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UNIDADE 1 — INTRODUCAO A MATEMATICA FINANCEIRA
MODULO 1 — REVISAO DE MATEMATICA

1-RAZAO

Podemos definir razdo como o quociente entre dois valores de mesma grandeza, denominados:
antecedente e conseqlente.

Matematicamente:

antecedente

razdo =
cornsegiieriie

Exemplo:

Suponha que dos cem funciondrios de uma empresa, 70 sejam homens e 30 sejam mulheres. Com base
nesta informacdo, podemos calcular, por exemplo:

a) Arazdo entre homens e mulheres que trabalham na empresa:

~ 70 (antecedernre) 7
razdo = = =7
30 (consegiiente) 3

O que indica que, para cada sete homens, a empresa possui trés mulheres no seu quadro de
funcionarios.

b) A razdo entre mulheres e homens que trabalham na empresa:

30 _(antecedenwe) 3
70 (conseqgiiennte)y 7

razdo =
O que indica que, para cada trés mulheres, a empresa possui sete homens no seu quadro de
funcionarios.
c) Arazdo entre homens e o total de funcionarios da empresa:

70 (antecedene) 7
100 (consegiiene) 10

razdio =

O que indica que sete, em cada dez funciondrios que a empresa possui, sdo do sexo masculino.
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2 - PROPORCAO

Uma proporg¢ao pode ser definida como a igualdade entre duas razées onde, conforme definido em sua
propriedade fundamental, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos.

Exemplo:

Meios

Propriedade Fundamental =* 100 x 7 = 70 x 10

Observacdo: Diz-se que 70 estd para 100, assim como 7 esta para 10.

3 - REGRA DE TRES SIMPLES
E a constituicdo de uma proporcio mediante a comparacdo de duas razdes.

Exemplo:
Se 5 Kg de banana custam RS 10,00, qual o preco de 20 Kg?

Solugdo:
Considerando que o preco é proporcional ao peso em quilogramas, podemos dizer que 5Kg esta para
20Kg, assim como R$10,00 esta para “X”, ou seja:

R$

G
B e

Com base na propriedade fundamental da proporg¢do, onde o produto dos meios é igual ao produto dos
extremos:

20x10,00=5xX
200 = 5X
X =200/5
X =40,00
Resposta: 20Kg de banana custardo RS 40,00

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada




115 — Matematica Financeira | Unidade 01

4 - POTENCIACAO
E a multiplicacdo de um ndmero, por ele mesmo, quantas vezes estiverem indicadas em seu expoente.
Genericamente.

an=~_axaxax..xa
n fatores

Onde:

a = base (valor que sera multiplicado)

n = expoente (nimero de vezes em que devera ser multiplicada a base)
Regras:

e Todo numero elevado a unidade sera igual a ele mesmo.

al - a

e Todo numero elevado a zero serd igual a unidade.

e Todo numero elevado a um expoente negativo sera igual a uma fracdo na qual a unidade serd o
numerador e o proprio numero serd o denominador elevado ao expoente com sinal positivo.

s 1
4 ==
&
e Na multiplicagdo de poténcias de mesma base, conserva-se a base e somam-se os expoentes.

a’x g =gt = o8
e Na divisdo de poténcias de mesma base, conserva-se a base e subtraem-se os expoentes.

arai=a =a?
e Na multiplicacdo de poténcias de bases diferentes, porém com o mesmo expoente, multiplicam-se

as bases e conserva-se os expoentes.

a < B3 :(ab)a

e Qutras regras:
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2 3

5— RADICIACAO

E a operacdo inversa da potenciacdo. Muito importante para resolvermos problemas com poténcias de
expoente fracionario!

FrL
Fl FH
a =+a

A equacdo acima revela que toda poténcia de expoente fraciondrio pode ser representada por uma raiz,
e vice-versa, onde:

e A base da poténcia (a) sera o radicando da raiz;
e O numerador do expoente (m) serd o expoente do radicando
e 0O denominador do expoente (n) sera o indice do radical
Exemplo: calcule o valor de quatro elevado a 0,5.
51
405 =410 =42 —F4l =
Lm___\(_____)

Radiciacdo

6 - LOGARITMOS

o n " n

Dados dois numeros “a” e “N”, coma 1, denomina-se logaritmo de “N” na base “a” o expoente “x” ao
gual se deve elevar a base “a” para obter-se o nimero “N”.

Matematicamente:
logs N=s=a*= N

Observagdes:
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a) Assume-se que a base € igual a 10 quando esta nao for definida na equacéo;

“, n

b) Logaritmo na base “e” = “In”, também denominado logaritmo natural ou neperiano, tem como base

“e” 2,72
Exemplos:
log,32=5=2"=32

logl=0=10%=1
1n9,04=22=272% =904

7 - PROPRIEDADES DOS LOGARITMOS

a) Multiplicagdo

log{ax b)=loga+logh
b) Divisdo
logg = loga —logh

c) Poténcia

—_—
loga™ =nxloga

Esta regra é muito importante e sera utilizada sempre quando a varidvel desejada for o expoente. Em
termos descritivos, ela nos diz que: o logaritmo de uma poténcia de base (a) e expoente (n) é igual ao
expoente (n) multiplicado pelo logaritmo da base (a).

Exercicios Resolvidos

oa:n

1) Encontre o valor de “i” na expressdo: 1) x [1_ .,.1';)1'J = 250
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100%(1+: ) =230

250

141 10 _ &N

0 ==
1+ =25
i - 45
10 1

(1+i)m = 2,50

M+i) = 2,507
Fesolvendo a poténcia

com o0 awlio de uma 1+; :2,5”’1
calculadora cam fungao -
ExXpOnencial. 1=25"-1
1 =1,0953938 -1
i =0,095958

2) Calcule o valor de “n” na equagdo:

Ma eguagao, se for
aplicada raiz de ambos
05 lados,
PEFMaNEcEremos com a
igualdace!

Litilizando radicia;é_chl,\\
transformarmas as
raizes em poténcias de
expoente fracionarios e,

ertan, podemos
sirnplificar os expoentes

e isolar a wvariavel gue

desejamos "i".

3=(1+0,1)"

log3=logll”

Aplicando a regra de
poténcia de  logaritmao,

vista anteriomente, 0= log3
poderemos  "hbaixar o -

- e ertio, logl.l
resolennos a A= 11’53

BOUACAD.

log3 =nxlogll

3=(1+01)"

Ma eguagio, se for
aplicado  logartmo  de
ambos o5 lados,
PEFMaNECceremos com a
igualdade!

Resokendo 05 logantmos
com o awilio de uma
calculadora com fungdo
de calcuo de logaritmo,
dividimos o resultado de
log 3 pelo resultado de

log 1,1 & achamos o valar

\Evanével.
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RESUMO

Neste médulo abordamos alguns conceitos de matematica bdsica que serdao fundamentais para o
desenvolvimento de nossa disciplina e que deverao servir como fonte de consulta inicial para eventuais
duvidas no decorrer do curso.

Além de relembrarmos defini¢des de razdo, proporgao, regra de trés, potenciacao, radiciacdo e
logaritmo, relacionamos algumas propriedades afetas a estes assuntos e necessarias ao bom

entendimento dos procedimentos de calculo que envolve a matematica financeira.

Dentre os conceitos abordados neste médulo, os principais foram:

Razado: quociente entre dois valores de mesma grandeza, denominados: antecedente e conseqiente.

Proporc¢do: pode ser definida como a igualdade entre duas razées onde, conforme definido em sua
propriedade fundamental, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos.

Regra de Trés Simples: é a constituicdo de uma proporcao mediante a comparagao de duas razoes.

Potenciacdo: consiste na multiplicacdo de um ndimero, por ele mesmo, quantas vezes estiverem
indicadas em seu expoente.

Radiciagdo: operagdo inversa da potenciagdo é utilizada para a solugdo de poténcias de expoente
fracionario.

Logaritmos: denomina-se logaritmo de “N” na base “a” o expoente “x”
para obter-se o numero “N”.

ao qual deve-se elevar a base “a”

UNIDADE 1 — INTRODUGAO A MATEMATICA FINANCEIRA
MODULO 2 - CONCEITOS BASICOS E REGIME DE CAPITALIZACAO SIMPLES

1 - INTRODUCAO

O estudo da matematica financeira é de fundamental importancia, em nivel pessoal, para orientar
decisdes de poupanga e de consumo, ou profissionalmente, auxiliando decisdes de financiamento e
investimento na empresa. Baseia-se em fundamentos basicos da matematica, aplicados em diversos
momentos no processo de interagdo entre os agentes econémicos e o mercado financeiro.
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O principal objetivo da matematica financeira é o estudo do valor do dinheiro ao longo do tempo,
partindo-se do principio de que o valor de determinada quantia em dinheiro sofre altera¢des, na medida
em que o tempo passa.

Essa constatacdo, que muitas vezes pode passar despercebida, é facilmente compreendida se
refletirmos, por exemplo, no quanto podiamos comprar com RS 100,00 a um ano atras e quanto
podemos comprar, com 0 mesmo montante, nos dias atuais.

E importante salientarmos que o valor do dinheiro n3o se refere & quantia expressa na nota de R$
100,00 aludida no exemplo que, evidentemente, nao sofre alteracdes, mas no poder de compra, ou seja,
na capacidade de transformacdo desses recursos em bens e servicos.

Para desenvolver melhor esse conceito, vamos supor que uma pessoa tivesse a op¢ao de receber RS
1.000,00 hoje ou RS 1.000,00 daqui a um ano. Ndo é muito imaginarmos que, agindo de forma racional,
essa pessoa preferisse receber esses recursos hoje, ao invés de postergar o recebimento para daqui a
um ano, afinal, ndo seria esta sua escolha?

Analisando melhor, veremos que se trata da opg¢ao mais racional a seguir e que pode ser justificada por
um conjunto de preceitos muitas vezes intuitivos.

Mesmo considerando que a pessoa do exemplo ndo esteja necessitando dos recursos agora, para suprir
alguma necessidade urgente, sua decisdo de preferir os RS 1.000,00 hoje pode ser justificada pelos
seguintes motivos:

a. Incerteza quanto ao futuro — nada pode garantir que ela esteja aqui para receber esses recursos
daqui a um ano, ou que a pessoa que ira fazer o pagamento ainda possa ou queira fazé-lo ao final deste
prazo, o que implica dizer que adiar o recebimento resultara no risco de n3o receber os RS 1.000,00 ao
final de um ano, sem nenhuma vantagem que justifique este risco, dado que o valor permanecera o
mesmo;

b. perda do poder de compra —embora, a principio, ndo necessite dos recursos neste momento para
suprir alguma necessidade bdsica, partindo-se do principio econémico que afirma serem os recursos
disponiveis limitados e as necessidades ilimitadas, essa pessoa poderia fazer uso desse dinheiro hoje
para satisfazer alguma necessidade de consumo, mesmo que supérflua. Caso adiasse o recebimento, o
preco do produto ou servico que ela seria capaz de adquirir hoje, poderia ser maior daqui a um ano, o
que resultaria em perda do seu poder aquisitivo;

c. além disso, existe a hipdtese de receber os recursos imediatamente e aplica-lo em uma opcdo de
poupanca, o que evidentemente faria com que obtivesse, ao final de um ano, um valor maior do que os
RS 1.000,00.
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Por essas razdes, é justificavel supor que a pessoa ird preferir o recebimento dos R$ 1.000,00 hoje, ao
invés de recebé-lo daqui a um ano. Mas, e se a pergunta fosse alterada para receber RS 1.000,00 hoje
ou RS 1.200,00 daqui a um ano?

Ao contrdrio da primeira questao, temos agora dois montantes distintos ocorrendo em datas diferentes,
o que insere certa complexidade no problema e exige algum tipo de instrumento que nos facilite a
decisdo.

Nesse sentido, como veremos mais adiante, a matematica financeira pode nos auxiliar no processo de
decisdo, na medida em que transforme os montantes em questdao em valores efetivamente

comparaveis.

Para o momento, vamos adiar a solucdo do problema e nos voltarmos para certos conceitos que serdo
necessarios para a sua solugao.

2 - JUROS

Podemos conceituar juros sob dois enfoques, partindo-se do principio de que sua ocorréncia se dard
sempre com o envolvimento de dois tipos de agentes econdmicos:

O agente deficitario ou devedor — pessoa que toma os recursos emprestados, a fim de satisfazer
alguma necessidade e o

Credor ou agente superavitario — aquele que dispGe de sobras de recursos e empresta-os aos agentes
deficitarios.

Sob o enfoque do devedor — os juros podem ser vistos como o prego do fator de capital, ou a
remuneracao devida pela utilizacdo do capital durante o periodo de tempo do empréstimo.

Na visdo do credor — os juros representam um prémio por ndo consumir, ou seja, pela decisdo de adiar
para uma data futura o consumo que poderia ser realizado hoje.

Em termos econémicos, os juros cumprem um papel importante, na medida em que servem como
estimulo a poupancga que, por sua vez, constitui-se em um dos alicerces para a gera¢do de investimentos
produtivos e para o crescimento da economia.

Para que tudo isso ocorra, no entanto, faz-se necessdrio que a taxa de juros seja suficiente para:

e Compensar os riscos inerentes as incertezas do recebimento do dinheiro no futuro
e garantir o poder de compra do credor
e representar ganho sobre o custo de oportunidade
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Com relacdo aos trés itens acima, podemos dizer que todos eles trazem certa subjetividade e estao
relacionados as caracteristicas de cada agente econdmico. Assim, o valor dos juros necessarios para
compensar o risco, depende da percep¢ao do agente econdmico quanto ao grau desse risco e de quanto
ele exige ganhar para aceita-lo, conceito que decorre de uma visao pessoal.

As expectativas do agente quanto ao poder de compra do dinheiro servirdao de parametro para aceitar
os juros propostos. Caso a expectativa de inflacdo seja maior do que os juros oferecidos o agente, a
principio, ndo ird aceita-lo.

O custo de oportunidade também ird depender do agente econdémico, dado que as oportunidades de
investimento sdo diferentes para cada pessoa.

Se observarmos bem, estes conceitos estdo relacionados a nossa questdo inicial do curso e, embora
ainda sejam insuficientes, comecam a nos dar uma nog¢do de como responder a questdo relacionada a
receber RS 1.000,00 hoje ou RS 1.200,00 daqui a um ano.

As taxas de juros podem ser representadas na forma percentual ou na forma unitaria.

Taxa percentual — refere-se aos “centos” do capital, ou seja, ao valor dos juros para cada centésima
parte dos recursos envolvidos na operagao.

Exemplo:
Qual serd o juro obtido por um capital de RS 1.000,00 aplicado em uma opg¢do de investimento que
rende 20% ao ano, ao final de um ano?

Solugdo:
O enunciado indica que para cada RS 100,00 aplicados se ganha RS 20,00 (vinte por cento), assim,
aplicando-se regra de trés, teremos:

Capital (R$) Juros (R$)
100,00¢ 1 cento) 20
1.000,00 {10 centos) 7

Resolvendo a regra de trés:

Juro = 1.000 » 20 = R$ 200,00

ou 100

Juro = 10 {centos) » 20 = R 200,00
1 {cento)

Taxa unitaria — reflete o rendimento para cada “unidade” de capital, em certo periodo de tempo.
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Repetindo o exemplo anterior, se para cada RS 100 se ganha 20, para cada 1 ganha-se 0,2, ou seja, a
taxa para cada unidade do capital empregado é de 0,2. Aplicando-se o conceito de regra de trés, com
base na taxa unitaria, tém-se:

Capital (R$) Juros (R$)
1 ><DJ2|:|
1.000 7

Resolvendo a regra de trés:

Juro
ou

1000 0,20 = RE 200,00
1

1000 «20=R$ 200,00
100

Juro

Com base no exemplo, podemos verificar que, para transformarmos taxas percentuais em unitdrias,
basta que facamos a divisdo desta taxa por cem. Caso se queira o inverso — transformar taxas unitarias
em percentuais devera multiplicar as taxas por cem, conforme demonstrado no quadro abaixo:

x 100
Taxa Percentual Taxa Unitaria
2,5% 0,025
8% 0,08
? 0,17
86% ?
1.200% ?
+100

Resolvendo o quadro acima, transformamaos a taxa unitaria de 0,17 em percentual, multiplicando-a por
cem e as taxas percentuais de 86% e 1.200%, dividindo-as por cem, obtendo, respectivamente, 17%, 0,86 e
12.

Observacao Importante: Utilizaremos sempre a forma percentual nos enunciados do problema e para
apresentar os resultados. A forma unitdria sera utilizada nas formulas para a solucdo dos problemas. No
caso dos exercicios serem resolvidos no Excel, a taxa empregada sera a percentual.
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3 - FLuxo DE CAIXA

O fluxo de caixa é um grafico que busca representar as entradas e saidas de recursos no caixa de uma
empresa ou, por exemplo, na conta corrente de uma pessoa fisica.

A linha horizontal do fluxo representa o tempo, onde o momento “zero” se refere a data atual e os
demais periodos, 1, 2, 3 até “n”, representam os tempos (dias, meses, anos etc.) onde ocorrerao os
fluxos (entradas ou saidas) de dinheiro.

Os fluxos de entradas e de saidas de recursos sao representados por setas de sinal contrario. Em nosso
curso, adotaremos as setas para cima para indicar as entradas e as setas para baixo para indicar as
saidas de dinheiro do caixa.

Exemplo
Salario
2.000
+
| | tempo
0 > l? 19 110 N (dias)
= Aluguel Telefone Luz
400 a0 20

No fluxo de caixa acima podemos verificar que no dia cinco de cada més o senhor Jodo da Silva tém uma
entrada de recursos, decorrente de seu salario, no valor de RS 2.000,00 e, ao longo do més, nos dias 7, 9
e 10, desembolsos de caixa (pagamentos) de RS 400,00, RS 50,00 e RS 30,00, decorrentes do pagamento
de aluguel, telefone e luz, respectivamente.

O fluxo de recebimento do Sr. Jodo da Silva é representado por uma seta apontada para cima e os fluxos
de pagamento por setas apontadas para baixo.

Os pagamentos e recebimentos sao distribuidos em uma linha horizontal, que representa o tempo,
indicando o momento, no caso o dia, em que ocorrera o fluxo.

4 - CAPITALIZACAO
Indica a metodologia e a periodicidade de calculo dos juros empregados na operagao financeira.
Quanto a periodicidade, a capitalizagao pode ser classificada em dois tipos basicos:

¢ Continua - quando os rendimentos ocorrerem num intervalo de tempo muito reduzido ou
infinitesimal. Pouco utilizada, ndo sera objeto de nosso estudo.
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Exemplo: O preco das acdes no pregdo da Bolsa de Valores que, dependendo da oferta e da demanda,
em determinado momento, pode variar a cada segundo.

HORAS

¢ Descontinua — objeto de nosso estudo compde-se de dois regimes basicos:

Regime de Capitalizagcdo Simples (RCS) e
Regime de Capitalizagdo Composto (RCC)

A caracteristica principal deste tipo de capitalizacdo é que os juros sao calculados em intervalos
mensuraveis de tempo.

Exemplo: operacdo de poupanca, onde os juros sdo calculados mensalmente.

No RCS o valor dos juros periddicos é calculado tendo como base o capital inicial.
Exemplo:

Digamos que uma pessoa tenha efetuado uma aplicagdo de RS 1.000,00, pelo prazo de trés meses, a
taxa de juros simples de 2,00% ao més.

Na tabela abaixo, podemos verificar os juros gerados pela operagao, o saldo que a pessoa teria ao final
de cada periodo e a variagdo deste saldo, no regime de capitalizagdo simples:

Juros e Saldos Gerados pela Operagao no RCS

Periodo Capital Aplicado Juros ao Més Saldo Variagdo
Inicio més 1 1.000,00 - 1.000,00 -
Fim més 1 1.000,00 20,00 1.020,00 20,00
Fim més 2 1.000,00 20,00 1.040,00 20,00
Fim més 3 1.000,00 20,00 1.060,00 20,00

Conforme podemos notar no exemplo acima, os juros mensais s3o constantes e no valor de RS 20,00.
Este resultado decorre da caracteristica do RCS, no qual a taxa de juros é aplicada sempre sobre o valor
inicial da operacdo (0,02 x 1000).
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O saldo da operacao, que representa o capital inicial mais os juros gerados ao final de cada periodo,
cresce RS 20,00 por més, chegando, ao final da aplicacdo a um valor de RS 1.060,00.

No regime de capitalizacdo simples sdo empregadas as féormulas:
1. Calculo dos Juros

Os juros decorrentes de uma operacao efetuada com base no RCS podem ser calculados mediante a
aplicacdo da seguinte equacao:

J=PVxixn (1)
Onde:
J =valor dos juros
PV = valor inicial da operacdo ou valor presente

i = taxa de juros (na forma unitaria)
n = prazo da operagdo

2. Calculo do Montante

Também denominado de valor futuro (FV), representa a soma do valor inicial (PV) e dos juros da
operagao (J).

Por definigao:
FV=PV +) (2)

Substituindo a equacao (1) na férmula acima, tem-se:
FV=PV+PVXixn

Ou
FV=PVx(1+ixn) (3)

Atencao

e Ataxa de juros deve ser expressa sempre sob a forma unitdria.

e 0 prazo da operagdo deve ter sua unidade (dia, més, ano, etc.) coincidente com o periodo de
referéncia da taxa de juros (didrio, mensal, anual, etc.).
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5 - JURO EXATO E JURO COMERCIAL

Os conceitos de juros exatos e juros comerciais estdo relacionados ao nimero de dias que sera
considerado para o calculo da taxa de juros.

No juro exato utilizamos efetivamente o calendario do ano civil (365 dias) e consideramos efetivamente
o numero de dias de cada més para o cdlculo da taxa.

No juro comercial, admitimos para todos os meses, independente de qual seja, um prazo de 30 diase o
ano com 360 dias.

Em nosso curso iremos empregar sempre o conceito de juro comercial, dado que o mesmo facilita os
calculos, sem prejuizo ao aprendizado dos fundamentos da matemadtica financeira.

Exercicios Resolvidos

1) Um investidor aplica RS 2.500,00, por um prazo de cinco meses, a uma taxa de juros de 3,5% ao més.
Calcule o valor dos juros recebidos na operagao.

Variaveis: Solugdo

PV =2.500,00 J=PVxixn

n =5 meses J=2.500,00x0,035x5
i =0,035 a.m. (taxa unitaria de 3,5%) 1=437,50

1=?

2) Quanto terei que pagar, ao final de sete meses, se tomar emprestado uma quantia de RS 5.000,00 a
uma taxa de juros de 5% ao més?

Variaveis: Solugdo

FV="? FV=PV(1+ixn)

n =7 meses FV =5.000,00 (1+ 0,05 x 7)
PV =5.000,00 FV = 6.750,00

i=0,05a.m.

3) Caso necessite de RS 4.120,00 daqui a trés meses, quanto deverei aplicar numa op¢3o de poupanca
gue paga 1% ao més para obter este montante?

Variaveis: Solugdo
FV =4.120,00 FV=PV(1+ixn)
PV="?
i=0,01a.m. 4.120,00 =PV (1+ 0,01 x 3)
n = 3 meses PV =4.120,00/ 1,03
PV =4.000,00
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4) Por quantos anos um investidor deverd manter RS 12.000,00 aplicados numa opc¢do de investimento
gue paga 0,5% de juros mensais, a fim de obter RS 14.160,007?

Variaveis:
n="?anos

PV =12.000,00
i=0,005a.m.
FV =14.160,00

Solucdo
FV=PV(1+ixn)

14.160,00 = 12.000 (1+ 0,005 x n)
14.160,00 / 12.000,00 = 1 + 0,005n
1,18 =1 + 0,005n

0,005n=1,18-1

n=0,18 /0,005

n = 36 meses (por ser a taxa mensal)
n=36/12

n =3 anos

A que taxa de juros devo aplicar certo capital, a fim de obter o dobro de seu valor, ao final de dez

meses?
Variaveis:
i=?
FV=2xPV

n =10 meses
J=?

Poderiamos considerar Py
corm gualguer walor, ex:
P = 1, desde gue
rmantivéssermos a relagdo
P =2 x P, ou seja, Py
=2 Substituinda na
equacdo, achariamos o
rmesmin rrsltardn

Solugdo
FV=PV(1+ixn)
2PV =PV (1+ix 10)
2PV /PV =1+ 10i

2=1+10i
10i=2-1
i=1/10

i=0,10 ao més (taxa unitaria)
oui=0,10x 100

i =10% ao més (taxa percentual)

Observagao: como o prazo é ao més, a taxa sera mensal.

5) Qual serd o rendimento e o montante de um capital de RS 3.700,00 aplicado a uma taxa de juros de
12% ao ano, ao final de 4 meses?

Variaveis:

J=7

Fv ="

PV =3.700,00
i=0,12 a.a.

n=4meses A unidade de tempo da taxa é diferente da unidade de tempo da operacdo.

19 passo — transformar a taxa anual em uma taxa mensal, aplicando-se regra de trés simples:
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Taxa  Prazo (meses)
0,12 12
X X 1
x=0,12x1 =0,01a.m. (ou 1% a.m.)

12

22 passo — apos transformar a taxa poderemos, entao, aplicar as férmulas:

Rendimento (Juros) Montante

J=PVxixn FV =PV (1+ixn)
J=3.700,00x0,01x4 FV =3.700,00 (1+ 0,01 x 4)
J=148,00 FV =3.848,00

Utilizando o Excel
1. Abra uma pasta nova que depois podera ser arquivada com o nome de Juros Simples.

PLANILHA DE CALCULO PARA A FORMULA DOS JUROS “J”

No intervalo B2 escreva: Calculo pela formula dos juros “)”.
No intervalo B3:D3, digite os titulos “Variaveis”, “Dados” e “Resultado”.

No intervalo B4:B7, coloque o nome das varidveis “Juros”, “Valor Presente”, “Taxa de Juros” e “Prazo”.
Usando os recursos de formatagdo do Excel, formate os intervalos C4:D4 e C5:D5 como moeda (RS) e o
intervalo C6:D6 como percentual %, todos com duas casas decimais.

No intervalo D4:D7 registre as féormulas de calculo de J, PV, i e n, utilizando a fungdo ldgica SE, ou entdo
digite:

Na célula D4: =SE(C4="?";C5*C6*C7;"")

Na célula D5: =SE(C5="?";C4/(C6*C7);"")

Na célula D6: =SE(C6="?";C4/(C5*C7);"")

Na célula D7: =SE(C7="?";C4/(C5*C6);"")

As formulas acima estabelecem as relagées logicas da fungao. Analisando, por exemplo, a equagdo da
célula D4, tera:

SE for cumprida a condicdo légica C4 = “?”
ENTAO calcule C5*C6*C7 e apresente o resultado na célula D4
SENAO registre um rétulo vazio “” na célula D4

Caso deseje utilizar a funcado SE diretamente, coloque o cursor na célula D4 e selecione INSERIR,
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FUNCAO.
No campo CATEGORIA escolha: LOGICA e no campo NOME escolha SE.

Tomando como base a equacgao 6.1, no campo Teste légico insira C4="?"; no campo
Valor_se_verdadeiro, digite: C5*C6*C7 e no campo Valor_se_falso digite “” .
Ao final da digitacao clique OK.

Repita os procedimentos de 8 a 11 para as células D5 a D7, com base nas equacgées 6.2 a 6.4.

PLANILHA DE CALCULO PARA A FORMULA DO MONTANTE “FV”

1. No intervalo B9 escreva: Calculo pela férmula do montante “FV”.

2. No intervalo B10:D10, digite os titulos “Variaveis”, “Dados” e “Resultado”.

3. No intervalo B11:B14, coloque o nome das varidveis “Valor Presente”, “Valor Futuro”, “Taxa de
Juros” e “Prazo”.

4. Usando os recursos de formatacao do Excel, formate os intervalos C11:D11 e C12:D12 como moeda
(RS) e o intervalo C13:D13 como percentual %, todos com duas casas decimais.

5. No intervalo D11:D14 registre as féormulas de cdlculo de PV, FV, i e n, utilizando a funcdo ldgica SE,
conforme explicado nos itens de 8 a 12, ou entdo digite

Na célula D11: =SE(C11="?";C12/(1+C13*C14);"")

Na célula D12: =SE(C12="?";C11*(1+C13*C14);"")

Na célula D13: =SE(C13="?";(C12/C11-1)/C14;"")

Na célula D14: =SE(C14="?";(C12/C11-1)/C13;"")

Solucione os exercicios resolvidos colocando as variaveis do enunciado nos campos referentes aos
“dados” e “?” no campo “dados” da varidvel que se deseja calcular no problema. Lembre-se de que a
taxa de juros devera ter a mesma unidade de tempo da operacdo e devera ser transformada, quando
necessario, mediante o uso de regra de trés, antes de ser inserida na planilha.

As figuras abaixo representam as planilhas construidas mediante os procedimentos descritos:

INSERIR FIGURAS 1 E 2 - TABELA DO EXCEL CONFORME EXEMPLO

A B | ¢ | D
CALCULO PELA FORMULA DE "J"
“Yariaveis Dados Resultadn
Jurosg

“alor Presente
Taxa de Juros
Prazo

CALCULO PELA FORMULA DE "FV"
Y ariaveis Dados Resultado
“Yalor Presente

“alor Futurn
Taxa de Juros
Prazo

0 i e

—
L
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RESUMO

O estudo da matematica financeira tem por objetivo fornecer ao aluno um conjunto de fundamentos
gue o auxilie em decisdes de poupanga, consumo, financiamentos e investimentos, sendo de muita
importancia no seu dia - a - dia, tanto como pessoa fisica, quanto como administrador de empresas.

O objetivo principal da disciplina é o estudo do valor do dinheiro ao longo do tempo, compreendido que
este valor se altera, na medida em que o tempo passa, devido a uma série de fatores, dentre eles a
aplicacdo de juro.

Quando analisado pelo lado do devedor, o juro constitui-se no custo do capital. Pelo lado do credor,
refere-se ao ganho ou prémio pela abstencdo do consumo.

A forma pela qual se calcula o juro periddico de uma operacao financeira ird depender do regime de
capitalizacdo aplicado. No Regime de Capitalizagdo Simples (RCS) o juro sera calculado sempre se tendo
como base o capital inicial ou valor presente da operagao.

As férmulas de célculo para o RCS, bem como a descri¢do das varidveis utilizadas estdo relacionadas a
seguir:

(1)J=PVxixn

(2)FV=PV (1+ixn)

Onde:

J =valor dos juros

PV = valor inicial da opera¢do ou valor presente
i = taxa de juros (na forma unitaria)

n = prazo da operagao
FV = valor futuro ou montante

UNIDADE 1 — INTRODUGAO A MATEMATICA FINANCEIRA
MODULO 3 - REGIME DE CAPITALIZACAO CompPOSTO (RCC)

1 - Introducao

Ja verificamos que no Regime de Capitalizagdo Simples (RCS) os juros sdo constantes e calculados
mediante a aplicacdo da taxa sobre o capital inicial.

No RCC, o valor do juro periddico é calculado tomando-se por base ndao apenas o capital inicial, mas
também a soma dos juros de periodos anteriores de capitaliza¢cdo, o que gera juros sobre juros.
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Assim, ao contrario do que ocorre no RCS, onde o valor dos juros é constante para todo o periodo da
operagao, no RCC os juros sao crescentes.

Como exemplo, digamos que um capital de RS 1.000,00 seja aplicado pelo prazo de trés meses, a taxa
de juros compostos de 2,00% ao més. Conforme podemos verificar na tabela abaixo, os juros gerados
pela operagao, o saldo ao final de cada periodo e a variagdo deste saldo sdo crescentes ao longo do
tempo, devido ao fato de a taxa incidir ndo sé sobre o capital inicial, mas sobre os juros de periodos
anteriores.

Tabela 2 — Juros e Saldos Gerados pela Operagao no RCC

Periodo Capital Aplicado Juros ao Més Saldo Variagao
Inicio més 1 1.000,00 - 1.000,00 -
Fim més 1 1.020,00 20,00 1.020,00 20,00
Fim més 2 1.040,40 20,40 1.040,40 20,40
Fim més 3 1.061,21 20,81 1.061,21 20,81

Analisando os juros da operagao exemplificada acima e, tendo em vista a caracteristica do RCC,
podemos concluir:

e Dos RS 20,40 de juros gerados no fim do segundo més, RS 20,00 se referem a aplicacdo da taxa
sobre o capital (2% de 1.000) e os RS 0,40 restantes decorrem da taxa sobre os juros ganhos no
periodo anterior (2% de RS 20,00);

e Damesma forma, os RS 20,81 de juros pagos no fim do terceiro més correspondem a soma dos
juros sobre o capital RS 20,00 (2% de 1.000) mais os juros recebidos sobre os juros ganhos em
periodos anteriores no valor de RS 0,81 (2% de RS 40,40).

Tendo em vista que o exemplo anterior foi o mesmo utilizado para o RCS, compare as duas tabelas e
verifique as diferencas entre os dois regimes.

1. Calculo do Montante

O valor futuro de uma operagdo no RCC é calculado mediante a aplicacdo da seguinte formula:

FV =PV =<(1+1)" a)

Onde:
FV = valor futuro, valor nominal ou montante
PV = valor presente, atual ou inicial

i = taxa de juros (sempre na forma unitaria)
n = prazo da operagdo

2. Calculo dos Juros
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Partindo do conceito de que os juros (J) representam a diferenca entre o montante (FV) e o valor inicial
da operacdo (PV), ou seja:
J=FV -PV (4)
Ao substituir FV da equacao (3) na formula (4), tém-se:
J=PVx(1+i) - PV
Resolvendo a equacao:

J:Pme+ﬂnﬂ] 5)

Observacbes importantes:

a) A taxa de juros deve estar sempre na forma unitaria.
b) O prazo da operagdo deve ter sua unidade (dia, més, ano, etc.) coincidente com o periodo de
referéncia da taxa de juros (diario, mensal, anual, etc.).

2 - Regime de Capitalizagdo Composto — Exercicios Resolvidos:

1) Um investidor aplica RS 2.500,00, por um prazo de cinco meses, a uma taxa de juros de 3,5% ao més.
Calcule o valor dos juros recebidos na operagao.

Variaveis: Solugao

PV = 2.500,00 J=PVx[(1+i)n - 1]

n =5 meses J=2500,00x[(1+0,035)5 - 1]
i =0,035 a.m. (taxa unitaria de 3,5%) J=2.500,00 x 0,187686
J=? 1=469,22

2) Quanto terei que pagar, ao final de sete meses, se tomar emprestado uma quantia de RS 5.000,00 a
uma taxa de juros de 5% ao més?

Variaveis: Solugdo

Fv=" FV=PVx(1+i)n

n =7 meses FV=5000,00x(1+0,05)7
PV =5.000,00 FV =5.000,00 x 1,4071
i=0,05a.m. FV =7.035,50
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3) Caso necessite de RS 4.120,00 daqui a trés meses, quanto deverei aplicar numa op¢&o de poupanca
qgue paga 1% ao més para obter este montante?

Variaveis: Solugao

FV =4.120,00 FV=PVx(1+i)n

n = 3 meses 4120,00=PVx(1+0,01)3
PV="2 PV =4.120,00/1,030301
i=0,01a.m. PV =3.998,83

4) Por quanto tempo um investidor devera manter RS 12.000,00 aplicados nhuma opg¢ado de investimento
que paga 0,5% de juros mensais, a fim de obter RS 14.160,00?

Variaveis: Solucao

n ="? meses FV=PVx(1+i)n

PV =12.000,00 14.160,00=12.000,00x(1+0,005)n
i =0,005 a.m. 14.160,00 / 12.000,00 = 1,005n

FV =14.160,00

1,18 =1,005n
In 1,18 =1n1,005n

£20

In 1,18 = n x In1,005n
n=1In1,18/In 1,005
n=0,165514 / 0,004988
n 33 meses

@’a solucionar este problema
necessitamos utilizar
logaritno, aplicado-o em
ambos os lados da igualdade.
A partir daregra que diz que o
logaritrno de uma poténoa é o
mesmo  gque o expoente
multplicado pelo logaritmo da
hase, conforme werificamos no
madul o “Revisdo de
Matematica”, podemos entdo
“baixar” awvariavel *n*eisola-
la. Feito estes procedimentos,
calculamos o walor dos
logaritmos com o auxilio de
uma calouladora ou tabela e

chegamos ao resultado do
Wblema.

5) A que taxa de juros devo aplicar um certo capital, a fim de obter o dobro de seu valor, ao final de dez

meses?
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i=?
FV=2xPV
n =10 meses

Para soludonar este
problema necessitamos
utilizar radicagan, estudada
no modulo “Revisdo de
Matematica”,
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Solugao

FV=PVx(1+i)n
2PV=PVx(1+i)10
2PV / PV = (1+i)10
2 = (1+i)10

& ERC e

21/10= (1+i)10/10

ambos os |lados poderemos 20,1=1+i
elirminar IDEI expoente  do 1,071773 -1=i
termo UH) g, entao, isolar i=0,071773

LA )

i* e solucionar o problema,
mediante o auxilio de uma
calculadora gue tenha fungao

qunendal. /

Observagao: como o prazo é ao més, a taxa sera mensal.

oui=0,071773 x 100
i = 7,18% ao més (taxa percentual)

6) Qual sera o rendimento e o montante de um capital de RS 3.700,00 aplicado a uma taxa de juros de
12% ao ano, ao final de 6 meses?

Variaveis:
1=?

Fv=7?

PV =3.700,00
i=0,12 a.a.
n =6 meses A unidade de tempo da taxa é diferente da unidade de tempo da operagao.

19 passo — transformar o prazo mensal em uma fragdo anual, aplicando-se regra de trés simples:

Importante: A transformacdo de taxas de juros compostos ndo pode ser efetuada mediante a aplicacdo
de regra de trés simples, mas pelo conceito de taxas equivalentes, que sera visto num capitulo mais
adiante. Assim, até que seja aprendido este conceito, devemos transformar o prazo da operagao na
unidade de tempo da taxa.
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taxa prazo (meses)
1ano 12
X 6

x=6x1=0,5anos
12

22 passo — apds transformar a taxa poderemos, entao, aplicar as férmulas:

Rendimento (Juros) Montante
J=PVx[(1+i)n-1] FV=PVx(1+i)n
1=3.700,00x[(1+0,12)0,5-1] FV=3.700,00x(1+0,12)0,5
J=3.700,00 x 0,058301 FV =3.700,00 x 1,058301
J=215,71 FvV=3.915,71

3 - Utilizando o Excel

1. Abra uma pasta nova que depois podera ser arquivada com o nome de Juros Compostos.

PLANILHA DE CALCULO PARA A FORMULA DOS JUROS “)”

2. No intervalo B2 escreva: Calculo pela férmula dos juros “J”.

3. No intervalo B3:D3, digite os titulos “Varidveis”, “Dados” e “Resultado”.

4. No intervalo B4:B7, coloque o nome das varidveis “Juros”, “Valor Presente”, “Taxa de Juros” e
“Prazo”.

5. Usando os recursos de formatacdo do Excel, formate os intervalos C4:D4 e C5:D5 como moeda (RS) e
o intervalo C6:D6 como percentual %, todos com duas casas decimais.

6. No intervalo D4:D7 registre as férmulas de calculo de J, PV, i e n, utilizando a fun¢do ldgica SE, ou
entdo digite:

6.1 Na célula D4: =SE(C4="?",C5*((1+C6)"C7-1);"")

6.2 Na célula D5: =SE(C5="?";C4/((1+C6)"C7-1);"")

6.3 Na célula D6: =SE(C6="?";(1+(C4/C5))"(1/C7)-1;"")
6.4 Na célula D7: =SE(C7="?";LN(C4/C5+1)/LN(1+C6);"")

7. As féormulas acima estabelecem as relagGes logicas da funcdo. Analisando, por exemplo, a equagdo
da célula D4, tera:
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SE for cumprida a condigdo légica C4 = “?”
ENTAO calcule C5*((1+C6)AC7-1) e apresente o resultado na célula D4
SENAO registre um rétulo vazio “” na célula D4

8. Caso deseje utilizar a funcao SE diretamente, coloque o cursor na célula D4 e selecione INSERIR,
FUNCAO.

9. No campo CATEGORIA escolha: LOGICA e no campo NOME escolha SE.

10. Tomando como base a equacdo 6.1, no campo Teste ldgico insira C4="?"; no campo
Valor_se_verdadeiro, digite: C5*((1+C6)*C7-1) e no campo Valor_se_falso digite “” .

11. Ao final da digitacao clique OK.

12. Repita os procedimentos de 8 a 11 para as células D5 a D7, com base nas equagbes 6.2 a 6.4.

PLANILHA DE CALCULO PARA A FORMULA DO MONTANTE “FV”

13. No intervalo B9 escreva: Calculo pela formula do montante “FV”;

14. No intervalo B10:D10, digite os titulos “Varidveis”, “Dados” e “Resultado”.

15. No intervalo B11:B14, coloque o nome das variaveis “Valor Presente”, “Valor Futuro”, “Taxa de
Juros” e “Prazo”.

16. Usando os recursos de formatagao do Excel, formate os intervalos C11:D11 e C12:D12 como moeda
(RS) e o intervalo C13:D13 como percentual %, todos com duas casas decimais.

17. No intervalo D11:D14 utilize a fungdo SE, conforme explicado nos passos de 9 a 11 ou registre as
férmulas de célculo de PV, FV, i e n, conforme abaixo:

17.1 Na célula D11: =SE(C11="?";VP(C13;C14;;C12);"")
17.2 Na célula D12: =SE(C12="?";VF(C13;C14;;C11);"")
17.3 Na célula D13: =SE(C13="?";TAXA(C14;;C11;C12);"")
17.4 Na célula D14: =SE(C14="?";NPER(C13;;C11;C12);"")

18. As equacgdes acima utilizam as fung¢des VP, VF, Taxa e NPER do Excel.

Efetue a solucdo dos exercicios resolvidos no capitulo colocando as varidveis do enunciado nos campos
referentes aos “dados” e “?” no campo “dados” da varidvel que se deseja calcular no problema.
Lembre-se que a taxa de juros devera ter a mesma unidade de tempo da operagdo, o que podera exigir
a transformacgdo do prazo, mediante o uso de regra de trés, antes de ser inserido na planilha.

IMPORTANTE! — Ao utilizar a férmula FV do Excel os valores de PV e FV deverdo ter sinais contrarios.
Caso PV seja inserido com valor positivo, FV devera ser digitado com valor negativo e vice-versa,
evidenciando fluxos de caixa de sentidos opostos.

As figuras abaixo representam as planilhas construidas mediante os procedimentos descritos acima:
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& E e D
CALCULO PELA FORMULA DE "J"
Yariaveis Dados Fesultado
Juros

Yalor Presente
Taxa de Juros
FPrazo

CALCULO PELA FORMULA DE “Fv*
Yariaveis Dados Resultado
Yalor Presente

“alor Futuro
Taxa de Juros
Frazn

e i

—
]

Utilizando a HP12C

Utilizando a HP12C

Vamos pegar o exemplo abaixo para entendermos a resolucdo utilizando a calculadora financeira
HP12C.

A Lepipopi Computers S.A. possui RS 120.000 disponivel em conta corrente e ndo deseja deixa-lo
parado. O diretor financeiro explicou ao seu gerente que nao precisara utilizar os recursos durante os
proximos 3 meses. O seu gerente de banco, conhecendo a situagao, oferece uma aplicagao para este
periodo com juros de 1%a.m. capitalizados mensalmente.

Utilizando-se a formula de juros compostos chega-se a conclusdo que a empresa terd RS 123.636,12 ao
final de 3 meses.

Utilizando a férmula estudada chegaremos ao valor da seguinte forma:
FV =PV x (1+i)n

FV = 120.000 x (1+1/100)3

FV =120.000 X 1,0303

FV = 123.636,12

E como fazemos para resolver via HP12C ?

A HP12C é a calculadora financeira mais utilizada no mercado. No seu canto superior esquerdo, logo
abaixo do visor, localizam-se as teclas utilizadas para o calculo de juros compostos.

Para tanto deve-se proceder da seguinte maneira:

19 passo — Zerar a maquina
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Para tanto é necessario teclar m. Este procedimento deve ser feito todas as vezes que for
utilizar a maquina para evitar misturar valores que possam estar na memdria da calculadora. No visor
aparecerd o valor zero.

22 passo — Informar o periodo da 12 capitalizacao

Agora, é necessario teclar e Hse a capitalizacdo ou pagamento comecar no més seguinte

g
(END) ou tecIarL_ e se a capitalizacdao ou pagamento comegar no mesmo més (BEG). No
exemplo acima a remuneracdo ocorrera no més seguinte. No visor continuard aparecendo o valor zero.

392 passo — Introduzir os dados informados

Os dados do exemplo tém seus respectivos campos na calculadora e devem ser introduzidos conforme
abaixo:

120.000 - Armazena-se o valor no momento atual.

3 - - Insere-se quantidade de periodo relativo a aplicacdo. No caso do exemplo, foram 3 meses.

1- - Insere-se a taxa do periodo relativo ao problema. No caso do exemplo, a taxa ja foi
informada em consonancia com os periodos, os seja 1% a.m.

492 passo — Achar o valor que se deseja
e Teclar - A HP12C calcula o valor do montante final da aplicagdo de RS 120.000 por 3 meses a

uma taxa de 1%a.m.. e mostra no visor o valor de 123.636,12 que refere-se ao valor que a empresa
recebera ao final de 3 meses.

n
Quantidade
de parcelas

Fv
i (interest) Valor futuro
Taxa de

PMT (Payment)
Prestagao juros

PV
Valor futuro

A utilizacdo da HP12C facilita a resolucdo de quaisquer problemas e ndo sé o calculo do Valor Futuro.
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Na falta de apenas um dos elementos, seja o prazo ou a taxa ou o valor presente, mas possuindo todas
as outras informacdes, a calculadora possibilita o calculo.

Detalhe importante. Os sinais entre o Capital Inicial (PV) e o Valor Futuro (FV) devem ser invertidos,
caso contrdrio a calculadora produzira a
mensagem Error 5.

A explicacdo é baseada na ldgica de que numa situagdo de aplicagado de recursos (poupador) ocorre o
movimento de saida de recursos para a posterior entrada de fluxos e numa situagdo de
empréstimo/financiamento (tomador de recursos) ocorre o movimento de entrada de recursos para a
posterior saida de fluxos. Faga o teste, e confira se vocé acha as respostas abaixo.

Entrada Informagde Entrada Informagdo Entrada Infermagio

Py 120.000,00 Py 7277 Py 120.000,00
i 1% a.m. i 1% a.m. i TTIT
Fv 123 f36,12 Fy 123 636,12 Fy 123.636,12
| Resposta | 3 | | Resposta | 120 000,00 | | Resposta | 0,99999 |
RESUMO

Verificamos neste capitulo que, diferentemente do que ocorre no Regime de Capitalizacao Simples
(RCS), no qual os juros incidem sempre sobre o valor inicial, nas operac¢oes realizadas sob o Regime de
Capitalizagdo Composto (RCC) as taxas sdo aplicadas sobre o valor inicial mais os juros recebidos em
periodos anteriores, gerando o chamado “juros sobre juros”, que se apresenta crescente durante todo o
periodo da operacdo.

Dada essa caracteristica, em problemas em que a taxa ndo coincidir com o prazo, até que tenhamos
trabalhado a metodologia de transformacgao da taxa, devemos adequar o prazo, nos utilizando de regra
de trés simples, para poder solucionar o problema.

Em questdes que envolvam a determinagao do prazo e dos juros da operagao, devemos fazer uso dos
conceitos de logaritmo, para o prazo, e de radiciagao, para taxas, ambos abordados no médulo “Revisao
de Matematica”.

As formulas de célculo para o RCC, bem como a descri¢do das varidveis utilizadas estdo relacionadas a
segulir:

J=PVx[(1+i)n-1]
FV=PVx(1+i)n

Onde:

J =valor dos juros
PV = valor inicial da operagao ou valor presente
i = taxa de juros (na forma unitaria)
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n = prazo da operacdo
FV = valor futuro ou montante

UNIDADE 1 — INTRODUCAO A MATEMATICA FINANCEIRA

MODULO 4 - CAPITALIZACAO, DESCAPITALIZACAO E EQUIVALENCIA DE
CAPITAIS

1 - CAPITALIZACAO

Podemos definir capitalizacdo como o processo que visa acrescentar juros a um determinado capital,
levando-o a uma data futura.

No exemplo que serviu como base para a anélise do RCC, vimos que um capital de RS 1.000,00, aplicado
a 2% ao més, resulta num montante de RS 1.020,00 ao final do primeiro més, RS 1.040,40 no segundo
més e RS 1.061,21 ao final de trés meses. Demonstrando a operacdo em um fluxo de caixa, tém-se:

CAPIT AL FACAO

(7 S0 (7 3 (7 3

1.000,00 1.020,00 1.040 .40 1.061 .21
f } } b» meses

u] 1 2 3

o“_n

Para encontrarmos o montante ao final de cada periodo aplicamos a equag¢do FV=PVx(1+i)n onde “n” ird
representar o nimero de periodos que acrescentaremos juros ao capital ou, sob outro ponto de vista, a
data futura para qual queremos levar nosso valor presente.

A equagdo FV=PVx(1+i)n revela que ao multiplicarmos o valor presente (PV) por (1+i)n, encontraremos o
valor futuro (FV). A expressado (1+i)n, denominada de Fator de Capitalizagdo Composto (FCC), serve para
acrescentar juros a um valor presente (PV) pelo nimero de periodos indicados em “n”. Assim, a partir

do fluxo acima, se desejarmos saber qual o valor futuro de RS 1.000,00 no més “1”, basta capitalizarmos

este valor por um periodo:
FV=PVx(1+i)n ® FV=1.000x(1+0,02) ™ FV = R$1.020,00

Caso desejassemos calcular o valor dos RS 1.000,00 no terceiro més, considerariamos n =3 e, ao
aplicarmos a equacgdo acima, encontrariamos RS 1.061,21.

Para efetuarmos a capitalizagdo no RCS utilizamos os mesmos procedimentos do RCC, modificando
apenas a férmula. Neste caso, para o calculo do FV aplicamos a equagdo FV=PV (1+i x n), onde (1+i x n)
representa o fator de capitalizagdo, ou melhor, o Fator de capitalizagdo Simples (FCS), por estarmos
utilizando o RCS no célculo.

E importante notarmos que o valor futuro (FV) é sempre maior que o valor presente (PV), dado FV
representar a soma de PV e dos juros (J).
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2 - DESCAPITALIZACAO

Processo inverso ao da capitalizacao, consiste em mover um determinado valor que ocorrerd em uma
data futura, para uma data anterior a sua ocorréncia.

Para efetuarmos a descapitalizacdo, devemos retirar os juros embutidos no valor futuro (FV), a fim de
determinar seu valor presente (PV), conforme demonstrado no fluxo de caixa abaixo:

DESCAPITALIZACAO

<£ N L AL N

1.000,00 1.020,00 1.040,40 1.061,21
] ] ] > meses

0 1 2
Em termos matematicos, conforme visto anteriormente, dado que:
FV =PV x (1+i)n
Se resolvermos essa equagdo para PV, teremos:
PV=FV x 1/(1+/)n

A equacgdo acima revela que ao multiplicarmos o valor futuro (FV) por 1/(1+i)n encontraremos o valor
presente (PV). A expressdo 1/(1+i)n, denominada de Fator de Descapitalizagdo Composto (FDC), serve
para retirar os juros embutidos no valor futuro (FV) pelo nimero de periodos indicados em “n”. Assim, a
partir do fluxo acima, se desejarmos saber qual o valor presente de RS 1.061,21 no més “2”, basta

descapitalizarmos este valor por um periodo:
PV=FVx1/(1+)n® PV=1.061,21/(1+0,02) P RS 1.040,40

Caso desejassemos calcular o valor dos RS 1.061,21 no momento zero, considerariamos n = 3 e, ao
aplicarmos a equacdo acima, encontrariamos RS 1.000,00.

Para efetuarmos a descapitalizacao no RCS efetuamos os mesmos procedimentos utilizados para o RCC.
Neste caso, o célculo do PV é efetuado mediante o uso da equagdo PV = FV x 1 / (1+i x n), demonstrada
no médulo anterior, onde 1 / (1+i x n) é denominado Fator de Descapitalizagdo Simples (FDS).

Resolvendo uma questdo pendente

Quando iniciamos a abordagem dos conceitos basicos de matematica financeira, langamos aos alunos a
seguinte questdo: o que vocé prefere receber RS 1.000,00 hoje ou RS 1.200,00 daqui a um ano? Lembre-
se que, nesta questdo, ndo consideramos a necessidade de recursos, mas o que seria preferivel
financeiramente, ou seja, o0 que seria mais vantajoso.
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Embora tivéssemos um indicativo de que a resposta mais racional estaria relacionada a taxa de juros,
nao tinhamos até o momento os fundamentos necessarios para a solucao do problema. Agora,
conhecendo os conceitos de capitalizacdo e descapitalizacdo, poderemos analisar o problema e chegar a
uma resposta racional. Para tanto, vamos considerar que a taxa de juros oferecida pelo mercado seja
igual a 30% ao ano. A partir desta taxa poderemos, entdo, mover os RS 1.200,00 oferecidos para o final
de um ano, utilizando-nos do conceito de descapitaliza¢cdo e comparar com os RS 1.000,00 oferecidos

hoje:

? 28 ppao 1,200,00 dagui a um ano
} e ann
I 1
12 ppedo 1.000,00 hoje

Como vimos anteriormente, o valor presente (PV) de um determinado valor futuro (FV) é calculado
pelas seguintes equacdes, a depender do regime de capitalizacdo utilizado:

RCS => PV=FV x 1/(1+i x n) => PV=1.200 x 1/(1+0,30 x 1) = 923,08
RCC => PV=FV x 1/(1+i)n => PV=1.200 x 1/(1+0,30) = 923,08

No exemplo, dado que o valor de RS 1.200,00 ocorre daqui a apenas um periodo, tanto no RCS, quanto
no RCC, o valor de RS 1.200,00 (daqui a um ano) é igual a RS 923,08 hoje.

— =

249 ppgao 923,08 hoje
[ f» ano

0 1
14 gpcdo 1.000,00 haje

ApOds a descapitalizagdo, podemos mudar a pergunta do problema para: o que vocé preferiria receber
hoje: RS 923,08 (que corresponde a RS 1.200,00 no futuro) ou RS 1.000,00? e a resposta, neste caso,
seria imediata.

Embora tenhamos resolvido o problema mediante a descapitalizagdo dos RS 1.200,00, poderiamos
resolvé-lo, caso quiséssemos, capitalizando os RS 1.000,00 de hoje, para daqui a um ano, aplicando a
taxa de 30%, conforme abaixo:

RCS => FV=PV x (1+i x n) => FV=1.000 x (1+0,30 x 1)=1.300,00
RCC => FV=PV(1+i)n => FV=1.000(1+0,30) = 1.300,00

Neste caso, o raciocinio seria baseado na observagdo de que, ao receber os RS 1.000,00 hoje vocé
poderia aplica-lo e, apds um ano, dada a taxa de 30% a.a., oferecida pelo mercado, retirar RS 1.300,00, o
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que seria preferivel, tendo em vista que a segunda op¢do promete somente RS 1.200,00 ao fim deste
prazo.

A partir desse problema, relativamente simples, podemos concluir que, devido ao efeito das taxas de
juros ao longo do tempo, dois valores sé poderdo ser efetivamente comparaveis se ocorrerem numa
mesma data. Entdo, para comparar valores que ocorrem em momentos distintos, a fim de tomar uma
decisdo quanto ao que seria mais vantajoso receber, devemos nos utilizar do processo de capitalizacao,
gue acrescenta juros a um determinado valor, levando-o a uma data futura, ou descapitalizacdo, que
consiste em retirar os juros embutidos em um valor futuro, trazendo-o a uma data anterior a sua
ocorréncia.

Colocando os valores em uma mesma data, a escolha entre os dois torna-se imediata, tendo em vista
gue, racionalmente, optaremos pelo menor valor, caso tenhamos que pagd-lo e pelo maior valor, no
caso deste representar um recebimento.

Equivaléncia de Capitais ou Financeira

Dois ou mais capitais, representativos de certa data dizem-se equivalentes quando, a certa taxa de juros,
produzem resultados iguais numa data comum.

Vamos retornar a quest3o de receber RS 1.000,00 hoje ou RS 1.200,00 daqui a um ano supondo que a
taxa de juros oferecida pelo mercado seja de 20% ao ano.

Utilizando-nos do processo de CAPITALIZACAO, podemos obter o valor de R$ 1.000,00, que ocorre hoje,
para daqui a um ano, ou, mediante o uso da DESCAPITALIZACAO, calcular o valor de R$ 1.200,00, que
ocorrera somente daqui a um ano, para a data atual, aplicando os procedimentos aprendidos no inicio
do médulo, assim:

CAPITALEZACAO
1.000,00 hoje 1 20000 darmli & 1 Aann
I | ano
n 1
1.000.00 hoje 1.200.00 dacui 3 urm ano
DESCAPITALEZACAD

Conforme podemos verificar na figura acima, RS 1.000,00 capitalizados por um ano, a uma taxa de 20%,
correspondem a RS 1.200,00 daqui a um ano, ou seja:

RCS => FV=PV(1+i x n) => FV=1.000 x (1+0,20 x 1) = 1.200,00
RCC => FV=PV x (1+i)n => FV=1.000 x (1+0,20)1 = 1.200,00
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Da mesma forma, RS 1.200,00 daqui a um ano, descapitalizados a 20%, sdo iguais a RS 1.000,00 hoje.

RCS => PV=FVx1/(1+i x n) => PV=1.200 x 1/(1+0,20 x 1) = 1.000,00
RCC => PV=FV x 1/(1+i)n => PV=1.200 x 1/(1+0,20) = 1.000,00

Dessa maneira, podemos concluir que, a uma taxa de juros de 20% ao ano, R$ 1.000,00 hoje equivale a
RS 1.200,00 daqui a um ano, dado que, para uma mesma data, produzem resultados iguais.

Neste caso, desconsiderando qualquer outro fator que pudesse interferir na decisdo de receber os
recursos hoje ou daqui a um ano, ou seja, considerando apenas o valor do dinheiro no tempo e a taxa de
juros do mercado, a pessoa ficaria indiferente em receber RS 1.000,00 hoje ou RS 1.200,00 daqui a um
ano, dado que, para uma mesma data, estes valores se equivalem.

Problemas envolvendo mais de um fluxo de caixa

Questoes de equivaléncia de capitais que envolvem mais de um fluxo de caixa ndo possuem uma
féormula genérica para a solucdo, que depende da quantidade e periodicidade dos fluxos envolvidos no
problema.

Embora essa caracteristica, aparentemente, possa sugerir grandes dificuldades ao aluno, devemos ter
em mente que todas as questdes poderdo ser resolvidas mediante a aplicagdo dos processos de
capitalizacdo e descapitalizacdo, de acordo com cada enunciado.

Por exemplo, vamos supor que uma empresa tenha que fazer dois pagamentos a um banco, decorrentes
de uma divida contraida anteriormente, sendo: um pagamento no valor de RS 20.000,00 para daqui a
um més e outro no valor de RS 10.000,00 para daqui a dois meses.

Prevendo dificuldades em cumprir com sua obriga¢do, a empresa solicita ao banco a substituicdo dos
pagamentos originais do contrato por trés parcelas iguais e sucessivas, a primeira ocorrendo daqui a trés
meses.

Considerando que a taxa de juros cobrada pela instituicdo financeira é de 3% ao més e, levando-se em
consideragdo que esta taxa ndo sera modificada no novo contrato, qual o valor das parcelas a serem
pagas, em substituicdo ao contrato original?

Solugdo:

Primeiramente vamos construir o fluxo de caixa representativo do problema que, neste tipo de questao,
€ muito importante para visualizarmos os procedimentos de célculo:

| -
f meses
o 4 2 3 4 5
20.000 10.000 X X X
Divida Original Proposta
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Dado que o problema se constitui numa substituicao da divida original pela proposta da empresa,
podemos inferir que, independente do momento em que ocorrerao os fluxos de caixa, o conjunto de
pagamentos da divida original deve ser equivalente ao conjunto de pagamentos da proposta, ou seja, a
uma data comum, os fluxos, originais e propostos, deverao produzir o mesmo capital.

Essa conclusdo nos leva a assumir que os capitais devem ser equivalentes a certa data, denominada
“data focal”, que representa o momento no tempo que servird de comparacao dos valores e podera ser,

a principio, escolhida de forma arbitraria.

Entdo, dando continuidade a solucdo do problema, vamos eleger as datas focais “0” e “6” para
desenvolver a resposta, primeiramente com base no RCC.

Resolvendo para a data focal “0” — RCC

1 o
f meses
o 2 3 4 5

20.000 10.000 X X X

Divida Original Proposta

Elegendo a data focal “0” para a solucdo do problema, estamos assumindo que, nesta data, o conjunto
de fluxos originais sera equivalente ao conjunto de fluxos da proposta, entao:

Divida Original (descapitalizada para "0") = Proposta (descapitalizada para "0")

Resolvendo a questao:

20.000 10.000 X X . A

+0.03)" (h0,032 = 10,037  (+003° (0,035

28.843,44 = 2,666238 X

¥ =10.818,02
Assim, para que as trés parcelas da proposta sejam equivalentes aos dois pagamentos originais elas
deverdo ter o valor de RS 10.818,02 pois, trazidas a data focal zero, elas geram capitais equivalentes, no
valor de RS 28.843,44, conforme demonstrado no fluxo de caixa abaixo:

I -
I meses
0 11 12 13 14 15
20.000 10.000 10.818,02 10.818,02 10.818,02
Divida Original Proposta
| 4 PV=28.843 44

A figura acima mostra que o valor descapitalizado de qualquer um dos conjuntos de fluxos de caixa,
original e proposto, sdo equivalentes a RS 28.843,44, no momento “0”.

Resolvendo para a data focal “6” — RCC

Elegendo a data focal “6” para a solugao do problema, estamos assumindo que, nesta data, o conjunto
de fluxos originais sera equivalente ao conjunto de fluxos da proposta, entdo:
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| Divida original (capitalizada para “6”) = Proposta (capitalizada para “6”)

Resolvendo o problema:

20.000(1+0,03)° +10.000(1+0,031% = x(1+0,02)° + x(1+0,03)% + x(1+0,03 ]
34.440,57 = 3,183627 X
X = 10.818,02

O resultado obtido para a data focal “6” é o mesmo encontrado para a data focal “0” e revela que os
pagamentos da proposta deverdo ser de RS 10.818,02. O conjunto destes pagamentos, no momento
“6”, é igual ao conjunto de pagamentos da divida original, conforme pode ser verificado no fluxo de
caixa abaixo:

'5 ¢1 ¢2 ¢3 ¢4 ¢5 6 'meses

20.000,00 10.000,00 10.818,02 10.818,02 10.818,02

Divida Qriginal Proposta

> Fy=34.440,57
L

A figura acima mostra que o valor capitalizado de qualquer um dos fluxos de caixa, original e proposto,
sdo equivalentes a RS 34.440,57, no momento “6”.

Podemos concluir, entdo, que independente da data focal escolhida para a solugao do problema, no
RCC, o resultado serd sempre o mesmo.

Embora essa afirmacdo seja verdadeira para o RCC, conforme veremos a seguir, a mesma nao se aplica
para o RCS.

Resolvendo para a data focal “0” — RCS

Baseados no mesmo raciocinio aplicado para o RCC, teremos:

Divida original (descapitalizada para “0”) = Proposta (descapitalizada para “0”)

20.000 10000 _ X X X

(1+o,03]+ (1+0,03<2) (1+o,03><3)+ [1+o,o3><4)+ (1+0,03%5)

28.851,44 = 2,679854 X
X = 10.766,05

Resolvendo para a data focal “6” — RCS

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

35




115 — Matematica Financeira | Unidade 01

Divida original (capitalizada para “6”) = Proposta (capitalizada para “6”)

20.000(1+0,03x5) + 10.000(1+0,03x4) = x(1+0,03x3) + x(1+0,03x2) + x(1+0,03)
34.200,00 = 3,18x
x=10.754,72

Com base nas respostas encontradas para o RCS, podemos verificar que, caso a data focal escolhida seja
igual a “0” , as parcelas deverdo ser no valor de RS 10.766,05 e, se optarmos pela escolha da data “6”, as
prestacdes passam para RS 10.754,72, evidenciando que, a depender do momento escolhido como data
focal, as respostas irdo variar.

Este problema decorre da caracteristica do RCS que produz juros proporcionais ao prazo da operacgdo e
gue, quando fracionados, geram resultados diferentes.

Se analisarmos pelo lado do credor do exemplo, este devera sugerir a data focal “0”, dado que as
parcelas que ird receber serdo maiores (RS 10.766,05). No entanto, para o devedor, a melhor escolha
serd a data focal “6”, por propiciar um valor menor (RS 10.754,72).

Dada esta caracteristica, fica prejudicado o posicionamento da matematica financeira em problemas
envolvendo equivaléncia de capitais a juros simples. Na pratica, a solucao deste tipo de questdo é
resolvida mediante a adoc¢do do RCC, que fornece uma Unica resposta, para qualquer data focal
escolhida.

Em nosso curso, iremos dar énfase as solugdes que envolvam o RCC, embora seja importante ao aluno
conhecer os problemas gerados pelo RCS.

3 - EQUIVALENCIA DE CAPITAIS — EXERCICIOS RESOLVIDOS:

1) Uma empresa deve pagar RS 8.500,00 daqui a trés anos. Considerando uma taxa de juros de 3,5% ao
ano, quanto devera desembolsar se desejar liquidar sua divida daqui a um ano?

Fluxo de Caixa

L B
0 ¢1 2 ¢3 " ano

PV =7 8.500

- 7

Solugdo: o valor a pagar daqui a um ano corresponde aos RS 8.500,00 descapitalizados por dois
periodos.

PV1=8.500/(1+0,035)2 = 7.934,84
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Interpretacdo: Os RS 7.934,84 daqui a um ano s3o equivalentes a RS 8.500,00 daqui a trés anos.

Importante! — podemos verificar que o conceito de valor presente nao esta relacionado ao valor de
determinado fluxo na data de hoje (zero), mas ao valor do fluxo na data focal escolhida, qualquer que
seja, desde que anterior a data prevista para o fluxo de caixa original. Como no exemplo acima, o valor
presente foi encontrado no ano um (data focal) e ndo no momento zero.

2) Uma empresa possui uma divida composta de trés pagamentos no valor de RS 1.500,00, RS 2.000,00
e RS 2.500,00, venciveis em 30, 60 e 90 dias, respectivamente. Sabendo-se que a taxa de juros cobrada
pelo credor é de 2,5% ao més, quanto devera ser pago hoje para liquidar a divida?

Fluxo de Caixa:

-
¢D ¢1 ¢2 lB meses
PV =7 1.500 2.000 2.500

_—=. 7

Observacdo: o prazo das parcelas foi transformado para meses, tendo em vista o prazo da taxa.

Solugdo: Para resolvermos a questdo, devemos calcular o capital equivalente, na data atual, aos trés
pagamentos que compdem a divida. Assim, o valor a ser pago sera igual a soma das parcelas
descapitalizadas para a data de hoje:

po 1500 2000 2500 oo,

1+0,023) (1400251  (1+0,025)°

Interpretando a resposta: a empresa devera pagar, na data de hoje, RS 5.688,54, que € o capital
equivalente as trés parcelas da divida original.

3) Uma pessoa ira precisar de RS 1.000,00 daqui a trés meses e de RS 2.200,00 daqui a seis meses.
Considerando que um banco oferece 1,5% ao més para uma determinada opgdo de investimento,
guanto esta pessoa devera depositar hoje para ter os valores de que necessitara?

Fluxo de Caixa:

Pv = 7

TCl

|
3 5 mese:

1.000 2.200
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Soluc3o: O depdsito que serd efetuado hoje deverd ser equivalente a soma dos RS 1.000,00 daqui a trés
meses e dos RS 2.200,00 daqui a seis meses, entdo:

PV =1.000/(1+0,015)3 + 2.200/(1+0,015)6 = 2.968,31

Interpretando a resposta: a pessoa deposita RS 2.968,31 hoje, estes recursos sofrem juros de 1,5%
durante trés meses, chegando ao terceiro més a RS 3.103,90, onde sera efetuado o pagamento de RS
1.000,00. O saldo, de RS 2.103,90, ird receber juros de 1,5% do quarto até o sexto més, momento o qual
serd de RS 2.200,00, exatamente o valor que deverd ser pago.

4 - USANDO O EXCEL

Devido ainfinidade de problemas que podem envolver o conceito de equivaléncia de capitais, torna-se
praticamente impossivel a construcao de uma planilha Unica que sirva a todas as questées do género.

Nesse sentido, o aluno deve estar ciente de que a solugdo de problemas que envolvem esse assunto
compreende nada mais do que o uso das féormulas de valor presente e de valor futuro, aprendidas no
moadulo anterior, que servem em ultima analise, para capitalizar e descapitalizar valores ao longo do
tempo.

N3o obstante estas dificuldades desenvolverdo a seguir uma planilha exemplo que servira para o calculo
do valor presente de uma série de fluxos de caixa com até doze fluxos.

Lembramos que o conceito de “valor presente” se refere ao valor de determinado fluxo em uma data
focal determinada que, ndo necessariamente, sera a data atual ou zero, mas a data escolhida para a
analise dos valores.

Aconselhamos, ainda, que na solugdo de problemas envolvendo equivaléncia de capitais, o aluno
construa o fluxo de caixa representativo da questao, a fim de facilitar o desenvolvimento dos
procedimentos de célculo.

Para construir a Planilha Exemplo siga as indicac¢des:

1. Abra uma pasta nova que depois podera ser arquivada com o nome de Equivaléncia de Capitais;
2. Na célua B2 escreva: Capitalizacdao e Descapitalizagao;

3. No intervalo B4:B6, digite os titulos “Taxa”, “Data Focal” e “Valor Presente”;

4. Usando os recursos de formatacdo do Excel, formate as células C4 como percentuais e C6 como
moeda (RS), ambas com duas casas decimais;

5. Na célula C6 digite: =SOMA(D10:D21);

6. No intervalo B8:D8, coloque os titulos “Data”, “Fluxo” e “Capitalizacdo/”;
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7. Na célula D9 encreva “Descapitalizacdo”;
8. No intervalo B10:B21 digite as datas de 1 a 12;
9. Usando os recursos de formatacdo do Excel, formate os intervalos C10:D21 e D10:D21 como moeda
(RS), com duas casas decimais.
10. Na célula D10 digite:
=SE(B10<$C$5;C10/(1+5CS4)A (B10-$CS$5);C10*(1+$CS$4)A ($C$5-B10))
A condicdo acima estabelece que:
SE for cumprida a condi¢do l6gica B10<$CS5 (data em B10 menor do que a data em C5);
ENTAO calcule C10/(1+5C$4)*(B10-$CS$5) (descapitalize) e apresente o resultado na célula D4
SENAO calcule C10*(1+$C$4)7($C$5-B10) (capitalize) e apresente o resultado na célula D4
11. Com o cursor na célula D10 selecione EDITAR, COPIAR;
12. Coloque o cursor na célula D11 clique com o mouse, arraste o cursor até a célula D21, solte o mouse
e tecle enter.

13. Com esse ultimo comando, a férmula digitada em D10 é assumida para o intervalo de D11 a D21.

A figura abaixo representa a planilha construida mediante os procedimentos descritos acima:

A B | C | D |
1
2| | CAPITALIZAGAO E DESCAPITALIZAGAO |
3
4 Taxa 2,50%
5 Data Focal 0
b | Yalor Presente | R$ 5.688,54
7
E Data Fluxo Capitalizacdo/
9 Descapitalizacdo
10| 1 RE 1.500,00 R 1.463,41
| 2 R$ 2,000,00 R$ 1,903,63
2] 3 RE 2,500,00 RE 2,321,50
13 4 R§ R
14 5 R§ RE
18] 6 R§ RE
B | 7 R§ RE
7] 8 R$ RE
18| 9 R§ R
19| 10 R$ RE
20| 11 RE RE
| 12 RE rE
s

RESUMO

A CAPITALIZACAO e a DESCAPITALIZACAO de valores ao longo do tempo s3o de fundamental
importancia para a solucdo de problemas envolvendo a matematica financeira.
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Como capitalizacdo, podemos entender o processo que visa calcular o valor de uma determinada
guantia de dinheiro em uma data futura, mediante o acréscimo de juros. De maneira inversa, a
descapitalizacdo consiste em retirar os juros embutidos em valores que ocorrerdo no futuro, visando
trazé-lo a uma data anterior a sua ocorréncia.

Esses procedimentos possibilitam a comparacao de valores que ocorrem em momentos distintos no
tempo, sem os quais se torna invidvel sua comparagao.

Ao acrescentarmos o conceito de equivaléncia de capitais, também chamada de equivaléncia financeira,
sintetizamos os fundamentos basicos da disciplina, que servem para atinjir seu principal objetivo: o
estudo do valor do dinheiro ao longo do tempo.

A figura e as formulas abaixo resumem os principais conceitos abordados no médulo:

CAPITALIZACAD
Py Fv
f —* ano
t n
DESCAPITALZACAD

Capitalizagao:

RCC => FV=PVx(1+i)n
RCS => FV=PVx(1+i x n)

Descapitalizacdo:

RCC => PV=FVx1/(1+i)n
RCS => PV=FVx1/(1+i x n)
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