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Resumo

Este trabalho de pesquisa tem como escopo o ensino da Matematica Financeira,
com o auxilio de uma ferramenta: a calculadora financeira HP 12C, preparando
cidadaos capazes de administrar suas proprias financas e para o mercado de trabalho.
Apresenta conceitos preliminares ao tema, seguido de exemplos contextualizados,
apontando os principais fatores, que facilitam a compreensao em cada contetdo.
Sendo tratado através de aplicagoes praticas, que facilita a aprendizagem, motivacao

e interesse do aluno.

Palavras-chaves: Matemética Financeira; Calculadora Financeira HP 12C; En-

sino Bésico.



Abstract

This research has as object of study the teaching of Financial Mathematics,
with the aid of a tool: the Financial Calculator HP 12C, preparing citizens able to
manage their own budgets and the labor market. Preliminary concepts concerning
the theme are presented, followed by examples in context, pointing out the main
factors that facilitate the understanding of each content. Being approached through
practical applications, which makes learning easier, and increases motivation and

students’ interest.

Keywords: Financial Mathematics; HP 12C Financial Calculator; Basic tea-

ching.
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Introducao

Este trabalho trata do ensino da Matematica Financeira, utilizando a calculadora
financeira HP 12C, onde vamos estudar a variacao do valor do dinheiro no tempo,
nas aplicacoes de dinheiro e nos pagamentos de empréstimos. Tal variacao ocorre em
funcao dos efeitos da inflagao sobre o poder de compra da moeda ou pela incidéncia
da taxa de juros sobre um determinado valor monetario. Fornecendo instrumentos
para o estudo e a avaliacao das formas de aplicacao de dinheiro, bem como de
pagamento de empréstimo.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s, para matematica propoem in-
vestigar, compreender e contextualizar problemas, levantar hipoteses, relacionar a
disciplina a fatos conhecidos, desenvolver e utilizar a mateméatica na interpretacao
e intervencao da realidade e aplicar em situacoes reais.

BRASIL (2006, p.71), quando fala da Matematica Financeira foca principalmente

em:

"0 trabalho com esse bloco de contetidos deve tornar o aluno,
ao final do ensino médio, capaz de decidir sobre as vanta-
gens/desvantagens de uma compra a vista ou a prazo; avaliar
o custo de um produto em funcdo da quantidade; conferir
se estdo corretas as informacdes em embalagens de produtos
quanto ao volume; calcular impostos e contribuicdes previden-

ciarias; avaliar modalidades de juros bancarios.”

xi



O objetivo deste trabalho é produzir um material didatico, que possa ser utilizado
por professores e alunos do Ensino Baésico, servindo para o estudo da Matematica
Financeira com seus recursos tecnoloégicos.

As inovagoes tecnologicas servem para facilitar a vida do homem, e a calculadora
financeira HP 12C permite uma entrada mais rapida de dados e a execugao mais
eficiente dos calculos, trazendo comodidade ao utilizarmos fungoes pré-estabelecidas
ao invés de formulas trabalhosas para resolver problemas financeiros.

Atualmente os professores de Matematica encontram grandes dificuldades com
o desinteresse e as frequentes perguntas dos alunos: “Para que serve isso”?, “Onde

vou utilizar isso na minha vida?”. Segundo SANTOS (2012,p.4):

"E sabido de todos que a Matematica originou e se desen-
volveu em funcdo das necessidades enfrentadas pelo homem
nas suas relacdes sociais e no enfrentamento das dificulda-
des impostas pela natureza. Apesar disso, devido as diversas
transformacdes ocorridas pelas politicas educacionais, o que
se vé& hoje em dia € um ensino da Matematica pouco con-
textualizada, contribuindo para a falta de estimulo dos nossos

alunos.”

A Matematica Financeira pode ser utilizada com mais frequéncia no Ensino
Basico, as questoes sao contextualizadas, ajudando na formacao de um individuo
critico e na tomada de decisoes na sua vida. Vivemos num pais onde as pessoas
cada vez mais estao se endividando e com isso cresce a oferta de créditos.

A intencao desse trabalho é facilitar a decisao do individuo nas atividades finan-
ceiras. Em cada capitulo, mostramos os conteiidos do Ensino Bésico trabalhados,

como: Potenciagao, Radiciagao, Razao, Proporc¢ao, Porcentagem, Fungao do 1° grau,

xii



Exponencial, Logaritmica, Progressdo Aritmética (P.A) e Geométrica (P.G), entre
outros, podem ser aplicados. A seguir descrevemos como esta dividido o trabalho.

No Capitulo 1, chamado de Capitalizacao Simples e Composta, apresentamos
um breve conceito de Matemética Financeira, e dos elementos utilizados em juros
simples e compostos. Realizando um estudo com conceitos e demonstracoes das
formulas de juros simples e composto, buscando o entendimento através de exemplos.
Inclui uma breve histéria da calculadora financeira HP 12C, e como utiliza-la em
juros compostos.

No Capitulo 2, intitulado de Séries de Pagamentos, trabalhamos com séries poste-
cipadas, antecipadas e diferidas, onde sao analisados dois processos de investimento,
Valor Presente e Valor Futuro, de forma conceitual, mostrando exemplos também
resolvidos na calculadora financeira HP 12C.

J& o Capitulo 3, Sistemas de Amortizacao, trataremos dos sistemas de amortiza-
¢ao mais utilizados no mercado, como sistema francés, constante, misto e americano,
falando dos conceitos e exemplos, construindo planilhas financeiras e utilizando a

calculadora financeira HP 12C.

xiii



Capitulo 1
Capitalizacao Simples e Composta

Segundo JUER, (2009, p.9), quando fazemos um empréstimo ou investimento no
presente, o seu valor é aumentado no futuro. E quantias disponiveis no futuro, tem
seu valor reduzido no presente.

Vocé prefere receber R$ 10.000,00 hoje ou R$15.000,00, daqui a dois anos? Pro-
vavelmente a sua resposta seria hoje, mas entre R$ 10.000,00 hoje e R$ 15.000,00
daqui a dois anos, a resposta mais coerente é: depende, pois vai depender das

alternativas financeiras, no momento da decisao.

1.1 O Capital e os Juros

Capital, de acordo com HAZZAN e POMPEO (2007, p.1), é qualquer valor
monetario que uma pessoa (fisica ou juridica) empresta para outra durante certo
tempo. Como o emprestador nao tem mais posse do valor emprestado, e ainda em
funcao do risco de nao pagamento e da perda de poder aquisitivo do dinheiro pela
inflagdo, surge o conceito de Juros, que é definido como o custo do empréstimo (para
o tomador) ou a remuneragao pelo uso do capital (emprestador).

Chamamos de taxa de juros o valor dos juros em certa unidade de tempo, ex-
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presso como uma porcentagem do capital.

Exemplo 1.1.1 Se um capital de R$ 1.000,00 é emprestado por um ano & taxa de
10% a.a.(10% ao ano) o juros serd igual a 10% de R$ 1.000,00, e para resolver,
multiplicamos 1.000 por 0,1, que é a forma decimal de 10% (10% = < = 0,1), logo
08 juros cobrado é de R$ 100,00.

Denotamos de C o capital, M o montante, J os juros, i é a taxa (do inglés,
interest, que significa juros) e n o periodo de tempo. O montante é o valor do

capital mais os juros. Entao temos:

J=0C x1,

M=C+J

1.2 Juros Simples

Definicao 1.2.1 Juros simples € quando a taza de juros incide sempre em cima do

capital inicial.

Sao raras as operacoes financeiras e comerciais que utilizam esse tipo de capitaliza-

¢ao.

Exemplo 1.2.2 Um capital de R$ 10.000,00, foi aplicado durante trés meses a uma

taxa de 1% a.m.(ao més), em regime de juros simples. Qual o montante?

Primeiro vamos transformar a taxa percentual em decimal, ou seja:

1
1% = — =10,01.
% 100 '
J=0C x1.
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Assim temos:

1° meés:

J1 = 10.000 x 0,01 = 100, 00.
2° més:

Joy = 10.000 x 0,01 = 100, 00.
3° més:

J3 = 10.000 x 0,01 = 100, 00.

Como o regime de capitalizacao é simples o juros é aplicado sempre em relacao

ao capital, o juros referente a esse periodo de 3 meses sera:
J1+ Jo 4+ J3 = 100,00 4 100, 00 + 100, 00 = 300, 00.
Logo o montante, apds trés meses é:
M=C+J.
M = 10.000 + 300 = 10.300, 00.

Usando o raciocinio acima deduzimos uma férmula para o calculo de juros simples:

e Juros apos 1 periodo: J; = C X i;

e Juros apos 2 periodos: Jo=Cxi4+C xi=C x1 X 2;

e Juros apos 3 periodos: J3=Cxi+Cxi+Cxi=C x1X3;

Utilizando um argumento de inducao, concluimos que:
e Juros apos n periodo: J, =Cxi+Cxi1+Cxi+..4+C xi.

Jp=C X ixn. (1.1)

Observacao 1 A taza t e o periodo n tem que estd na mesma unidade de tempo,

por exemplo, se a taxa t for ao ano, n deve estd em ano.
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Exemplo 1.2.3 Um capital de R$ 2.000,00, aplicado a uma taxa de juros simples

de 6% a.m. (ao més), por um periodo de 10 meses, vai render quanto de juros?

Identificando os dados do problema:
O capital ¢ C' = 2.000.
A taxa de juros em porcentagem é i = 6% a.m.

6

Na forma decimal fica i = 155 = 0,006, vamos trabalhar com a taxa de juros na

forma decimal.
O periodo de tempo é n = 10 meses.
Entao vamos encontrar os juros J.

Utilizando a Formula, 1.1 e substituindo os dados, obtemos:

J =2.000 x 0,06 x 10 = 1.200.

Logo, vai render um juros de R$ 1.200,00.
Sabemos que M = C'+ J, assim temos J = M - C, substituindo na Féormula 1.1,

temos:

M—-C=Cx1ixn,

logo,
M=C+C x1ixn.

Colocando o C em evidéncia, obtemos:
M = C(1+in). (1.2)

Observacao 2 Destacamos que alguns conteudos do Ensino Bdsico sao frequenti-

mente utilizados como:

e Porcentagem: para encontrar os juros, calculamos o percentual em cima do
capital, a taxa de juros é dada em porcentagem, e temos que transformar em

decimal;
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e Progressio Aritmética (P.A): os juros sao calculados sempre em cima do ca-
pital inicial, que sao iguais em todos os periodos de tempo, formando assim
uma P.A, onde a razao sao os juros, o capital inicial é o primeiro termo e o

periodo de tempo o numero de termos da P.A;

e Fatoragao (colocando o fator comum em evidéncia): para achar a formula do

montante, colocamos o capital inicial em evidéncia;

e FEquacao do 1° grau: para resolver os problemas, resolvemos uma equacao do

1° grau.

Definicao 1.2.4 Dizemos que duas taxas sao equivalentes em juros simples quando,

aplicadas em um mesmo capital e durante um mesmo prazo, derem juros 1guais.
Exemplo 1.2.5 Em juros simples, qual a tara anual equivalente a 1% a.m?
i=1% x 12=12 % a.a. (ao ano).

Exemplo 1.2.6 Em juros simples, qual a taza mensal equivalente a 9% a.t. (ao

trimestre) ?
. 9 _
i =3 =3 %am.

Exemplo 1.2.7 Em juros simples, qual a taxa mensal equivalente a 4% a.b. (ao

bimestre) e 12% a.s. (ao semestre)?

4 _

i=35=2% a.m.ei:%:2%a.m.

Observacao 3 A Matemdtica Financeira pode ser muito utilizada no Ensino Bd-
stco, pois envolve questoes contextualizadas, aplicadas e vivenciadas pelo aluno,
sendo muito importante para a formacao do individuo, ajudando na tomada de de-

ci8Go para a sua vida.
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Exemplo 1.2.8 Durante 5 meses um capital de R$ 4.500,00, foi aplicado a um taza

de juros simples de 4% a.m., determine o valor do montante resgatado?

Identificando os dados do problema:

Queremos encontrar o montante M.

O periodo de tempo é n = 5 meses.

O capital ¢ C' = 4.500.

A taxa de juros percentual é i = 4% a.m.

Na forma decimal os juros ficam ¢ = 1;30 =0,04.

Utilizando a Féormula 1.2, e substituindo os dados, obtemos,
M = 4.500(1+0,04 x 5);
resolvendo a equacao do 1° grau;
M = 4.500(1+0,2)

M = 4.500 x 1,2,

obtemos;

M = 5.400, 00.

Logo, o montante resgatado foi de R$ 5.400,00.

Exemplo 1.2.9 Qual o valor do resgate de uma aplicacao de R$ 40.000,00 pelo

prazo de 2 anos e 6 meses a taxa de juros simples de 12% a.a.?

Identificando os dados do problema:

Queremos encontrar o montante M.

O capital ¢ C' = 40.000, 00.

O periodo de tempo é n = 2 anos e 6 meses = 2,5 anos (Como a taxa de

juros estd ao ano, deixamos o periodo também em anos).
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A taxa de juros percentual ¢ = 12% a.a.

Na forma decimal fica ¢ = % =0, 12.

Utilizando a Formula 1.2, e substituindo os dados, obtemos:

M = 40.000(1+0,12 x 2,5),
resolvendo a equacao do 1° grau;
M = 40.000(1 + 0, 3)

M =40.000 x 1,3 .

obtemos;

M = 52.000, 00.

Logo, o valor do resgate foi de R$ 52.000,00.

Exemplo 1.2.10 Emprester R§ 100.000,00 e recebi R$ 130.000,00 no final de 8

meses, determine a taxa de juros simples referente a esse empréstimo:

Identificando os dados do problema:

O capital é C' = 100.000, 00.

O montante é M = 130.000, 00.

O periodo de tempo é n = 8 meses.
Queremos encontrar a taxa de juros mensal ¢.

Utilizando a Formula 1.2, e substituindo os dados, obtemos:
130.000 = 100.000(1 + 8i),

resolvendo a equacao do 1° grau;

130.000 _ o
= 1
100.000
1,3=1+8i

7
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1,3—1=28i
8 =0,3

0,3

1=—
8

©=0,0375 x 100

obtemos;

i =3,65% a.m.

Logo, a taxa de juros é de 3,65% a.m.

Exemplo 1.2.11 Um capital de R$ 7.500,00 foi aplicado a uma taza de juros sim-
ples de 20% a.a., em quanto tempo serd resgatado R$ 9.000,007

Identificando os dados do problema:

O montante é M = 9.000.

O capital é C' = 7.500.

A taxa de juros percentual é i = 20% a.a.
Na forma decimal fica ¢ = % =0,2.

Queremos encontrar o periodo de tempo n.

Utilizando a Formula 1.2, e substituindo os dados, obtemos:

0.000 = 7.500(1+0,2n),

resolvendo a equacao do 1° grau;

9.000

mzl—i—O,Qn
1,2=1+0,2n
0,2n=1,2—1
0,2n = 0,2

8
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0,2
n=-—
0,2’
obtemos;
n = 1 ano.

Logo, em um ano o valor de R$ 9.000,00 é resgatado.

1.3 Juros Compostos

Definicao 1.3.1 Juros Compostos é quando os juros incidem sobre o montante do

periodo anterior, passando o novo montante a produzir juros no periodo sequinte.

Exemplo 1.3.2 Um capital de R$ 10.000,00, foi aplicado durante trés meses a uma

taxa de 1% a.m., em regime de juros compostos.

Identificando os dados do problema:
O capital ¢ C' = 10.000.
A taxa de juros percentual é i = 1% a.m.

1% = -+ =0,01.

100

Vimos que: J = C' X i, entao:

J1 =10.000 x 0,01 = 100,00 ,

logo;

e No 1° més o montante é:

M, = C + J =10.000 + 100 = 10.100.

e No 2° més, o juros é calculado em cima do montante anterior:

My = My, + M, x ¢ =10.100 + 10.100 x 0,01 = 10.100 + 101 = 10.201.
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e No 3° més, o juros é calculado em cima do montante anterior:

Mz = My + My x @ =10.201 + 10.201 x 0,01 = 10.201 + 102,01 = 10.303, 01.

Usando este argumento em combinagao com o principio de inducao finita, con-

cluimos que:

e Montante ap6s o 1° periodo:

M, =C+Ci=C(1+14).

e Montante apos o 2° periodo:

My= M, + M xi=MA+1i)=C(1+)(1+1i)=C(1+1)>%

e Montante apds o 3° periodo:

Mz = My+ My xi=My(1+14)=C(1+1)*1+1i)=C(1+1)>
e Montante apos n periodos:

M = C(1+4)"

Podemos concluir que para achar o montante em juros compostos, utilizamos a

Formula:

M, = C(1 +1)" (1.3)

Observacao 4 Em Juros Compostos também utilizamos vdrios contéudos do En-
sino Bdsico, para encontrarmos o periodo de tempo, utilizamos funcdao logaritmica,
para encontrar o taza de juros, utilizamos radiciacao e o processo de crescimento

do capital inicial ao final de cada periodo de tempo, é uma Progressao Geométrica

(P.G) de razao (1 + i).
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Juros Simples e Composto CAPITULO 1

1.3.1 Utilizando a calculadora financeira HP 12C

A calculadora financeira HP 12C foi desenvolvida pelo matemético polonés
Jan Lukasiewicz. E caracterizada por trabalhar com logica RPN (do inglés Reverse
Polish Notation , ou notagio polonesa reversa), permitindo uma entrada mais rapida
de dados e a execucao mais eficiente dos calculos. Esse método se adequou bem ao
uso na calculadora, uma vez que dispensa a necessidade de parénteses. Possui mais
de 120 funcgoes especificas, que permitem trabalhar com 20 diferentes fluxos de caixa,

juros compostos, amortizagdo (que vamos estudar no Capitulo 3).

1.3.2 Apresentando a calculadora financeira HP 12C

Figura 1.2: Fungoes Financeiras da Calculadora HP 12C

11



Juros Simples e Composto CAPITULO 1

P\ '
. (do inglés Present value) representa o capital ou valor presente

- (do inglés Future Value) representa o montante ou valor futuro
- ' representa a taxa de juros
- ' representa o periodo de tempo

-
(Change Sign) mudanca de sinal

Figura 1.3: Identificagao das Func¢oes Financeiras na Calculadora HP 12C

Para apagar as funcoes financeiras acionamos as teclas:

[]

CLX

Figura 1.4: Como Limpar o Visor da Calculadora

Observacao 5 O fluzo de caiza é um objeto matemdtico, que pode ser usado em
transacoes financeiras, mostrando graficamente em uma linha horizontal o tempo.
As entradas ou recebimentos sao representados por setas verticais para baizo e as

saidas ou pagamentos sao representados por setas para cima.

12
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Fv

Emprestador

PV

Figura 1.5: Fluxo de Caixa no Ponto de Vista do Emprestador

Tomador do empréstimo

PV

Figura 1.6: Fluxo de Caixa no Ponto de Vista do Tomador do Empréstimo

Como a Calculadora Financeira HP 12C trabalha com a ideia do fluxo de caixa,
sempre quando inserimos o valor presente ou o valor futuro na calculadora tem que
mudar o sinal, pois no fluxo de caixa quando a seta do valor presente esti para
baixo, a do valor futuro estd para cima e vice versa, essas setas funcionam como o
sinal negativo ou positivo. Se o sinal nao for mudado, o resultado saira no visor da

calculadora negativo.

Exemplo 1.3.3 Um capital de R$ 5.000,00 foi aplicado a juros compostos durante

6 meses, a taza de 2% a.m.. Qual o montante?

Identificando os dados do problema:

13



Juros Simples e Composto CAPITULO 1

O capital é C' = 5.000.

O periodo de tempo é n = 6 meses.

A taxa de juros percentual i = 2% a.m.
Na forma decimal i = % =0,02.

O montante é M.

Utilizando a Formula 1.3, e substituindo os dados, obtemos:
M = 5.000(1 +0,02)° |
resolvendo a equacao exponencial;
M = 5.000(1,02)° ,

obtemos;

M = 5.630,81.

Vamos inserir primeiro os dados informados no problema e sempre colocamos
por tdltimo o dado a ser encontrado.

Na calculadora financeira:

5.000
6
=

saira no visor da calculadora 5.630,81

Figura 1.7: Na Calculadora Financeira 1

O montante foi de R$ 5.630,81.

14



Juros Simples e Composto CAPITULO 1

Exemplo 1.3.4 Qual o capital, que aplicado a juros compostos & taxa de 3% a.m.,

produz um montante de R$ 30.000,00 apds um ano?

Identificando os dados do problema:

Queremos encontrar o capital C.

A taxa de juros percentual i = 3% a.m.

Na forma decimal i = 13—0 =0,03.

O montante é M = 30.000.

O periodo de tempo n = 1 ano = 12 meses, pois a taxa de juros estd ao meés,

transformamos 1 ano em meses, obtendo 12 meses.

Utilizando a Formula 1.3, e substituindo os dados, obtemos;

30.000 = C(1+0,03)"* |
resolvendo a equacao exponencial;
30.000 = C(1,03)"?

30.000 = C' x 1,4258

Assim,
~30.000
11,4258
obtemos;
C = 21.041, 40.

Na calculadora financeira:
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30.000

12

P

5]

saira novisor da calculadora 21.041,40

Figura 1.8: Na Calculadora Financeira 2
O capital é de R$ 21.041,40.

Exemplo 1.3.5 Um capital de R$ 10.000,00 foi aplicado a juros compostos durante
quatro meses, produzindo um montante de R$ 12.000,00. Qual a taxa mensal de

Juros?

Identificando os dados do problema:
O capital é C' = 10.000.

O periodo de tempo é n = 4.

O montante é M = 12.000.

Queremos encontrar a taxa de juros i.

Utilizando a Formula 1.3, substituindo os dados, obtemos:
12.000 = 10.000(1 +)* ,

resolvendo a equacao exponencial;

12.000
— (144
T0.000 — L+

1,2 = (1+i)*
V1,2 = /(1 +4)4

16
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1,0466 =1+
i=1,0466 — 1
i =0,0466 x 100

i =4,66% a.m.

Na calculadora financeira:

10.000

12.000

EEEE

saira no visor 4,66

Figura 1.9: Na Calculadora Financeira 3

A taxa de juros é 4,66% a.m.

Exemplo 1.3.6 Durante quanto tempo um capital de R$ 3.500,00 deve ser aplicado

a juros compostos a taxa de 12% a.a. para resultar em um montante de R$ 7.000,007

Identificando os dados do problema:
Queremos encontrar o périodo de tempo n.
O capital é C' = 3.500.

A taxa de juros percentual i = 12% a.a.
Na forma decimal i = 42 =0, 12.

100
O montante ¢ M = 7.000, 00.
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CariTuLO 1

Utilizando a Férmula 1.3, e substituindo os dados, obtemos:

7.000

3.500(1 + 0,12)" |

resolvendo a equacao exponencial;

7.000
(1, 12)"
3.500

2 =(1,12)"

log2 =log(1,12)" |

utilizando a propriedade do logaritmo da potencia;

log2 =n x log(1,12)

log2
=N s
logl,12

obtemos:

n = 6,17 anos.

Durante aproximadamente 6,17 anos.

Na calculadora financeira:

18



Juros Simples e Compostos CAPITULO 1

3.500
@
7.000

“ saira no visor 7

Figura 1.10: Na Calculadora Financeira 4

Observacao 6 Na calculadora financeira HP 12C, a valor de m é arredondado
para mais quando utilizamos as funcgoes financeiras. Recomenda-se usar a formula,

quando nao se sabe se n € inferior ou nao.

1.4 Taxas Equivalentes

Definicao 1.4.1 Tazxas Equivalentes sao taxas que quando aplicadas ao mesmo ca-

pital, num mesmo intervalo de tempo, produzem montantes tguais.
Para converter a taxa de juros:

e Em Juros Compostos, como nao é uma funcao linear, ¢ um pouco mais com-
plexo. Percebam que temos que achar uma taxa em outra unidade, mas o

montante no mesmo intervalo de tempo tem que ser igual, logo:

C(1+i)" =C(1 +1iy)™,

assim,

(1+d1)™ = (1+1i2)",

19



Juros Simples e Compostos CAPITULO 1

donde obtemos,

Y+ = AT,
ou seja,
(L+i1) = (1 +i5)™,

Portanto,

ny

i1 = (141dg)™m — 1.
Para determinar a taxa anual, conhecida a taxa mensal.
bo = (1+ipm)"?—1.
Exemplo 1.4.2 Determinar a taza anual equivalente a 2% a.m.:
o= (1+14,)2-1=(1,02)12 - 1=1,2682 — 1 = 0, 2682 ou 26,82%.
Exemplo 1.4.3 Determinar a taza mensal equivalente a 60,103% a.a.:

. NS 1 N
im = (141,)12 - 1 =(1,60103)1z - 1 = 1,04 - 1 ou 4% ao més.

Como no dia-a-dia os periodos a que se referem as taxas que temos e as taxas
que queremos sao os mais variados, vamos apresentar uma férmula genérica, que

possa ser utilizada para qualquer caso, ou seja:

b

ig=(1+14)t — 1. (1.4)

Onde: 7, =taxa para o prazo que eu quero; ¢; = taxa para o prazo que eu tenho;

q = prazo que eu quero em dias; t = prazo que eu tenho em dias.
Exemplo 1.4.4 Qual a taxa mensal equivalente a uma taxa de juros de 15% a.a.?

Identificando os dados do problema:
A taxa que eu tenho 7, = 15% = 0, 15.

O prazo que eu tenho ¢t = 1 ano = 360 dias.
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Juros Simples e Compostos CAPITULO 1

O prazo que eu quero g = 30 dias.
A taxa que eu quero i,.

Utilizando a Férmulal.4, e substituindo os dados, obtemos:
, 30
iqc, = (1+40,15)0 —1 |
resolvendo a equacao exponencial;
ig=(1,15)12 — 1
tg =1,0117 — 1
ig = 0,0117 x 100

iq =1,17% a.m.

Na calculadora financeira:

15

H

Como queremos transformar em uma taxa mensal e 1 ano tem 12 meses, entdo:

12

ll

saira novisar 1,17

Figura 1.11: Na Calculadora Financeira 5

Logo a taxa mensal é 1,17% a.m.
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Exemplo 1.4.5 Qual a tara anual equivalente a uma taxa de juros de 4% a.m.?

Identificando os dados do problema:

A taxa que eu quero i; = 4% = 0, 04.

O prazo que eu tenho t = 1 més = 30 dias.
O prazo que eu quero g = 360 dias.

A taxa que eu quero i,.

Utilizando a féormula 1.4, e substituindo os dados, obtemos:

ip = (140,00 —1 |
resolvendo a equacao exponencial;
i = (1,04)"* — 1

ip =1,601 — 1
iy = 0,601 x 100
iy = 60,1% a.m.

Na calculadora financeira:
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.

Como queremos transformar em uma taxa anual, entdo:

12
- saira no visar 60,1

Figura 1.12: Na Calculadora Financeira 6

Logo a taxa mensal ¢ 60,1% a.a.
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Capitulo 2

Séries de Pagamentos

Definigao 2.0.6 Séries de pagamentos, sequndo SOBRINHO (1997, p.66), sao vd-
ri0s pagamentos ou recebimentos, consequentes, para um periodo de tempo determi-

nado.

E muito utilizado em operacoes financeiras, como empréstimos e financiamentos de

diferentes tipos. A série de pagamentos pode ser:

e Antecipada: quando o pagamento ou o recebimento é feito no ato da compra,

como entrada;

e Postecipada: quando o pagamento ou o recebimento é feito um periodo de

tempos apds a compra.

2.1  Valor Presente ou Fator de Valor Atual

Definicdo 2.1.1 E o somatdrio dos pagamentos ou recebimentos das parcelas num

periodo de tempo. Chamamos de PMT os vdrios pagamentos ou recebimentos.

24



Séries de Pagamentos CAPITULO 2

2.1.1 Série de Pagamentos Postecipada

Vamos verificar o fluxo de caixa de uma série de pagamentos postecipada.

T 1 2 3 M_1 n
In]
h 4 k4 W k4 l

PMT PMT PMT PIT PMT

(Séries de Pagamentos Postecipada)
PV =Valor Presente

PMT = Pagamento

Figura 2.1: Fluxo de Caixa para Séries de Pag. Postecipada

PV — PMT n PMT n PMT n n PMT
S (14+d) (144)2 0 (1 +4)3 (1+4)"
Ou seja,
1 1 1 1
PV = PMT ~ + — + R : 2.1
(1+4) (1442 (14793 (1+4)" (2.1)

Entre colchetes, temos uma Progressdao Geométrica (P.G), de razdo é ﬁ, pri-

meiro termo da P.G é ﬁ Utilizando a formula da soma dos n primeiros termos

de uma P.G finita,para os dados: a; = ﬁ, q= @, S, = PV.

Usando a expressao,

n—1

4q
q_

Sp =y (Formula da soma da PG finita.) (2.2)

Substituindo os dados, obtemos;
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Séries de Pagamentos CAPITULO 2

e
PV — pyr 4 & 1(1+z)
(i) -1
1 [1—(1+i)"]
(144) (144m)
PV = PMT e
(1+4)
Ou seja,
14+2)"—1
pv = pur|LED L (2.3)
(1+14)m

O que esté entre colchetes é chamado de fator de valor atual.
Na calculadora financeira:

O fator de valor atual pode ser calculado diretamente, utilizando as teclas:

(Present Value), que corresponde a Valor Presente

corresponde ao numero de pagamentos ou recebimentos

. (Payment), corresponde a PMT

corresponde a taxa de juros na unidade de tempo adotada.

Figura 2.2: Botoes Usados em Séries de Pagamentos

Vejamos algumas aplicagoes.

Exemplo 2.1.2 Um computador € vendido em 10 prestagoes mensais de R$ 150,00,
vencendo a primeira prestacdo um més apds a compra. Se a taxa de juros é de 4%

a.m., qual o valor do computador a vista?

Identificando os dados do problema:
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n = 10 prestacoes mensais.

O valor das prestagoes ¢ PMT = 150, 00.

A taxa de juros ¢ i = 4% = 0,04. a.m.
Queremos encontrar o valor do computador PV.

Utilizando a Férmula 2.3, e substituindo os dados, obtemos;

(1+0,04)19 -1
PV =150
{(1 +0,04)00,04 |’
resolvendo a equacao:
(1,04)1° — 1
PV =150 | —————
v o0 {(1,04)100,04
0, 48024

PV =150 ( =

< 0,0592 )

PV =150 x 8,11086 ,

obtemos:

PV = 1.216, 63.

Na calculadora financeira:

150

10
[

saira novisor 1.216,63
Figura 2.3: Na Calculadora Financeira 7

O computador custa & vista R$ 1.216,63.
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Séries de Pagamentos

Exemplo 2.1.3 Um automdvel € vendido & vista por R$ 35.000,00, mais pode ser
vendido em 48 prestagoes iguais e consecutivas, vencendo a primeira prestacao um

més apds a compra. Sabendo que a taza de juros do financiamento é de 3% a.m.,

qual o valor de cada prestacao?

Identificando os dados do problema.

O valor do automovel & vista é PV = 35.000, 00.

n = 48 prestacoes mensais.

A taxa de juros é i = 3% a.m. = 0,03,

Qual o valor das prestacoes PMT.

Utilizando a Formula 2.3, e substituindo os dados obtemos;

resolvendo a equacao:

logo,

obtemos:

35.000 = PMT{

(1+0,03)% — 1

CAPITULO 2

48
35.000:13MT{1’03 1}

1,030, 03

3,13225
0, 123968

35.000 = PMT x 25,2667 |

35.000 = PMT (

35.000

PMT = :
25, 2667

PMT = 1.385,22.

Na calculadora financeira:

28
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35.000

43 -
3 -
saira novisor 1.385,22

Figura 2.4: Na Calculadora Financeira 8

As prestagoes sao de R$ 1.385,22.

2.1.2 Série de Pagamentos Antecipada

Vamos verificar o fluxo de caixa de uma série de pagamentos antecipada, quando

a primeira prestacao é dada como entrada, no ato da compra.

M
1 2 3 M_1 n
4 h 4 h 4 ¥ ¥ l
PIMT PIMT FMT PMT PMT FMT

(Séries de Pagamentos Antecipadas)

Figura 2.5: Fluxo de Caixa para Séries de Pag. Antecipada

PV = Valor Presente;

PMT = Sao as prestacoes iguais e consecutivas;
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PMT = PMT PMT
o+

PV:P]WT—l—(1_H,)—|—(1%_1,)2 SR e
ou seja,
PV:PMTP+ 1_—% 1_4a”+—3fﬁ (2.4)
(1+1i)  (1+14)? (1+4)"
Entre colchetes, temos uma progressao geométrica (P.G), de razdo —, primeiro

(144)
termo da P.G —1-, utilizando a férmula da soma dos n primeiros termos de uma

EHE
P.G finita 2.2, com os dados a; = ﬁ, q= ﬁ, S,, = PV, obtemos:
L__
PV:PMTE%Z——]
(144) 1
[1—(1{@)”}
pv =pur{ L0
)
PV = puT |(——— — )LD
(1+4)n —1
1—(1+4+2)"| (1+1
PV = PMT SRV NCLDRY
(1+4)m —i
assim,
pv = pur | =1 Ly (2.5)
— _—_— 7). .
(1+4)m

Como a série de pagamentos é antecipada temos que ativar a funcao begin na
calculadora, para indicar que o primeiro pagamento ou recebimento ¢ feito no ato
da compra, ou como entrada.

Na calculadora financeira:
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Pra ativar a funcdo begin:

E para desativar a funcdo begin:

Figura 2.6: Ativar Funcao Begin

Exemplo 2.1.4 Uma televisao é vendida em 10 prestacoes mensais de R$ 150,00,
vencendo a primeira presta¢dao no ato da compra. Se a taza de juros é de 4% a.m.,

qual o valor da televisao a vista?

Identificando os dados do problema.

n = 10 prestacoes mensais.

O valor das prestacoes PMT= 150, 00.

A taxa de juros i = 4% a.m. = 0, 04.

Qreremos encontrar o valor presente PV.

Utilizando a Féormula 2.5, e substituindo os dados, obtemos;

(140,04)10 — 1
(14 0,04)100, 04

PV = 150{ }(1+0,04),

resolvendo a equacao:

(1,04)10 — 1
PV =150 | ———2———| (1,04
{(1,04)100,04 (1,04)
0, 48024
PV =150 |- 1,04
{0,0592}( ,04)

PV = 150(8, 11086)(1, 04),

obtemos:

PV = 1.265, 30.
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Na calculadora financeira:

B
150

10
4

saira no visor 1.265,30
Figura 2.7: Na Calculadora Financeira 9

A televisao custa a vista R$ 1.265,30.

Exemplo 2.1.5 Um automdvel é vendido a vista por R$ 35.000,00, mais pode ser
vendido em 48 prestacoes iguais e consecutivas, sendo a primeira prestacao como

entrada. Sabendo que a taxa de juros do financiamento é de 3% a.m., qual o valor

de cada prestacao?

Identificando os dados do problema.

O valor presente é PV = 35.000, 00.

n = 48 prestacoes mensais.

A taxa de juros é i = 3% a.m = 0,03

Queremos encontrar o valor das prestacoes PMT.

Utilizando a Férmula 2.5, e substituindo os dados, obtemos:

(1+0,03)* —1

35.000 = PMT
(1+0,03)%0,03

(1+0,03),
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resolvendo a equagao:

(1,03)% — 1
(0,03
(1,03)%0,03 (0,03)

3,13225
000 = PMT | 22222 | (1
35.000 [07 123968} (1,03)

35.000 = PMT [

35.000 = PMT(25,2667)(1,03)

35.000 = 26,0247 x PMT.

logo,
35.000
26,0247

PMT = 1.344, 88.

PMT =

Na calculadora financeira:

35.000
48

3 -

PMT]

saira no visor 1.344,88

Figura 2.8: Na Calculadora Financeira 10

As prestacoes sao de R$ 1.344,88.

2.2 Séries de Pagamentos Diferidas

Definicdo 2.2.1 E uma série de pagamento, que o primeiro pagamento sé acon-

tece depois de um periodo m de tempo, a que se refere a tara de juros compostos

considerada, com m > 2.
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CAprITULO 3

Situagoes como essa, ocorre em vendas a prazo, com caréncia, em que 0 compra-

dor s6 comeca a pagar um periodo de tempo apds a compra.

0 1 2 m M+2-1 M+n
A 4 A 4
PMT PMT PMT

(Séries de Pagamentos com Caréncia)

Figura 2.9: Fluxo de Caixa para Séries de Pag. com Caréncia

Na Calculadora Financeira HP 12C, nao tem nunhuma funcao especifica para

resolucao de problemas envolvendo caréncia.

Exemplo 2.2.2 A loja Profmat Eletrodomésticos anuncia: “Compre hoje e so co-

mece a pagar daqui a 3 meses”. Comprei uma geladeira em 10 prestacoes de R$

100,00. Qual o valor da geladeira a vista, se a loja cobra uma taxa de juros de 5%

a.m.?

Primeiro vamos saber quanto custa esses dez pagamentos consecutivos no se-

gundo més.
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CAprITULO 3

0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12

RS 100,00 RS 100,00

Figura 2.10: Fluxo de Caixa 1

Identificando os dados do problema:
As prestacoes sao de PMT = 100, 00.
n = 10 prestacoes mensais.

A taxa de juros ¢ i = 5% a.m. = 0, 05.

Utilizando a Formula 2.3, e substituindo os dados, obtemos:

10
o 100{(1+0,05) 1]’

(14 0,05)190,05
resolvendo a equacao:

1,05)0 — 1
.Pb’zleO[( .05) ]

(1,05)190, 05

0, 628895
PV = <0,081445>

PV =100 x 7,7217
PV = 772,17

Na calculadora financeira:
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100

10 -
5 -
saira no visor 772,17

Figura 2.11: Na Calculadora Financeira 11

Encontramos o valor da geladeira no 2° més, como mostra o fluxo de caixa.

A 4
R 772,17

Figura 2.12: Fluxo de Caixa 2

Queremos saber o valor da geladeira hoje, no dia da compra.

O valor que encontramos no segundo més, agora vai ser o valor futuro F'V =
T72,17.

O periodo de tempo é n = 2 meses.

A taxa de juros é 1 = 5%a.m. = 0, 05.

Vamos encontrar o valor presente PV.

Utilizando a Formula 1.3, e substituindo os dados acima, obtemos:

772,17 = PV(1+0,05)
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resolvendo a equagao:

772,12 = PV x 1,052

772,17
PV = .
(1,05)?
obtemos:
PV =700, 38.
Na calculadora financeira:
772,12
2
.
saira no visor 700,38

Figura 2.13: Na Calculadora Financeira 12

O valor da geladeira a vista & R$ 700,38.

2.3 Valor Futuro ou Fator de Acumulacao de Capi-
tal

Definicdo 2.3.1 E o somatério dos pagamentos ou recebimentos das parcelas acu-

muladas num périodo de tempo.

2.3.1 Séries de Pagamentos Postecipados

Quando os depoésitos ou recebimentos sao feitos um periodo de tempo apos a

compra.
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=¥}
M
0 1 2 3 n-1 n
l l l l h
FMT FMT FMT FMT FMT

(Séries de Pagamentos Postecipadas)
FV = Valor Futuro

PMT = Pagamentos

Figura 2.14: Fluxo de Caixa Valor Futuro

FV = PMT(+i)" '+ PMT(1+i)"?+...+ PMT,

assim,
FV =PMT[1+4)" "+ (1 +i)"%+...+1].

1

Entre colchetes temos uma Progressao Geométrica (P.G), de razao 1

, € 0 primeiro

1

termo (1 + 4)"~!, utilizando a Formula 2.2, com os dados a; = ﬁ, 4= T

S, = PV, obtemos:

o Y]
FV = PMT{ (14t ]
1

1y
FV = PMT {(1 + i)t [(”1)—1] }

(1+4)
o [1=(1)r
PV - { (1+414) 1+ ] }
. 1—1—12
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o PMT{%T; {1 zl(ij)z)" , (t:ﬂ }

Portanto,

FV = PMT {%] | (2.6)

O termo que se encontra entre colchetes é chamado de fator de acumulacao
de capital.
Na calculadora financeira, o o fator de acumulacao de capital pode ser

calculado diretamente, utilizando os botoes abaixo:

(Future Value), que corresponde ao Valor Futurg;

que corresponde a taxa de juros;

n o numero de pagamentos ou depdsitos;

(Pagament), que corresponde ao valor das prestacoes (pagamentos).

Figura 2.15: Botoes Utilizados

Exemplo 2.3.2 Mdrcia pensando em seu futuro, resolveu depositar mensalmente a
quantia de R$ 150,00, para se aposentar daqui a 30 anos, a uma taza de juros de

1% a.m.. Quanto Mdrcia vai acumular num final desse periodo de tempo?

Identificando os dados do problema:
As prestagoes mensais PMT = 150, 00.
O periodo de tempo é n = 30 anos, mais como os depo6sitos sao mensais temos

que transformar 30 anos em meses, multiplicando 30 por 12, logo n = 360 meses.
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A taxa de juros é i = 1% = 0,01.
Queremos encontrar o valor futuro F'V.

Utilizando a féormula 2.6, e substituindo os dados, obtemos:

1 1)360 _ 1
FV = wor +0,01) },

0,01

resolvendo a equacao:

(1,01)36 — 1
FV =150 |-~ ——
{ 0,01
35,9496
FV =150 | 2=
{ 0,01 }
35,9496
FV =150 [ 2
< 0,01 )

FV =150 x 3.594,96 ,

obtemos:

FV = 539.244, 62.

Na calculadora financeira:

150
=]
=

Fv
saira no visor 539.244,62

Figura 2.16: Na Calculadora Financeira 13

Maércia vai acumular um total de R$ 539.244.62.
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Exemplo 2.3.3 A mae de Renato, pensando no futuro do seu filho que se encontro
no 1° ano do ensino médio, gostaria de acumular uma quantia de R$ 20.000,00,
em 3 anos para financiar os estudos do seu filho numa faculdade. Quanto a mae
de Renato tem que depositar mensalmente, numa financeira que cobra uma taza de

Juros de 1% a.m.?

Identificando os dados do problema:

O valor futuro é de F'V = 20.000, 00.

O periodo de tempo é n = 3 anos, mais como os depositos sao mensais, temos
que transformar 3 anos em meses, multiplicando por 12, pois um ano tem 12 meses,
logo n = 3 x 12 = 36 meses

A taxa de juros é i = 1% a.m.

Queremos encontrar o valor dos depdsitos mensais PMT.

Utilizando a Féormula 2.6, e substituindo os dados, obtemos:

36
20.000 = PMT [(1 +0,01) 1} ,

0,02

resolvendo a equacao:

(1,01)% — 1
20.000 = PMT |~——, —~
{ 0,01
(1,01)% — 1
20.000 = PMT |~——_ —~
{ 0,01
0,43077
20.000 = PMT |-
{ 0,01 ]

20.000 = PMT x 43,07688.

Portanto,
PMT = 4;00%
obtendo:
PMT = 464, 29.
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Na calculadora financeira:

20.000

36

PMT

saira no visor 464,29

Figura 2.17: Na Calculadora Financeira 14

Ela terd que depositar mensalmente R$ 464,29.

2.3.2 Séries de Pagamentos Antecipadas

Quando os depésitos ou recebimentos sao feitos no inicio de cada periodo de
tempo.

Como mostra o fluxo de caixa abaixo.
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=]
M
0 1 2 3 n—1 n
l l l l l v
FIMT FIMT FMT FMT FMT FMT

(Séries de Pagamentos Antecipadas)
FV = Valor Futuro

PMT = Pagamentos

Figura 2.18: Fluxo de Caixa para Valor Futuro Antecipadas

FV = PMT(1+i)"+PMT(1 44" +...+ PMT,

ou seja,
FV =PMT[(1+4)"+ 1 +d)" " +...+1].

Entre colchetes temos uma Progressao Geométrica (P.G), de razao %ﬂ € o primeiro

termo ¢ (1 +4)", utilizando a Formula 2.2 da soma dos n primeiros termos da P.G

finita, com os dados a; = ﬁ, ¢ = ——, S, = PV, obtemos:

(1+i) >
1
(1+9)™ 1] }
1
(1+i)—1

1—(144)"
i ] }

1—1—12

1+7)
1—(1+4)" (1+z’)}}

FV:PMT{O+W{ T D

FV:PMT{O+0"

FV:PMT{O+0"

assim,

FV-—[Qi%i:%(LH) (2.7)
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Temos que lembrar, de ativar a funcao begin, pois a série de pagamentos é ante-
cipada, e se essa funcdo nao tiver ativada, a calculadora vai fazer os célculos como
se a série de pagamentos fossem postecipados.

Na Calculdora Financeira:

Pra ativar a fungdo begin:

E para desativar a fungdo begin:

Figura 2.19: Ativar Fun¢ao Begin

Exemplo 2.3.4 Seu Joao deseja fazer dez depdsitos mensais de R§ 200,00, com
o primeiro depdsito sendo hoje, com a finalidade de viajar nas férias. Quanto seu

Joao vai ter acumulado, se o banco cobra uma taza de juros de 0,7% a.m.?

Identificando os dados do problema:

Os depositos sao de PMT = 200, 00.

O periodo de tempo é n = 10 meses.

A taxa de juros ¢ 1 = 0,7% a.m. = 0,007.
Qual o valor acumulado F'V.

Utilizando a Formula 2.7 e substituindo os dados, obtemos:

(1+0,007) —1
0,007

FV = 200{ ](Ho,om),

resolvendo a equagao:
(1,007)1° — 1
FV =FV200 | ————— (1,007
[ 0,007 (1,007)
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0,072247
2 (1
0,007 }( ,007)

FV = 20010, 32095] (1,007)

FV =200 [

FV =2.604,19 x 1,007,

obtemos:

FV = 2.078, 64.

Na calculadora financeira:

!

CHS PMT
200
-
[

saira novisor 2.078,64

Figura 2.20: Na Calculadora Financeira 15

Portanto, seu Joao vai ter acumulado R$ 2.078,64.

Exemplo 2.3.5 Quero acumular uma quantia de R$ 10.000,00, em dois anos, em

um financceira que cobra uma taxa de juros de 0,8% a.m.. Quanto tenho que depo-

sitar mensalmente, comecando a fazer o primeiro depdsito hoje?

Idenfificando os dados do problema:
O valor a ser acumulado é F'V = 10.000, 00.

O periodo de tempo é n = 2 anos, mais como os dep0Ositos sao mensais, temos

que transformar 2 anos em meses, multiplicando por 12, pois um ano tem 12 meses,

logo n = 2 x 12 = 25 meses.
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A taxa de juros ¢ i = 0,8% a.m = 0, 008.
Queremos encontrar o valor dos depositos mensais PMT.

Utilizando a Formula 2.7 e substituindo os dados, obtemos:

(1+0,008)%* —1
10. = PMT 1
0.000 { 0,008 (14 0,008),
resolvendo a equacao:
(1,008)** — 1
10.000 = PMT | ————— (1,008
{ 0,008 (1,008)
0,210745
10.000 = PMT |———— (1,008
{ 0,008 ] (1,008)

10.000 = PMTI[26,34315](1,008)

10.000 = PMT x (26,5539),

assim,

PMT = 5 55
obtemos:

PMT = 376, 59.

Na calculadora financeira:

10.000
=
@

PMT

saira no visor 376,59

Figura 2.21: Na Calculadora Financeira 16

Tenho que depositar mensalmente R$ 376,59.
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Sistemas de Amortizacoes

Amortizagao, segundo o Dicionario Aurélio é "extinguir a divida aos poucos
ou em prestagoes" ou "abates dividas, efetuando o pagamento correspondente".

Prestacao, é o valor da amortizacao mais os juros em um determinado periodo
de tempo.

Saldo Devedor, é o valor atual da divida em um determinado momento, apés
o pagamento de uma prestacao a titulo de amortizacao. Resumindo é o valor da
prestacao menos 0s juros.

E muito utilizada, nas operacdes de médio e longo prazo.

Os sistemas de Amortizacoes mais utilizados sao:

Sistema de Amortizagdo Francés (PRICE);

Sistema de Amortizagdo Constante (SAC);

Sistema de Amortizagao Misto (SAM);

Sistema de Amortizagao Americano (SAA).

Para cada sistema de Amortizacao é construida uma planilha financeira diferente.

Nas proximas secoes estudaremos a construgao destas planilhas.
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3.1 Sistema de Amortizagao Francés (PRICE)

Definicao 3.1.1 De acordo com POITRAS, o sistema francés foi desenvolvido pelo
matemadtico e fisico belga Simon Stevin, no século XVI. Todavia, foi utilizado pelo
economista e matemdtico inglés Richard Price, no século XVIII, no cdilculo previ-

dencidrio inglés da época. Por isso ficou conhecido no Brasil como sistema PRICE.

Nesse sistema o empréstimo é pago em prestacoes iguais e periodicas.

[l 1 2 = n
PMT FMT PMT PMT

(Prestacdes do Sistema PRICE)

Figura 3.1: Fluxo de Caixa PRICE

Esses pagamentos (PMT), podem ser encontrados pela formula de séries de pa-

gamentos.

e Séries de Pagamentos Postecipadas

PV = PMT [—(1(11):);@' 11 .

(14 2)"
PMT = PV [m] (3.1)

e Séries de Pagamentos Antecipadas

(1+i)"—1

PV = PMT
{ (1+4)m

}(1—1—2’).
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PMT = PV [(1(1&)?”_" J (5 i ). (3.2)

E muito utilizado em:

e Crédito Direto ao Consumidor;
e Financiamento de Automoveis;

e Sistema Financeiro da Habitacao.

Observacao 7 No sistema PRICE, deve-se compatibilizar a taza de juros em re-
lacao ao periodo, utiliza-se a taxa proporcional simples em vez de taxa equivalente
composta, o que implica em uma taxa de juros efetivamente maior para todo o ho-

rizonte financeiro.

Exemplo 3.1.2 Se a taza de juros for de 12% a.a., e 0s pagamentos sao mensais,

a taza correspondente mensal é 1% a.m., pois (%;%) é1%.

Exemplo 3.1.3 Uma escola faz um empréstimo de R§ 300.000,00 pelo sistema
Francés (PRICE) em cinco prestagoes anuais & uma taza de 10% a.a.. Qual o valor
das prestagoes e obtenha a planilha mostrando os juros, amortizac¢ao, prestacoes e o

saldo devedor.

Identificando os dados do problema:

O valor do empréstimo ¢ PV = 300.000.

A taxa de juros é i = 10%a.a. = 0, 1.

O numero das prestacoes n = 5 anos.

Vamos encontrar o valor das prestagoes PMT.

Utilizando a féormula 3.1, e substituindo os dados, obtemos:

PMT = 300.000[

(1+0,1)%0,1
(1+0,1)5—1]"
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resolvendo a equagao:

1,150,1

PMT = . At i
300.000 [1’15_1]
0,161051

PMT = . oo
300000[0761051]

PMT = 300.000 x 0, 2638 ,

obtemos:

PMT = 79.139, 24.

Na calculadora financeira:

300.000
@

10 -

PMT

saira no visor 79.139,24

Figura 3.2: Na Calculadora Financeira 17

Encontramos o valor das prestacoes, que sao iguais, entao vamos construir a

planilha.
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, Saldo Devedor (SD) Amortizagao Juros J. — SD. i xi | PMT
SD, =5D,1—A A=PMT—-J

0 300.000 - - -

1 250.860,76 49.139,24 30.000 79.139,24
2 196.807,60 04.053,16 25.086,08 79.139,24
3 137.349,12 09.458,48 19.680,76 79.139,24
4 71.944,80 65.404,33 13.734,91 79.139,24
5 0 71.944,80 7.194.48 79.139,24

Percebam que a medida que o saldo devedor vai diminuindo, as parcelas de juros

também diminuem, e as parcelas de amortizacao vao aumentando.

Exemplo 3.1.4 Em um empréstimo de R$ 100.000,00, a ser pago em quatro meses,
a uma taxa de juros de 2% a m., pelo sistema francés, com a primeira prestacdao
como entrada. Qual o valor das prestagoes e obtenha a planilha mostrando 0s juros

e o saldo devedor, amortizacao e as prestagoes?

Identificando os dados do problema:

O valor do empréstimo é PV = 100.000, 00.

n = 4 prestacoes mensais.

A taxa de juros é i = 2 a.m. = 0,02.

Queremos encontrar o valor das prestacoes, que sao iguais PMT.

Utilizando a Féormula 3.2, e substituindo os dados, obtemos:

1 2)40, 02 1
PMT = 100.000 {( +0,02)0,0 }(

(1+0,02)*— 1] (1+0,02)

resolvendo a equagao:

4
JDAJI’::looiﬂﬂ){(l .02)°0, 02} !

(1,02)¢ 1,02
0,021649] 1
PMT =1
00.000 {0 0824321 1,02
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PMT = 100.000 x 0,2626286 x 1—102,

obtemos:

PMT = 25.747,43.

Lembrar de ativar a funcao begin na calculadora, pois a primeira prestagao é
dada como entrada.

Na calculadora financeira:

Pra ativar a funcdo begin:

E para desativar a fungdo begin:

Figura 3.3: Ativar Funcao Begin

100.000
2 -
saira no visor 25.747 43.

Figura 3.4: Na Calculadora Financeira 18
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Saldo Devedor (SD) Amortizacao ,
n Juros J, = SD,_1 X1 PMT
SD, =8D,_1— A A=PMT—-J
0 74.252.57 25.747,43 - 25.747,43
1 49.990,19 24.262,38 1.485,05 25.747,43
2 25.242 .56 24.747,63 999,80 25.747,43
3 0 25.242 56 504,85 25.747,43

Para encontrarmos o saldo devedor em um determinado instante, no sistema de
amortizacdo Francés, basta calcularmos o valor presente (atual) das prestacoes a

vencer, esse valor, corresponde ao saldo devedor naquele instante.

Exemplo 3.1.5 Qual o saldo devedor no 30° més de um empréstimo de R$ 500.000,00

a ser pago em 60 meses, d uma taza de juros de 3% a.m., pelo sistema Francés?

Identificando os dados do problema:

O valor do empréstimo ¢ PV = 500.000.

n = 60 prestacoes mensais.

A taxa de juros é i = 3% a.m. = 0,03.

Como o sistema de amortizacao é o Francés, onde as prestagoes sao constantes,
entao vamos encontrar o valor das prestagoes PMT.

Utilizando a Formula 3.1, e substituindo os dados, obtemos:

1 60
PMT = 500.000 [( +0,03) 0703},

(1+0,03)60 — 1

resolvendo a equacao:

(1,03)5°0, 03
PMT = 500.000 | ~-—2 -2
{(1,03)60 —1

PMT = 500.000 {w}

4,8916
PMT = 500.000 x 0,036133 ,
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obtemos:

PMT = 18.066, 48.

Na calculadora financeira:

500.000
o

3 -

PMT
saira no visor 18.006,48

Figura 3.5: Na Calculadora Financeira 19

O valor das prestacoes é R$ 18.066,48.

Para saber o saldo devedor na 30* prestacao, basta encontrar o valor presente
(atual), com o periodo de tempo sendo as prestagoes restantes, entao:

Quantas prestagoes faltam?

n = 60 — 30 = 30.

O valor das prestacoes ¢ PMT = 18.066, 48.

A taxa de juros ¢ i = 3% a.m. = 0,03.

O saldo devedor no 30° més SD3, = PV.

Utilizando a Formula 2.3, e substituindo os dados, obtemos:

1 01
PV = 18.066,48 {( +0,03) ] :

(1+ 0,03)3%00, 03

resolvendo a equagao:

30
PV =18.066, 48 Pl’ 03) 1}

(1,03)%00, 03
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PV = 18.066,48 [1’ 42726247}

0,0728179
PV =18.066,48 x 19,6004 ,

obtemos:

PV = 354.110, 98.
Na calculadora financeira:

CHS PMT
18.066,48

30

w
o)

saira novisor 354.110,98

Figura 3.6: Na Calculadora Financeira 20

O saldo devedor na 30? prestacao é R$ 354.110,98.
Perceba que ainda falta pagar a metade das prestacoes, e o saldo devedor é maior
do que se pegarmos o valor do empréstimo e dividir por dois, vejam:

p00.000° _ 250.000.

Muitos poderiam pensar que o saldo devedor no 30° més, fosse de R$ 250.000,00, mas
vimos acima que esse saldo ¢ de R$ 354.110,98, bem maior do que muitos imaginam,
porque estamos pagando juros em cima desse empréstimo. O saldo devedor seria de

R$ 250.000,00, se nao tivesse juros.

Exemplo 3.1.6 Uma quantia de R$ 50.000,00 foi financiada para pagamento em
5 prestacoes mensais iguais, d uma taza de juros d 12% a.a., no sistema de amor-

tizagcao Francés. Qual o valor das prestagoes e o saldo devedor na 3° prestacdo?
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Identificando os dados do problema:
O valor do financiamento ¢ PV = 50.000, 00.

n = 5 prestagoes mensais.

A taxa de juros mensal é i = 12% a.a. = % = 1% a.m.=0,01.

Vamos encontrar o valor das prestagoes PMT.
Utilizando a Formula 3.1, e substituindo os dados, obtemos:

(1+0,01)%0,01
(1+0,015—1]"

PMT = 50.000{

resolvendo a equacao:

5
PMT = 50.000 [M}

(1,01)5 — 1

105101
PMT = 50.000 {M]

0,05101
PMT = 50.000 x 0,20604

PMT =10.301, 99.

Na calculadora financeira:

50.000
5
1 -

PMT

saira no visor 10.301,99

Figura 3.7: Na Calculadora Financeira21l

O valor das prestacoes é 10.301,99.

Para saber o saldo devedor na 3* prestacao, basta encontrar o valor presente

(atual), com o periodo de tempo sendo as prestagoes restantes, entao:
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Quantas prestagoes faltam?

n=>5—3=2.

O valor das prestacoes ¢ PMT = 10.301,99.
A taxa de juros ¢ i = 1% a.m = 0,01.

O saldo devedor no 3° més SD3; = PV.

Utilizando a Formula 2.3, e substituindo os dados, obtemos:

2 _
PV = 10.301,99{(“0’01) 11,

(1+0,01)20,01

resolvendo a equagao:

(1,01)2 — 1
PV =10.301,99 | 2 ——
’ {(1,01)20,01
0,0201
PV =10.301,99 | —————
’ {0,010201}

PV =10.301,99 x 1,970395 ,

obtemos:

PV = 20.298,99.

Na calculadora finnceira:

10.301,99
1 -
saira novisor 20.298,99

Figura 3.8: Na Calculadora Financeira 22

O saldo devedor na 3* prestagao ¢ R$ 20.298,99.
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Exemplo 3.1.7 Uma quantia de R$ 100.000,00, foi financiada pelo sistema de
amortizacao francés em 5 prestacoes anuais, sendo o primeiro pagamento acon-
tecendo daqui a 2 anos, a uma taza de juros de 8% a.a.. Qual o valor das prestagoes

e como fica a planilha do financiamento?

Identificando os dados do propblema.

A quantia é PV = 100.000.

n =1 ano.

a taxa de juros é i = 8% a.a. = 0,08.

Primeiro vamos encontrar a divida no 1° ano F'V.

Vamos usar a formula 1.3, e substituindo os dados, obtemos:
FV = 100.000(1 +0,08)" ,

resolvendo a equacao:

FV =100.000 x 1,08

obtemos:

FV =108.000, 00.

Na calculadora financeira:

100.000

co
(@)
=
H . l n

saira no visor 108.000,00

Figura 3.9: Na Calculadora Financeira 23
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Agora vamos achar o valor das prestagoes.
O valor do empréstimo é PV = 108.000, 00.
n = 5 prestagoes anuais.

A taxa de juros é de i = 8% a.a = 0, 08.

Vamos encontrar o valor das prestagoes PMT.

Utilizando a Formula 3.1, e substituindo os dados, obtemos:

5
PMT = 108.000 {(1 +0,08) 0’08} ,

(1+0,08)5 — 1

resolvendo a equacao:

5
PMT = 108.000 [Wl

(1,08)°> — 1
0,117546246
0, 469328077}
PMT = 108.000 x 0,250456454 |

PMT = 108.000 [

obtemos:

PMT = 27.049, 30.

Na calculadora financeira:

108.000
=

8 -

PMT

saira no visor 27.049,30

Figura 3.10: Na Calculadora Financeira 24

O valor das prestacoes é R$ 27.049,30.

Agora vamos construir a planilha.
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, Saldo Devedor (SD) Amortizagao Juros J. — SD._y xi | PMT
SD, =5D,1—A A=PMT—-J

0 100.000,00 - - -

1 108.000,00 - 8.000,00 -

2 89.590,70 18.409,30 8.640,00 27.049,30
3 69.708,66 19.882,04 7.167,26 27.049,30
4 48.236,05 21.472,61 2.576,69 27.049,30
3 25.045,63 23.190,42 3.858,88 27.049,30
6 0 25.045,63 2.003,66 27.049,30

3.2 Sistema de Amortizagao Constante (SAC)

Definicao 3.2.1 FEste sistema de amortizacao € o mais utilizado na prdtica no Bra-
sil. Neste sistema, como o nome jd diz, as amortizacoes é que sao constantes, ou

seja, 1guais.

E muito utilizado em:
e Empréstimos de longo prazo do BNDES;
e Empréstimos do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID);
e Empréstimos do Banco Mundial.

Para encontrar as parcelas de amortizacao, basta dividir o valor presente, pelo

nimero de parcelas.
e A corresponde a amortizacao constante;
e n o nimero de parcelas;

e PV o valor presente;
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e J os Juros.

P
a = (3.3)
n
E as prestagoes sao calculadas por:
PMT = A+ (3.4)

Exemplo 3.2.2 Uma escola faz um empréstimo de R$ 300.000,00 pelo sistema
amortizagao constante (SAC) em cinco prestacoes anuais & taza de 10% a.a.. deter-
mine o valor da amortizacao e obtenha a planilha mostrando os juros, amortizacao,

prestacoes e o saldo devedor.

Identificando os dados do problema:

O valor do empréstimo ¢ PV = 300.000.

n = 5 prestagoes anuais.

A taxa de juros ¢ i = 10% =0, 1.

Vamos encontrar o valor da parcela de amortizacao A.

Utilizando a Formula 3.3, e substituindo os dados, obtemos:

300.000
)
= 60.000, 00.

A amortizagao ¢ R$ 60.000,00.

Vamos construir a planilha.
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Saldo Devedor (SD) Amortizagao Juros Pagamento
" SD,=5D,1—A A=LE Jp =SD,_1xi PMT = A+J
0 300.000,00 - - -
1 240.000,00 60.000,00 30.000,00 90.000,00
2 180.000,00 60.000,00 24.000,00 84.000,00
3 120.000,00 60.000,00 18.000,00 78.000,00
4 60.000,00 60.000,00 12.000,00 72.000,00
d 0 60.000,00 6.000,00 66.000,00

Percebam que a planilha do sistema de amortiza¢ao constante (SAC), os juros, o

saldo devedor e as prestacoes sao decrescentes e formam uma Progressao Aritmética

(P.A), de razao 6.000, para os juros e as prestagoes, e de razao 60.000 para o saldo

devedor.

Exemplo 3.2.3 Uma quantia de R$ 150.000,00 deve ser paga pelo SAC em 60

prestacoes mensais, o uma taza de juros de 1% a.m.. Obtenha a amortizacao, juros,

prestacao e saldo devedor correspondente ao 35° més?

Identificando os dados do problema:

A quantia é de R$150.000, 00.

n = 60 prestacoes mensais.

A taxa de juros é i = 1% a.m. = 0,01.
O periodo pedido n = 60 — 35 = 25.

Utilizando a Formula 3.3, e substituindo os dados, obtemos:

150.000

60

= 2.500.

Para encontrar os juros pagos na 35% prestacao, precisamos encontrar o saldo devedor

anterior, para isso basta pegar o valor presente e subtrair pelo produto do periodo
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de tempo anterior e a amortizagao, depois multiplicar pela taxa de juros.

[PV — (34 x A)] x i

[150.000 — (34 x 2.500)] x 0,01
(150.000 — 85.000) x 0,01
65.000 x 0,01

650.

Os juros pagos no 35* més é de R$ 650,00.

A prestacao no 35* més, é o valor da amortizagdo mais os juros naquele més.

Usando a Formula 3.4, e substituindo os dados, obtemos:

PMT = 2.500 4+ 650 = 3.150.

O valor da prestacao no 35* més ¢ R$ 3.150,00.

O saldo devedor no 35* més, é a quantia inicial menos o produto de 35* pela

amortizacgao.

SDs;
SDss
SDs;s
SDs;

O saldo devedor no 35* més é

= PV —(35x A)
= 150.000 — (35 x 2.500)
— 150.000 — 87.500
—  62.500.
R$ 62.500,00.

Exemplo 3.2.4 Uma quantia de R$ 200.000,00 deve ser paga pelo SAC em cinco

parcelas semestrais, com dois semestres de caréncia, @ uma taza de juros de 5% a.s..

Sabendo-se que nao hd caréncia para os juros, obtenha a planilha.

Identificando os dados do problema:

A quantia é PV = 200.000.
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n = 5 paecelas semestrais.

Com caréncia de ¢ = 2 semestres.

A uma taxa de juros de i = 5% a.s. = 0, 05.

Vamos encontrar a parcela de amortizacao utilizando a Formula 3.3, e substi-

tuindo os dados, obtemos:

200.000
)
= 40.000.

A parcela de amortizacao é de R$ 40.000,00.

Construindo a planilha.

n | Saldo Devedor | Amortizagao Juros Prestacoes
0 200.000,00 - - -

1 200.000,00 - 10.000,00 | 10.000,00
2 200.000,00 - 10.000,00 | 10.000,00
3 160.000,00 40.000,00 | 10.000,00 | 50.000,00
4 120.000,00 40.000,00 8.000,00 | 48.000,00
5 80.000,00 40.000,00 6.000,00 | 46.000,00
6 40.000,00 40.000,00 4.000,00 | 44.000,00
7 0 40.000,00 2.000,00 | 42.000,00

3.3 Sistema de Amortizagao Misto (SAM)

Definicao 3.3.1 O sistema recebe este nome, pois ele utiliza o sistema de amor-
tizacao francés (PRICE) e o sistema de amortizagao constante (SAC). Os valores
do (SAM), sao obtidos pela média aritmética dos valores das prestacoes do sistema

PRICE e SAC.

Para encontrar:
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o valor das prestcoes, basta usar essa formula:

PMT(PRICE) + PMT(SAC)

PMT(SAM) = 5
e o valor a amortizacao:
A(SAM) = A(PRICE)2+ A(SAC’).
e o valor do saldo devedor:
SD(SAM) = SD(PRICE)2+ SD(SAC).
e o valor dos juros:
J(SAM) J(PRICE) + J(SAC)'

2

Exemplo 3.3.2 Uma escola faz um empréstimo de R§ 300.000,00 pelo sistema
SAM em cinco prestacoes anuais & taxa de 10% a.a.. Quais os valores das pres-
tacoes e obtenha a planilha mostrando os juros, amortizagao, prestagoes e o saldo

devedor.

Percebam que ja fizemos esse exemplo no sistema PRICE e SAC, entao vamos
pegar os valores encontrados anteriormente.

Identificando os dados do problema:

O valor do empréstimo ¢ PV = 300.000

A taxa de juros ¢ i = 10% a.a. = 0, 1.

O namero das prestacoes n = 5 anos.

Construindo a planilha
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n | Saldo Devedor Amortizagao Juros Prestacoes
0 | 300.000 - - -
1 | 250.860,76+240.000 __ | 49.139,24-160.000 30.000 79.139,244-90.000

2
245.430, 38

2
54.569, 62

2
84.569, 62

196.807,604-180.000
2 2

188.403, 80

54.053,16+-60.000
2

57.026, 58

25.086,08+-24.000
2

24.543,04

79.139,244-84.000
2

81.569, 62

137.349,12+4-120.000
3 2

128.674, 56

59.458,484-60.000
2

09.729, 24

19.680,76+18.000
2

18.840

79.139,244-78.000
2

78.569, 62

71944,804-60.000
4 2

65.972, 40

65.404,334-60.000
2

62.702, 17

13.734,914-12.000
2

12.867, 46

79.139,244-72.000
2

75.569, 62

510

71.944,8+60.000
2

65.972, 40

7.194,48+6.000
2

6.597, 24

79.139,24+4-66.000
2

72.569, 62

3.4 Sistema de Amortizagao Americano (SAA)

Definicao 3.4.1 Neste sistema o valor do empréstimo € feito de uma unica vez, no

final do periodo de tempo, e normalmente o0s juros sao pagos periodicamente.

Exemplo 3.4.2 Uma escola faz um empréstimo de R§ 300.000,00 pelo sistema SAA

em cinco prestacoes anuais ¢ tara de 10% a. a..

Qual o valor das prestacoes e

obtenha a planilha mostrando os juros, amortizacao, prestacoes e o saldo devedor.

Identificando os dados do problema:

O valor do empréstimo ¢ PV = 300.000.
A taxa de juros ¢ i = 10% a.a. =0, 1.

O numero das prestacoes n = 5 anos.

O juro a ser pago é

J=PV xi
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J =300.000 x 0, 1.
Construindo a planilha.
n | Saldo Devedor | Amortizacao Juros Prestacoes
0 300.000,00 - - -
1 300.000,00 - 30.000,00 | 30.000,00
2 300.000,00 - 30.000,00 | 30.000,00
3 300.000,00 - 30.000,00 | 30.000,00
4 300.000,00 - 30.000,00 | 30.000,00
5 0 300.000,00 | 30.000,00 | 330.000,00
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