gradativa e completa sobre a
Matematica Financeira, inicialmente analisaremos as capitalizacdes simples e compostas.
Depois, veremos os tipos de descontos e como encontrar capitais equivalentes. Também
vamos verificar os varios tipos de séries e de sistemas de amortizac¢des que sdo utilizados
no mercado financeiro, além de analisar algumas alternativas de investimentos.

O modulo estd organizado em quatro unidades. A 1* unidade ¢ introdutdria e visa o
aprendizado de conceitos e principios importantes para a Matematica Financeira. A 22
unidade define as séries de recebimentos e pagamentos. Na 3* unidade estudaremos
um pouco sobre a Andlise de Alternativa de Investimentos. A 4* unidade apresenta os
sistemas de amortiza¢do mais utilizados.

Bons estudos!

Matematica Financeira
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Tlustragao: Marcone da Silva

UNIDADE 1 — Capitalizacdo Simples e Composta

Considere que duas empresas de calcados, a empresa X e a empresa Y, tenham a receber
R$200,00 cada. A empresa X deve receber seus R$200,00 em 30 dias e a empresa Y em
360 dias.

Sera que os R$200,00 da empresa X valem o mesmo que os R$200,00 da empresa Y?

Claro que néo! Os R$200,00 da empresa X valem mais do que os R$200,00 da empresa Y,
pois o valor do dinheiro varia no tempo. Isso é chamado “valor temporal” do dinheiro.

A matematica financeira é a ciéncia que estuda o valor do dinheiro no tempo.

Sao em situagdes como essas que percebemos como a matematica financeira é uma
ferramenta util na analise de algumas alternativas de investimento ou financiamento
de bens. Ela consiste em empregar procedimentos matematicos para simplificar a
operacdo financeira.

1.1 - Conceitos Fundamentais

Vamos comegar com os conceitos fundamentais necessarios para uma melhor
compreensao.

1. Capital: Ea quantia em dinheiro na “data zero’, ou seja, no inicio da aplicagdo.
Pode ser o dinheiro investido em uma atividade econdmica, o valor financiado de
um bem ou de um empréstimo tomado. E também chamado de valor presente,
valor inicial, valor principal, entre outros.

Notagao: C

Renata de Moura Issa Vianna



Atengao!

Para evitar problemas com mudangas de unidades monetarias, utilizaremos
sempre uma unidade ficticia, chamada de unidade monetaria, abreviada

por u.m. ou representada por “$” antes do valor.

2. Juros: E a remuneracio obtida pelo uso do capital por um intervalo de tempo,
isto ¢, é o custo do crédito obtido. Pode ser entendido também como sendo o alu-
guel pelo uso do dinheiro.

Notacao: |

3. Prazo: E o periodo ao fim do qual os juros sdo calculados. E também chamado
de periodo de capitalizagdo. Os mais usados sdo: dia, més, bimestre, trimestre,
semestre € ano.

Notacao: n

4. Taxa de Juros: E o coeficiente resultante da razio entre o juro e o capital. A cada
taxa devera vir anexado o periodo a que ela se refere. Assim, elas devem estar de
acordo com o prazo. Podem ser apresentadas de duas formas:

o Forma Unitaria: a taxa refere-se a unidade do capital. Assim calculamos o ren-
dimento da aplica¢do de uma unidade do capital no intervalo de tempo referido
pela taxa. Para efeito de calculo, sempre ¢ utilizada a taxa na forma unitaria.

Exemplo: 0,05 ao més significa que cada $1,00 de capital aplicado rende $0,05 de
juro, a cada més de aplicacdo.

o Forma Percentual: aplicada a centos do capital, ou seja, representa os rendi-
mentos de 100 unidades de capital, durante o periodo de tempo referido pela
taxa.

Exemplo: 10% ao ano significa que cada $100,00 de capital aplicado rende $14,00
de juros, a cada ano de aplicagao.

Notagao: i

Simbolicamente, temos que

O~
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Observagao: Para simplificar, utilizaremos, em alguns momentos, as seguintes
abreviagdes:

4 )

ao dia: a.d.
a0 més: a.m.
ao bimestre: a.b.
ao trimestre: a.t.
a0 semestre: a.s.

a0 ano: a.a.

N\ J

5. Montante: E a quantia em dinheiro no fim da aplicacio, sendo a soma do capital
aplicado e o juro produzido em um determinado periodo. E também chamado de
valor futuro, valor final, saldo, entre outros.

Notagao: M
Matematicamente, temos que
M=C+]
1.1.1 - Calendarios

Com o objetivo de simplificar o célculo com datas, existem varias formas de calendarios
na matematica financeira. Vejamos alguns exemplos.

e Calendario Civil: O ano tem 365 dias e cada més tem o numero exato de dias.
o Calendario Comercial: O ano tem 360 dias e cada més tem 30 dias.
ATENCAO!

Utiliza-se o Calendario Civil quando o prazo é dado em datas. Neste caso,
contam-se os dias corridos acrescentando uma das extremidades.

« Calendério de Dias Uteis: Retira-se do periodo os sabados, domingos e
feriados. Neste tipo de calendario, usa-se a Agenda Redoma, que facilita a
contagem dos dias tteis num periodo.

Renata de Moura Issa Vianna



« Calendario de Operagdes: O dia pode ter até 36h.

Exemplo: Considere uma aplica¢do na poupanga feita em 07 de agosto de 2018 que
sera resgatada em 07 de janeiro de 2019. Vamos calcular o prazo.

Agosto 25 dias (conta o primeiro dia)
Setembro 30 dias
Outubro 31 dias
Novembro 30 dias

Dezembro 31 dias

Janeiro 6 dias (ndo conta o ultimo dia)

J

Assim, o prazo é de 153 dias.

1.1.2 - Fluxo de Caixa

O Fluxo de Caixa é um registro de uma sequéncia de movimentagdes financeiras ao
longo do tempo. E representado por um eixo horizontal no qual marcamos o tempo,
seja em ano, semestre, trimestre, bimestre, més ou dia. As entradas de recursos sdo
representadas por setas orientadas para cima, perpendiculares ao eixo horizontal. Ja as
saidas de recursos sdo representadas da mesma forma, porém as setas serdo colocadas
para baixo.

Exemplo: Suponha que uma pessoa fez um empréstimo em um banco de $1.000,00,
pagando, no final do periodo de 6 meses, $1.200,00.

Do ponto de vista do recebedor do empréstimo, teremos o seguinte fluxo de caixa:

$1.000, 00

$1.200, 00

Matematica Financeira



Do ponto de vista do banco, obtemos o seguinte fluxo de caixa:

$1.200, 00

$1.000, 00

Exemplo: Um investidor aplicou $6.000,00 e resgatou $6.320,00 apos 3 meses. A repre-
sentac¢do do fluxo de caixa no ponto de vista do investidor é:

$6.320, 00

$6.000, 00

1.2 - Regimes de Capitalizacao

Considere um capital que é aplicado a uma determinada taxa por periodo ou por varios
periodos. Quando queremos calcular qual é o valor de um montante, estamos querendo
saber o resultado da capitalizagdo do valor atual. O montante pode ser calculado de

acordo com os seguintes critérios:
1. Regime de Capitalizagdo Simples;
2. Regime de Capitalizagdo Composta;

3. Regime de Capitaliza¢ao Mista.

Analisemos cada uma das capitalizagoes.

Renata de Moura Issa Vianna



1.2.1 - Regime de Capitalizacao Simples

No Regime de Capitalizagdo Simples, a taxa de juros incide diretamente sobre o valor
do capital. Em cada periodo, o juro ¢ obtido pelo produto do capital inicial pela taxa
unitdria. Desta forma, os juros sdo iguais em cada periodo. E também chamado de Juros

Simples.

Exemplo: Um investidor aplica $1.000,00 por um prazo de 4 meses a uma taxa mensal
de 10%. Encontre o valor do saldo ao final de cada periodo usando o Regime de Capita-

lizagao Simples.

Resolugao:

Primeiramente, fagamos o fluxo de caixa correspondente.

$1.000, 00

Usando que M=C+], calculamos o montante M ao final de cada més n:

Podemos montar uma tabela com os respectivos valores de J e de M em cada periodo n.

M =1.000+1.000(0,1)=$1.100
M,=1.100+1.000(0,1)=$1.200
M,=1.200+1.000(0,1)=$1.300
M,=1.300+1.000(0,1)=$1.400

-~

I S = - {

J

100,00
100,00
100,00
100,00

M

1.000,00
1.100,00
1.200,00
1.300,00
1.400,00

~
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Observe que, a cada més, o montante é acrescido de $100,00. Assim, podemos afirmar
que os montantes formam uma Progressao Aritmética de razao 100.

No caso geral, para um capital C aplicado a juros simples durante n periodos a uma taxa
unitdria i referida nesse periodo, tem-se uma Progressdo Aritmética cujo primeiro termo
¢ C+Ciearazao é Ci. Assim, lembrando que a equagdo que relaciona um termo qualquer
a_de uma Progressao Aritmética com o primeiro termo a, e a razao r é dada por

a =a, (n-1)r,

temos que o montante sera dado por
M= (C+Ci) + (n-1)Ci
M = C+Ci + Cin-Ci

M=C+Cin

M =C (1+in)
Como M=C+], temos que C+Cin=C+]. Logo,

J=Cin

Portanto, na Capitalizagdo Simples, a cada periodo, aplicamos a taxa de juros sobre o
capital e obtemos o valor do juro daquele periodo. Quando ha mais de um periodo envol-
vido, basta somar todos os juros obtidos ou, de forma mais simples, multiplicar o juro de
um periodo pelo numero de periodos da aplicagao.

Vejamos alguns exemplos envolvendo juros simples.

Exemplo: Um artigo de preco a vista igual a $700,00 pode ser adquirido com entrada de
20% mais um pagamento para 45 dias. Se o vendedor cobra juros simples de 8% ao més,
qual o valor do pagamento devido?

Resolugdo:

$ 700,00

lo 05 1 15 'n

$140,00

Renata de Moura Issa Vianna



Exemplo: Um empréstimo foi efetuado a uma taxa linear de 1,8% ao més e pago um

Valor a Vista: $700,00

Valor a Prazo:

R$140,00 +M

20% de $700,00
deentrada

C=$700,00 - $140,00 = $560,00
n =45 dias = 1,5 més

i=0,08 ao més

M=?
-

M =C(1+in)
M = 560[1+0,08(1,5)]

M = $627,20

J

montante de $5.667,20 ap6s 20 dias. Qual é o valor do empréstimo?

Resolugdo:
C
0 20 n
$5.667, 20
4 )
M = $5.667,20 M = C(1+in)
2
i=0,018 5.667,20 =C [1 + 0,018 <§)l
_ 20 2 ., _ 5.667,20
n= __ —_ mes = @
30 3 1,012
C=$5.600
C=7¢
N J

Exemplo: Um investidor aplicou $4.000,00 com capitalizagdo simples a taxa de 5% ao
més. O montante que ele ira receber sera de $7.000,00. Determine o prazo de aplica¢ao.

Matematica Financeira



Resolugao:
4 )
C=%$4.000 M=C+]
i=0,05 7.000=4.000+]
M=$7.000,00 J=$3.000
n="2 J=Cin
3.000=4.000(0,05)n
3.000
n= """
200
n=15 meses
- J

1.2.2 - Regime de Capitalizacao Composta

No Regime de Capitalizagdo Composta, a taxa de juros incide diretamente sobre o valor
do montante do periodo anterior. E também chamado de Juros Compostos.

Exemplo: Um investidor aplica $1.000,00 por um prazo de 4 meses a uma taxa mensal
de 10%. Encontre o valor do saldo ao final de cada periodo usando o Regime de Capita-

lizagao Composta.
Resolucgdo:

O Fluxo de caixa correspondente:

$1.000, 00
Calculando o montante M ao final de cada més n, obtemos:

M,=1.000(0,1) + 1.000 = 1.100
M,=1.100(0,1) + 1.100 = 1.210
M,=1.210(0,1) + 1.210 = 1.331

M, =1.331(0,1) + 1.331 = 1.464,10

Renata de Moura Issa Vianna



Montando uma tabela com os respectivos valores de ] e de M em cada periodo n, temos

4 " ) M )
0 - 1.000,00
1 100,00 1.100,00
2 110,00 1.210,00
3 121,00 1.331,00
4 133,10 1.464,10
N\ J

Note que, a cada més, o montante é acrescido de 10% do seu valor. Assim, podemos
afirmar que os montantes formam uma Progressio Geométrica de razdo 1,1.

De maneira geral, para um capital C, aplicado a juros compostos durante n periodos
a uma taxa unitdria i referida nesse periodo, tem-se uma Progressao Geométrica cujo
primeiro termo ¢ C(1+i) e a razdo é (I1+i). Portanto, lembrando que a equagdo que
relaciona um termo qualquer a_n de uma Progressio Geométrica com o primeiro termo
a e arazdo q é dada por
— (n-1)

a=a.q"",

temos que o montante M sera dado por
M = C(1+i)(1+i)"V
M = C(1+i)"

Como podemos observar, o mesmo capital calculado sob as formas de ambos os regimes
produz um total de juros de $400,00, na capitalizacao simples, e $464,10, na capitalizagdo
composta. Esta diferenga entre as formas de calculo é fruto da remuneragdo de juros

sobre juros dos juros compostos.

Sabendo um pouco mais

A expressao (1+i)" é chamada de fator de capitalizagdo ou fator de acumulagio
de capital. Antes do advento das calculadoras avancadas, este fator ocupava

varias paginas no final dos livros.
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Essa diferenca é exponencial, pois, com o transcurso do tempo, o coeficiente angular
dos juros compostos aumenta cada vez mais, enquanto que o valor dos juros simples
permanece o mesmo até o final da operagao. O grafico traz um comparativo entre ambos

os sistemas de capitalizagao.

A Montante ($) Juros Compostos

Juros Simples

Tempo (n)

|
I
I
|
I
1
Grafico 1: Comparagio das Capitalizagdes Simples e Composta

Observa-se pelo grafico que:

o Paran> 1: Capitalizagdo Composta > Capitalizacao Simples;
o Para 0<n<1: Capitalizagio Composta < Capitalizacdo Simples;
o Para n=1: Capitalizagio Composta = Capitalizagdo Simples.

Exemplo: Uma aplicagdo especial rende 1,5% ao més em regime de juros compostos.
Certa pessoa deseja aplicar a quantidade $620,00 durante 2 anos. Qual é o montante

gerado por essa aplicagdo?

Resolugdo:

$620, 00

Renata de Moura Issa Vianna



e A
C=$620 M =C(1+i)"
n =2 anos = 24 meses M =620(1+0,015)**
i=0,015 M =620(1,015)*
M=? M = 620(1,4295)
M = $886,29
- J

Exemplo: Uma loja financia a venda de uma mercadoria no valor de $2.600,00 da

seguinte forma:

Entrada: 10% de $2.600,00
Ao final de 8 meses: $3.270,00

Qual é a taxa exponencial mensal cobrada pela loja?

Resolugao:
$2.600,00
lo ) 2 6 8 " n
$260, 00
$3.270,00
4 I
M = $3.270 M = C(1+i)"
C=2$2.600 - $260 = $2.340 3.270 = 2.340(1+i)?
——
10% de $2.600 1
3.270\8 oL
n = 8 meses (2.34()) =[A+D°s

i=2?
(1,39790%8) = ] i

i=1,0427-1

i=0,0427

i=4,27% ao més
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Exemplo: Determine o tempo necessario para o capital de $20.000,00 gerar um montante
de $28.142,00 quando aplicado a taxa composta de 5% ao més.

Resolugdo:

4 )
M =$28.142 M= C(1+i)"

C =$20.000 28.142=20.000(1+0,05)"

i=0,05a0 més = (1,05)"
n=>7< 1.4071 = (1,05)"

log(1.4071) = log(1,05)"

_ log(1.4071)
" log(1,05)
_ log(1.4071)
" log(1,05)
n = 7 meses

N\ J

1.2.3 - Regime de Capitalizacao Mista

Quando o periodo de pagamento da divida for ndo inteiro, utiliza-se a capitalizacao
composta na parte inteira e a capitalizagdo simples para a nao inteira. Isto é o que
chamamos de Capitaliza¢ao Mista ou Convengao Linear.

Observagao: Mesmo o prazo ndo sendo um numero inteiro, é possivel utilizar a
capitalizacao composta em todo periodo. Neste caso, chamamos esse tipo de capitalizacao
de Conven¢ao Exponencial.

Segundo Belo (2008, p.25), “A adogdo de uma dessas hipdteses dependera exclusivamente
do que for acordado entre as partes interessadas.”

Exemplo: Um capital de $35.000,00 foi emprestado por 2 anos e 7 meses a uma taxa
bimestral de 12%. Calcule o valor pago no final desse periodo usando:

a) Convencao Linear;

b) Conven¢ao Exponencial.
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Resolugao:
4 N\
a) M, = C(1+i)"
C =$35.000 M, = 35.000(1+0,12)*
i=0,12 M, = 35.000(5,4736)"
n =2 anos e 7 meses = 15 bimestres M1 =$191.576
el més
M = C(1+in)
M=7?

M = 191.576[1+0,12(0,5)]
M = $203.070,56

b) M = C(1+i)"
C =$35.000 M = 35.000(1+0,12)%>
i=0,12 M =8202.743,71
n =2 anos e 7 meses = 15 bimestres
el més
M=z?
- J

Veja que o montante ¢ maior na convencao linear. Isto se deve ao fato de que o juro
simples é maior que o juro composto quando calculado num tempo menor do que um
periodo de capitalizacao.

1.3 - Estudo das Taxas

1.3.1 - Taxas Proporcionais

As taxas i, e i, sdo ditas proporcionais se, com relagdo aos periodos n, e n,, expressos na
mesma unidade de tempo, ocorrer 't _ ‘2
np Nz

Exemplo: As taxas 48% ao ano, 24% ao semestre, 12% ao trimestre sdo proporcionais,

0 0, 0 0,
pois, se tomarmos meses como unidade de tempo, teremos 4? ZA) = 2‘2/" = 123A’ = ? .
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1.3.2 - Taxas Equivalentes

Taxas equivalentes sao taxas que sdo dadas em referéncias temporais diferentes, mas

produzem o mesmo montante se aplicadas ao mesmo capital, em um mesmo periodo.
Observacao: Esta definicao vale para qualquer tipo de capitalizagao.

A juros simples, duas taxas equivalentes sdo também proporcionais. Porém, isso ndo
acontece quanto se trata de juros compostos.

Taxas Equivalentes na Capitalizacdao Simples

Considere que um capital C é aplicado por 1 ano a taxas equivalentes nas referéncias des-
critas na tabela abaixo.

N N\
Periodo Taxa
Ano i

a
Semestre i
Trimestre i
Bimestre ib
Meés i
Dia i d
N\ J

Utilizando a férmula dos Juros Simples, M=C(1+in), temos que
Cl1+i (1)] = C[1+i (2)] = C[1+i,(4)] = C[1+i, (6)]=C[1+i (12)] = C[1+i,(360)]
Dai,

i =2i =4i =6i,=12i =360i,

Portanto, na capitaliza¢ao simples, taxas equivalentes sdo proporcionais.
Exemplo: Na capitalizagdo simples, qual é a taxa equivalente mensal a taxa 12% ao ano?

Resolucgdo:

i =12i

0,12=12i

i =0,12/12
i, =001

i =1%ao més

N\ J
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Exemplo: Na capitalizagdo simples, qual é a taxa equivalente semestral a taxa 2% ao més?

Resolugdo:

2i =12
2i =12(0,02)
i=0,12

im=12% ao semestre

- J

Exemplo: Na capitalizacio simples, qual é a taxa equivalente mensal a taxa 0,5% ao dia?

Resolugdo:

12i = 360i,
12i = 360(0,005)
i =0,15
i =15% ao més

Taxas Equivalentes na Capitalizacio Composta

Considere que um capital C é aplicado por 1 ano a taxas equivalentes nas referéncias
descritas na tabela abaixo.

4 )
Periodo Taxa
Ano i
Semestre i
Trimestre i
Bimestre i
Meées i
Dia i

N J

Utilizando a formula dos Juros Compostos, M = C(1+i)", temos que
C(1+i )'= C(1+i )*= C(1+i)*= C(1+i )°= C(1+i )"*= C(1+i )J*®.
Dai,

(1+i) = (1+i )= (1+i)*= (1+i )°= (1+i )= (1+i )%
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Portanto, na capitalizacao composta, taxas equivalentes nao sdo proporcionais.

Exemplo: Na capitalizacao composta, qual é a taxa equivalente mensal a taxa 12% ao

ano?
Resolugdo:
(L+ig) =1 +in'?
(1+0,12) = (1 +ipy,)*2
1 1
(1,12)72= [(1 + im)*?]12
1+1i, =1,009489
i = 0,009489

im = 0,95% ao més

Exemplo: Na capitalizagdo composta, qual é a taxa equivalente semestral a taxa 20% ao

ano?

Resolugdo:
(1+iy) =1+ iy)?

(14+0,2) =(1+i,)?
1 1
(1,2)z= [(1 + i5)*]2
1+ ig = 1,095445
im = 0,0954445

im = 9,54% ao semestre

Exemplo: Um corretor de titulos propde a seu cliente uma aplicagdo cuja rentabilidade é
40% de ao ano. Se o investidor souber de outra alternativa onde é possivel ganhar 9% ao
trimestre, qual é a melhor escolha?

Resolucgdo:

Para comparar as duas alternativas, vamos verificar se suas taxas sdo equivalentes. E

possivel calcular, por exemplo, a taxa anual equivalente a ao trimestre.
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(1+i)=0+i)*
(1+iy) = (1+0,09)*
1+i, =1,411582
i, = 0,411582

ip =41,16% ao ano

Portanto, aplicar a ao trimestre ¢ melhor do que aplicar a 40% ao ano.

1.3.3 - Taxa Nominal e Taxa Efetiva

Taxa nominal é aquela que esta definida em periodo de tempo diferente do periodo de
capitalizagao.

Exemplo: Considere que uma quantia qualquer é emprestada e paga a juros compostos
de 12% ao ano, capitalizados mensalmente.

Ja vimos que 12% ao ano é equivalente a 0,95% ao més. Porém, quando aparece a

expressao “capitalizados mensalmente”, a taxa acima é a Taxa Nominal.

A taxa nominal ndo representa a taxa de juros que efetivamente estd sendo utilizada na
operagao.

Taxa efetiva ¢é aquela utilizada no calculo dos juros.

Ha a seguinte convengdo no mercado financeiro:

« . ’ . . ~ ’ . T . »
‘A Taxa Efetiva por periodo de capitalizagio é proporcional a taxa nominal.

Assim, a Taxa Efetiva usada na operagdo é a proporcional a Taxa Nominal, sendo adqui-
rida através da divisdo da taxa pelo nidmero de capitalizagdes para um periodo da taxa
nominal.

12%

No exemplo acima, 5~ =1% 0 més. Esta ¢é a Taxa Efetiva. Para saber qual é a Taxa Efe-

tiva anual, usamos a equivaléncia entre taxas.

A+i))=A+iy)"?
(1+igz) = (1+0,01)*?
ip=(1,01)12-1

ip =0,126825
igp =12,68% ao ano
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Exemplo: Encontre a taxa efetiva no mesmo periodo da taxa nominal 36% ao ano,
capitalizada mensalmente.

Resolugdo:

Taxa nominal: 36% ao ano, capitalizados mensalmente
36%

Taxa efetiva mensal: = 3% ao meés

(A+i) =1 +ip)t?
(1+iy) = (1+0,03)"2
ig = (1,03)12-1
iq = 0,425761

ig =42,58% ao ano

Exemplo: Qual é a taxa efetiva no mesmo periodo da taxa nominal ao més, capitalizada
diariamente?

Resolugdo:

Taxa nominal:30% ao més, capitalizados diariamente

30%

— 10 :
o = 1% ao dia

Taxa efetiva didria:
A+in)=0+ig)*
1+ iy, =(1+0,01)3
im = 0,347849

ig = 34,79% ao més

Exemplo: Qual é o montante pago por um empréstimo de R$6.000,00 durante 3 meses,
sendo que a taxa utilizada de operacao foi de 60% ao ano, capitalizados diariamente.

Resolugdo:
C = $6.000 M=Cc(1+)"
n = 3 meses = 90 dias X
Taxa nominal: 60% a.a.,capitalizados M = 6.000 <1 + 8)
diariamente
.. 60% 1 . 74,90
Taxa efetiva: 7= <%4a0 dia M = 6.000 (6)
M = $6.970,13
M="7?
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1.3.4 - Taxas Resultantes

Na Capitalizagdo Composta, se em um determinado periodo tivermos k, k € R, taxas
distintas e sucessivas, entdo a taxa resultante i , no periodo total, é dada por

M =C(1+i)' = C(1+i, )(1+i, )(1+i,)...(1+i)
i=(1+i )(1+i,)(1+i,)...(1+i, ) - 1
Exemplo: Um capital foi aplicado da seguinte forma:

Inicialmente, durante um trimestre, rendendo 8% nesse periodo. Em seguida, por
um bimestre, com rendimento de 5% no periodo. Finalmente, por mais um més, com
rendimento mensal de 1%. Calcule a taxa de juros total da operagao.

Resolugdo:

i, = (1+0,08)(1+ 0,05)(1 + 0.01) — 1

i, = 14,53% ao semestre

1.3.5 - Taxa Real e Taxa Aparente

Os rendimentos financeiros fazem a correcio de capitais investidos perante uma
determinada taxa de juros. As taxas de juros sdo corrigidas pelo governo de acordo
com os indices inflaciondrios referentes a um periodo. O objetivo disso é corrigir a

desvaloriza¢ao dos capitais aplicados durante uma crescente alta da inflacao.

Se um capital C é aplicado durante certo prazo, a taxa i por periodo, o capital acumulado
serd M, = C(1+i). A taxa i é chamada de taxa de juros aparente, que € o indice responséavel
pelas operagdes correntes. Se no mesmo periodo a taxa de inflacao (desvalorizagao da
moeda) for j, o capital corrigido pela inflagdo serd M,= C(1+j). Note que se M, = M, a
taxa de juros i apenas recompo0s o poder aquisitivo do capital C, criando uma estabilidade.
Se M, > M,, houve um ganho real. Se M < M,, ocorreu uma perda real. E chamado de
valor real a diferenca M, - M,, que poderd ser positiva (ganho real), nula ou negativa

(perda real).

Chama-se taxa real de juros, sendo indicada por r, aquela que, aplicada a0 montante M.,
produzird o montante M,. Ela reflete com maior precisao o ganho real de um investimento
por considerar a perda com a desvalorizagdo causada pela inflacao do periodo. Podemos

entao escrever que

M, =M, (1+r)
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substituindo e, encontramos a férmula da Taxa Real de Juros.

CAl+i)=CcA+Ha+n
A+dH)=QAQ+HA+1r

(1+1)
@+

a+o
a+yn

C14i-1—j
CED))
i—]
r=_—
1+

=1+

Sabendo um pouco mais

Um aspecto interessante sobre a taxa real de juros é que ela pode ser, inclusive,

negativa, no caso que j>i.

Exemplo: Um capital aplicado por um ano rendeu 20% ao ano. No mesmo periodo, a
taxa de inflacdo foi de 5%. Qual ¢ a taxa real de juros?

Resolugdo:

s

-

i=0,2 ao ano
j=0,05 ao ano
r=?

i—j

r= -

1+
0,2—0,05
1+0,05

r =

_ 0,15
"= 105
r =0,142857
r = 14,29% ao ano

J

Exemplo: Uma pessoa comprou um imével por $120.000,00, vendendo 6 meses depois
por $180.000,00. Se a inflacao desse semestre foi de 20%, encontre:

a) a rentabilidade aparente;

b) a rentabilidade real.
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Resolugao:
(" N
C=$120.000 aM=Cca+i"
M = $180.000 180.000 = 120.000(1 + i)
n = 6 meses 18 = 12 + 12,
j=0,2a0ano is =05
a)i =7? is = 50% ao semestre
S
br=2 =i
) )T =
0502
T 1402
03
Tz
r=0,25
r = 25% ao semestre
- J

Exemplo: Pedro deposita em uma conta poupan¢a uma certa quantia em dinheiro a
juros de 6% ao ano, com uma inflacdo estimada em 7,8% ao ano. Calcular a taxa real do

investimento.
Resolugdo:
4 N\
i =0,06 ao ano i—j
. r= 7
j=0,078 ao ano @+
r=7 0,060,078
140,078
0,018
"= 1078
r=-0,016697
r=-1,67% ao ano
\ J

Com a taxa de inflacio maior que os rendimentos da poupanca no periodo, a taxa real
ficou negativa em 1,67%, ocasionando uma depreciagdo do capital investido por Pedro.

1.4 — Descontos

No sistema financeiro, as operagdes de empréstimo sao muito utilizadas pelas pessoas.
Essas movimentagdes geram ao credor um titulo de crédito, que ¢ a justificativa da divida.
Os titulos possuem datas de vencimento, mas o devedor tem o direito de antecipar o
pagamento. Este abatimento é chamado de desconto. Assim, os descontos, como o
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proprio nome diz, ¢ um desconto cedido a alguém ou uma institui¢ao, por quitar sua divida
antecipadamente. O conceito de desconto ¢ o anténimo de juro, enquanto o juro é dado
para estender o prazo para pagamento, o desconto é dado por antecipagdo desse prazo.

Existem varios produtos utilizados nas operagdes financeiras.

Vejamos alguns exemplos:

Nota promissoria: titulo que comprova uma aplica¢do com vencimento determi-
nado. Este produto é muito utilizado entre pessoas fisicas e ou pessoas fisicas e ins-
tituicdes financeiras credenciadas.

Duplicata: papel emitido por pessoas juridicas contra clientes fisicos ou juridicos,
especificando vendas de mercadorias com prazo ou prestacdo de servigos a serem
pagos mediante contrato firmado entre as partes.

Letra de cambio: como a promissdria, é um titulo que comprova uma aplicacao
com estabelecimento prévio do vencimento. No caso da letra, o titulo ao portador
somente é emitido por uma instituicao financeira credenciada.

1.4.1 - Valor Nominal, Valor Descontado e Prazo de Antecipacdo

O valor nominal (ou futuro) de um compromisso é quanto ele vale na data de vencimento,
enquanto valor descontado (ou atual) é o valor que ele adquire numa data que antecede
o seu vencimento. O intervalo de tempo entre a data em que o titulo é negociado e a data
de vencimento do mesmo € o prazo de antecipagao.

Notagoes:

e FV:Valor Nominal ou Futuro;
e PV:Valor Descontado ou Atual;

» n: Prazo de Antecipagao.

Assim, o Desconto pode ser definido como a diferenca entre o valor nominal de um titulo
e seu valor descontado, isto é, o abatimento a que o devedor faz jus quando antecipa o
pagamento de um titulo.

Matematicamente:
D=FV-PV

Existem basicamente dois tipos de desconto: o desconto racional e o desconto comercial.
Os dois tipos podem ser aplicados em operagdes de juros simples (desconto simples) e de
juros compostos (desconto composto).
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Inicialmente, analisemos os descontos racional e comercial.
Desconto Racional (“Por Dentro”)

No desconto racional, que também é chamado de desconto “por dentro”, o célculo é
realizado com os mesmos critérios do calculo de juros. A diferenga é que o desconto
corresponde a uma operagdao de descapitalizacdo, ou seja, é necessario retroceder a
capitalizagao calculada para o periodo de antecipacgdo. Nele, o valor de referéncia para o
calculo percentual do desconto é o valor atual.

Desconto Comercial (“Por Fora”)

O desconto comercial, também chamado “desconto por fora”, difere do desconto racional
principalmente por que se trata de uma taxa aplicada ao valor nominal do titulo. Em seu
calculo, ndo ocorre uma descapitaliza¢ao, como no caso do desconto racional.

1.4.2 - Desconto na Capitalizacao Simples
Desconto Racional Simples

Como a base do desconto racional é o valor atual PV, considerando a taxa de desconto dr,
o prazo de antecipacdo n e usando a Capitaliza¢ao Simples, temos que o desconto D sera
dado por

D=PVd n
Além disso, D = FV - PV.
Entao,
PVd n=FV-PV
FV=PV(1+d n)

Exemplo: Um titulo no valor nominal de $6.500,00 foi descontado 45 dias antes de
seu vencimento a uma taxa mensal de 1,3%. Encontre o valor descontado e o desconto
utilizando o Desconto Racional Simples.

Resolugdo:

FV =PV(1 +d,n)

6.500 = PV |1 + 0,013 45
T ’ 30

FV = $6.500

=45di _5
n= ias = 3, meses

d, = 0,013 ao més 6.500 = 1,0195PV
PV =7 PV = $6.375,67
D=2 D=FV-PV

D = 6.500 — 6.375,67
D = $124,33
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Exemplo: Um titulo com valor nominal de foi resgatado dois meses antes do seu
vencimento, sendo-lhe por isso concedido um Desconto Racional Simples a taxa de ao
60% més. Nesse caso, qual foi o valor pago pelo titulo?

Resolugdo:
FV = $8.800 FV =PV(i+d n)
n = 2 meses 8.800 = PV[1+0,6(2)]
d = 0,6 ao més 8.800 = 2,2PV
pv=z PV = $4.000,00

Exemplo: Determine o valor nominal de uma letra, descontada por dentro, a taxa
linear de 8% ao més, um més e quinze dias antes de seu vencimento, e que apresentou o
desconto de R$ 400,00.

Resolugdo:

D = $400 D = PVd,n
n=1 mésel5dias=1+ % meses
d = 0,08 ao més
Fv=2¢ PV = $3.333,33

FV =PV(1+d,n)

15
400 = PV(0,08) (14—
©009)(1+3)

15
FV =3.333,33 [1 +0,08 <1 + %ﬂ

FV = $3.733,33

Desconto Comercial Simples

Como a base do desconto comercial é o valor nominal FV, considerando a taxa de
desconto d, o prazo de antecipa¢ao #n e utilizando a Capitalizagdo Simples, temos que o

desconto D sera dado por
D=FVd n
Ademais D = FV - PV. Logo,
FVdn =FV - PV

PV=FV(1-d_n)
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Exemplo: Um titulo no valor nominal de $6.500,00 foi descontado 45 dias antes de seu
vencimento a uma taxa mensal de 1,3%. Encontre o valor descontado e o desconto utili-
zando o Desconto Comercial Simples.

Resolugdo:
FV = $6.500 PV =FV(1 —dcn)
45 B 45
n = 45 dias = 30 meses PV =6.50011-0,013 30
d, = 0,013 ao més PV = $6.373,25
PV =2 D=FV-—PV
D=7 D = 6.500 — 6.373,25
D = $126,75

Observacgiao: De acordo com Belo (2008), do ponto de vista da institui¢do financeira, foi
feito um investimento na opera¢ao de desconto comercial simples. Ela antecipa o paga-
mento do titulo mediante um desconto, para recebr no vencimento o seu valor de
nominal. Isto quer dizer que o desconto dado ¢ o juro recebido pela institui¢ao financeira
na operagao. Assim, a taxa de juros efetiva da operagéo sera dada por

A taxa efetiva de juros é calculada com base no valor que sera creditado ao cliente (PV),
enquanto a taxa de desconto é encontrada a partir do valor do titulo no seu vencimento
(FV). Portanto, numa operacao de desconto comercial, a taxa de desconto é sempre

menor que a taxa efetiva de juros, considerando um mesmo prazo.

Exemplo: Uma letra de valor nominal igual a $2.400,00 sofre um Desconto Comercial
Simples a taxa de ao més, cem dias antes do seu vencimento. Determine o desconto, o
valor descontado e a taxa efetiva da operagao.
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Resolugdo:

PV = FV(1 —d.n)

PV = 2.400 |1 — 0,06 (-2
- ’ 30

FV = $2.400

= 100 dias = 100
n= ias = - meses

n PV =$1.920,00
d. = 0,06 ao més
D =FV—PV
PV =7
D = 2.400 —1.920
=7
b ' D = $480,00
D
TPy
480
"= 1920

i =0,25em 100 dias
0,25 — 100 dias
x ao més — 30 dias

x = 0,075 ao més
x = 7,5% ao més

Observagao: Outra forma de determinar a taxa efetiva:

No exemplo anterior, a institui¢do financeira aplicou $1.920,00 em 100 dias e recebeu um
montante $2.400,00. Portanto, a taxa linear i dessa operagdo sera dada por

2.400 = 1.920(1+100i)
i =0,0025 ao dia
i =30i,
i =0,075

im =7,5% ao més

Exemplo: Uma duplicata no valor de $6.800,00 é descontada por fora, por um banco,
gerando um crédito de $6.000,00 na conta do cliente. Sabendo-se que a taxa cobrada pelo
banco é de 3,2% ao més, determine o prazo de vencimento em dias da duplicata.

Resolugao:
FV = $6.800 D = 6.800 — 6.000
D = $800,00
PV = $6.000
D =FVd.n
d. = 0,032 ao més
=7 800 = 6.800(0,032)n

n = 3,676471 meses
1 més — 30 dias
3,676471 meses — x dias
x ~ 110 dias
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Observacao: Se consideradas as mesmas condi¢des, isto é, 0 mesmo valor nominal FV,
0 mesmo prazo de antecipacdo n e a mesma taxa de desconto d, o desconto comercial é
sempre maior do que o desconto racional, ou seja, o valor atual racional é sempre maior
do que o valor atual comercial.

Desconto Comercial Bancario

Segundo Assaf Neto,

[...] em operagdes de desconto com bancos comerciais sdo geralmente cobradas taxas
adicionais de desconto a pretexto de cobrir certas despesas administrativas e operacionais
incorridas pela instituigdo financeira. Estas taxas sao geralmente prefixadas e incidem sobre
o valor nominal do titulo uma tinica vez no momento do desconto. (2000, p. 41)

Assim, no Desconto Comercial, 0 banco cobra uma taxa de servicos (taxa administrativa

ou bancaria) que incide sobre o valor nominal. Denotaremos esta taxa por h. Assim,
D=FVdn+FVh
Substituindo em D = FV - PV, obtemos
FVd n+FVh=FV-PV
PV=FV(1-dn-h)
Este desconto é chamado de Desconto Comercial Bancario.

Além disso, o IOF(Imposto sobre Opera¢oes Financeiras) é repassado e calculado sobre
o valor nominal FV. Entdo,

PV=FV(1-dn-h-IOEn)

Exemplo: Um titulo de $100.000,00 é descontado em um banco, seis meses antes do
vencimento, a taxa de desconto comercial de 5% ao més. O banco cobra uma taxa de
2% sobre o valor nominal do titulo com despesas administrativas e 1,5% ao ano de IOF.
Calcule o valor liquido a ser recebido pelo proprietario do titulo e a taxa de juros efetiva
mensal da operacao.

Resolugdo:

FV = $100.000 PV =FV(1—-dmn—h—10F.n)

d. = 0,05 ao més 0,015

h =002 PV =100.000 |1~ 0,05(6) = 0,02 = 7>~ (6)
0,015 PV = 100.000(0,6725)
IOF = 0,015 a.a.= a.m.
12 PV = $67.250,00
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. D
i

n = 6 meses “pv
_ 32.750
=2 ' =67250
i=7? '
i = 0,486989

i = 48,7% em 6 meses
6 més — 0,486989
1 meses — x ao més
x =0,081165

x = 8,12% ao més

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

Exemplo: Uma duplicata de valor nominal de $60.000,00 foi descontada num banco dois
meses antes do vencimento. A taxa de desconto comercial simples usada na operacao
foi de 2,8% ao més. Sabe-se ainda que o banco cobra uma taxa de 1,5% sobre o valor
nominal do titulo para cobrir despesas administrativas, descontadas e pagas integral-
mente no momento da liberacao dos recursos administrativos. Determine o desconto, o

valor descontado e a taxa efetiva da operagao.

Resolugdo:
FV = $60.000 PV =FV(1-dcn—h)
d. = 0,028 ao més PV = 60.000[1 — 0,028(2) — 0,015]
PV = 60.000(0,929
h = 0,015 (0.929)

PV = $55.740,00
n = 2 meses

D =FV —-PV
D=7
D = 60.000 — 55.740
PV =?
. D = $4.260,00
L=

Do ponto de vista do banco, esta foi uma operacao de um empréstimo
de $55.740,00 que renderd, com juros simples em dois meses, um
montante de $60.000,00, isto é, um juro de $4.260,00. Logo, a taxa de
juros simples mensal i dessa operagao sera obtida por

4.260 = 55.740(2)i
i=0,038213

i=3,82% ao més
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1.4.3 - Desconto na Capitalizacao Composta

Desconto Racional Composto

Como a base do desconto racional é o valor atual PV, considerando a taxa de desconto dr,
o prazo de antecipagdo n e usando a Capitalizagdo Composta, temos que

FV=PV(1+d)"

D=FV-PV

Observacdo: Fazendo algumas substituicbes, podemos encontrar férmulas para

encontrar o valor atual e o valor nominal a partir do desconto.
D+ PV=PV(i+d)"
PV[(1+d )'-1]=D
PV =

(I+d)n—1
FV=(FV-D)(1+d)"

FV =FV(1+d)"-D(1+d )"
Porém apenas as formulas e sdo suficientes para resolver os problemas.

Exemplo: Antecipando em dois meses o pagamento de um titulo, obtive um desconto
racional composto que foi calculado com base na taxa de 4% ao més. Sendo $5.408,00 o
valor nominal do titulo, quanto pagarei por ele?

Resolugdo:
FV = $5.408 FV = PY(L + d. )"
d, = 0,04 ao més 5.408 = PV (1 + 0,04)?
n = 2 meses 5.408
PV =2 PV'=1 0816
PV = $5.000,00

Exemplo: Uma duplicata de valor nominal de foi resgatada meses antes do seu
vencimento, tendo sido contratada a taxa de ao ano, capitalizados mensalmente. Qual foi

o desconto racional composto concedido?
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Resolugdo:

FV = $300.000 FV =PV(1+d,)"
24% 300.000 = PV(1+ 0,02)3
rT Ty ~ 2% a.m.= 0,02 a. m.
_300.000
n = 3 meses PV = 1,061208

D=2
PV = $282.696.70

D = 300.000 — 282.696.70
D = $17.303,30

Desconto Comercial Composto

Como a base do desconto comercial é o valor nominal FV, considerando a taxa de
desconto d, o prazo de antecipacédo n e utilizando a Capitalizacao Composta, temos que

PV=FV(1-d)"

D=FV-PV

Observacao: Analogamente, fazendo algumas substituicdes, podemos encontrar for-

mulas para encontrar o valor atual e o valor nominal a partir do desconto.
PV =(D + PV)(1+dc)n

PV[I-(1+d )] = D(1+d)"

D(A+d.)"
by DA+d)
1-(1+d)"

Podemos encontrar o valor nominal em fun¢do do desconto.

FV-D=FV(I+d)"
_ D
T 1-(14+d)"

FV

Porém apenas as formulas PV = FV(1 - d )" e D = FV - PV sio suficientes para resolver os
problemas.
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Exemplo: Uma duplicata de valor nominal de $10.000,00 foi resgatada 3 meses antes do
seu vencimento, pelo regime de desconto comercial composto. Tendo sido contratada a
10% taxa de ao més, qual é valor atual do titulo na época do resgate e qual foi o desconto
comercial composto concedido?

Resolugdo:
FV = $10.000 PV = FV(1 — d)"
d. = 0,1 ao més PV =10.000(1 — 0,1)3
n = 3 meses PV = $7.290,00
PV =? D =FV —-PV
D=7 D =10.000 — 7.290
D = $2.710,00

Exemplo: Um titulo de $2.000,00 serd resgatado trés anos antes do vencimento pelo cri-
tério do desconto comercial composto a taxa de ao ano com capitalizagdes semestrais.
Qual sera o valor liquido e o desconto?

Resolugdo:
FV = $2.000 PV = FV(1 —d )"
20% PV = 2.000(1 —0,1)°®
c = > =10%a.s.=0,1a.s. PV = $1.062,88
n = 3 anos = 6 semestres D=FV—-PV
PV =? D =2.000 —1.062,88
D=7 D = $937,12

Relac¢ao entre as taxas de desconto racional e comercial

Duas taxas de descontos sdao equivalentes se produzirem descontos iguais para um

mesmo prazo de antecipagdo a um mesmo titulo.

Sendo d ataxade desconto racional composto e d_a taxa de desconto comercial composto,
para um mesmo periodo de capitalizacao n, teremos que, se elas forem equivalentes, os
descontos serdo iguais. Logo, os valores atuais também serdo iguais. Assim,

FV
A+d4d,)"

(1+d)(1-d) =1

= FV(1—d )"

(1+d)(1-d)=1
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Exemplo: Determinar a taxa mensal de desconto racional equivalente a taxa de desconto
comercial de ao més.

Resolugdo:

C(1+ d)(1-02)= a
(1+d)=125

d =025

dr = 25% ao més

-

1.5 - Equivaléncia de Capitais

Considere que temos a necessidade de substituir um titulo financeiro ou mais por outros
com vencimento diferente, sem prejuizo para ambas as partes do contrato. Esse problema
estd ligado a equivaléncia de capitais.

Dois ou mais capitais com datas de vencimentos distintas sdo ditos capitais equivalentes
quando, transportados para uma mesma data, a uma mesma taxa, produzirem valores
iguais. Esta data que ¢ considerada como base para comparagdo dos capitais é chamada
de data focal ou data de referéncia.

Observacgdo: para determinar a equacdo de equivaléncia de capitais, é preciso saber
se a capitalizacdo é simples ou composta. Além disso, é necessario saber se o desconto
que sera utilizado é racional ou comercial. Todas essas condi¢des sdo estipuladas pelas
partes envolvidas no contrato. Caso o problema néo especifique o tipo de capitalizacao
e de desconto, deverao ser utilizados os juros compostos e o desconto racional,
respectivamente.

1.5.1 - Equivaléncia na Capitalizacdo Simples

Considere dois conjuntos de capitais, como na tabela abaixo, referidos a uma mesma taxa
de juros simples , com seus respectivos prazos contados a partir da mesma data de origem.

1° Conjunto 2° Conjunto
Capital Data de Capital Data de
Vencimento Vencimento
C, m, C' m',
C, m, C, m’,
C, m, C’ m',
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Esses dois conjuntos de capitais sdo equivalentes considerando a capitalizagao simples,
desconto racional e fixada uma data focal. No nosso caso, considerando a data zero como

data focal, se
C C C c c’' c
e e T Ol SR SRITE St S
1+imy) 1+ imy) 1+imy) @+im'y)) @+im'y) (1 +im p)

Ja considerando a capitalizagdo simples, o desconto comercial e fixando a data zero como
data focal, obtemos

Ci(1—imy)+C(1—imy) + -+ C,(1 —imy) =
= C,1(1 - imll) + CIZ (1 - imlz) + -+ C,n(l - im,n)

Observacgiao: Segundo Belo (2008), para resolver os problemas de equivaléncia de capi-
tais, iremos utilizar a equagdo que relaciona o valor nominal de um titulo e seu valor
atual. Isso dependera do critério de desconto a ser utilizado, racional ou comercial. Se
o capital for deslocado para o futuro, o problema dara o valor atual e devemos encon-
trar o valor nominal. Se o capital for deslocado para o passado, o problema dara o valor
nominal e serd necessario determinar o valor atual.

Exemplo: Um titulo com valor nominal de $7.200,00 vence 120 em dias. Para uma taxa
de 31,2% juros linear de ao ano, calcule o valor deste titulo:
a) hoje;

b) dois meses antes do vencimento;

¢) um més apos o seu vencimento.

Resolugdo:

Como a taxa de juros ¢ linear, estamos diante do regime de capitalizagdo simples. Além
disso, o problema nao especifica o tipo de desconto. Logo, usaremos o desconto racional.

a) Para a data de hoje, estamos deslocando o capital para o passado. Assim, o problema
nos da o valor nominal e vamos encontrar o valor atual.

$7.200,00
7.200
0,312

[1 +T(4)]
7.200

| ' ' ' ' ' ' 0=

0 1 2 3 4 5 6 n 1,104

Co = $6.521,74

COZ
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b) Analogamente, para dois meses antes do vencimento, estamos deslocando o capital
para o passado. Entéo,

Com? $7.200, 00 L 72w
T+ 212y
‘ ., _ 7200
| . . 1,052
o 12 3 4 5 6 n C, = $6.844,74

¢) Para um més depois do vencimento, estamos deslocando o capital para o futuro.

Portanto, o problema nos da o valor atual e vamos encontrar o valor nominal.

Co=? $7.200, 00
Cs = 7.200[1 0,312 1
5= 7. 1+ 12 )]
. . , , Cs = $7.387,20
, . . | -
1 2 3 4 5 6 n

\

Exemplo: Uma divida no valor de vence daqui a seis meses. O devedor pretende resgatar
a divida pagando hoje, de hoje a dois meses, e o restante um més apds a data de venci-
mento. Sendo o momento deste tltimo pagamento definido como a data focal da ope-
racao, e sabendo-se ainda que é de ao ano a taxa linear de juros adotada nessa operagao,
determinar o valor do dltimo pagamento, se for adotado o critério do:

a) desconto racional;

b) desconto comercial.

Resolugdo:
$48.000, 00

l01\2345'67n

$4.800, 00
$14.400,00 X
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No fluxo acima, a seta para cima representa o conjunto do capital da divida original e as
setas para baixo representam o conjunto de capitais da nova proposta de pagamento. Para
que nao ocorra prejuizo para nenhuma das partes, é necessario que os dois conjuntos
sejam equivalentes. Dois ou mais capitais com vencimentos em datas diferentes sdo
equivalentes, em uma data focal, quando a soma dos seus valores nessa data é o mesmo
valor. No exemplo, a data focal é n = 7.

Na capitalizagao simples, as taxas equivalentes sdo proporcionais. Logo,

34,8%
12

34,8% ao ano = ao més = 2,9% ao més

a) No desconto racional simples, sabemos que
FV=PV(I+dn)
Assim, a equacio de equivaléncia sera dada por

48.000[(1 + 0,029(1)] = 4.800[(1 + 0,029(7)] + 14.000[(1 + 0,029(5)] + x
49.392 = 5.774,40 + 16.030 + x
49.392 = 21.804,40 + x
x =$27.587,60

b) No desconto comercial simples
PV=FV(1-dn)

Portanto, a equa¢ao de equivaléncia sera dada por

48.000 _ 4.800 14.000
[(1=0,029(D] _ [(1=0029(7)] " [(1=0,0295)] " *

x = $27.036,72

Sabendo um pouco mais

A definigdo da data focal, em problemas de substituigdo de pagamentos no

regime de juros simples, deve ser decidida pelas partes.
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Observagao: Na equivaléncia de capitais a juros simples, o saldo se altera quando a data
focal é modificada. Isso ocorre porque nao é aceito o fracionamento dos prazos. Refazendo
aletra a) do exemplo anterior considerando a data focal como # = 0, segue que

48.000 — 4800 + 14.000 N x
[(1+0,029(6)] [(140,029(2)]  [(1+0,029(7)]
48.000 4800 + 14.000 Lx
1,174 1,058 = 1,203
_22.853,35
X = 0,831255
x = $27.492,57

Exemplo: Um empresdrio tem os seguintes compromissos a pagar

o $3.000,00 daqui a 4 meses;
o $5.000,00 daqui a 8 meses;

o $12.000,00 daqui a 12 meses.

O empresario propde trocar esses débitos por dois pagamentos iguais, um para daqui a 6
meses e outro para daqui a 9 meses. Considerando a taxa de juros simples de 5% a.m. e a
data focal 270° no dia, calcular o valor de cada pagamento.

Resolugdo:
Antes
0 4i 6 si 9 10 12| n
$3.000,00
$5.000, 00
y
$12.000, 00
Depois
6 4 6 8 910 12 n
X X
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No primeiro fluxo acima, as setas para baixo representam a forma de pagamento do com-
promisso do empresario. Ja no segundo fluxo, representam como ele se propde a pagar.
Como a data focal é n = 9, a equagdo de equivaléncia sera dada por

12.000
[1-005(33)]

1,15x + x = 3.750 + 5.250 + 10.434,78
2,15x = 19.434,78
x =$9.039,43

3.000[(1 + 0,05(5)] + 5.000[(1 + 0,05(1)] + x[(1 4 0,05(3)] +x

1.5.2 - Equivaléncia na Capitalizacdo Composta

Considere dois conjuntos de capitais, como na tabela abaixo, referidos a uma mesma
taxa de juros compostos i, com seus respectivos prazos contados a partir da mesma data

de origem.
1° Conjunto 2° Conjunto
Capital Data de Capital Data de
Vencimento Vencimento
Cl ml C’l m 'l
C? m? C’? m ,7
C m, C’ m',

Esses dois conjuntos de capitais sdo equivalentes considerando a capitalizacao composta,
desconto racional e fixada uma data focal. No nosso caso, considerando a data zero como
data focal, se

G, G o G C Cp O
A+i)m (140 @A+Dm A4+D)™ (L+i)m: (14 )™

Ja considerando a capitalizacdo composta, o desconto comercial e fixando a data zero
como data focal, temos que

CL(1 =)™+ Cy(1— D)™ 4 o+ Cp(1 — i)™ =
= C' (1= D)™+ C'y(1 = D)™2 4 oot Cp (1 — D)™

Atengao!

No Regime de Capitalizagaio Composta, a solu¢io do problema nao

depende da escolha da data focal.
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Exemplo: Uma pessoa tem uma nota promissoria a receber com valor de $15.000,00, que
vencera em 2 anos. Além disso, possui R$20.0000,00 hoje, que ira aplicar a taxa de ao 2%
meés, durante 2 anos. Considerando que o custo de oportunidade do capital hoje é de 2%
ao mes, pergunta-se:

a) quanto possui hoje?
b) quanto possuira daqui a um ano?

¢) quanto possuira daqui a dois anos?

Resolucgdo:

Como o problema nao especifica o tipo de capitalizacao e de desconto, os juros serdo

compostos e o desconto sera racional.

Considere que é a quantia na data zero, é quantia na data e é a quantia na data . Desta
forma, resulta que

15.000
a)x = 20.000 + W = $29325,82
b)y = 20.000(1 + o,ozf%% = $37.192,23

c) z = 20.000(1 + 0,02)2*+15.000 = $47.168,74

Exemplo: Uma financeira oferece a um cliente dois titulos, vencendo o primeiro em 1
ano, no valor de $15.000,00 e o segundo em 1 ano e meio, no valor de $25.000,00. O
cliente aceita assinando uma Nota Promisséria, com vencimento para 6 meses. Saben-
do-se que a taxa de 30% juros considerada na operagéo foi de ao ano, qual ¢ o valor da

Nota Promissoria em seu vencimento?

Resolugao:
$25.000, 00
$15.000, 00 ~ 15.000 ) 25 000
T A +03)%5 T (1+03)!
0 05 1 15 5 - 15.000  25.000

X=1140175 T 13
x = $32.386,64
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Exemplo: Uma pessoa contraiu uma divida, comprometendo-se a salda-la em dois paga-
mentos: o primeiro de $2.500,00 e o segundo, seis meses apds o primeiro, de $3.500,00.
Contudo, no vencimento da primeira parcela, ndo dispondo de recursos, o devedor
propds adiamento de sua divida. O esquema apresentado foi: pagamento de $4.000,00
daqui a trés meses e o saldo em nove meses. Se a taxa de juros considerada foi 2,5% de ao
més, qual é o saldo restante, sendo adotados os descontos racional e comercial?

Resolucgdo:

$25.000, 00
$15.000, 00

\

0 05 1 15 2 n

X

a) No desconto racional composto, sabemos que
FV=PV(1 +d)"
Considerando a data focal n = 9, a equagao de equivaléncia de capitais é dada por:
4.000(1 +0,025)° + x = 2.500(1 + 0,025)° + 3.500(1 + 0,025)
x =$2.252,50
b) No desconto comercial composto, sabemos que
PV=FV(1-d)"

Considerando a data focal n = 9, a equacgao de equivaléncia de capitais é dada por:

4000 2500 3500
(1-0,025)6 " © = (1=0,025)° ' (1—0,025)3

x = $1.496,00
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Sintese da Unidade

1. Regimes de Capitalizagao:
o Simples: M = C(1+in) e ] = Cin.
o Composta: M = C(1 +1i)".

o Mista ou Convengdo Linear: utilizamos a capitalizacgdo composta na parte
inteira e a capitalizagdo simples para a ndo inteira.

2. Estudo das Taxas de Juros:

N S
o Taxas Proporcionais: — = —
L

» Taxas Equivalentes:
a) Na Capitalizagao Simples:
i =2i =4i =6i,=12i =360i,
b) Na Capitalizagdo Composta:
(I+i)=1+if=1+i)'=1+i)=1+i)?=(1+i)%

o Taxa Nominal: é aquela que esta definida em periodo de tempo diferente do
periodo de capitalizacao.

« Taxa Efetiva ¢é aquela utilizada no célculo dos juros. A Taxa Efetiva usada na
operagao ¢é a proporcional a Taxa Nominal, sendo adquirida através da divisao
da taxa pelo numero de capitalizagdes para um periodo da taxa nominal.

+ Taxas Resultantes:i = (1 +i )(I+i,)(1+i)...(1+i)-1

« Taxa Aparente (i), Taxa Real (r) e Taxa de Inflagao (j): r = (; :_]])

3. Desconto na Capitalizacao Simples:

+ Desconto Racional Simples: FV =PV(I +dn)e D=FEV-PV.
« Desconto Comercial Simples: PV =FV(1-dn)eD=FV-PV.
o Taxa Efetiva da operacao: [ = %

+ Desconto Comercial Bancario: PV =FV(1-dn-h-IOEn)e D=FV-PV,
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4. Desconto na Capitalizacdo Composta:

+ Desconto Racional Composto: FV=PV(1 +d)"e D=FV-PV.
« Desconto Comercial Composto: PV =FV(1-d)ne D=FV-PV.
o Relagao entre as taxas de desconto racional e comercial:

(I+d) (1-d)" =

5. Equivaléncia de Capitais: dependera do critério de desconto a ser utilizado, racional
ou comercial. Se o capital for deslocado para o futuro, o problema dara o valor atual
e devemos encontrar o valor nominal. Se o capital for deslocado para o passado, o

problema dara o valor nominal e sera necessario determinar o valor atual.
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Exercicios de Fixacao da Unidade

1. Represente um fluxo de caixa de uma compra a prazo cujo valor a vista é de $1.420,00 e
sera adquirido com entrada de 10% do preco a vista, seguido de 6 parcelas mensais iguais
a R&250,00 cada.

2. Determine os montantes ao final de 12 dias, a partir de um principal de $1.000,00, no
regime de juros simples, com as seguintes taxas de juros:

a) 8% ao més;
Resp.: $1.032,00.
b) 0,4% ao dia.

Resp.: $1.048,00.

3. Uma empresa utilizou $4.000,00 do seu limite do cheque especial, do dia 15/06/2018
ao dia 21/06/2018, e pagou juros de $42,00. Qual foi a taxa mensal de juros dessa ope-
ragdo, considerando as capitalizagdes simples e composta?

Resp.: 4,50% e 4,58%.
4. Qual o montante produzido pela aplica¢ao de $58.000,00, a uma taxa de juros com-
postos de 125% ao ano, pelo prazo de 220 dias?

Resp.: $1.194,05.
5. Determine o capital, ao final de 18 meses, resultante da aplica¢do de uma quantia de
$1.000,00 a taxa exponencial de 3% ao trimestre.

Resp.: $1.194,05.
6. Uma pessoa recebe uma proposta de investir hoje uma quantia de $1.000,00 para

receber $1.343,92 daqui a 10 meses. Calcular as taxas de juros compostos mensal e anual
desse investimento.

Resp.: 3% ao més e 42,58% ao ano.

7. Por quanto tempo devo aplicar a quantia de $245.966,88 para que, a juros compostos
de 3% ao trimestre, eu resgate $500.000,00?

Resp.: 6 anos.
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8. Um imovel estd sendo vendido por $60.000,00 a vista ou 30% de entrada mais
uma parcela de $50.000,00 ao final de 6 meses. Sabendo-se que a taxa média de juros
compostos para aplicagdes prefixadas gira em torno de 3,5% ao més, com o imposto de
renda ja computado, determinar a melhor op¢do para o interessado que possua recursos
disponiveis para compra-lo a vista.

Resp.: A prazo.
9. Que taxa de juros mensal fara um capital triplicar em 1 ano,
a) no regime de capitalizacdo composta?
Resp.: ~ 9,59% ao més.
b) no regime de capitaliza¢ao simples?
Resp.:~ 16,67% ao més.
10. Em quanto tempo um capital, aplicado a taxa de 5% ao més, duplica seu valor,
a) no regime de capitalizacdo composta?
Resp.: 14,21 meses.
b) no regime de capitalizacao simples?
Resp.: 20 meses.

11. Um capital de $1.000,00 ¢ emprestado a uma taxa de juros de 18% ao ano, pelo prazo
de 2 anos e 4 meses. Calcule o montante, utilizando a convengao linear.

Resp.: $1.475,94.
12. Qual o valor futuro de uma quantia de $2.000,00, emprestado por 1 ano e 8 meses, a
taxa de 8% ao semestre, considerando a capitalizacao mista.

Resp.: $2.586,61..
13. A aplicagdo de um capital, a taxa de 10% ao ano, pela conven¢ao exponencial, gerou
um montante de $1.689,12 ao final de 5 anos e 6 meses. Calcule o valor dos juros

Resp.: $689,12..
14. Qual o valor do capital, que aplicado a taxa exponencial de 15% ao trimestre, durante
21 dias, produziu um montante de $6.000,00?

Resp.: $5.807,49 .
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15. Uma aplica¢ao de $280.000,00 proporcionou um rendimento de $120.000,00 no final
de 202 dias. Determine:

a) a taxa didria de juros compostos da operagao;
Resp.: a) 0,17673% ao dia.
b) as taxas mensal, trimestral e anual equivalentes.

Resp.: b) 5,44% a.m.,17,22% a.t., 88,83% a.a.

16. Se uma institui¢ao financeira cobra 65% ao ano de juros compostos numa operagao,
quanto cobrard para uma opera¢ao em 183 dias?

Resp.: 28,99%.

17. Qual o montante de uma aplicagdo de $4.000,00 durante 91 dias, a uma taxa nominal
de 60% ao ano, capitalizada diariamente?

Resp.: $4.654,50.

18. Numa venda a prazo, uma loja exige 30% do valor da mercadoria como entrada e o
restante a ser liquidado em 3 meses, com o acréscimo de 10% do valor da mercadoria a
titulo de despesas administrativas. Qual a taxa de juros compostos anual dessa loja?

Resp.: 70,6% a.a.

19. Um banco propde a um cliente a taxa de juros de 40% ao ano, sendo a capitalizagdo
anual. O cliente, entretanto, opta pelo financiamento em outro banco, com taxa de 36,5%
a0 ano e capitalizagdo didria. O cliente fez a melhor escolha?

Resp.: Ndo, pois a taxa efetiva anual paga foi de 44,02%.
20. Um capital de $1.000,00 é emprestado a uma taxa de juros de 24% ao ano, capita-

lizados trimestralmente, pelo prazo de 2 anos e 4 meses. Determine o montante desse

empréstimo considerando a convencéo linear.
Resp.: $1.723,27.
21. Dado um capital de $900,00, determinar o valor futuro, adotando a conven¢ao expo-

nencial e considerando a taxa de 24% ao ano, com capitaliza¢ao semestral, no prazo de 2

anos e 2 meses.

Resp.: $1.470,69.
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22. Alguém compra um aparelho pagando $400,00 de entrada mais uma prestagdo
mensal de $200,00. Sabendo-se que a taxa de juros exponencial usada foi de 25% ao ano,
quanto custaria o aparelho a vista?

Resp.: $596,32.

23. Um capital foi aplicado da seguinte forma: inicialmente durante um trimestre, ren-
dendo 10% nesse periodo; em seguida por um bimestre com rendimento de 6% no
periodo; e, finalmente, por mais um més com rendimento mensal de 1,5%. Calcular a

taxa de juros semestral da operagao.
Resp.: 18,35% ao semestre.
24. Um capital de $4.000,00 foi aplicado por 12 meses. Nos primeiros 3 meses a taxa de

24% ao ano, capitalizada mensalmente e, nos meses restantes, a taxa de 36% ao semestre,
capitalizada trimestralmente. Calcular a taxa efetiva anual e o rendimento da aplica¢ao.

Resp.: 74,36% ao ano e $2.974,39.
25. Um capital de $1.000,00, aplicado por um certo prazo, rende juros de $340,10. Caso

o mesmo capital fosse aplicado por mais 4 meses, mantendo-se a mesma taxa, o juro
obtido seria de $628,90. Determine a taxa de juros mensal da operagao.

Resp.: 5% ao més.
26. Um capital foi aplicado, por um ano, a taxa de juros de 22% ao ano. No mesmo
periodo, a taxa de inflagdo foi de 12%. Qual a taxa real de juros do periodo?

Resp.: 8,93% a. a.
27. Um titulo, com valor de face igual a $1.000,00, sera descontado 2 meses antes do ven-

cimento. Sabendo-se que a taxa de desconto simples racional é de 4% ao més, calcule o
desconto e o valor descontado.

Resp.: $74,07 e $925,93.
28. Determinar o valor nominal de um titulo que, descontado 250 dias antes do ven-

cimento, a taxa de desconto simples comercial de 37% ao ano, proporcionou um valor
atual de $928,82.

Resp.: $1.250,00.
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29. O desconto comercial de uma duplicata no valor de $22.000,00, com vencimento em
4 meses e 12 dias, gerou um crédito de $19.822,00. Determinar a taxa anual de desconto.

Resp.: 27% ao ano.

30. Uma duplicata no valor de $20.000,00 foi descontada hoje a taxa de 28% ao ano. Se o
desconto comercial foi de $3.733,33, quantos dias faltam para o seu vencimento?

Resp.: 240 dias.

31. Se o valor de face de um titulo ¢ igual a 15 vezes o desconto comercial, considerando
uma taxa de desconto de 30% ao ano, qual o prazo de antecipagdo em dias?

Resp.: 80 dias.

32. Uma pessoa tomou emprestado $6.000,00 para pagar em um ano, com taxa de juros
compostos de 30% ao ano. Trés meses antes do vencimento do empréstimo essa pessoa
resolveu pagar a divida, propondo um desconto comercial a taxa de 34% ao ano. Qual o
valor liquido que o devedor se propde a pagar?

Resp.: $7.137,00.

33. Se uma instituicdo financeira deseja ganhar efetivamente 36% ao ano de juros com-
postos, que taxa de desconto comercial simples anual devera aplicar para operagdes com
prazo de 3 meses?

Resp.: 29,6% ao ano.

34. Jodo possui um titulo com valor nominal de $23.000,00 e vencimento em 3 meses e
propde vendé-lo a Pedro. Quanto Pedro oferecera pelo titulo, se quer ganhar uma taxa
exponencial de juros de 39,5% ao ano? Qual a taxa de desconto comercial simples anual
dessa operagdo?

Resp.: $21.163,34 e 31,94% ao ano.

35. Uma empresa desconta uma duplicata no valor de $25.000,00, com 72 dias de prazo
até o vencimento. Sabendo-se que a taxa de desconto comercial é de 6,2% ao més, cal-
cular o valor a ser creditado na conta da empresa e a taxa mensal de juros compostos
utilizada na operacao.

Resp.: $21.280,00 e 6,94% ao més.
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36. No desconto de um a duplicata no valor de $7.200,00 e vencimento para 7 meses, 0
banco cobra uma taxa de desconto comercial de 24% ao ano e uma taxa de servigos de
0,05%. Determinar o valor liquido recebido e a taxa efetiva mensal de juros compostos
da operacgao.

Resp.: $6.188,40 € 2,19% ao més.

37. Um titulo, com valor nominal $10.000,00 e vencimento em 13/06/2018, foi descon-
tado no dia 05/03/2018. Considerando o valor descontado igual a $9.100,00 e taxa de
servico bancario de 2%, qual a taxa de desconto anual adotada?

Resp.: 25,2% ao ano.

38. Aplicando uma taxa de desconto racional simples de 20% ao ano, um titulo sofreu
um desconto de $250,00, trés meses antes do vencimento. Caso fosse descontado comer-

cialmente, mantendo-se as mesmas condic¢des, qual seria o valor do desconto?

Resp.: $262,50.

39. Necessitando de capital de giro, um comerciante pode descontar comercialmente
uma duplicata, com vencimento para daqui a 4 meses, a uma taxa de 34% ao ano,
pagando uma taxa de servicos bancarios de 0,5% e IOF anual de 1,8% aplicado sobre o
valor nominal. Desse modo, receberd um valor descontado de $13.135,00. Outra alter-
nativa para levantar recursos é tomar um empréstimo neste valor, pelo mesmo prazo, a
uma taxa de juro exponencial mensal de 4%. Qual a melhor op¢ao para o comerciante?

Resp.: descontar a duplicata.

40. Um comerciante tem duas opg¢des para conseguir recursos junto a um banco. A pri-
meira é descontar comercialmente uma duplicata, com vencimento em 60 dias, a uma
taxa de 3,8% ao més, pagando uma taxa de servigos bancarios de 0,4% e IOF anual de
1,6% aplicado sobre o valor nominal. A segunda opg¢do é tomar um empréstimo, no
mesmo prazo, a uma taxa de juro exponencial mensal de 4,2%. Em qual das duas opera-
¢oes a taxa de juros ¢ melhor para o comerciante?

Resp.: tomar o empréstimo.
41. Ana tomou um empréstimo no valor de $6.000,00 para pagar no prazo de 3 meses,
a uma taxa de juros de 6,12% no periodo. Passados 2 meses, resolveu quitar a divida e

nesta época foi cobrada uma taxa exponencial mensal 10% menor que a taxa exponen-

cial mensal do empréstimo. Calcule o valor pago para quitar a divida.

Resp.: $6.254,62.
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42. Uma pessoa tomou emprestada certa quantia a taxa exponencial de 28,8% ao ano e os
juros previstos eram de $648,00. A divida foi saldada 2 meses antes do seu vencimento,
pelo valor de $2.061,42. Sabendo-se que nesta data a taxa de juros compostos de mer-
cado era de 25,2% ao ano, determine o valor do empréstimo e o prazo inicial.

Resp.: $1.492,10; 17 meses e 3 dias.

43. Um fornecedor oferece 3 meses de prazo em suas vendas. O cliente que optar pelo
pagamento a vista recebera um desconto de 10% sobre o valor nominal. Que taxa de
juros compostos mensal esta sendo cobrada?

Resp.: 3,57% ao més.

44. Um desconto de 20% para pagamento a vista de um produto, cujo preco ¢ dado para
pagamento em 4 meses, corresponde a que taxa efetiva de juros no periodo?

Resp.: 25%.

45. Determine a que taxa mensal devem ser descontados comercialmente 3 titulos, no
valor de $6.000,00 cada um, com vencimentos para 30, 60 e 90 dias, para que se tenha um
valor atual global de $16.524,00.

Resp.: 4,1% ao més.

46. Calcular o valor liquido correspondente ao desconto bancario de 12 titulos, no valor
de $1.680,00 cada um, com vencimentos mensais, o primeiro em 30 dias, sendo a taxa de
desconto de 2,5% ao més.

Resp.: $16.884,00.

47. Um titulo no valor nominal de $8.500,00, com vencimento para 5 meses, é trocado
por outro de $7.934,84, com vencimento para 3 meses. Sabendo-se que a taxa de juros
compostos do mercado é de 3,5% a.m., pergunta-se: a substitui¢do foi vantajosa?

Resp.: Nao, titulos equivalentes.
48. Joao ira receber $6.600,00 dentro de 1 ano, como parte de seus direitos na venda de
um barco. Contudo, necessitando de dinheiro, transfere seus direitos a um amigo que os
compra, entregando-lhe uma Nota Promissdria no valor de $6.000,00, com vencimento

para 6 meses. Considerando uma taxa exponencial de 20% ao ano, Jodo fez um bom
negocio?

Resp.: Nao.
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49. A que taxa anual de juros, o capital de $2.000,00 hoje ¢ equivalente a $2.300,00 daqui
alano?

Resp.: 15% ao ano.

50. Uma pessoa tomou emprestado $50.000,00 para pagamento no prazo de 3 meses
a juros compostos de 6% ao més e $15.000,00 para pagamento no prazo de 9 meses a
juros compostos de 8% ao més. Se a taxa corrente do mercado ¢ de 10% ao més, qual o
pagamento tnico efetuado ao fim de 6 meses que liquidaria seus débitos?

Resp.: $101.790,30.

51. Uma empresa comprou uma maquina nas seguintes condi¢des: $2.000,00 trés meses
apds a compra e mais 2 prestagdes mensais no valor de $1.500,00 cada uma. Sabendo-se
que a taxa de juros exponencial mensal usada foi de 4%, qual o valor a vista da maquina?

Resp.: $4.293,09.

52. Uma pessoa deve 3 prestacdes de $3.500,00 a vencer daqui a 1 més, 2 meses e 3 meses,
respectivamente. Se resolvesse pagar a divida com um tnico pagamento para 60 dias, qual
seria o valor desse pagamento considerando uma taxa de juros compostos de 12% ao més?

Resp.: $10.545,00.

53. Uma financeira oferece a um cliente dois titulos, vencendo o primeiro em 1 ano, no
valor de $15.000,00, e o segundo em 1 ano e meio, no valor de $25.000,00. O cliente
aceita assinando uma nota promissoria, com vencimento para 6 meses. Sabendo-se que a
taxa de juros efetiva considerada na operagéo foi de 30% ao ano, qual o valor nominal da
nota promissoria?

Resp.: $32.386,64.

54. Na compra de um bem, um cliente pagaria $1.500,00 de entrada, $1.000,00 em 30
dias e $500,00 em 60 dias. Propde outra forma de pagamento, em trés prestagdes iguais,
nas mesmas datas anteriores. Calcular o valor das prestacdes, considerando a taxa de
juros compostos de 5% ao més.

Resp.: $1.016,25.

55. Oferta para venda de um aparelho de TV: a vista $399,00 ou duas vezes (1+1) de
$210,79. Determinar os juros e a taxa de juros compostos mensal do pagamento a prazo.

Resp.: $22,58 e 12% ao més.
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56. Oferta para venda de aparelho de som: a vista $780,00 ou dois cheques pré-datados
de $413,00 para 30 e 60 dias. Determinar a taxa de juros compostos mensal.

Resp.: 3,91% ao mes.

57. Na compra de um eletrodoméstico cujo valor a vista é de $200,00, o comprador deve
pagar uma entrada, seguida de duas prestagdes mensais iguais no valor de $80,00 Qual
devera ser o valor da entrada se a loja cobra juros compostos de 5% ao més?

Resp.: $51,25.

58. O valor da compra de um bem a vista ¢ $20.000,00. Para pagamento a prazo, o valor da
compra tem um acréscimo de 4%, devendo o comprador pagar uma entrada que repre-
senta 2% deste valor majorado, mais 2 prestagdes mensais iguais no valor de $10.580,00
cada uma. Qual a taxa exponencial mensal cobrada pela loja?

Resp. 5,32% ao més.
59. Uma compra pode ser paga a vista por $1.400,00 ou financiada por meio de uma
entrada de 30% do valor a vista mais dois pagamentos mensais, sendo o segundo 50%

maior que o primeiro. Sabendo-se que o inicio dos pagamentos sera no quarto més e que
a taxa de juros efetiva é de 5% ao més, calcular o valor dos pagamentos mensais.

Resp.: $490,49 e $735,74.
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Tlustragao: Marcone da Silva

UNIDADE 2 - Rendas Certas

Renda ¢ todo valor utilizado sucessivamente para compor um capital ou pagar uma
divida. O objetivo de constituir um capital em uma data futura leva ao processo de
capitalizagdo. Caso contrario, quando queremos pagar uma divida, temos um processo
de amortizagao. Pode ocorrer também o caso em que tenhamos realizado o pagamento
pelo uso, sem que tenhamos amortizagdo: é o caso dos aluguéis.

Estas situagdes caracterizam a existéncia de rendas, que podem ser de dois tipos:

1. Rendas Certas ou Deterministicas: Define-se anuidade, renda certa ou série, a
uma sucessdo de pagamentos ou recebimentos exigiveis em épocas pré-determi-
nadas, destinada a extinguir uma divida ou constituir um capital.

2. Rendas Aleatorias ou Probabilisticas: Os valores e/ou as datas de pagamentos
ou de recebimentos podem ser varidveis aleatérias. E o que ocorre, por exemplo,
com os seguros de vida: os valores de pagamentos (mensalidades) sdo certos, sendo
aleatdrio o valor do seguro a receber e a data de recebimento. Rendas com essas
caracteristicas sdo estudadas pela Matematica Atuarial.

As rendas certas sdo estudadas pela Matematica Financeira. Assim, neste modulo, sera
abordado apenas este tipo de renda.

Defini¢oes Importantes

o Chamamos de renda certa, de série de pagamentos ou recebimentos, série de
prestacdes ou anuidades, toda sequéncia finita ou infinita de pagamentos ou
recebimentos em datas previamente estipuladas;

o Cada um destes pagamentos ou recebimentos, referidos a uma mesma taxa de
juros compostos, sera chamado de termo da série ou termo da anuidade;
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« O intervalo de tempo entre dois termos chama-se periodo, e a soma dos
periodos define a dura¢io da série de pagamentos ou anuidades;

« O valor atual ou valor presente de uma série de pagamentos ou anuidades ¢ a
soma dos valores atuais dos seus termos, soma esta realizada para uma mesma
data e a mesma taxa de juros compostos;

« Analogamente, o montante ou valor futuro de uma série de pagamentos ou anu-
idades ¢ a soma dos montantes ou valores futuros de seus termos, consideradas
uma dada taxa de juros compostos e uma data.

Classificacao das Séries

Quanto a periodicidade:

o Periodica: se todos os periodos sao iguais;
« Nao periddica: se os periodos ndo sdo iguais entre si.
Quanto ao prazo:
o Temporarias: quando a durag¢ao for limitada;
o Perpétuas: quando a durac¢io for ilimitada.
Quanto ao valor dos termos:
« Uniforme ou Constante: se todos os termos sao iguais;
« Variavel: se os termos ndo sao iguais entre si.
Quanto a forma de pagamento ou recebimento:
« Imediatas: quando os termos sao exigiveis a partir do primeiro periodo.

1. Postecipadas ou Vencidas: quando os termos ocorrerem ao final de
cada periodo;

2. Antecipadas: quando os termos ocorrerem no inicio de cada periodo;

 Diferidas: se os termos forem exigiveis a partir de uma data que nao seja o pri-
meiro periodo e a este prazo damos o nome de prazo de diferimento ou prazo
de caréncia.

1. Postecipadas ou Vencidas: se os termos sdo exigiveis no fim dos
periodos;

2. Antecipadas: se os termos sdo exigiveis no inicio dos periodos.
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2.1 - Séries Periddicas Uniformes

Notac¢oes que serao adotadas:

PV: Valor presente, capital no dia de hoje (principal);

FV: Valor futuro, capital no fim do periodo n (montante);

i: Taxa de juros por periodo de capitalizagao;

n: Numero de periodos de capitaliza¢ao (numero de pagamentos);

R: Cada um dos termos da série de pagamento ou recebimento.

2.1.1 - Série Uniforme Postecipada

Nas séries uniformes com termos postecipados, os pagamentos ou recebimentos sdo
efetuados no fim de cada intervalo de tempo a que se refere a taxa de juros considerada.
Segue abaixo o fluxo de caixa desse tipo de operagao.

Fator de Acumulac¢ao de Capitais
Vamos determinar o montante FV a partir da série de pagamentos abaixo.
Observe que
FV=R(1+i)™Y+R(1+1)"?+R(1+i)™)+...+R(1+i)'+R
Colocando-se R em evidéncia e invertendo-se a ordem das parcelas, segue que:
FV=R[I+(1+i)'+..+(1+)"+(1+i)"?+(1+i)"V]

O fator entre colchetes corresponde a soma dos primeiros termos de uma progressio
geométrica de razao (1 +i).

_ . n
Como esta soma ¢ dada por s, = q, ((11 d )), sendo a, = I o primeiro termoeq = (1 +i)a
—-q
razio, temos que
_ =00 +0"
VR Tav
1+)"-1
FV =R —[( l.) ]

i
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_ 1], denominado Fator de Acumulacgao de Capital, permite

O fator FRS(i,n) = %

determinar o montante FV, sendo dado o valor de R, isto é:
FV = R.FRS(i,n)

O fator de acumulac¢ao de capital aparece na tabela anexa a este material, calculado para
diversas taxas e prazos. Com o conhecimento deste fator, obtido através de uma tabela

financeira, a solugdo torna-se muito mais simples.

Em alguns exemplos, vamos calcular utilizando a férmula e a tabela financeira. Entre-
tanto, com o avango das calculadoras, ja podemos fazer os calculos sem precisar das
tabelas financeiras. Os exercicios devem ser feitos com o auxilio da calculadora.

Sabendo um pouco mais

O conhecimento dos fatores e de suas respectivas tabelas é necessario, pois

muitos concursos publicos fazem uso deles, devido ao fato de nao se poder

usar calculadoras nas provas.

Exemplo: Determine o montante que sera obtido no fim de dois anos, com 24 depositos
mensais iguais de $5.000,00, a taxa de 6% ao més, no regime de juros compostos.

Resolucgdo:

s

Utilizando a Férmula:

i = 0,06 ao més. (14 )" — 1]
FV=R———
n = 2anos i

FV=5.000[( +0.06) ]
FV =7 0,06

FV = $254.077,89

Utilizando a Tabela Financeira:
FV =R.FRS(i,n)

FV = 5.000. FRS(6%, 24)

FV = 5.000. (50,815577)
FV = $254.077,89
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Fator de Formagao de Capitais

Vamos determinar o valor do pagamento R capaz de formar o montante FV no fim do
periodo n.

[(A+D)"—1]

Partindo da formula FV =R e isolando o valor de R, segue que

i

R=Frason=1

N
O fator FSR(i,n) = TRy

calcular o valor de R, sendo conhecido o valor de FV, isto é:

¢ chamado de Fator de Formagdo de Capital. Ele permite

R =FV.FSR(i,n)

Exemplo: Quanto uma pessoa tera que aplicar mensalmente num “Fundo de Renda
Fixa’, durante um ano, para que possa resgatar $20.000,00 ao fim deste prazo, sabendo
que o Fundo proporciona um rendimento de 6% ao més?

Resolugao:

Utilizando a Formula:
i = 0,06 ao més. B i
k=i

0,06
FV = $20.000 R=2000070 G oez =17

n = 1ano = 12 meses

-2
R =71 R = $1.185,54

Utilizando a Tabela Financeira:
R = FV.FSR(i,n)

R = 20.000. FSR(6%, 12)
R = 20.000. (0,059277)
R = $1.185,54

Fator de Valor Atual

Vamos determinar o valor presente PV que deve ser aplicado para que se possa retirar R
em cada um dos n periodos subsequentes.

[(A+)"-1]
i

Partindo da expressao Fv = R e substituindo FV por PV(1 + i)", resulta que

R [1+ i?” —1]
[

[(A+i)"-1]

ia+n

PV(1+i)" =

PV =R
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O fator FRP(i,n) = %);;l] , denominado Fator de Valor Atual, permite calcular o valor
atual PV, sendo conhecido o valor de R, isto é:
PV =R.FRP(i,n)

Observac¢ao: Considerando que

a1+ 1
A+d)"-1_ d+or A+pr _1-A+H)™
ia+on i(1+i)n B i
a+on
segue que
PV:R[l_(1_+l) ]

l

Exemplo: Uma pessoa, possuidora de 10 titulos, com vencimentos mensais e sucessivos,
sendo o vencimento do primeiro de hoje a 30 dias, vende estes titulos com desconto
de 8% ao més, no regime de juros compostos. Quanto apurou com a venda, se o valor
nominal de cada titulo é de $2.500,00?

Resolugdo:

Utilizando a Formula:

i = 0,08 ao més. PV =R [1- (1i+ D]
n = 10 meses pV—zsoo[l_(1+0’08)_10]
R = $2.500 ' 0,08
PV =7 PV = $16.775,20

Utilizando a Tabela Financeira:
PV = R.FRP(i,n)

PV = 2.500. FRP (8%, 10)
PV = 20.000. (6,710081)
PV = $16.775,20

Exemplo: Uma pessoa depositou $1.000,00 abrindo uma conta em uma institui¢ao que
paga 1,5% ao més sobre o saldo credor. Em seguida, efetuou uma série de 24 depositos
mensais de $300,00, sendo que o primeiro foi feito 4 meses apos a abertura da conta.
Supondo que nao seja efetuada nenhuma retirada, quanto tera 3 anos ap0s a abertura da
conta?

Resolugdo:

Vamos encontrar incialmente PV, valor atual dos 24 depdsitos mensais de $300,00, na
datan = 3:
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1—-(1+D)™

PV, =R l

1-(1+0,015)"2%*
0,015

PV, = $6.009,12

PV, =300

Agora, vamos encontrar o valor equivalente a este valor e o do depdsito de $1.000,00,
lembrando que 3 anos = 36 meses.
FV =6.009,12(1 + 0,015)* + 1.000(1 + 0,015)*
FV =11.530,92

Fator de Recuperacio de Capitais

Vamos determinar a quantia R que deve ser retirada em cada periodo para que se recu-
pere o investimento PV.

Considerando a féormula PV = R % e explicitando o valor de R, obtemos
3 i(1+)"
K= ia+on -1
O fator FPR(i,n) = %, denominado Fator de Recuperagdo de Capital, permite

calcular o valor de R, sendo conhecido o valor de PV, isto é:

R =PV.FPR(i,n)

1-(1+D)™
Observagao: Usando PV = R% , temos que
i

k=P —a o

Exemplo: Qual o valor da prestacio mensal que amortiza, em 6 meses, uma divida de
$12.000,00 a juros compostos de 4% ao més?

Resolugdo:

Utilizando a Féormula:

i
R=PV——
n = 6 meses [1-1+i)™]

0,04
PV = $12.000 R =12.000 570,009
R=7?

i = 0,04 ao més

R = $2.289,14

Utilizando a Tabela Financeira:
R = PV.FPR(i,n)
R = PV.FPR(4%, 6)
R = 12.000. (0,190762)

R =$2.289,14
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2.1.2 - Série Uniforme Antecipada

Nas séries uniformes com termos antecipados, os pagamentos ou recebimentos sdo efe-
tuados no inicio de cada intervalo de tempo a que se refere a taxa de juros considerada.
Assim, a primeira prestagdo é sempre paga ou recebida no momento “zero’, ou seja, na
data do contrato, do empréstimo, do financiamento ou de qualquer outra operacao que
implique pagamentos ou recebimentos de prestagdes. Segue abaixo o fluxo de caixa desse
tipo de operagao.

Calculo do montante FV sendo conhecido o valor de R

Vamos determinar a quantia FV acumulada no fim do periodo 7, a uma taxa i de juros
compostos, a partir de n parcelas iguais a R, de pagamentos antecipados.

FV=R(1+i)+R(1+i)"V+R(I1+i)"?+..+R(1+1i)
FV=R[(I1+i])'+.+(1+)™2+ {1 +)"V+(1+1i)]

O fator entre colchetes corresponde a soma dos primeiros termos de uma progressao
geométrica de razdo (1 + i). Logo,

[1-(1+D"]

FV=R(1+l')m

FV==R(14—D[££i£%—:;ﬂ

Como w: FRS(i,n) e (1 + i) = FPS(i,1), temos que

FV = R.FPS(i,1).FRS(i,n)

Exemplo: Qual o montante, no fim do décimo més, resultante da aplicagdo de 10 par-
celas mensais iguais e consecutivas de $5.000,00, a taxa de 4% ao més, de juros com-
postos, sabendo-se que a primeira aplicacao é feita no inicio do primeiro més?

Resolugdo:

Utilizando a Formula:

i = 0,04 ao més.
[(1+)™-1]
i

FV =R +i
n = 10 meses ( )

[(1+0,04)10—1]

R = $5.000 FV = 5.000(1 + 0,04) 004

FV =2
FV = $62.431,70
Utilizando a Tabela Financeira:
FV = R.FPS(i,1). FRS(i,n)
FV = 5.000. FPS(4%, 1). FRS (4%, 10)
FV = 5.000(1,040000)(12,00611)

FV = $62.431,77
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Calculo do valor de R sendo conhecido o montante FV

Considerando a férmula Fv = r(1 + i)w e isolando o valor de R, segue que

_ \—1
R=FV(l+1i) v =1]

Como m: FSR(i,n) e (1 + i)' = FSP(i, 1), temos que
R =FV.FSP(i,1).FSR(i,n)

Exemplo: Quanto terei de aplicar mensalmente, a partir de hoje, para acumular, no final
de 12 meses, um montante no valor de $30.000,00, sabendo-se que a taxa de juros com-
postos a ser firmada é de 3% ao més e que as aplicagdes serdo iguais e em nimero de 12?

Resolucgdo:

FV = $30.000 Utilizando a Formula:

o i
R=FV(1+1i) 17[(1”)”_1]

0,03
[(1+ 0,03)12—1]

i = 0,03 ao més.

n = 12 meses R = 30.000(1 + 0,03)~
R =7
R = $2.052,29

Utilizando a Tabela Financeira:
R = FV.FSP(i,1). FSR(i,n)
R =30.000. FSP(3%, 1). FSR(3%, 12)
R = 30.000(0,970874)(0,070462)

R = $2.052,29

Calculo do valor atual PV sendo conhecido o valor de R

Considerando a formula FV = R(1 +0) w e substituindo o valor de FV por PV(1 +i)",

resulta que
PV(1+ )" =R+ i)w
[(1+D)"—1]

PV =R+ D=7 5w

Como (1+i) = FPS(i,1) e %: FRP(i,n), temos que
i "

PV = R.FPS(i,1).FRP(i,n)
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Observac¢ao: Novamente, considerando que
A+d"-1 1-(@aQ+™
ia+on i

temos que

PV =R(1 +1) - (1i+ O~

Exemplo: Um equipamento esta sendo oferecido, no credidrio, para pagamento em 8
prestagdes mensais iguais e consecutivas de $5.800,00. Sabendo-se que a taxa de juros
compostos cobrada ¢ de 10% ao més e que a primeira prestacdo deve ser paga no ato da
compra, determinar o preco a vista desse equipamento.

Resolugdo:

‘ Utilizando a Formula:

R = $5.800 _ i)~
PV =R(1+ i)—[1 (1.+ D™

i = 0,1 a0 més.

n = 8 meses [1-(1+01)7
PV =5.800(1+0,1) ———F———
PV =7 ’

PV = $34.036,83
Utilizando a Tabela Financeira:
PV = R.FPS(i,1). FRP(i,n)

PV = 5.800. FPS(10%, 1). FRP(10%, 8)
PV = 5.800(1,100000)(5,334926)
PV =$34.036,83

Calculo do valor de R sendo conhecido o valor atual PV
Partindo da férmula PV = R(1 + 1) % e isolando o valor de R, temos que
i(1+"

— —1
R=PV(1+1i) @+ =]

Como (1 +i)'=FSP(i,1) e T a+or FPR(i,n), segue que

1+)"—1]

R = PV.FSP(i,1).FPR(i,n)
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Observagao: Analogamente, como
i(1+0" i
A+d)"—-1 1-(1+i)™

temos que ,
i

[1-1+D™]

R=PV(1+i)™t

Exemplo: Um fogao, no valor de $420,00, é financiado por uma loja, para pagamento em
12 prestagdes mensais iguais e consecutivas. Determinar o valor da presta¢do sabendo-se
que a taxa de juros compostos cobrada é de 9,5% ao més.

Resolugdo:

Utilizando a Férmula:
PV = $420 N
R = PV(l + l.) m

R=420(1+0 095)—1L
n = 12 meses ’ [1— (1 +0,095)-12]

i = 0,095 ao més.

R =7 R = $54,92

Utilizando a Tabela Financeira:
R = PV.FSP(i,1). FPR(i,n)

R = 420.FSP(9,5%, 1). FPR(9,5%, 12)
R = 420(0,913242)(0,143188)
R =$54,92

2.1.3 - Série Uniforme Diferida

Uma série é diferida ou com caréncia, quando o primeiro pagamento sé ocorre depois de
decorridos m, periodos de tempo a que se refere a taxa de juros considerada, com m > 2.

As séries diferidas envolvem apenas calculos relativos ao valor atual, pois 0 montante
¢ igual ao montante de uma série de pagamentos iguais com termos vencidos, uma vez

que, durante o prazo de caréncia, ndo ha pagamentos e capitalizagdes
Calculo do valor atual PV sendo conhecido o valor de R

Considere o seguinte fluxo de caixa, de uma série com periodos de caréncia:
PV

m+1 m+2 ... m+n

o_
.
N T
=
o —+
-]
>

]
]
]
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Para o calculo do valor atual PV procede-se da seguinte forma:

1. Calcula-se, inicialmente, o valor de na data com a férmula do valor atual de uma
série uniforme postecipada, isto é:

PV = RO
ou
(PV) =R.FRP(i,n)
2. Calcula-se o capital , na data 0, equivalente ao valor futuro , isto é:
PV=(PV) (1+i)"
ou
PV =(PV) FSP(i,m)
Substituindo o valor de (PV) , segue que

PV =R(1 + i)—mﬂ

PV = R.FRP(i,n).FSP(i,m)

Exemplo: Calcular o valor atual de uma série de 10 pagamentos mensais iguais e
consecutivos, de $20.000,00, com caréncia de 3 meses, a taxa de 4,5% ao més, no regime
de juros compostos.

Resolugdo:
4 N\
; Utilizando a Formula:
R = $20.000 .\ —
1—-(1+H)™
PV =R 140)™™
i = 0,045 ao més i a+0
n= 10 meses 1—(1+0,045)710
PV =20.000 ——— (1 + 0,045)73
m = 3 meses 0,0
Py =2 PV = $138.677,76
Utilizando a Tabela Financeira:
PV = R.FRP(i,n). FSP(i,m)
PV = 20.000. FRP(4,5%, 10). FSP(4,5%, 3)
PV = 20.000(7,912718)(0,876297)
PV = $138.677,76
\_ J
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Calculo do valor de R sendo conhecido o valor atual PV

Para o célculo do valor de R procede-se da seguinte forma:

1. Inicialmente, calcula-se o valor de PV na data m, isto é:
(PV) =PV(1 +i)"
ou
(PV) = PV.FPS(i,m)

2. Calcula-se o valor de R correspondente ao valor (PV) ,isto é:

i
R =(PV
( )ml— a1+
ou
R=(PV) .FPR(i,n)
Substituindo o valor de (PV) , resulta que

R=PV(1+iD)™

l
1-(1+D)™

R = PV.FPS(i,m).FPR(i,n)

Exemplo: Um empréstimo de $10.000,00 vai ser amortizado com 12 prestagdes mensais
iguais, com 5 meses de caréncia. Calcular o valor das prestagdes a taxa de 4,5% ao més,
no regime de juros compostos.

Resolugdo:

Utilizando a Férmula:

PV =$10.000 0,045
i = 0,045 ao més. R =10.000(1 + OMS)SW
n = 12 meses R = $1.366,64
m = 5meses Utilizando a Tabela Financeira:
R =7 R = PV.FPS(i,m). FPR(i,n)

R = 10.000. FPS(4,5%, 5). FPR(4,5%, 12)
R = 10.000(1,246182)(0,109666)
R = $1.366,64
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2.1.4 - Série Uniforme Infinita (Perpetuidade)

Se um investimento PV ¢é feito a taxa i para gerar rendimentos R indefinidamente, temos
o que se denomina perpetuidade.

Valor Atual de uma série perpétua

Considere uma série uniforme de pagamentos com pagamentos postecipados e com

numero infinito de termos.

PV

)
)
Prl
X
)

PV=R(1+i)"+R(1+i)?+..+R(1+i)™V + R(1+i)" +...
Como podemos observar, o valor atual da série é o limite da soma dos valores atuais de

seus termos, quando o numero destes tende ao infinito, isto é:

oy i gD =1
T oame (¥ D"

Considerando que

a+ad" 1 11
A+D"-1_ @+ @+pr_ ~ (dA+0)"
i1+ i1+ 0" B i
1+0D)"
segue que
o @A+d)"-1 . 1-(1+)™ R
L )
Portanto,
R
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Exemplo: Quanto devemos investir hoje para criar uma fundagao que ira premiar, anual-
mente, o melhor aluno de matematica financeira de uma Instituicdo de Ensino com a
quantia de $2.000,00? A fundagao tera duragdo infinita e a taxa de juros compostos para
este tipo de aplicagao é de 10% ao ano.

Resolugdo:
R = $2.000 R
PV = -
i =0,1 ao més. '
PV =7 2.000
PV =

0,1
PV = $20.000,00

Séries Temporarias Variaveis
Vejamos alguns exemplos.

Exemplo: A juros nominais de 36% ao ano, encontre o tempo necessario para liquidar
um financiamento de $840,00 por meio de prestagdes mensais de $120,00.

Resolugdo:

1-Q+)™
py =iz A+O7

l

1—(1+0,03)™

840 = 120 003
021 =1-(1,03)™"
(1,03)™=0,79

In(1,03)™™ = In(0,79)

_In(0,79)
"= 1n(1,03)

n ~ 8 prestagdes
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Exemplo: A juros de 4% ao més, encontre o nimero de prestacdes necessarias para
liquidar um financiamento de $6.500,00 através de prestacdes mensais de 319,00. Em
seguida, encontre o valor da ultima prestagao.

Resolugdo:

_ =+
L

PV

1—(1+0,04)™
0,04

0,815047 = 1 — (1,04)™
(1,04)""= 0,184953
In(1,04)™ = 1n 0,184953

6.500 = 319

_ 1In0,184953
" In(1,04)
n ~ 43,02965

Como n ndo é um valor exato, vamos calcular o valor futuro majorado paran =44 e o
valor futuro real para n = 44.

[(1+ 0,04)* — 1]
0,04

FVmajorado = 319

FVmajorado = $36.816,70

FVyeqr = 6.500(1 + 0,04)4*
FVyeq = $36.507,35

Assim,

FV FV _=36.816,70 - 36.507,35 = $309,35

majorado rea

Esta diferenca que devemos abater da parcela final. Logo,
R, =319-309,35=$9,65

ulti

Exemplo: Uma empresa contraiu uma divida de $50.000,00 para pagamento a juros
bimestrais de 4%. Decorridos um trimestre, a empresa paga $20.000 dessa divida e com-
bina liquidar o saldo em 10 prestacdes mensais. Qual o valor das prestagoes?

Resolugdo:

Primeiramente, vamos encontrar o valor $50.000,00 depois de um trimestre, tirado o
valor pago nesta data. Para isso, precisamos da taxa mensal.

(1+i )= (1+0,04)"

im = 1,9803% ao meés
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Dai,
PV =50.000(1 + 0,019803)° - 20.000
PV =$33.029,80

Agora, encontremos o valor das prestagdes.

[1— (1+ 0,019803)71]
33.029,80 = R

0,019803
R = $3.673,32

Sintese da Unidade
1. Série Uniforme Postecipada:

FV:R[(1+ii)"—1]

py = gL~ (1i+ D]
2. Série Uniforme Antecipada:

FV=R(1+1) w
PV =R(1 + 1) w

3. Série Uniforme Diferida:

_ -7
R
4. Série Uniforme Infinita (Perpetuidade):
R
i
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Exercicios para Fixacao da Unidade

1. Um empréstimo deve ser pago por meio de uma entrada no valor de $3.017,84 mais
duas prestagdes mensais postecipadas. Sabendo-se que a segunda prestagdo representa
25% do valor do empréstimo e a primeira prestacao é 10% maior que a segunda, calcular
o valor do empréstimo, considerando uma taxa de juro nominal anual de 76,08%.

Resp.: $5.800,00.

2. Um financiamento no valor de $450.000,00 foi contratado a juros nominais de 20%
ao ano, devendo ser amortizado em 12 prestagdes mensais iguais. Calcule o valor das
prestacoes.

Resp.: $41.685,53.

3. Uma pessoa depositou a mesma quantia, a cada final de més, durante 13 meses, em
uma aplicagdo financeira que paga juros nominais de 24% ao ano. Sabendo-se que o total
dos juros ganhos no periodo foi de $1.060,00, calcule o valor dos depdsitos mensais.

Resp.: $318,13.

4. Uma pessoa deposita mensalmente $150,00 em uma conta remunerada que paga juros
nominais de 26% ao ano. Qual o valor acumulado na data do vigésimo depdsito?

Resp.: $3.705,71.

5. Um bem ¢ vendido por $15.000,00 a vista. Pode ser adquirido também em presta-
¢des mensais de $912,28, com juros de 3% ao més. Sabendo que as prestagdes vencem a
partir do més seguinte ao da compra, calcular o numero de prestagdes e o valor da ultima
prestagao.

Resp.: 23 prestagbes e R, = 909,96.
6. Para liquidar um financiamento no valor de $850,00 por meio de prestagdes mensais

postecipadas de $118,00, a uma taxa de juros de 48% ao ano, determinar o numero de
prestagoes e o valor da ultima prestagao.

Resp.: 9 prestagdes e R, =79,04.
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7. Nas vendas a prazo, uma loja de confec¢oes exige como entrada 40% do valor a vista,
e cobra juros de 5% ao més. Uma pessoa fez compras nessa loja, pagou $1.200,00 de
entrada e pagara o restante em 6 prestagdes mensais, sendo a 12 prestagdo 30 dias apds a
compra. Determine o valor de cada prestacéo.

Resp.: $354,63.

8. Um clube vende titulos de sdcio mediante uma entrada de $500,00 e 36 prestacdes
mensais de $200,00. Para facilitar a venda, permite que o pagamento da 1* prestacdo
ocorra 4 meses apos a compra. Qual é o valor do titulo a vista, se a taxa de juros ¢ de 2,5%

a0 meés?

Resp.: $4.874,86.

9. Uma loja financia compras cobrando uma taxa de juros efetiva de 8% ao més e oferece
as seguintes op¢oes de pagamento:

a) 12 parcelas mensais iguais postecipadas;
b) 15 parcelas mensais iguais, com entrada;

¢) 20% do valor da compra de entrada e o restante em 8 parcelas mensais iguais, a
primeira com vencimento em 90 dias. Se o valor da compra ¢ de $3.200,00, deter-
minar o valor de cada prestagao.

Resp.: a) $424,62 b) $346,16 c) $519,61.

10. Quanto se deve aplicar hoje em um investimento de forma que se possa retirar
$1000,00 no fim de todo més, durante os proximos 20 meses, considerando uma taxa de
juros nominal de 120% ao ano?

Resp.: $8 513,56.

11. Uma financeira cobra uma taxa de juros de 9% ao més. Encontrar o valor atual de
cada um dos empréstimos pagos da seguinte forma:

a) Dez prestagdes mensais de $450,00, sendo o vencimento da primeira daqui a um
mes.
b) Cinco prestagdes trimestrais de $250,00, sendo o vencimento da primeira daqui

a 2 meses.

c) Oito prestagdes mensais, as trés primeiras de $200,00 e as demais de $350,00,
sendo o vencimento da primeira em 3 meses.

Resp.: a) $2.887,95; b) $670,06; c) $1.310,91.
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12. Calcular o valor das prestagdes mensais postecipadas iguais e consecutivas que
liquidam um débito de $200.000,00 no prazo de 6 meses, sendo a taxa de juros efetiva de
1,8% ao més para os 3 primeiros meses e de 2% para os demais.

Resp.: $35.531,86.

13. Uma pessoa deposita periodicamente $170,00 numa aplicagdo que remunera a uma
taxa mensal de juros de 7,5%. Calcular o montante um periodo apds o ultimo depdsito,
considerando:

a) Doze prestagdes trimestrais;

Resp.: $10.905,29.

b) Cinco prestagdes semestrais.
Resp.: $3.744,88.

14. Quanto se devera depositar no inicio de cada més para que, ao final de 3 anos, nao se
processando nenhuma retirada, se tenha $60.000,00? Considerar que a institui¢ao paga
juros de 3,2% ao més.

Resp.: $882,61.

15. Um individuo deseja obter $180.000,00 ao fim de 1 ano para comprar um aparta-
mento e, para isso, faz um contrato com um banco, em que se compromete a depositar
no inicio de cada més, durante um ano, a quantia de $7.118,93, com rendimento acer-
tado de 2,4% ao més, iniciando o primeiro depdsito hoje. Transcorrido 1 ano, o banco
se compromete a financiar o saldo restante dos $180.000,00, a taxa de 4% ao més, em 24
parcelas mensais iguais, vencendo a primeira na data do contrato. Calcular o valor da
prestacao mensal desse financiamento.

Resp.: $5.045,14.

16. Um executivo, pretendendo viajar durante 12 meses, resolve fazer 6 depositos men-
sais iguais em uma aplicagdo, para que sua esposa possa efetuar 12 retiradas mensais de
$5.000,00, durante o periodo de sua viagem. A primeira retirada ocorrera 1 més apos o
ultimo depdsito. Se a aplicagao paga 3,5% ao més, de quanto devem ser os depositos?

Resp.: $7.376,42.
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17. Uma imobilidria oferece, em langamento, uma pequena chacara nas seguintes con-
di¢oes: entrada de $20.000,00, 36 prestagdes mensais de $1.000,00 e 6 prestagdes semes-
trais intermediarias de $4.000,00. Qual o prego a vista da chdcara, se a taxa de juros do
mercado é de 3% ao més?

Resp.: $55.333,10.

18. Determinar o preco de um televisor que ¢ vendido em 10 presta¢des iguais e mensais
de $80,00, sendo a primeira prestagdo a ser paga 3 meses ap0s a data da compra. Consi-
dere uma taxa de juros de 4% ao més.

Resp.: $599,92.

19. Uma casa, cujo valor a vista é de $150.000,00, ¢ vendida nas seguintes condigdes:
entrada de $50.000,00 mais prestagdes mensais de $11.460,12, sendo o pagamento da
primeira prestagdo 2 meses apds a compra. Sabendo-se que a taxa de juros contatada é de
4,5% ao més, qual o numero de prestagoes?

Resp.: 12.

20. Considerando juros nominais de 36% ao ano, determinar o tempo necessario para
liquidar um financiamento de $842,36 por meio de prestacdes mensais antecipadas de
$120,00.

Resp.: 7 meses.

21. Uma pessoa resolveu aplicar ao final de cada més a quantia de $800,00, durante 5
anos, a uma taxa de 3,55% ao més. Além das aplicacdes mensais ela fara uma aplicagdo
extra de $3.000,00, ao final de cada ano, aproveitando o 13° salario. Qual o valor do mon-
tante na data do 60° més?

Resp.: $201.248,53.

22. Uma ponte tem um custo de construgdo de $30.000,00 e sua vida util é de 10
anos. Desse modo, deve ser reformada a cada década, indefinidamente, a um custo de
$15.000,00. Calcular seu custo total capitalizado a taxa efetiva de 1% ao més.

Resp.: $36.520,64.

23. Uma universidade recebera uma doa¢ao a perpetuidade. O primeiro importe, no ato,
no valor de $50.000,00, sera aplicado na compra de livros e os seguintes, no valor de
$10.000,00, a serem entregues ao final de cada ano, que serdo usados na manutengao. A
uma taxa de juros efetiva de 2% ao ano, calcular o valor presente da doagao.

Resp.: $550.000,00.
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24. Uma pessoa contribuiu durante 30 anos para um plano de aposentadoria privada,
inicialmente com 300 depdsitos mensais de $350,00, seguidos de 60 depdsitos mensais
de $400,00. Um més apds o ultimo depdsito comegou a receber a sua aposentadoria.
Calcular o valor dos recebimentos supondo uma taxa de juros exponencial mensal de
0,7%.

Resp.: $3.987,97.

25. Ana completou hoje 24 anos e analisou a possibilidade de contribuir para um plano
de aposentadoria privada. Pensa em aposentar-se ao completar 55 anos, quando gostaria
de contar, a partir do seu aniversario, com uma renda mensal de $3.700,00. Sabendo que
a taxa em vigor no mercado para planos de aposentadoria ¢ de 0,64% ao més, quanto ela
devera comecar a depositar hoje de forma a ter o que deseja?

Resp.: $380,20.
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Tlustragdo: Marcone da Silva

UNIDADE 3 - Analise de Alternativa de
Investimentos e Métodos de Depreciacao

3.1 - Analise de Alternativa de Investimentos

Investimento ¢ toda aplicagdo de dinheiro visando a ganhos. A aplicagdo pode ser no
mercado financeiro, através da caderneta de poupanca, fundos e acoes ou em unidades
produtivas de empresas em geral. Chamamos analise de investimento ao conjunto de
determinados métodos utilizados para otimizar as alternativas propostas. A andlise
de investimentos envolve decisdes de aplicagdo de recursos com prazos longos, com o
objetivo de propiciar retorno adequado aos donos desse capital.

Veremos dois métodos de avaliacao de investimentos:

o Meétodo do Valor Presente Liquido (VPL);

o Método da Taxa Interna de Retorno (TIR).

3.1.1- Método do Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) de um fluxo de caixa ¢ igual ao valor presente de suas
parcelas futuras levadas para data zero (data do investimento) a uma taxa de mercado
(ou taxa de atratividade) e somada algebricamente com o seu investimento.

Dai, se VPL > 0, entdo o projeto é viavel. Se VPL < 0, o projeto nao é viavel.

Observacdo: No célculo do VPL deve-se observar o sinal valor; se for uma saida, deve ser
negativo; e, se for entrada, deve ser positivo.
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Exemplo: Devo investir hoje num projeto cujo retorno serd de 4 parcelas mensais e iguais
de, sendo a primeira dias ap6s o investimento. Considerando uma taxa de mercado de
ao més, verifique se o projeto é viavel.

Resolugdo:
PV
A
$16.185 $16.185  $16.185  $16.185
0 1 2 3 4 n
v
$50.000, 00

Usando a equagdo para encontrar PV, temos que:

1—-(1+0)™
PV =R [(-H)]
A
PV = 16.185 1-a+on™
e 0,1

PV = $51.304,27

Usando o Método do VPL, segue que:
VPL = @ $51.304,27 © $50.000,00 = $1.304,27 > 0.

Logo, o projeto é viavel.

3.1.2 - Método da Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de retorno de uma proposta de investimento é definida como sendo
a taxa de juros para a qual o valor presente dos recebimentos resultante do projeto é
exatamente igual ao valor presente dos desembolsos. Logo, Método da Taxa Interna de
Retorno (TIR) consiste em determinar, para cada investimento que se pretenda realizar,
a taxa de juros que proporciona um fluxo de caixa equivalente ao que se espera obter com
0 projeto.

No exemplo anterior, sendo im a Taxa Interna e Retorno, temos que:

1+ipp)*—1
50.000 = 16.185 L LT ir)” ~ 1]

irjr(1 +ipp)*
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Em geral, para calcular a taxa i, é preciso resolver um tipo de equa¢ao polinomial

TIR
que nao pode ser resolvida por métodos classicos. Além disso, este calculo é bastante

dispendioso, pois teremos de usar o método da tentativa e interpolagdes.

Portanto, para calcular a taxa i, , € necessario o uso do Excel ou da calculadora HP12C.

TIR

Vamos analisar como calcular a TIR usando a HP12C. Vejamos as fung¢des a serem
utilizadas.

Fungoes Azuis:

CF : registra o valor do termo no fluxo no tempo zero com sinal adequado;
CFJ.: registra os valores dos outros termos em ordem sequencial;
Nj: registra o numero de termos CFj iguais e consecutivos;
Fungoes Laranjas:
NPV: valor presente liquido (VPL)

IRR: Taxa Interna de Retorno (TIR)

Observagao: Lembre-se que limpa a memoria da HP12C.

Na HP12C, vamos utilizar a seguinte sequéncia de comandos:

50000 [CHS|g[CF,]
16185 [g[ CF;

4[g[N;

Assim, im =11,2% ao més.

Exemplo: Uma empresa estuda a possibilidade de reformar as maquinas. A reforma esta
orcada em $200.000,00 e dara uma sobrevida de 5 anos ao equipamento, proporcionando
uma diminui¢do nos custos operacionais na ordem de $75.000/ano. Considerando um
custo de capital de 15% ao ano, analise a viabilidade econdémica da reforma do equipamento.

Resolugdo:

PV
A

$75.000 $75.000 $75.000 $75.000 $75.000

\
$200. 000
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Usando a equagdo para encontrar PV, temos que:

1-(1+)™
PV = R [#]
l
1-(1+0,15)75
PV = 75.000 [T

PV = $251.411,63

Usando o Método do VPL, segue que:

VPL = @ $251.411,63 © $200.000,00 = $51.411,63 > 0,

Logo, a reforma das maquinas ¢ viavel.

Usando a calculadora HP12C:

200000
75000 [g[CF;
5[g]N))

Dai, i..= 25,41% ao ano.

VPL e TIR para séries varidveis

Exemplo: Um investimento de $5.000,00 gerou um fluxo de caixa, que vemos abaixo.
Encontre VPL e TIR, considerando a taxa de mercado de 10% ao ano.

Resolugdo:

PV

A

$1.200 $1.000 $1.000 $1.000 SZTOOO
o1 2 3 4 5 6 n
/
$5.000
Usando equivaléncia de capitais, a equagdo para encontrar PV sera:
py. 1200 1000 1000 1000 2000
T@A+OD T A+012 T 140,13 (1+0,1)* " (1+0,1)°
PV = $4.480,63

Usando o Método do VPL, segue que:
VPL =6 $5.000 & $4.480,63 = —$519,37 < 0.

Logo, o projeto nao ¢ viavel.
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Usando a calculadora HP12C para
encontrar VPL:

5000 [CHS[g]CF,]
1200
1000

dui]
0 [g] CF]
2000 [g[CF}]

10[g]

Logo, VPL = —$519,37

Usando a calculadora HP12C para
encontrar a TIR:

5000
1200
1000

3]
0

2000

Dai, IS 6,4% ao ano

Exemplo: Uma industria pretende comprar equipamentos de $55.000,00, que deverao
proporcionar receitas liquidas de 15.500,00 no 1o ano, $18.800,00 no 20 ano, $17.200,00
nos 30, 4oe 50 anos e $13.500,00 no 60 ano. Sabendo-se que o valor da revenda dos

equipamentos no final do 60 ano é estimado em $9.000,00 e que a taxa de atratividade

¢ de 21% ao ano, verifique se a compra dos equipamentos é uma boa alternativa para a

$15.500 $18.800 $17.200 $17.200 $17.200 $13.500

$9.000

empresa.
Resolugdo:
PV
A
0o 1 2
\
$55.000

4 5 6 n

Usando equivaléncia de capitais, a equagdo para encontrar PV sera:

_ 15.500 N 18.800
T (140,211 (1+0,21)2

1-(1+0,21)"

22.500

+ 17.200

3 1
0,21 ] ' [(1 ¥ 0,21)2] T AT 0218

PV = $57.183,99

Usando o Método do VPL, segue que:

VPL = @ $57.183,99 © $55.000 = $2.183,99 > 0.

Logo, o projeto ¢ viavel.
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Usando a calculadora HP12C para
encontrar VPL:

Usando a calculadora HP12C para
encontrar a TIR:

55000 [CHSTg]CF,] 55000 [CHS[g]CF,
15500 [g] CF;] 15500
18800 18800
17200 17200

3 3
22500 [g] CF;] 22500
21[i]

Dai, i, =22,55% ao ano

TIR

Logo, VPL = $2.183,99

3.2 - Métodos para o Calculo do Fundo de Depreciacao

A depreciagdo ¢ a perda de valor dos bens que pode ocorrer por desgaste fisico, pelas
acoes da natureza ou pelo préprio uso, envelhecimento ou obsolescéncia, devido as ino-
vagdes tecnologicas. Assim, a depreciagdo ¢ a diferenga entre o preco da compra de um
bem e seu valor de troca, depois de um tempo de uso.

Com o fim de gerar fundos que irdo possibilitar a substitui¢ao de itens necessarios a
empresa no final de sua vida util, o valor de depreciacao deve ser uma reserva contabil
da empresa. Desta forma, este serda reposto com mais facilidade quando nao tiver mais
capacidade de uso ou ficar obsoleto. Portanto, a depreciagdo é um custo operacional na
empresa, devendo estar incluida no custo total de producao, o que chamamos de fundo
de depreciagao.

A depreciagao pode ser calculada por diferentes métodos. Vejamos os mais utilizados.

3.2.1 - Método de Depreciacdo Linear

Neste método, o bem deprecia ao longo de sua vida util de modo constante. O calculo da
depreciagao é dado por:
_PV-VR

L n

Na férmula acima,
PV: é o valor inicial ou presente, ou seja, que o bem foi adquirido;
VR: é o valor final, ou seja, valor residual;

n: tempo de vida util do bem.
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Exemplo: Vamos considerar que o produtor adquiriu um equipamento, que tem uma
vida util estimada em 5 anos, por $2.000,00. Depois de 5 anos, esse equipamento sera
vendido, como sucata, por $100,00. Calcule o valor da depreciagdo e a taxa de depreciagéo.

Resolugdo:
4 )
PV = $2.000 p, =PV —VE
L n
VR = $100
2.000 — 100
n=5 D=
=7
Dy =7 D, = $380,00
NG J

Podemos montar uma tabela com todos os dados para cada periodo, que chamamos de
Plano de Depreciagao.

n Depreciagdo Depreciagdo Acumulada Valor Residual
0 - - 2.000,00

1 380,00 380,00 1.620,00

2 380,00 760,00 1.240,00

3 380,00 1.140,00 860,00

4 380,00 1.520,00 480,00

5 380,00 1.900,00 100,00

3.2.2 - Método de Depreciacao da Taxa Constante

O Método de Depreciagdo da Taxa Constante estabelece uma taxa constante de depre-
ciagdo, a qual é calculada sobre o valor do bem no fim de cada exercicio. Considerando
um equipamento com custo PV, vida ttil # e valor residual R, sendo i a taxa de percen-
tagem, depois do primeiro ano, a depreciagao sera PVi. Portanto, o valor do equipamento
sera PV - PVi. Depois do segundo ano, a depreciagdo sera PV - PVi. Consequentemente,
o valor do equipamento sera

PV(1-i)-PVi(l1-i)=PV-PVi-PVi+PVi’=PV(1-2i+i*)=PV(l-i)

No caso geral, depois do enésimo ano, o valor do equipamento ¢ PV(1 - i)". Este valor é
igual ao valor residual. Logo, temos que

VR
1— ) =—
A-0D"=%,

Esta equagdo que utilizamos para encontrar o valor de i.

Renata de Moura Issa Vianna



Exemplo: Determinar a taxa constante e elaborar o plano de depreciacio de um bem
adquirido por $100.000,00, com vida ttil de 5 anos e valor residual de $10.000,00.

Resolugdo:
4 )
_ yn = VR
PV = $100.000 a-or=o
VR = $10.000
. 10.000
n=>5 (=0 =150.000
L=7? (1-i)¥= 01
1
1-i=(0,1)5
i=1-0,630957
i = 0,369043
i = 36,9043% ao ano
& )
Calculando a Depreciagdo, temos que
Para o 1° ano: 100.000.(0,369043) = $36.904,30
Para o 2° ano: 63.095,70.(0,369043) = $23.285,03
Para o 3° ano: 39.810,67.(0,369043) = $14.691,85
Para o0 4° ano: 25.118,82.(0,369043) = $9.269,93
Para o 5° ano: 15.848,90.(0,369043) = '$5.848,92
Segue abaixo o Plano de Depreciagao.
n Deprecia¢do | Depreciagao Acumulada Valor Taxa
Residual
0 - - 100.000 0,369043
1 36.904,30 36.904,30 63.095,70 0,369043
2 23.285,03 60.189,33 39.810,67 0,369043
3 14.691,85 74.881,18 25.118,82 0,369043
4 9.269,93 84.151,10 15.848,90 0,369043
5 5.848,92 90.000,03 9.999,97 0,369043
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3.2.3 - Método da Soma dos Algarismos dos Anos ou de Cole

No Método da Soma dos Algarismos dos Anos ou de Cole, uma fracio do custo

depreciavel de um ativo é baixada a cada ano. A fragdo é composta pelo numerador igual

a quantidade de depreciagio e o denominador igual a soma do numero dos anos de vida

util do equipamento.

Assim, temos o seguinte roteiro:

1. Somamos os algarismos que compdem o nimero de anos da vida ttil do bem;

2. Multiplicamos o valor a ser depreciado a cada ano pela frac¢do, cujo denomi-
nador é a soma calculada anteriormente. O numerador, para o primeiro ano, é o
tempo de vida util do bem, n, para o segundo, é n - 1, para o terceiro ano é n - 2.
Continuamos desta forma até o ultimo ano de vida 1util, quando o numerador

seraiguala 1.

Neste método, a despesa de depreciagdo menor nos ultimos anos é compensada pelo

aumento das despesas de manutencao.

Exemplo: Monte o plano de depreciaciao de um equipamento adquirido por $ 400.000,00,

cujo valor residual, apds 5 anos, é de $50.000,00, utilizando o Método de Cole.

Resolugdo:
(
PV = $400.000
VR = $50.000
n=>5
&

Soma dos digitos: 1+2+3+4+5 = 15 anos
Calculemos a depreciagdo para cada ano:

Para o 1° ano: %.(350.000) =$116.666,67
Para o 2° ano: %.(350.000) = $93.333,33
Para 0 3° ano: %.(350.000) = $70.000,00
Para 0 4° ano: %.(350.000) — $46.666,67

Para o 5° ano: %.(350.000) = $23.333,33

~

J
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Segue abaixo o Plano de Deprecia¢ao.

n Fracao Depreciagao Depreciagao Valor
Acumulada Residual
0 - - - 400.000,00
1 5/15 116.666,67 116.666,67 283.333,33
2 4/15 93.333,33 210.000,00 190.000,00
3 3/15 70.000,00 280.000,00 120.000,00
- 2/15 46.666,67 326.666,67 73.333,33
5 1/15 23.333,33 350.000,00 50.000,00

Observagao: O Método de Cole pode ser crescente ou decrescente. No exemplo anterior,
usamos o Método de Cole decrescente. Para o crescente, a depreciagiao em cada ano fica:

Para o 1° ano: %.(350.000) = $23.333,33
2

Para o0 2° ano: = .(350.000) = $46.666,67

Para o 3° ano: % .(350.000) = $70.000,00

Para o0 4° ano: % .(350.000) = $93.333,33

Para o 5° ano: % .(350.000) = $116.666,67

O calculo é diferente para cada método utilizado, mas o valor total depreciado é sempre
o mesmo. Fica como exercicio para o leitor fazer o Plano de Depreciagdo utilizando o

método crescente.
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Sintese da Unidade

1. Método do Valor Presente Liquido (VPL): é igual ao valor presente de suas parcelas
futuras levadas para data zero (data do investimento) a uma taxa de mercado (ou taxa de
atratividade) e somada algebricamente com o seu investimento. Dai, se VPL > 0, entdo o
projeto é viavel. Se VPL < 0, o projeto ndo é viavel.

2. Método da Taxa Interna de Retorno (TIR): consiste em determinar, para cada
investimento que se pretenda realizar, a taxa de juros que proporciona um fluxo de caixa
equivalente ao que se espera obter com o projeto.

3. Método de Depreciagiao Linear

_PV-VR

D, =
L n

4. Método de Depreciacao da Taxa Constante

VR

5. Método da Soma dos Algarismos dos Anos ou de Cole

1. Somamos os algarismos que compdem o numero de anos da vida ttil do bem;

2. Multiplicamos o valor a ser depreciado a cada ano pela fra¢ao, cujo denominador
¢ a soma calculada anteriormente. O numerador, para o primeiro ano, é o
tempo de vida util do bem, n, para o segundo, é n - 1, para o terceiro ano é n - 2.
Continuamos desta forma até o ultimo ano de vida util, quando o numerador
seraiguala 1.
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Exercicios de Fixacao para Unidade

1. Um bem ¢é vendido a vista por $318.000,00 ou a prazo por $90.000,00 de entrada,
mais trés prestacdes mensais e iguais de $80.000,00 cada uma, vencendo a primeira um
més apods a entrada. Qual a melhor alternativa para um comprador que pode aplicar seu
dinheiro a taxa de 3% ao més?

Resp.: VPL =1.711,09 >0 e TIR = 2,6% ao més, melhor a prazo.

2. Uma empresa estuda a possibilidade de reformar uma maquina. A reforma esta or¢ada
em $260.000,00 e dara uma sobrevida de 5 anos ao equipamento, proporcionando uma
diminui¢do nos custos operacionais da ordem de $75.000,00 ao ano. Considerando
um custo de capital de 15% ao ano, analisar a viabilidade econémica da reforma do
equipamento.

Resp.: VPL =-8.588,37 < 0 e TIR = 13,60% ao ano, logo nao é viavel a reforma.

3. Investiu-se hoje $50.000,00 num projeto cujo retorno serd de 4 parcelas mensais de
$16.100,00, sendo a primeira apds 30 dias do investimento. Considerando a taxa de
atratividade de mercado de 10,80% ao més, verifique se o projeto é viavel.

Resp.: E viavel pois VPL = 163,42 > 0 e TIR = 10,95% ao més.

4. Investiu-se hoje $500,00 num projeto cujo retorno sera de duas parcelas mensais iguais
de $261,30, sendo a primeira apds 30 dias do investimento. Determine a taxa interna de
retorno e, considerando a taxa de atratividade do mercado de 2,5% ao més, verifique se o
projeto ¢ viavel.

Resp.: TIR = 3% ao més, VPL = 3,63 > 0, logo o projeto é viavel.

5. O Sr. Pedro possui uma propriedade que lhe dara uma renda média mensal estimada
em $1.000,00 por mais 5 anos. Ele calcula que, passado esse periodo, sua propriedade
podera ser vendida por $20.000,00. Surgiu-lhe a oportunidade de aplicagdo do capital
a 2% ao més, que ele considera boa, face as suas aplicagdes atuais. Por outro lado, o Sr.
Antodnio possui capital aplicado em agdes que lhe rendem 1% ao més e deseja comprar a
propriedade do Sr. Pedro.

a) Qual o preco de venda minimo que satisfaz o Sr. Pedro?
b) Qual o preco de compra maximo que satisfaz o Sr. Antonio?

¢) Ha viabilidade na negociagao?

Resp.: a) $40.856,53; b) $55.964,03; ¢) sim.
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6. Um imovel é vendido a vista por $200.000,00. A prazo, sdo oferecidas as seguintes
opgoes:

Opgao A: $50.000,00 de entrada; $55.181,96 seis meses apds a compra; $126.824,18
doze meses apos a compra.

Opgao B: $60.000,00 de entrada; $102.480,77 seis meses apds a compra; $63.412,06
doze meses ap6s a compra.

Se a taxa de juros compostos corrente for de 2% ao més, qual serd a melhor alternativa
para o comprador?

Resp.: Opcdo A pois VPLA= 1.000,00 e VPLB=- 999,97.

7. A Imobiliaria Barracao S/A vende um apartamento de 3 (trés) quartos por $150.000,00
avista. Como alternativas de pagamento a prazo, oferece dois planos: Plano A: Entrada de
$55.000,00 mais 4 prestagdes trimestrais de $31.000,00. Plano B: Entrada de $30.000,00
mais 8 prestagdes trimestrais de $23.000,00. O Sr. Jodo de Sousa, capitalista que aplica
seu dinheiro a 10% ao trimestre, deseja saber qual é a melhor op¢ao de compra.

Resp.: a vista. VPLA=-3.265,83 e VPLB =-2.703,30.
8. Para a venda de um imovel, sdo apresentadas duas propostas:

Proposta 1 - $100.000,00 de entrada, 36 prestacdes mensais de $3.000,00 e 3 par-
celas anuais intermediarias de $20.000,00.

Proposta 2 - entrada de $80.000,00, 12 parcelas mensais de $4.000,00, seguidas de
12 parcelas mensais de $9.000,00. Sabendo-se que a taxa de juros vigente ¢ de 2,5%
ao més, qual é a melhor op¢do para o comprador?

Resp.: A proposta 2 pois PV = $204.819,25 e PV = $189.676,05.

9. Um veiculo foi adquirido por uma empresa por $50.000,00. Se para este tipo de ativo é
permitida uma depreciacdo total linear em 5 anos, qual é o valor da deprecia¢ao por ano?
Monte uma tabela contendo o Plano de Depreciagao.

Resp.: $10.000,00.
10.Uma empresa adquiriu o equipamento de $12.000,00, vida util de 15 anos e valor

residual de $4.000,00. Determine a taxa anual e faca o Plano de Depreciagao pelo Método
da Taxa Constante até o quinto ano.

Resp.:i=7,062301%.
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11. Uma maquina de 73.000,00, vida util de 15 anos e valor residual de $28.000,00, sera
depreciada pelo Método da Taxa Constante. Calcule a taxa anual.

Resp.: i =6,188587%.

12. Uma empresa adquiriu o equipamento de $12.000,00, vida util de 15 anos e valor resi-
dual de $4.000,00. Faca o Plano de Depreciagdo pelo Método de Cole até o quinto ano.

13. Uma empresa adquiriu o equipamento de $24.000,00, vida util de 14 anos, valor resi-
dual de $10.000,00. Qual é o valor da deprecia¢do por ano? Faca o Plano de Depreciacao
pelo Método Linear até o sétimo ano.

Resp.: $1.000,00.
14. Uma maquina de $25.000,00, vida util de 10 anos e valor residual de $12.000,00, sera
depreciada pelo Método de Cole. Calcule o valor da depreciagao referente ao 50 ano.
Resp.: $1.181,82.
15. Uma empresa adquiriu a maquina de $40.000,00, valor residual de $15.000,00, vida

util de 6 anos. Determine a taxa anual e faga o Plano de Depreciagdo pelo Método da

Taxa Constante.

Resp.: i = 15,080934%.

16. Uma empresa adquiriu um equipamento de $35.000,00, residual $15.000,00, vida util
de 6 anos. Faga o Plano de Deprecia¢ao pelo Método de Cole.
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Sistemas de Amortizacao

Ilustragdo: Marcone da Silva

UNIDADE 4 - Sistemas de Amortizacao

Amortiza¢ao é o mesmo que redugdo da divida. Amortizar é pagar uma parte da divida
para que ela reduza de tamanho até a sua elimina¢ao. Porém, em toda divida, ha cobranc¢a
de juros. Assim, para amortizar uma divida, é necessario que o pagamento seja maior que
os juros cobrados no periodo. Ou seja, o valor amortizado é o que sobra do pagamento
depois de descontados os juros.

No Brasil, os mercados comercial e financeiro adotam diversos sistemas de amortizacao
de empréstimos. Eles diferem pelo critério de devolucdo do valor atual (PV) e pelo
célculo e pagamento dos juros (J). Nos sistemas de amortizagdo a serem estudados, os
juros serdo calculados sempre sobre o saldo devedor. Isto significa que consideraremos
apenas o regime de capitalizacao composta.

Para uma melhor compreensdo, daremos os principais conceitos de uso corrente nas

operagoes de empréstimos e financiamentos.

Defini¢oes Importantes

o Mutuante ou credor: aquele que fornece o empréstimo;
o Mutuario ou devedor: aquele que recebe o empréstimo;

e Amortizar uma divida: significa diminuir gradualmente, até a extingao total, o
principal de uma divida;

o Parcelas de amortizagiao: corresponde as parcelas de devolucdo do capital
emprestado. Indicaremos por A;

o Prazo de amortizag¢do: ¢ o intervalo de tempo durante o qual sdo pagas as
amortizagdes;
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 Prestagio: é a soma da amortizagdo com 0s juros e outros encargos, pagos em
dado periodo. Indicaremos por R;

o Planilha: ¢ um quadro, padronizado ou nao, onde sdo colocados os valores
referentes ao empréstimo, ou seja, o cronograma dos valores de recebimento e
de pagamentos;

« Saldo devedor: é o estado da divida, ou seja, do débito, em um determinado
instante de tempo t. Indicaremos por (PV);

» Periodo de amortizagao: é o intervalo de tempo existente entre duas amortiza-
¢Oes sucessivas.

Dentre os principais e mais utilizados sistemas de amortiza¢ao de empréstimos, aborda-
remos o sistema de amortizacao:

o Sistema de Amortiza¢do Francés;

Sistema de Amortiza¢do Constante;

Sistema de Amortiza¢dao Misto;

Sistema Americano de Amortizagao.

4.1 - Sistema de Amortizacdo Francés (SAF)

O Sistema Francés foi desenvolvido pelo matemadtico e fisico belga Simon Stevin no
século XVI. Foi utilizado pelo economista e matematico inglés Richard Price, no século
XVIII, no calculo previdencidrio inglés da época, e ficou conhecido no Brasil como
Sistema Price.

O Sistema Francés ou Sistema Price é o mais utilizado pelas institui¢cdes financeiras e pelo
comércio em geral. O empréstimo é pago em prestagdes periddicas iguais e postecipadas.
Cada prestagao é constituida pela soma da amortiza¢ao do principal com os juros do
periodo. A amortizagdo é obtida por diferenga entre os valores da prestagao e os juros
do periodo. Os juros decrescem com o tempo. O principal no inicio de cada periodo
vai se tornando cada vez menor e as amortizacdes vao crescendo de modo que a soma
dessas parcelas permanega constante ao longo do tempo. A amortizagdo é crescente em
progressao geométrica de razdo igual a (1 + i).
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Exemplo: Um financiamento de $20.000,00 devera ser amortizado, através do Sistema
Francés de Amortizacdo, em 8 prestagdes mensais, com juros compostos de 2% ao més.

a) Calcule o valor da prestacao;
b) Calcule o saldo devedor ap6s o pagamento da terceira prestacao;
c) Calcule as parcelas de juro e de amortizagao da quinta prestagao;

d) Faga uma planilha com o desenvolvimento mensal das prestagdes, os juros
pagos, a evolucdo das quotas de amortizagdo e o saldo devedor.

Resolugdo:
PV =$20.000

i = 0,02 ao més.
n = 8 meses

a) Como no Sistema de Amortiza¢ao Francés o empréstimo ¢ pago em prestagdes
periddicas iguais e postecipadas, podemos encontrar o valor da prestacao através
da seguinte férmula:
R=PV :
-+
0,02
[1—(1+0,02)78]
R = 20.000(0,136510)
R =$2.730,20

R =20.000

b) Ao efetuar o pagamento da prestagdo de ordem t, ficara restando (n - t) presta-
¢Oes a serem pagas, conforme mostra o diagrama abaixo. Assim, o saldo devedor
(PV), naquele instante, serd representado pelo valor atual das prestagdes restantes.

0 1 2 t1 t n-1 n

\

Portanto,

aQ+Hmt-1
i1+t

(PV)¢ =R

Renata de Moura Issa Vianna



Assim, o saldo devedor apds o pagamento da terceira prestagdo sera:

(1+40,02)%3-1
0,02(1 + 0,02)8-3

(PV)3= 2.730,20

(PV)s= 2.730,20(4,713460)

(PV)3= $12.868,69

c) Para se obter as parcelas de juros e de amortizagdo da prestagdo de ordem f,
calcula-se inicialmente o saldo devedor apds o pagamento da prestagcdo de ordem
(t -1), pois, assim, o calculo das parcelas de juros e de amortizagdo da prestagao de
ordem t serdo dadas por:

]t= i'(PV)(t-U
At: R _]t

Entdo, para calcular as parcelas de juros e de amortizagdo da quinta prestagao,
devemos, inicialmente, calcular o saldo devedor apos o pagamento da quarta pres-
tacdo, isto é:

Dai, a parcela de juros da quinta prestacao é dada por:
J,=i.(PV),
J.=0,02(10.395,86)
J,=$207,92
E a amortizagdo da quinta prestagao é:
A =R-]J,
A.=2.730,20 - 207,92

A,=$2.522,28
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d)
n Prestagoes Juros Amortizagoes Saldo Devedor
R J,=i.(PV),, A=R-], (PV),=(PV), - A,

0 20.000,00

1 2.730,20 400,00 2.330,20 17.669,80

2 2.730,20 353,40 2.376,80 15.293,00

3 2.730,20 305,86 2.424,34 12.868,66

4 2.730,20 257,37 2.472,83 10.395,83

5 2.730,20 207,92 2.522,28 7.873,55

6 2.730,20 157,47 2.572,73 5.300,82

7 2.730,20 106,02 2.624,18 2.676,63

8 2.730,20 53,53 2.676,67 -0,03
Total 21.841,60 1.841,57 20.000,03 -

4.2 - Sistema de Amortizacdo Constante (SAC)

No Sistema de Amortizagdo Constante, as parcelas de amortizagdo do principal sdo
sempre iguais (ou constantes). O valor da amortizagdo A ¢ calculado através da divisao
do capital emprestado PV pelo nimero de amortizagdes n. Os juros sao calculados, a
cada periodo, multiplicando-se a taxa de juros contratada pelo saldo devedor existente
sobre o periodo anterior, assumindo valores decrescentes nos periodos. A prestagio, a
cada periodo, é igual a soma da amortizagdo e dos encargos financeiros (juros, comis-
soes, entre outros), sendo periddica, sucessiva e decrescente em progressdo aritmética,
de razdo igual ao produto da taxa de juros pela parcela de amortizagao.

Assim,

O saldo devedor de ordem ¢ ¢ dado por:
(PV),= (PV),, - A
A parcela de juros de ordem ¢ é:

J,=i(PV),,
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Exemplo: O financiamento de $20.000,00 devera ser amortizado, através do Sistema
de Amortizacdo Constante, em 8 prestagdes mensais, com juros compostos de 2% ao
més. Faca uma planilha com o desenvolvimento mensal das prestacdes, os juros pagos, a
evolucao das quotas de amortizagdo e o saldo devedor.

Resolugdo:
PV =$20.000
i = 0,02 ao més.
n = 8 meses
Calculemos a parcela de amortizagao:
| _ 20.000
-8
A = $2.500,00
Portanto, teremos a seguinte planilha:
n Prestacoes Juros Amortizagoes Saldo Devedor
R =] +A J,=i.(PV) , A (PV),=(PV), - A,
0 20.000,00
1 2.900,00 400,00 2.500,00 17.500,00
2 2.850,00 350,00 2.500,00 15.000,00
3 2.800,00 300,00 2.500,00 12.500,00
4 2.750,00 250,00 2.500,00 10.000,00
5 2.700,00 200,00 2.500,00 7.500,00
6 2.650,00 150,00 2.500,00 5.000,00
7 2.600,00 100,00 2.500,00 2.500,00
8 2.550,00 50,00 2.500,00 0,00
Total 21.800,00 1.800,00 20.000,00 -

4.3 - Sistema de Amortizacao Misto (SAM)

O Sistema de Amortizacdo Mista, conforme a propria denominac¢io, é um misto do Sis-
tema de Amortizacio Constante (SAC) com o Sistema de Amortizacdo Francés (SAF). E
também conhecido de Sistema de Amortizacao Crescente (SACRE).

Esse misto dos dois sistemas se caracteriza pelo fato de a prestagao ser igual a média
aritmética entre as prestagoes dos dois sistemas. Sendo as prestagdes do SAM as médias
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aritméticas dos dois sistemas, SAC e SAF, respectivamente, os juros também serdo as
médias aritméticas dos juros correspondentes dos dois sistemas, a cota de amortizagdo
serdo as médias aritméticas correspondentes e o saldo, bem como o saldo devedor. Além
disso, os juros sao decrescentes e as cotas de amortizacdes crescentes, permitindo que a
divida seja paga mais rapidamente.

No SACRE, a partir de um determinado periodo, durante o prazo de financiamento, a
prestacdo tende a cair continuamente até o final do empréstimo. Exatamente por isto,
o percentual de comprometimento da renda neste tipo de mecanismo de amortizacao
tende a ser mais alto, em cerca de 30%, pois, no decorrer do prazo do financiamento, as

prestacdes devem cair e com isto diminuira o grau de comprometimento da renda.

Exemplo: Na compra de um sitio, Roberta quer financiar a importancia de $25.000,00
em uma institui¢ao financeira que cobra juros compostos de 5% ao més. Esse emprés-
timo sera amortizado pelo sistema SAM, em 5 prestagdes mensais e consecutivas, ven-
cendo a primeira um més ap6s a compra. Elabore a planilha de financiamento.

Resolugdo:

PV = $25.000
i=0,05 ao més.

n = 5 meses

Como o sistema SAM depende dos sistemas SAC e SAF, vamos calcular o valor das pres-

tacoes pelo sistema SAC:
4 25:000
-5
A = $5.000,00
e
J,=i.(PV),,
Jouc; = 0,05(25.000)
Jouc = $1.250,00
Assim, a primeira prestagao sera
RSACI = A + ]SACI
R, ., =5.000+ 1.250
R, . =$6.250,00

SACI
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Ja o saldo devedor sera

(PV). =PV-A

SACI

(PV).,. =25.000 - 5.000

SACI
(PV),,.,= $20.000,00

SACI

Para o célculo da segunda prestacdo, segue que

Joac, = B (PV) SACI
Joncr= 0,05(20.000)
Joucr= $1.000,00
e
Ro,0,= A+ g0
R, .,=5.000 + 1.000
R, .= $6.000,00
Dai, o saldo devedor fica
(P V)SACZ = (P V)SACI -A
(PV)SACZ =20.000 - 5.000
(PV) = $15.000,00

SAC2

Como, no sistema SAF, as prestagoes sdo iguais, vamos determina-las:

0,05

RSAF = 25000 [1 — (1 n 0'05)_5]

Rgar = 25.000(0,230975)

Rsar = $5.774,37

Agora, vamos encontrar a primeira prestagao no sistema SAM:

_ Rsac1+ Rsar
Rsam = ————

6.250 + 5.774,37
SAM1 = 2

R, =$6.012,19

SAM1

Matematica Financeira



113

Agora, ¢ a vez de calcular a amortizagao correspondente a primeira prestagao. Sabendo
que ]SACI = ]SAMI:

Ry=A

6.012,19=A, +1.250

A, =84762,19

SAM1

SAM1 * ]SAMI

O saldo devedor ao final do primeiro més sera de:

(PV). =PV-A

SAM1 SAM1
(PV)g,0, = 25.000 - 4.762,19
(PV),,,, = $20.237,81

SAM1

Ja calculado o saldo devedor ao final da primeira prestagdo, podemos calcular a segunda
prestacgdo e o juro correspondente:

Rsac2 + Rsar

Rsamz = 2
6.000 + 5.774,37
Rsamz = 2

R, .., =$5887,19

SAM2

Jou = 1-(PV)
= 0,05(20.237,81)
=$1.011,89

SAM1
] SAC2

] SAC2

Calculando a amortizagao correspondente a segunda prestagao:

R, =A

SAM2 SAM?2 + ] SAM2

5.887,19= A, ,+ 1.011,89
A, = $4.875,30

SAM2
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O saldo devedor ao final do segundo més serd de:

(P V) SAM2 (P V) SAMI ~ ASAMZ
(PV)SAMZ =20.237,81 - 4.875,30
(PV) = $15.362,51

SAM2

Para determinar a terceira, quarta e quinta prestagdes, devemos, inicialmente, calcula-las
nos dois sistemas, SAC e SAF, e depois proceder de forma analoga. Assim, a tabela do

financiamento fica da seguinte forma:

n Prestagoes Juros Amortizagdes Saldo Devedor
R=J+A | J=i(PV), A (PV), = (PV) ,-A,
0 25.000,00
1 6.012,19 1.250,00 4.762,19 20.237,82
2 5.887,19 1.011,89 4.875,29 15.362,52
3 5.762,19 768,13 4.994,06 10.368,46
4 5.637,19 518,42 5.118,76 5.249,70
5 5.512,19 262,48 5.249,70 0,00
Total 28.810,93 3.810,92 25.000,00 -

4.4 - Sistema Americano de Amortizacdo (SAA)

No Sistema Americano de Amortizagdo, o devedor obriga-se a pagar periodicamente
apenas os juros do capital emprestado e a restitui-lo, integralmente, no final do prazo
estabelecido.

Os juros sempre incidem sobre o valor original da divida. Com isso o devedor pode
quitar sua divida quando quiser. Este sistema tem como desvantagem que o pagamento
de juros pode, em tese, ser perpétuo mesmo quando ja se pagou o equivalente a divida
em si.

Assim,
J=1i.PV

Com a finalidade de evitar o desembolso violento no final do prazo combinado, o devedor
procura formar, por sua conta e, mediante depositos periddicos de parcelas constantes,
um fundo de amortiza¢ao, chamado Fundo de Reserva, com o qual, no fim do prazo,
possa pagar a divida sem maiores problemas. E importante notar que este fundo serd
constituido concomitantemente aos pagamentos dos juros do principal através do uso
do Fator de Acumulag¢ao de Capital.
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Este sistema ndo ¢ muito utilizado no Brasil, mas é largamente utilizado nos
empréstimos internacionais.

Exemplo: Uma pessoa toma emprestada a quantia de $15.000,00 com a condi¢do de
pagar mensalmente os juros a taxa de juros compostos de 2,5% ao més e a restitui-la
integralmente no final de 10 meses. O devedor pretende constituir um fundo de
amortiza¢do com quotas mensais, calculadas a taxa de juros compostos de 2% ao més.
Calcule o dispéndio mensal e construa a planilha de reembolso.

Resolugdo:

PV = $15.000
i=0,025 ao més
if: 0,02 ao més

n = 10 meses

Vamos calcular os juros mensais:
J=i.PV
J=0,025(15.000)
J=$375,00

Agora, calculemos a quota mensal do fundo de amortizagdo. Como o valor PV ¢ pago no
final, temos que

i
7
R=FV— T
[(1+i)"—1]
0,02
R = 15.000

[(1+0,02)10 —1]

R = $1.369,90

Outra forma fazer este calculo é utilizando a tabela financeira:

R = FV.FSR (i,n)
R = 15.000.FSR (2%,10)
R = 15.000.(0,091327)
R = $1.369,90
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Finalmente, o dispéndio mensal ¢ dado pelos juros somado a quota de amortizagao:

Dispéndio Mensal = 375,00 + 1.369,90 = $1.744,90

Portanto, temos a seguinte planilha:

n Cota Juros Dispéndio Saldo Amortizagdo
Mensal Mensal Devedor
do (Parcela)
Fundo
0 15.000,00
1 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
2 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
3 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
4 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
5 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
6 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
7 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
8 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
9 1.369,90 375,00 1.744,90 15.000,00 0,00
10 1.369,90 375,00 16.744,90 0,00 15.000,00
Total | 13.699,00 | 3.750,00 32.449,00 - -

Matematica Financeira




Sintese da Unidade

1. Sistema de Amortiza¢ao Francés (SAF):

i
Prestagdes periddicas iguais e postecipadas: R = PV T CEHED
1+ t-1

Saldo devedor no instante t: (PV), = R
(PV), i(1+ i)t

Parcelas de juros: /= i.(PV) |,
Amortizagdo da prestacdo de ordem: A =R -],

Saldo devedor no instante t a cada més: (PV), = (PV),_ - A,

2. Sistema de Amortiza¢ao Constante (SAC):

3. Sistema de Amortizagio Misto (SAM): as prestagdes, 0s juros, a amortizagao e o
saldo devedor sdo iguais @ média aritmética entre os respectivos valores no SAC e SAFE.

4. Sistema Americano de Amortizacao (SAA): o devedor obriga-se a pagar periodi-
camente apenas os juros do capital emprestado e a restitui-lo, integralmente, no final
do prazo estabelecido. O devedor procura formar um fundo de amortiza¢ao, chamado
Fundo de Reserva, com o qual, no fim do prazo, possa pagar a divida sem maiores

L PV
Amortizagdo: 4 = o

Parcelas de Juros: J = i.(PV)
O saldo devedor de ordem t: (PV) = (PV), _ - A,

Prestagbes: R =] + A

problemas.

Juros: J =i.PV
b

[(1 +i)" - 1]

Quota Mensal do Fundo de Reserva: R = FV
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Exercicios para Fixacao da Unidade

1. Um empréstimo de $100.000,00 sera saldado em 25 amortizagdes trimestrais pelo
SAC. Considerando uma taxa de juros de 5% ao trimestre, calcular o saldo devedor, os
juros e a prestacao, referentes ao 16° trimestre.

Resp.: SD, = $36.000,00, J = $2.000,00 ¢ R = $6.000,00.

2. Uma loja de equipamentos de informatica estd anunciando a venda de impressoras
laser por $1.200,00 a vista ou em 5 parcelas mensais iguais sem entrada. Se a taxa de juros
compostos cobrada pela loja é de 4% ao més, construir a planilha de amortizagao pelo SAE

3. Um bem no valor de $52.000,00 foi financiado em 8 parcelas mensais, calculadas de
acordo com o SAC. Sabendo-se que a taxa de juros vigente no mercado é de 5% ao més e a
12 parcela serd paga 90 dias apds a aquisicdo do bem, construa a planilha de amortizagdo
do financiamento considerando que os juros serdo incorporados ao saldo devedor.

4. Considerando a amortiza¢do de uma divida de $35.000,00 em 180 meses, com juros de

1,2% ao més. Determine:

a) pelo Sistema Francés, o valor da 100® amortizagdo e o saldo devedor nessa época;

b) pelo SAC, o valor da 1002 prestagao e o estado da divida nessa época.
Resp.:a) A, = $180,96; SD, = $24.368,63 b) R = $383,44; SD, =$15.555,55.

5. Considere a amortiza¢ao de uma divida em 150 meses, com juros de 1% ao més, pelo
Sistema Francés. Determine, em termos percentuais:

a) de quanto se reduzira a prestagdo dobrando-se o prazo;

b) a fragdo da divida ja amortizada na época do 75° pagamento.
Resp.: a) 18,35%; b) 32,16%.

6. Uma divida de $150.000,00 contratada a juros nominais de 36% ao ano, capitalizados
bimestralmente, serd amortizada pelo SAC em 8 anos por meio de pagamentos bimestrais.
Determine o saldo devedor no fim do terceiro ano e os juros contidos na 19° prestagao.

Resp.: $93.750,00 e $5.625,00.
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7. Uma pessoa comprou um carro financiando $13.000,00 para pagar em 24 prestagdes
mensais e iguais, pelo SAFE, a uma taxa de juros de 3% a. m. Pergunta-se:

a) qual o valor de cada prestagao?

b) qual foi a parcela de juros e a parcela de amortizagdo paga na 12* prestacdo?

C) se, apos pagar a 152 prestacao, a pessoa resolver liquidar a divida, quanto devera
pagar?

Resp.:a) R=767,62b) J,,=$244,90 e A =$522,71¢c) SD .= $5.976,74.

8. Um empréstimo de $50.000,00 deve ser amortizado em 48 parcelas mensais pela Tabela
Price. Sabendo que a taxa de juros serd de 20% ao ano, calcular os juros embutidos na 82

prestagao.

Resp.: ] = $748,92.

9. O financiamento de um equipamento no valor de $57.000,00 ¢ feito pela Tabela Price,
em 6 meses, a uma taxa de 15% a.a., com a primeira prestagdo vencendo daqui a 1 més.

Determine:

a) o principal amortizado nos 3 primeiros meses;

b) o juro, a amortizagdo e o saldo devedor correspondentes a 4° prestagao;
Resp.: a) $27.969,00; b) $362,89; $9.557,04; $19.473,96.

10. Suponhamos um financiamento de $180.000,00 em 100 meses, pelo SAF, a taxa de
1% ao més. Encontrar a prestagdo, juros, amortizagdo e saldo devedor correspondentes
ao 71° o més.

Resp.: a) $2.855,83; b) $737,03; ¢) $2.118,80; d) $71.583,72.

11. Um banco empresta $50.000,00 a uma empresa, cobrando taxa de 18% ao ano. O
sistema de amortizagdo é o Americano, com juros pagos anualmente e prazo de 5 anos.
Admitindo-se que, para pagamento do principal, sera constituido um fundo de reserva,
com depdsitos anuais iguais postecipados, a uma taxa de aplica¢do de 15% ao ano, pede-se:

a) determinar o desembolso anual da empresa;

b) elaborar a planilha do Fundo de Reserva.

Resp.: a) $16.415,78.
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12. Um empréstimo de $60.000,00 foi pago pela Tabela Price, em 6 prestacdes mensais
com uma caréncia de 3 meses, a uma taxa de juros de 45% ao ano. Construir as planilhas

nas seguintes situagoes:

a) juros pagos durante a caréncia;

b) juros capitalizados e incorporados ao principal durante a caréncia.

13. Um empréstimo no valor de $100.000,00 pode ser quitado por uma das op¢oes:

la pelo SAF, a uma taxa de 18% ao ano, a ser liquidado em 6 prestagdes anuais;

2a pelo Sistema Americano, a taxa de 16% ao ano, prazo 6 anos, juros pagos
anualmente.
Neste caso, para pagamento do principal serd constituido um fundo de reserva, com
depositos anuais iguais postecipados, a uma taxa de aplicagdo anual de 12%.

Do ponto de vista do tomador do empréstimo, qual a melhor op¢ao?

Resp.: 22 op¢ao pois o desembolso anual no SAF ¢ igual a $28.591,01 e no Sistema
Americano $28.322,57.

14. Um montante de $450.000,00 é financiado em 5 anos a taxa de 18% ao ano pelo Sistema
Americano, com pagamento anual de juros. Além disso, para pagamento do principal,
sera constituido um fundo de reserva, com depdsitos anuais iguais postecipados, a uma
taxa de aplicagdo de 15% ao ano. Se o tomador do empréstimo pudesse optar pelo Sistema
Francés, mantendo-se a taxa de juros e o prazo, quanto ganharia no final do prazo?

Resp.: $25.904,00.
15. Um montante de $200.000,00 é financiado em 10 anos a taxa de 12% ao ano pelo
Sistema Americano. Supondo que ndo havera pagamento perioédico dos juros e que serd

constituido um fundo de reserva para pagamento do total, com depdsitos anuais iguais
postecipados, a uma taxa de aplicagdo de 10% ao ano, calcular o valor dos depositos.

Resp.: $38.975,53.
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Matematica Financeira

Vivemos em um mundo onde precisamos estar sempre
capacitados para resolver os diversos tipos de problemas
que possam surgir. Desenvolver o raciocinio de maneira
rapida e objetiva € um dom bastante necessario para
edificarmos uma solucdo para quaisquer tipos de
dificuldades.

O estudo da Matematica Financeira o habilitara a
encontrar, com mais facilidade, a solucao para diversos
desafi os, tanto no campo profi ssional, quanto no campo
pessoal. Controlar as financas € um dos maiores desafios
de um empreendedor.

A Matematica Financeira possui ferramentas necessarias
para a analise do cotidiano financeiro, por diversos
pontos de vista, com o objetivo de planejar a vida
financeira tanto de uma empresa como de um individuo.
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