—— Centro
h donésaaz
J

CURSO DE MATEMATICA COMERCIAL E FINANCEIRA
MODULO 2

O estudo e o desenvolvimento da Matematica Financeira estdo vinculados ao
sistema econdémico. O mundo, hoje, esta de alguma forma, ligado a economia de
mercado, sendo importante ter nog¢do sobre esse estudo matematico para melhor

compreender 0s mecanismos das operacgdes financeiras.

CAPITULO 1 - LOGARITMOS
1- Introducéo

A origem dos logaritmos remonta ao século XVII e, ao que consta, eles tinham
como funcdo especifica facilitar os célculos aritméticos complicados que
frequentemente apareciam nas operacfes comerciais.

O estudo do logaritmo surgiu, sobretudo, como um auxilio na solucdo de
equacdes exponenciais. Ele esta presente, também, em modelos matematicos utilizados
em varias areas. Em Quimica, por exemplo, ele esta presente no célculo de pH e pOH.
A escala Richter, por exemplo, é uma escala logaritmica arbitraria, de base 10, utilizada

para quantificar a magnitude de um terremoto.

2-Definicao

Sendo a e b nimeros reais positivos, chama-se logaritmo de b na base a, o
expoente em que a deve ser elevado de modo que a poténcia obtida de base a seja igual
ab.

X —
log,b=x & A~ = b
Com a>0, a#1 e b>0


https://www.infoescola.com/matematica/equacao-exponencial/
https://www.infoescola.com/quimica/ph-e-poh-de-solucoes-aquosas/
https://www.infoescola.com/geografia/escala-richter/
https://www.infoescola.com/geografia/terremoto/

Assim, o logaritmo nada mais € que um expoente. Dizemos que "a" é a base do
logaritmo, "b" é o logaritmando e "x" é o logaritmo.

Exemplo: log, 16 = 4,pois 2* = 16

3- Definigoes
I) O logaritmo cujo o logaritmando € igual a 1 e a base é qualquer, é igual a zero:
log,1=0,poisa® =1
I1) O logaritmo cujo a base e o logaritmando sdo iguais € igual a um:
log,a = 1,poisal =a
I11) A poténcia de base "a" e expoente l0gab ¢ igual a b:
alogab — p
IV) Dois logaritmos sdo iguais, numa mesma base, se o0s logaritmandos sé&o iguais:
log,b =log,c ©b=c

4-Propriedade dos logaritmos

I. Logaritmo do produto

O logaritmo do produto de dois fatores "a" e "b", em qualquer base "c", é igual a soma
dos logaritmos de cada um desses fatores.

Sec>0ec#l,a>0,b>0, entdo:

log.(a.b) =log.a + log.b
Exemplo:
log3(9.27) = logz9 + logz 27 =2+3=5

Il. Logaritmo do quociente
O logaritmo do quociente de dois fatores a e b, em qualquer base c, é igual a diferenca
dos logaritmos de cada um desses fatores.

Sec>0ec#l,a>0,b>0, entdo:



a
logc(g) = log.a — log.b

Exemplo:

27
log3(?) = log327 — logz9=3-2=1

I11. Logaritmo da poténcia
O logaritmo de uma poténcia, em qualquer base c, é igual ao produto entre o expoente
da poténcia e o logaritmo cujo logaritmando é a base da poténcia.

Sea>0cea#l, b>0, ceR, entdo:

log, b€ = c.log, b
Exemplo:
log;9°> = 5.log;9=5.2 =10

IV. Logaritmo de uma raiz
O logaritmo da raiz enésima de um namero real positivo é o produto entre o inverso do
indice da raiz pelo logaritmo cujo o logaritmando é o radicando:

Sea>0cea#l, b>0, neNx, entdo:

n 11
log, Vb = log, bn = E.logab

Exemplo:

Wl N

2

W =

11
logs V25 = logs 253 = §.log5 25 =

5-Mudanca de Base
Algumas vezes, os logaritmos com bases diferentes precisam ser transformados para
outra base, de forma que ela seja a mesma para ambos.

Se a, b e ¢ sdo numeros reais positivos, entdo:

log. b
log.a

log, b = ,a #lec #1



Exemplo:

log; 5 transformando para a base 2 fica:

log, 5
1 =
0835 log, 3
Se a e b s&o reais positivos e quisermos transformar log, b =  para a base b, temos:
log, b 1
log, b = —2b a#leb %1

Exemplo:

log,4 1
log,3 log,3

log; 4 =

Se a e b séo reais positivos, temos que:
Exercicios Resolvidos

a) logg 27

Solucéo:

3
loge27=x 59*=27->3%9=3352x=3>5x= 2

b) O logaritmo de 243 numa certa base é 5.Qual é a base?
Solucéo:

log, 243 =5->x°>=243 »x =3
Resposta: A base é 3.
c) Dados log2= 0,301 e log3= 0,477, calcular log 162.
Solucéo:

Log162 = log (2.3%) = log 2 + log3* = log 2 + 4. log3 = 0,301 + 4. 0,477 = 2,209



d) Encontre um nimero x > 0 tal que logs x + logs 2 = 2

Solucéo:

Utilizando a propriedade do logaritmo do produto ao contrério, teremos:
logs(x.2)=2 »x.2=5%2-52x=25 »>x= 22—5

e) Resolver a equacdo: log, x = log, 3
Solucéo:

log, x log, x
logz4 = log,3 - TZ = log, 3 — log, x = 2.log, 3

- log, x = log,3? —»log, x =log,9 > x =9

log,x = log,3 —

6-Mantissa

Os logaritmos decimais de dois nameros que diferem entre si somente pela
posicao da virgula, ttm em comum a mesma mantissa. Esta propriedade torna possivel a
criacdo de uma tabela para a obtencdo da mantissa de um logaritmo decimal.

Os logaritmos na base 10 podem ser expressos sem se explicitar a base, assim o
logio 1000 pode ser expresso simplesmente por log 1000.

A caracteristica de um logaritmo decimal pode facilmente ser obtida. A
caracteristica do logaritmo decimal de um numero real maior ou igual a 1 é igual ao
numero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade.

Exemplo:

Calcular o log 50.

Solucéo:

O log 50 é um namero decimal que pode ser separado em duas partes. Uma parte inteira
e outra decimal. A parte inteira damos o nome de caracteristica, a parte decimal
denominamos mantissa. A caracteristica do logaritmo decimal de um niimero real maior
ou igual a 1 é igual ao nimero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade.
O namero 50 possui dois algarismos na parte inteira, por isto a sua caracteristica € igual

a 1. O logaritmo de 50, na base 10, é aproximadamente 1,698970.

Mais abaixo vocé encontra uma tabua de logaritmos decimais, que na verdade

trata-se de uma tabela contendo nédo logaritmos, mas somente mantissas de logaritmos


http://www.matematicadidatica.com.br/Logaritmo.aspx
http://www.matematicadidatica.com.br/LogaritmosDecimais.aspx
http://www.matematicadidatica.com.br/TabuaLogaritmosDecimais.aspx#tabLogDec

na base dez. No entanto vocé pode interpretar esta tdbua como sendo a tabela dos
logaritmos de 1,00 a 9,99, cujas caracteristicas (0) foram omitidas.

Para obtermos a mantissa do log 0,000504 através da tabela, vamos transformar
0 numero 0,000504 em um ntmero de trés algarismos, entre 1,00 e 9,99, simplesmente
mudando a posicao da virgula para a direita do primeiro algarismo diferente de zero:
0,000504 = 5,04

Agora vamos separar 0 5,04 em duas partes. O terceiro algarismo (4) sera
utilizado para identificarmos a coluna na tabela e o nimero 50, formado pela outra parte
(5,0) sem a virgula, seré utilizado para identificar a linha da mantissa na tabela.
Procurando na tabela vemos que no cruzamento da linha 50 com a coluna 4 temos
exatamente a mantissa 702431. Note na linha 50 estdo as mantissas dos nimeros de trés
algarismos de 5,00 a 5,09. A mantissa do nimero 5,04 esta justamente na coluna 4. Esta
é a mantissa do log 0,000504 e de qualquer outro nimero que difira de 0,000504 apenas
pela posicdo da virgula, como 0,0504, 5,04, 504, 50400, ... Obviamente embora
possuam a mesma mantissa, cada um destes cinco niumeros possui uma caracteristica

distinta dos demais, respectivamente 4, 2, 0, 2e 4.

Exemplos:
a)Qual é a mantissa do log 2?
Solucéo:

Estamos procurando pelo log 2, ou para facilitar, pelo log 2,00 que possui trés
algarismos. Pesquisaremos na linha 20, pois é nesta linha que estdo as mantissas dos
nameros de trés algarismos de 2,00 a 2,09. Faremos a busca na coluna 0, pois este € 0
terceiro algarismo de 2,00. Entdo no cruzamento da linha 20 com a coluna 0 temos que

a mantissa do log 2 é igual a do 301030.
b) Qual é a mantissa do log 123?

Solucéo:

Ja que esta tabua se refere a mantissa dos logaritmos de 1,00 a 9,99, e que 1,23 e 123
diferem entre si apenas pela posicao da virgula, entdo podemos indistintamente procurar
pela mantissa do logaritmo de 1,23 ou 123. Por conveniéncia vamos procurar pela

mantissa do logaritmo de 1,23. Pesquisaremos na linha 12 onde estdo as mantissas dos



nameros de trés algarismos de 1,20 a 1,29. Como o terceiro algarismo de 1,23 é o 3,
pegaremos a mantissa no cruzamento da linha 12 com a coluna 3. Entdo a mantissa do
log 123 é 089905.

c) Qual é a mantissa do log 51?
Solucéo:

Sem segredo, vamos procurar pela mantissa do log 5,10 que se encontra no cruzamento
da linha 51 com a coluna 0, que é 707570. Vale lembrar que log 5,10 = 2,707570 e
log 51 =1,707570. Apenas para fixar os conceitos, na linha 51 se encontram as

mantissas dos nimeros de trés algarismos de 5,10 a 5,19.

d) Qual é a mantissa do log 17,77
Solucéo:

Também é simples, procuremos pela mantissa do log 1,77 que se encontra no

cruzamento da linha 17 com a coluna 7, que é 247973, a mesma do log 17,7.

Referéncias:http://www.matematicadidatica.com.br/LogaritmosDecimais.aspx
http://www.matematicadidatica.com.br/Tabual.ogaritmosDecimais.aspx

7- Tabua de Logaritmos Decimais

Por volta de 1615, o matematico Henry Briggs construiu a primeira tabela de
logaritmos de base 10, isto é, calculou valores de x de tal forma que 10* fosse igual a
qualguer numero desejado.

Exemplos:

log3 = 0,477

log30 =log (3.10) =log 3 + log 10 =0,477 + 1 = 1,477
log300 = log (3. 100) = log 3 + log 100 = 0,477 + 2 = 2,477
log3000 = log (3. 1000) = log 3 + log 1000 = 0,477 +3 = 3,477

Esta tabela possui uma precisdo de seis casas decimais. Nos casos em que a
sétima casa decimal é igual ou superior a 5, a mantissa foi arredondada somando-se 1 ao

sexto algarismo.


http://www.matematicadidatica.com.br/LogaritmosDecimais.aspx

Tabua de Logaritmos Decimais (Mantissas)

1
004321

2
008600

3
012837

4
017033

5
021189

6
025306

7
029384

9
037426

0
10 000000
11 041393
12 079181
13 113943
14 146128
15 176091
16 204120
17 230449
18 265273
19 278754
20 301030
21 322219
22 342423
23 361728
24 380211
25 397940
26 414973
27 431364
28 447158
29 462398
30 477121
31 491362
32 505150
33 518514
34 531479
35 544068
36 556303
37 568202
38 579784
39 591065
40 602060
LY 612784
42 623249
43 633468
44 643453
45 653213
46 662758
47 672098
48 681241
49 690196
50 698970
51 707570
52 716003
53 724276




0

1
741152

2
741939

3
742725

4
743510

5
744293

6
745075

7
745855

9
747412

55 740363
56 748188
57 755875
58 763428
59 770852
60 778151
61 785330
62 792392
63 799341
64 806180
65 812913
66 819544
67 826075
68 832509
69 838849
70 845098
71 851258
72 857332
73 863323
74 869232
75 875061
76 880814
77 886491
78 892095
79 897627
80 903090
81 908485
82 913814
83 919078
84 924279
85 929419
86 934498
87 939519
88 944483
89 949390
90 954243
91 959041
92 963788
93 968483
94 973128
95 977724
96 982271
97 986772
98 991226
99 995635

Exemplos:

a) Utilize a tabela de logaritmos para calcular, aproximadamente, 12

Solucéo:

Chamando x = 120°% e aplicando logaritmo aos dois lados da igualdade, teremos;

031
0™



log x = l0g120°*  — log x=0,31 . log 120

Usando a tabela para log 120 , vem:

Log x =0,31 (2 + 0,07918) = 0,31 . 2,07918 = 0,64455

Procurando na tabela o nimero que tem mantissa 0,64455, encontraremos 441 (valor
mais proximo). Como a caracteristica é zero, x deve ser um niimero entre 10° e 10*, ou 1
e 10. Assim: x = 4,41.

Resposta: 120%3' =441,

b) Um investimento de R$2000,00 é feito de modo que o montante de cada més é obtido
multiplicando-se o montante do més anterior pelo fator 1,03. Calcule o montante total
do investimento apds 4 meses e meio . (Utilize a interpolacédo)

Solucéo:

M= 2000. 1,03" - M = 2000. 1,03** — log M = 10g2000 + 4,5 . log 1,03 —
—logM =3,30103 +4,5.0,012837 — log M = 3,358796

Interpolando:

357935 ... 228

359835 .......... 229

358796  ........... ?

Entdo:

359835 — 357935 ........... 229 — 228
358796 — 357935 ........... ?- 228
1900 ........... 1

861 ........... X

Assim x = 0,4531. Portanto, M = 2284,531 ou M= 2284,53.
Resposta: O montante sera de R$2284,53.

8-Obtendo a Mantissa por Interpolacédo Linear

Aprendemos que podemos obter, a partir da tabela acima, a mantissa do
logaritmo de qualquer nimero real positivo, que apos a colocacdo da virgula a direita do
primeiro algarismo diferente de zero, resulte em um niimero com ate trés algarismos,

mas como obter a mantissa do log 35,79 por exemplo?



Solucéo

O log 35,79 é maior que o log 35,7 e menor que o log 35,8.

Como o log 35,7 e o log 35,8 nos temos condicdo de obter em funcdo da tabela, pois
eles tém trés algarismos, entdo através de uma interpolacdo linear podemos montar a

seguinte equacao:

P _ 35TY — 357
log 358 — log 357 — 25,8 — 347

Recorrendo a tabela e aplicando os conhecimentos adquiridos na série de artigos sobre
logaritmos, temos que log 35,7 = 1,552668 e log 35,8 = 1,553883, 0 que nos permitir

calcular o valor de x:

= r = 0,9 .0,001215 = r = 0,0010935

Agora temos como calcular aproximadamente o log 35,79 e obtermos a sua mantissa:
log 35,79 = log 35,7 4 0,0010935 = 1,552688 4 0,0010935 = 1,5537615

Como estamos trabalhando com apenas seis casas decimais, podemos arredondar
1,5537615 para 1,553762, entdo o log 35,79 = 1,553762.

Finalmente, a mantissa do log 35,79, calculada através de interpolacéo linear é 553762,

9- Obtendo a Caracteristica de um namero real maior ou igual a um

A caracteristica do logaritmo decimal de um nimero real maior ou igual a 1 é
igual ao numero de algarismos da parte inteira subtraida de uma unidade. Como vimos,
0 nimero 50 possui dois algarismos na parte inteira, por isto a sua caracteristica é igual
a 1. A caracteristica do logaritmo decimal de 345,67 € igual a 2, pois na parte inteira

este nUmero possui 3 algarismos.

10-Obtendo a Caracteristica de um numero real maior que zero e menor que um
Para obtermos a caracteristica do logaritmo decimal de um nimero real maior

que zero e menor que um, contamos 0 nimero de zeros antes do primeiro algarismo

diferente de zero. A caracteristica é o valor simétrico desta contagem, ou seja, € a

contagem com o sinal de negativo, ja que o logaritmo decimal de um nimero menor que

um e maior que zero é negativo. Lembre-se que ndo existe logaritmo de numero

negativo.

Exemplo:

Qual é a caracteristica do log 0,000504?



Solucéo:

Veja que o nimero 0,000504 possui um zero antes da virgula e mais trés depois dela e
antes do primeiro algarismo diferente de zero que é o 5. Por isso, a caracteristica do
ndmero 0,000504 ¢ - 4.

11-Logaritmo na Forma Mista ou Preparada

A mantissa aproximada do log 0,000504 é 702431, entdo podemos dizer que o
log 0,000504 = -4 + 0,702431, na forma mista. Veja que na forma mista ou preparada,
escrevemos a caracteristicas e a mantissa como os termos de uma adi¢cdo. Nesta forma
também podemos expressar assim o logaritmo de log 0,000504: 4,702431

Note que realizamos um traco sobre a caracteristica negativa, semelhante ao

vinculum utilizado na escrita de niUmeros romanos, de segmentos, de dizimas, etc.

12-Logaritmo na Forma Negativa

Se vocé calcular o log 0,000504 em uma calculadora cientifica ira obter
aproximadamente o seguinte valor: —3,287563

Note que ele difere do valor considerado anteriormente. Por qué?
Porque anteriormente o log 0,000504 estava representado na sua forma preparada e

agora ele esta na sua forma negativa. Esta é a forma utilizada pelas calculadoras.

13-Convertendo Logaritmos na Forma Preparada para a Forma Negativa

Para conversdo de %,70243lem —3,29756%evemos tratar a caracteristica e a
mantissa separadamente. A caracteristica 4passa para -3 simplesmente se somando 1 ao
-4 da parte inteira; ¢ = —4 + 1 = —3

Em relacdo a mantissa subtraimos de 1 o0 0,702431 referente a parte decimal:
1 — 0,702431 = 0,297568

O logaritmo resultante na forma negativa sera a subtragdo das novas partes
obtidas: —3 — 0,28756% = —3,297569

Caso sO tenhamos a caracteristica, isto €, a mantissa seja zero, a conversdo €é

mais simples. 4na forma preparada é igual a —4 na forma negativa.

14- Convertendo Logaritmos na Forma Negativa para a Forma Preparada
A conversio de —3,29756%m 4,702431também e realizada se tratando a

caracteristica e a mantissa separadamente. Da parte inteira -3 subtraimos 1, que resulta


http://www.matematicadidatica.com.br/NumerosRomanos.aspx

em -4 e escrevemos a caracteristica utilizando o traco sobre este nimero sem o sinal de
negativo: —3 — 1 = —4 = 4

4€ a caracteristica na forma mista. A mantissa é obtida subtraindo de 1 a parte
decimal: 1 — 0,2975689 = 0,702431

O logaritmo resultante na forma preparada sera a juncdo da caracteristica 4com a
mantissa 702431, ou Seja: 4,702431. No caso de niimeros inteiros o procedimento é
simplificado. Se ao invés de —3,297583, tivéssemos apenas o inteiro —3, na forma

preparada teriamos simplesmente 3.

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1- Dados log 2 = 0,301 e log 3= 0,477, calcule.

a) log 6

b) log 27

c) log (1/16)

d) log (3/2)

e) log 54

f) log /8

Respostas: a)0,778 b) 1,431 c)—1,204 d)0,176 e) 1,732 f) 0,452

2- Sabendo que log51 = 1,708, complete a tabela.

X o1 510 5100 51000 510000

log x

Respostas:

2- Sabendo que log51 = 1,708, complete a tabela.

X 51 510 5100 51000 510000

log x 1,708 2,708 3,708 4,708 5,708

3-Dados log 2= 0,301, calcule log 5 elog, 5 .
Respostas: 0,699; 2,322.

4- Sendo log18=1,255273, calcule log1,8 e log180.
Respostas: 0,255273 e 2,255273.




CAPITULO 2 - JUROS COMPOSTOS
1-Introducéo

O regime de juros compostos € 0 mais comum no sistema financeiro e, portanto,
0 mais til para célculos de problemas do dia a dia. Os juros gerados a cada periodo sao
incorporados ao principal (capital inicial) para o célculo dos juros do periodo
seguinte. Chamamos de capitalizagdo 0 momento em que 0s juros sao incorporados ao
principal.

Juros compostos sdo a aplicacdo de juros sobres juros, isto €, 0s juros compostos
sdo aplicados ao montante de cada periodo. Eles sdo muito utilizados pelo sistema
financeiro, pois oferecem maior rentabilidade se comparados ao juro simples.

Esse tipo de juros, chamado também de “capitalizacdo acumulada”, ¢ muito
utilizado nas transagdes comerciais e financeiras (sejam dividas, empréstimos ou
investimentos).

Para entender melhor veja como fica a aplicacdo més a més dos juros.

Primeiro més: M =C (1 + i)

Segundo més: M = C (1 + i)(1+i)

Terceiro més: M = C (1 + i)(1+i)(1+i)

Quarto més: M = C (1 + i)(1+i)(1+i) (1+i)
Quinto més: M = C (1 + i)(1+i)(1+i) (1+i)(1+i)

Simplificando, obtemos a férmula a seguir que representa juros compostos:

M=C.(1+ i)

M = montante final

I = taxa de juros aplicada

C = capital, principal ou valor inicial

t = tempo total

Obs.:_ A taxa i tem que ser expressa na mesma medida de tempo de t, ou seja, taxa de
juros ao més para t meses. Para calcularmos apenas 0s juros basta diminuir o principal

do montante ao final do periodo:

J=M-C

J = juro total
M = montante
C = capital ou valor inicial



Juro composto é aquele que em cada periodo financeiro, a partir do
segundo, é calculado sobre o montante relativo ao periodo anterior.

Exemplos:

a)Calcule o montante de um capital de R$6.000,00, aplicado a juros compostos, durante
1 ano, ataxa de 3,5% ao més.

Solucéo:

C=R$6.000,00 t=lano=12meses i=35%am.=0,035 M=?

Usando a férmula M=C.(1+i)t, obtemos:

M = 6000.(1+0,035)*

M = 6000. (1,035)"2

M =6000.1,511 = 9066,41.

Resposta: Portanto o montante ¢ R$9.066,41.

b) Considere que uma pessoa aplique R$ 500,00 durante 8 meses em um banco que
paga 1% de juro ao més. Qual sera o valor ao final da aplicacdo?
Solucéo:

A tabela demonstrara més a més a movimentacao financeira na aplicacdo do regime de

juros compostos.

Més  Capital Juros % Montante (R$)
(RS) Capital + Juros
1 500 1% de 500=5 505
2 505 1% de 505 = 5,05 510,05
3 510,05 1% de 510,05 = 5,10 515,15
4 515,15 1% de 515,15 = 5,15 520,30
5 520,30 1% de 520,30 = 5,20 525,50
6 525,50 1% de 525.50 = 5,26 ’ 530.76
7 530,76 1% de530,76=531 536,07
8 536,07 1% de 536,07 = 5,36 541.43

No final do 8° més, o montante seré de R$ 541,43.

c) Qual o montante produzido por um capital de R$ 7.000,00 aplicados a uma taxa de
juros mensais de 1,5% durante um ano?

Solugdo: C:R$7.000,00 i:1,5% ao més=1,5/100=0,015 t:1ano =12 meses



M=C.(+i)

M = 7000 .(1 + 0,015)*
M = 7000 . (1,015)*

M = 7000 .1,195618

M = 8369,33

Resposta: O montante € de R$ 8.369,33.

d) Calcule o valor do capital que, aplicado a uma taxa de 2% ao més, rendeu em 10
meses a quantia de R$ 15.237,43?

Solucéo:

M: R$ 15.237,43 t: 10 meses i: 2% a.m. = 2/100 = 0,02

M=C.(1+i)

15237,43=C . (1 +0,02)*°

15237,43 = C .(1,02)*

15237,43 = C .1,218994

C =15237,43/ 1,218994

C =12500,00

Resposta: O capital é de R$ 12.500,00.

e) Qual é a taxa de juros empregada sobre o capital de R$ 8.000,00 durante 12 meses

que gerou 0 montante de R$ 10.145,93?

Solucéo:
C: R$8.000,00 M:R$10.14593 t:12meses i:?
M=C.(@1+i)"
1014593 = 8000 * (1+1)"
1014593 _a+)”

8000
@+ =1,268241
¥+ = L268241
1+i=102
1=102-1
=002
I=2%

Resposta: A taxa de juros da aplicacdo foi de 2%.



) Por quanto tempo devo aplicar um capital de R$ 800,00 a uma taxa de juros de 3% ao
més para que produza um montante de R$ 1.444,89?

Solucéo:
C:R$800,00 M:R$1.44489 i:3%am=3/100=0,03 ¢t:?

1.444,89 = 800 . (1 + 0,03)"
1.444,89 = 800 . 1,03'
1.444,89/800 = 1,03'
1,03'= 1,806 (aplicar propriedade dos logaritmos)
log1,03'= log1,806
t.logl,03 = log1,806

t.0,013 = 0,257
t=0,257/0,013
t=20

Resposta: O capital deve ser aplicado por 20 meses.

g) Qual o montante produzido por um capital de R$ 2.000,00, aplicado a juros

compostos de 2% ao més, durante um ano?

Solucao:
Férmula para o calculo de juros compostos M = C.(1 + i)', em que:

M = montante
C = capital

i = taxa

t = tempo

Dados

M=7?

C =2000

i =2% =2/100 = 0,02

t =1 ano = 12 meses (pois a taxa € a0 més)

M=C.(1+i)

M = 2000. (1+0,02)*
M = 2000 x 1,0212
M = 2000 x 1,268242
M = 2.536,48

Resposta: O montante produzido ao final de um ano sera de R$ 2.536,48.

h) Qual deve ser o capital que, no sistema de juros compostos, a taxa de 4% ao més,

gera um montante de R$ 12.154,90 ao final de 1 ano e 6 meses?



Solucéo:

M =12.154,90

c=7

i =4% = 4/100 = 0,04
t=1ano e 6 meses = 18 meses
M=C.(1+i)

12.154,90 = C. (1 + 0,04)*®
12.154,90 = C . 1,04'®
12.154,90 = C . 2,0258

C =12.154,90/ 2,0258

C =6.000

Resposta: O capital sera de R$ 6.000,00.

i) Calcule o montante de um capital de R$ 12.000,00 aplicado durante 3 anos em um
banco que paga no regime de juros compostos uma taxa de 1,5% a.m.

Solucéo:

M=? C=12.000 i=1,5%=1,5/100=0,015 t=3anos= 36 meses (pois a taxa
de juros € mensal)

M=C.(1+i)

M = 12000 . (1 + 0,015)%

M = 12000 . 1,015%

M =12000. 1,70914

M = 20.509,68

Resposta: O montante sera de R$ 20.509,68.

j) O capital de R$ 1.500,00, aplicado a juros compostos, rendeu, apos 2 meses, juros de
R$ 153,75. Qual foi a taxa de juros?

Solucéo:

M = 1500 + 153,75 = 1653,75

M=C.(@+i)

1653,75 = 1500 . (1 + i) 2

1653,75 /1500 = (1 + i) 2

(1+i)2=1,1025

V(1 + i) = ~/1,1025 (use a calculadora para extrair a raiz quadrada de 1,1025)



1+i=1,05

i=105-1

i = 0,05 ou 5%

Resposta: A taxa de juros empregada foi de 5%.

k) Josias aplicou R$400,00 num investimento que rende 2% a.m. a juros compostos.
Determine

1) 0 montante, ao final de 3 meses.

Solucéo:
M=C.(1+i)

M =400 . (1 +0,02)*
M =400 . 1,023

M =400 . 1,061208
M = 424,48

Resposta: O montante sera de R$ 428,48

ii) 0 tempo necessario para que 0 montante seja R$600,00.
M=600 C=400 i=0,02 t=?

M=C.(1+i)

600 = 400 . (1 + 0,02)"

600 = 400 . 1,02"

00 — 1,02t

400

15 =1,02"

A determinacdo do expoente t sera feita através de logaritmos:

logl,5 _ 01761
log1,02  0,0086

log1,5 = log 1,02' >t.log1,02 = log1,5 —t = — t = 20,47 meses

O valor obtido, entre 20 e 21 meses, significa que

1°) caso Josias efetue o resgate apos o final do 20° més ou no decorrer do 21° més, ele
ndo tera o valor desejado, mas apenas M = 400. (1,02)*° = 594,37.

2°) caso Josias resgate ao final do 21° més, ele tera disponivel o valor de M = 400.
(1,02)* = 606,26.



Obs.: Em geral, o prazo de resgate de uma aplicacdo financeira é determinado pelo
governo federal. Na maioria das vezes, o0 prazo é mensal, e 0 resgate antecipado (antes
do vencimento da aplicacdo) acarreta a perda de juros correspondente aquele més,

cabendo ao poupador sacar apenas 0 montante acumulado até o més anterior.

EXERCICIOS COMPLEMENTARES

1-Quanto recebera de juros, no fim de um semestre, uma pessoa que investiu, a juros

compostos, a quantia de R$5.000,00, a taxa de 1% ao més?

2- Qual deve ser o tempo para que a quantia de R$20 000,00 gere o montante de R$ 21
648,64, quando aplicado a taxa de 2% ao més, no sistema de juros compostos?

3- Um capital de R$7500,00 aplicado durante 5 meses produziu um montante de
R$9500,00. Qual foi a taxa mensal aplicada?

4-Calcule o montante produzido por R$2000,00, aplicados em regime de juro composto

a 5% ao més, durante 2 meses.

5- Uma pessoa toma R$3000,00 emprestados, a juro de 3% ao més, pelo prazo de 10

meses, com capitalizacdo composta. Qual o montante a ser devolvido?

6- A producdo de material para construcéo cresce a taxa de 27% ao ano. Qual é o tempo

necessario para que a producao triplique?

Respostas:

1- M= R$5307,60 J =R$307,60
2-t =4 meses

3-1=0,05=5%

4- R$2205,00

5- R$4032,00

6-t = 4,6 anos, tempo aproximado de 4 anos e 7 meses.



2-TAXAS PROPORCIONAIS

Duas taxas sdo proporcionais quando seus valores formam uma propor¢do com
os tempos a elas referidos, reduzidos a mesma unidade. Sendo, entéo, ia uma taxa anual
e is, I, Iy, Im Ig taxas, respectivamente, semestral, trimestral, bimestral, mensal e diaria,

temos:

3-TAXAS EQUIVALENTES

Duas taxas i; € iy sdo equivalentes, se aplicadas ao mesmo Capital C durante o
mesmo periodo de tempo, atravées de diferentes periodos de capitalizacdo, produzem o
mesmo montante final.

Ou seja, taxas equivalentes sdo aquelas que, referindo-se a periodos de tempo
diferentes, fazem que um capital produza o0 mesmo montante num mesmo tempo.
Seja o capital C aplicado por um ano a uma taxa anual i, .
O montante M ao final do periodo de 1 ano serdigualaM =C(1 +1i,)
Consideremos agora, 0 mesmo capital P aplicado por 12 meses a uma taxa mensal ip, .
O montante M’ ao final do periodo de 12 meses serd igual a M’ = C(1 + im)*?.

Pela definicdo de taxas equivalentes vista acima, deveremos ter M = M”.

Portanto, C(1 + iz) = C(1 + im)*?
Dai concluimos que 1 + i = (1 + im)*
Com esta férmula podemos calcular a taxa anual equivalente a uma taxa mensal

conhecida.

Exemplos:

1 - Qual a taxa anual equivalente a 8% ao semestre?

Solucéo:

Em um ano temos dois semestres, entdo teremos:
1+ia=(1+is)? —1+i,=1,08" —i,=0,1664 = 16,64% a.a.

2 - Qual a taxa anual equivalente a 0,5% ao més?

Solucéo:



1+i,=(1+in)*
1+ i, = (1,005)*
1. =0,0617 =6,17% a.a.

3- Qual é a taxa semestral equivalente para juros compostos a 10% ao ano?
Solucéo:
1+i= (1 + i)
1+0,10 = (1 + i)
1,10= (1 + is)?
1+ ig =/1,10 - 1+ i; =1,0488 —» iy = 1,0488 — 1 = 0,0488 — i, = 4,88%

4- Calcule o montante, em regime de juro composto, relativo a um capital de R$1000,00
empregado
1°) durante 1 ano, a taxa de 24% ao ano.

2°) durante 12 meses, a taxa de 2% ao més.

Solucdo:

Temos: C=1000 t=1ano i=24%aa. =0,24aa.
Logo:

M=C.(1+i)"

Logo: M;=1000. (1 +0,24) 1=1000 x 1,24 — M; = 1240 isto é : M; = R$1240,00.

2°) Temos: C=1000 t=12meses i=2%am.=0,02a.m.

Logo:

M=C.(1+i)"

Logo: M, = 1000. (1 + 0,02) * = 1000 x 1,26824 — My, = 1268,24 isto é : M, = R$1268,00.
Como My, # M; e as taxas empregadas (2% a.m. e 24 % a.a.) sdo proporcionais, podemos

concluir que:Em juros compostos, as taxas proporcionais ndo sdo equivalentes.

5- Qual ¢ a taxa trimestral equivalente a 30% ao ano?

Solucéo:

i,=30%a.a =0,3aa.

Como: (1 +i)'=1+i,

Vem:

1L+i)*=1+03—>1+i=(1+03)"—i=(1,3)"-1=1,06778—1— i;= 0,06778, isto é:
i;=0,0678 a.t. ou 6,78% a.t.



6-Qual a taxa anual de juros de um financiamento que cobra juros mensais de 4,5%.
Temos que 4,5% = 4,5/ 100 = 0,045

(1 +ia) = (1 + 0,045)*

1+ia=1,045"

1+ia=1,6959

ia=1,6959 -1

ia = 0,6959

ia = 69,59 % ao ano

7-Determine a taxa mensal equivalente a 0,2% ao dia.
Sabemos que 0,2% = 0,2/ 100 = 0,002

(1 +ia) = (1 + 0,002)*°

1 +ia=1,002%

1+ia=1,0618

ia=1,0618 -1

ia=0,0618

ia =6,18% ao més

8-Qual a taxa semestral equivalente a 40% ao ano.
Temos que 40% =40/100=0,4

Nesse caso, vale ressaltar que 1 ano possui 2 semestres, entdo:

(1+ia)’=1+04
(1+ia)’=1,4
1+ia=1,4 "
1+ia=1,1832
ia=1,1832 -1
ia=0,1832

ia = 18,32% ao semestre

9-Calcule os juros acumulados durante 2 anos referentes a uma taxa mensal de 0,5%.
0,5% =0,5/100 = 0,005

(1 + ia) = (1 + 0,005)*

1 +ia= 1,005



1+ia=1,1271

ia=11271-1
ia=0,1271
ia=12,71%

4-TAXAS NOMINAIS

A taxa nominal é aquela cujo periodo de capitalizacdo ndo coincide com aquele

a que ela se refere. A taxa nominal e, em geral, uma taxa anual. Alguns exemplos:

- 340% ao semestre com capitalizagdo mensal.

- 1150% ao ano com capitalizagcdo mensal.

- 300% ao ano com capitalizagéo trimestral.

- juros 48% ao ano capitalizados semestralmente.

-juros de 36% ao ano capitalizados mensalmente.

Exemplo:
Uma taxa de 15 % a.a., capitalizacdo mensal, terd 16.08 % a.a. como taxa efetiva:
15/12 =1,25 1,0125"=1,1608
Para resolvermos problemas que trazem em seu enunciado uma taxa nominal,
adotamos, por convencao, que a taxa por periodo de capitalizacdo seja proporcional a
taxa nominal.
Exemplo:
Qual é o montante de um capital de R$5000,00, no fim de 2 anos, com juros de 24% ao
ano capitalizados trimestralmente?
Solucéo:
Temos: C=5000 t=2a i=24%a.a. =0,24aa.
Pela convencdo adotada, temos:
is = 0,24/ 4 = 0,064t.
t=2a = 2x 4t = 8t
Mg=C. (1 +iy)"
Logo: Mg = 5000. (1 + 0,06) ® = 5000 x 1,59385 — Mg = 7969,25, isto & o montante é de
R$7969,25.



5-TAXAS EFETIVAS
A taxa Efetiva é quando o periodo de formacdo e incorporacdo dos juros ao
capital coincide com aquele a que a taxa esté referida. Alguns exemplos:
- 140% ao més com capitalizacdo mensal.
- 250% ao semestre com capitalizagdo semestral.
- 1250% ao ano com capitalizacdo anual.

Taxa Real: é a taxa efetiva corrigida pela taxa inflacionaria do periodo da
operagéo.
Exemplo:

Uma taxa nominal de 18% ao ano € capitalizada semestralmente. Calcule a taxa efetiva.

Solucéo:

Temos:

i=18%a.a. = 0,18 a.a.
la=2s -k =2

ik =0,18/2 = 0,09
Logo:
1+ir= (1 +i0)"

i —a taxa nominal
ir — a taxa efetiva
k — 0 nimero de capitalizacBes para um periodo da taxa nominal

ix— a taxa por periodo de capitalizacdo (ix = 1/k)

Logo:
1+ it = (1+0,09?%— if =1,18810 — 1 — ir =0,18810, isto é , a taxa efetiva é de
0,18810a.a. ou 18,81% a.a.

6-Juros Compostos e Progressdes Geométricas

A maioria das operacBes financeiras efetuadas atualmente utiliza juros
compostos para remunerar um capital. Para ilustrar, suponha, por exemplo, que uma

pessoa aplicou R$ 1.000,00 em renda fixa a uma taxa de 20% ao ano. O montante My,



obtido apds um ano de aplicacdo, é calculado adicionando-se ao capital aplicado os
juros do periodo, ou seja:

M; = 1.000,00 + 0,20 . 1.000,00

M; = 1.000,00 . (1+ 0,20)

M; = 1.000,00 . 1,20

M; = 1.200,00

Observe que, para aumentar uma quantia em 20%, basta multiplica-la por 1,20.
Dessa forma, o0 montante apds dois anos é igual ao valor do montante ap6s uma ano

multiplicado por 1,20:

M,=M;. 1,20
M, =1.200,00. 1,20
M, =1.440,00

O montante apos trés anos € igual ao montante apos 2 anos multiplicado por 1,20:

M3 = Mz. 1,20
M;=1.440,00. 1,20
M;=1.728,00

Procedendo da mesma forma, podemos concluir que a sequéncia formada pelos
valores dos montantes, ano a ano e com base no aplicado inicialmente, constitui-se
numa PG cujo primeiro termo é igual a R$ 1.000,00 e cuja razéo € igual a 1,20. Assim,
teremos a seguinte sequencia:

(1.000,00 ; 1.200,00 ; 1.440,00 ; 1.728,00; ...)

Quando os juros gerados em cada periodo sdo incorporados ao capital para o
calculo dos juros no periodo seguinte, dizemos que o capital cresce segundo o
regime de capitalizacgdo composta. Nesse caso, se a taxa de variagdo
percentual do capital for constante, os valores do capital seguem uma

progressao geometrica e, por isso, podem ser modelados por uma funcao exponencial.



Para estudarmos o modelo de variagdo de uma capital em um regime de
capitalizacdo composta C, aplicado a uma taxa mensal de i%, durante t meses. O
montante produzido pelo primeiro més sera:

M= C. (1+i)
O montante produzido até o segundo més é igual ao montante produzido no

primeiro més multiplicado por (1+i)

My = M;. (1+i)

M, =C . (1+i) (1+i)

My= C . (1+i)?
Dessa forma temos:
Ms=C . (1+i)3
Ms=C . (1+i)*
Ms=C . (1+i)°

Assim, 0 montante produzido até o més t sera dado por:
M(t) = C . (1+i)"

Essa ultima formula é utilizada para calcular o montante em uma aplicacdo de
juros compostos, dados o capital C, a taxa de juros i e 0 prazo da aplicacdo t. A taxa de
juros i deve referir-se a mesma unidade de tempo utilizada para o periodo t, ou seja, se a

taxa for em 15% ao ano, por exemplo, o prazo de tempo deve ser considerado em anos.
A

[ ¥

M My =C.(1+ i’

9]

A expressdo (1 +i) ¢ denominada “fator de um capital” e pode ser

representada para diferentes valores de i e t.

Exemplos:
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a) Um capital de R$100.000,00 foi aplicado a taxa de 2% ao més, num regime de juros

compostos, durante quatro meses. Qual foi 0 montante no fim de cada més?

Juros no Periodo Montante
Periodo
Apds 0 meses 0 M;=100 000
Apods 1 més 0,02 x 100 000= 2000 M;= 100.000 + 100.000 x
0,02 —»M; =102.000
ApOs 2 meses 0,02 x 102 000 = 2040 M,=102.000 + 102.000 x
0,02 —-M; =104.040
Apds 3 meses 0,02 x 104 040 = 2080,80 | M3=104.040 + 104.040 x
0,02 —-Mj3 =106 120,80
Apos 4 meses 0,02 x 106 120,80 = M,= 106120,80 +
106 120,80 x 0,02 —
2122,41 M, = 108 243,2

CAPITULO 3 - DESCONTOS COMPOSTOS

1-Introducéo

O conceito de desconto no regime de capitalizacdo composta € o mesmo de
desconto simples: € o abatimento que obtemos ao saldar um compromisso antes de seu
COMpPromisso.

Desconto composto é aquele obtido em funcdo de calculos exponenciais. S&o
conhecidos dois tipos de descontos: o desconto composto “por fora” e o desconto
composto “por dentro”, ou racional. O desconto composto “por fora”, ndo possui,
pelo menos no Brasil, nenhuma utilizagdo pratica conhecida. Quanto ao desconto “por
dentro” ou racional, ele nada mais ¢ do que a diferenca entre o valor futuro de um titulo
e 0 seu valor atual, determinado com base no regime de capitalizacdo composta;
portanto de aplicacdo generalizada.

Desconto é antecipacdo de recebiveis, tais como cheques, boletos, notas
promissorias, etc. Para exemplificar, suponha que no dia 01/05/2017 um comerciante
recebeu como pagamento pela venda de uma mercadoria um cheque de R$1.000,00 com
a inscricdo “bom para 01/08/2017”. Para atender a demanda de capital de giro da
empresa, 0 comerciante procura seu banco para antecipar o valor do cheque. O banco

adianta, por exemplo, R$ 950,00 ao comerciante e 0s outros R$ 50,00 fica para o0 banco




pelo servico de adiantamento. Nessa situacdo, cada valor possui um nome especifico

que iremos utilizar para falar sobre desconto composto.

Valor nominal (N) ou valor de face (F): é o valor estampado no cheque, boleto ou
outros. No nosso exemplo, o valor nominal é de R$ 1.000,00.

Valor atual (A): é valor antecipado. No exemplo, o valor atual € de R$ 950,00.
Valor do desconto (D): é o valor cobrado pelo banco. E calculado pela diferenca do
valor nominal e o valor atual. No exemplo acima, o valor do desconto é de R$ 50,00.

Férmula geral do desconto

Independentemente se é desconto composto ou desconto simples, existe uma
formula que é aplicavel nas duas situagdes. A formula parece bem 6bvia, mas é muito
atil na resolucéo dos exercicios de desconto. D =N - A

Traduzindo a formula temos que o desconto é a diferenca entre o valor nominal

e o valor atual.

2-Desconto composto comercial

O desconto composto comercial, também conhecido como desconto bancério ou
desconto por fora, é caracterizado por ser calculado com base no valor nominal do

documento a ser descontado. A formula do desconto composto comercial é:

A=N.(1-1i)t
Legenda:
N: valor nominal ou valor de face  i: taxa de desconto comercial
t: periodos de antecipacéo A: valor atual ou valor antecipado

Tendo o valor atual e o nominal, basta utilizar a formula geral do desconto para

calcular o desconto composto comercial.

3-Desconto composto racional

O desconto composto racional, também conhecido como desconto por dentro, é
caracterizado por ser calculado com base no valor atual do documento a ser descontado.

A formula do desconto composto racional é:

N

A= Tror
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Tendo o valor atual e 0 nominal, basta utilizar a formula geral do desconto para
calcular o desconto composto racional.
Exemplo:
a)Um comerciante emite um boleto no valor de R$ 2.000,00 com data de vencimento
para 4 meses. Para antecipar esse boleto o banco cobre uma taxa de juros de 2%a.m.
Calcule o valor do desconto comercial e racional.
Solucéo:
Primeiro, vamos calcular o desconto composto comercial. Para isso, utilizamos a
formula do valor atual do desconto composto comercial. Com o valor atual e o valor
nominal, utilizamos a formula geral do desconto.
A=N.(1-1i)t
A =2000.(1-0,02)*
A =2000.(0,98)*
A =2000.0,92236816
A =1844,74
D=N-A
D= 2000 — 1844,74
D= 155,26

Agora vamos calcular o desconto comercial racional. Para isso, utilizamos a formula do
valor atual do desconto composto racional. Com o valor atual e o valor nominal,

utilizamos a férmula geral do desconto.
N
T A+
2000
~ (1+0,02)*
2000
- (02"
A= 2000
1,08243216

A =1847,69

A

D=N-A
D= 2000 — 1847,69
D=152,31



Portanto, conclui-se que o desconto comercial é mais vantajoso para o banco, visto que

o valor descontado para antecipar o recebivel foi maior.

b)Deseja-se resgatar um titulo com valor nominal de R$ 8 000,00, faltando 2 meses para
0 seu vencimento. Determine o valor atual, sabendo que a taxa de desconto é igual a 3%
ao més. Obs.: desconto composto racional

Solucéo:
N=8000 i=3%=3/100=0,03 t=2 A=?

N
G
,_ 8000
(1+0,03)2
8000
A= To3)y
8000
~1,0609

A =7540,80

A

D=N-A
D= 8000 — 7540,80
D= 459,20

c) O valor nominal de um titulo € de R$ 190 000,00. Seu portador deseja desconta-lo 1
ano e 3 meses antes de seu vencimento. Calcule o valor de resgate sabendo que a taxa
de desconto composto € de 28% ao ano, capitalizados trimestralmente. Obs.: desconto
composto racional

Solucéo:

N =190 000

t=1ano e 3 meses = 15 meses = 5 trimestres

i = 28% ao ano = 7% ao trimestre = 7/100 = 0,07

A=?

A= Tror



190000

~ (1+40,07)5
190000
= (1,07)5
190000

= 1,402551730

A = 135467,37
D=N-A — D=190000 —135467,37 —D=54532,63

CAPITULO 4 - EQUIVALENCIA ENTRE CAPITAIS
1-Introducéo:

Em matematica financeira é importante que se compreenda que um valor é
reajustado com o passar do tempo e que, portanto em situacdes distintas quando se quer
fazer uma comparacdo sobre um determinado valor € necessario que tal comparacao
ocorra a mesma época para tais situacoes.

Este tipo de problema acontece muito quando se deseja financiar algum produto,
que pode apresentar diversas formas de pagamento, sendo as mais comuns: a prazo,
parcelada (postecipadamente) e parcelada (antecipadamente).

Para apresentar um exemplo sobre o assunto, faremos inicialmente uma
apresentacdo sobre a definicdo desses tipos de compras parceladas.

Exemplos:
a) Samir possui duas opg¢des na compra de uma televisao:
e A vista por R$3000,00
e Parcelado, postecipado, em trés prestacfes mensais de R$1030,00.
Sabendo que ele possui 0 dinheiro para comprar tanto a vista quanto a prazo e que
seu dinheiro pode ser aplicado na poupanca a uma taxa de 0,5% ao més.
Solucéo:

Observe 0 esquema a seguir:

3000

t

L — M

0
1030 1030 1030
4 4 4
‘ J I | —> Meses
0 1 2 3

Escolhendo o tempo 3 (mesma época) para fazer a equivaléncia de valores

podemos concluir que:



Na opcéo a vista, o valor pago seria; X= 3000. (1,005)° = 3045,22
Na opcdo a prazo, o valor pago seria: Y = 1030 +1030.(1,005) + 1030. (1,005)% = 1030
+1035,15 + 1040,33 = 3105,48.

Observe que para Samir, nessa situacdo, seria mais interessante que
pagasse o valor a vista em detrimento do valor a prazo, visto que a diferenga entre
esses valores na mesma unidade de tempo (3) é 3105,48 - 3045,22 = 60,26 (valor

pago a mais na compra a prazo).

b) Alice deseja fazer um curso de inglés e ao fazer uma pesquisa de mercado,
descobriu que a escola escolhida por ela lhe oferecia duas formas de pagamento
para o curso.

v' A vista por R$1000,00.

v’ Parcelado, antecipado, em quatro prestacdes mensais de R$250,00.

Sabendo que ela possui o dinheiro para comprar tanto a vista quanto a prazo e que

seu dinheiro pode ser aplicado na poupanca a uma taxa de 0,5% ao més.

Solucéo:
1000
T > Meses
0
250 250 250 250
I Tl Tl T‘ — Meses

Escolhendo o tempo 3 (mesma época) para fazer as comparacGes entre valores,
concluimos que
v Caso a vista: X =1000. (1,005)3 = 1015,07
v Caso parcelado: Y = 250 + 250. 1,005 + 250. 1,0052 + 250. 1,005 = 250 +
251,25 + 252,50 + 253,76 = 1007,51.
Observa-se que para Alice ¢ mais vantajosa a escolha do pagamento a prazo, pois ela
estard fazendo uma economia de 1015,07 — 1007,51 = 7,56.



C)(ENEM 2012) Arthur deseja comprar um terreno de Cléber, que lhe oferece as
seguintes possibilidades de pagamento:

* Opgao 1: Pagar a vista, por R$ 55 000,00;

* Opgdo 2: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 30 000,00, e mais uma prestacéao de
R$ 26 000,00 para dali a 6 meses.

* Opc¢ao 3: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 20 000,00, mais uma prestacdo de
R$ 20 000,00, para dali a 6 meses e outra de R$ 18 000,00 para dali a 12 meses da data
da compra.

* Opgédo 4: Pagar a prazo dando uma entrada deR$ 15 000,00 e o restante em 1 ano da
data da compra, pagando R$ 39 000,00.

* Opgdo 5: pagar a prazo, dali a um ano, o valor de R$ 60 000,00.

Arthur tem o dinheiro para pagar a vista, mas avalia se ndo seria melhor aplicar
0 dinheiro do valor a vista (ou até um valor menor) em um investimento, com
rentabilidade de 10% ao semestre, resgatando os valores a medida que as prestacdes da
opcao escolhida fossem vencendo. Apos avaliar a situagdo do ponto de vista financeiro
e das condicOes apresentadas, Arthur concluiu que era mais vantajoso financeiramente
escolher a opcéao
A)l B)2 C)3 D)4 E)5
Obs.: Esta é uma situagdo muito comum no dia a dia de milhares de brasileiros que
devem decidir sobre qual é a melhor op¢éo de pagamento na compra de um determinado
produto quando possui 0 dinheiro para pagar a vista e, ainda assim, caso ndo deseje
fazer isso pode aplicar seu dinheiro em alguma aplicacdo financeira.
Solucéo:
Utilizaremos os conhecimentos de equivaléncia entre capitais, numa mesma época, para
tomar a decisdo correta do ponto de vista financeiro.

Escolhendo a época 2(final de 1 ano) para fazer a comparacao temos:

e Opcédol
55.000
T T T Semestres
0 1 2

Na época 2: 55000 x (1,1)2 = 66550



e Opcéo 2

30000 26000

T T T Semestres
2

n 1
8] i

Na época 2: 30000 x (1,1)? + 26000 x (1,1) = 36300 + 28600 = 64900

e Opcéo 3
20000 20000 18000
T T T Semestres
0 1 2

Na época 2: 20000 x (1,1)> + 20000 x (1,1) + 18000 = 24200 + 22000 + 18000 = 64200

e Opcéo 4
15000 39000
T T T Semestres
0 1 2

Na época 2: 15000 x (1,1)? + 39000 = 57150

e Opcdo 5

60000

T T T Semestres

0 1 2 ;
Na época 2: 60000

Observa-se que dentre todas as opc¢des a que deu o menor resultado foi a de nimero 4.
Portanto, esta é a mais vantajosa para Arthur.

Resposta: Letra D

d) Pedro tomou um empréstimo de 300 reais, a juros de 15% ao més. Dois meses apos,
Pedro pagou 150 reais e, um més apds esse pagamento, Pedro liquidou seu débito. Qual
é o valor desse Gltimo pagamento?

Solucéo:



Os esquemas de pagamento abaixo séo equivalentes. Logo, 300 reais, na data 0, tém o

mesmo valor de 150 reais dois meses apds, mais um pagamento igual a P, na data 3.

300

; <

0
150

-

-,
o 1 2

‘P
$
3

Igualando os valores, na mesma época (0, por exemplo), dos pagamentos nos dois

esquemas, obtemos

_ 150 N P
(140,152 © (1+0,15)3

Dai, P = 283,76. O ultimo pagamento foi de R$283,76.

300

e) Uma loja oferece duas opgdes de pagamento:

i) a vista, com 30% de desconto.

i) em duas prestacdes mensais iguais, sem desconto, a primeira prestacdo sendo paga
no ato da compra.

Qual ¢é a taxa mensal dos juros embutidos nas vendas a prazo?

Solucéo:

Fixando o valor bem em 100, temos 0s esquemas de pagamento abaixo.

70

T

0

50 50
t ot

0 1

Igualando os valores, por exemplo, na época 0 (a data usada nessas comparacdes €
chamada de data focal), obtemos 70 = 50 + %

Dai, i =1,5 = 150%. A loja cobra 150% ao més nas vendas a prazo.

f) Investindo seu capital a juros mensais de 8%, em quanto tempo vocé dobrard o seu

capital inicial?



Solucéo:
Temos: Cy(1 + 0,08)F = 2.C,
Dai, 1,08 ' =2
. log?2 -
log1,08

Em aproximadamente nove meses vocé dobrard o seu capital inicial.

g) TRE AM 2010 [FCC]Uma pessoa deve para um banco a quantia de R$ 929,70. Ndo
tendo recursos para pagar a divida & vista, faz um acordo com o banco para paga-la em
duas prestacdes de valores iguais, venciveis em 30 e 60 dias, respectivamente. Sabendo
que a taxa de juros compostos cobrada pelo banco é de 5% ao més, o valor das parcelas
é, em reais e considerando duas casas decimais,

(A) 464,85 (B) 488,09 (C)500,00 (D)511,34 (E)516,50

Solucéo.

Seja 0 a data de hoje, a data em que a divida € renegociada.

Primeira opcao de pagamento:

0 1

—

929,70

Vamos escolher a data focal como a data 0. Valor deste fluxo de caixa na data 0: 929,70

Segunda opcdo de pagamento:

Valor deste fluxo de caixa na data O:

X n X
1,05 1,05°
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Igualando os dois fluxos de caixa:

X
+

929,70 = =
1,05 1,05¢

Multiplicando os dois lados da igualdade por 1,05%
929,70 % 1,05* = 1,05k + X
2,05X¥ = 929,70 ¥ 1,052

929,70 X 1,057
- 2,05

= 499,99

Gabarito: C

h) TRE AM 2010 [FCC] Uma TV de LCD ¢é vendida nas seguintes condigdes:
a) preco a vista = R$ 3.000,00;

b) condicGes a prazo = 20% de entrada e R$ 2.800,00 em 60 dias.

A taxa de juros simples mensal cobrada na venda a prazo é, considerando duas casas
decimais,

(A) 7,14% a.m. (B)8,01% a.m. (C)8,33% am. (D)9,46% a.m. (E)16,67% a.m
Solucéo:

A diferenca deste exercicio para 0s anteriores € que 0 regime praticado € o regime
simples. Vamos considerar como data O a data da compra.

Primeira opcao de pagamento:

3.000

Segunda opcdo de pagamento:

Entrada de 20% do valor a vista:

0,2 % 3.000 = 600
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Pagamento em 60 dias: 2.800.

!

600

v 2.800

Agora vamos transportar todos os pagamentos para a data 0 (data focal). Primeiro fluxo
de caixa, transportado para a data focal:

3.000

Segundo fluxo de caixa, transportado para a data focal:

2.800
1+ 2i

600 +

Notem que, agora, utilizamos o desconto racional simples. Como o regime ¢ de
juros simples, utilizamos desconto racional simples (que corresponde ao juro simples
que se deixa de pagar). Outro detalhe: diferentemente dos exercicios de regime
composto, aqui ndo somos livres para escolher qualquer data focal. A data focal é
aquela determinada na questdo, pois a equivaléncia de capitais no regime simples s
vale para algumas datas bem especificas. Considerando que as duas opgdes de
pagamento sdo apresentadas ao cliente na data da compra (data 0), pressupde-se que
elas sdo calculadas de modo que nesta data haja a equivaléncia. Por isso utilizamos

como data focal a data da compra.

Igualando os dois fluxos de caixa, na data O:

2.800
3.000 =600+

1+2i

2.800
3.000 — 600 =

142

2.800
2400 =

1+ 2
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Gabarito: C

i) SEFAZ 2006 [FCC] Dois titulos cujos valores nominais sdo R$ 16.500,00 e R$
26.620,00, venciveis no fim de 1 ano e 3 anos, respectivamente, serdo substituidos por
um dnico titulo equivalente, vencendo no final de 2 anos. Adotando a operacédo do
desconto racional composto a taxa de juros compostos de 10% ao ano, o valor nominal
deste Unico titulo é

(A) R$ 39.200,00 (B) R$ 42.350,00 (C) R$ 44.165,00

(D) R$ 44.770,00 (E) R$ 47.432,00

Solucéo:

Inicialmente, o fluxo de caixa é:

26.620

Queremos substituir estes dois capitais por um capital Gnico, referente a data 2. Ou seja,
devemos transportar todos os capitais para a data focal 2. O valor de R$ 16.500,00 sera
transportado um ano para frente. Teremos uma operacdo de juros. O valor de
R$26.620,00 sera transportado um ano para o passado. Teremos uma operacdo de

desconto racional composto.

Ficamos com:
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2 0
16500 % 1,1+ = 42350

¥

Gabarito: B

j) AFRFB 2005 [ESAF] Edgar precisa resgatar dois titulos. Um no valor de R$
50.000,00 com prazo de vencimento de dois meses, e outro de R$ 100.000,00 com
prazo de vencimento de trés meses. N&o tendo condicdes de resgata-los nos respectivos
vencimentos, Edgar propde ao credor substituir os dois titulos por um Unico, com
vencimento em quatro meses. Sabendo-se que a taxa de desconto comercial simples é de

4% ao més, o valor nominal do novo titulo, sem considerar os centavos, sera igual a:

A) R$ 159.523,00 B) R$159.562,00 C) R$ 162.240,00
D) R$ 162.220,00 E) R$163.230,00
Solucéo:

Questdo bem diferente das anteriores, por dois motivos.

O primeiro é que agora temos o regime simples. No regime simples, a data focal
(data para a qual vamos transportar todos os valores) tem bastante importancia. So6
podemos transportar os valores para a data que o exercicio determinou. SO que o
exercicio ndo disse expressamente qual da data focal. O candidato tinha que entender
que a data focal é justamente a data de hoje, a data na qual é feita a renegociacao.

A segunda diferenca é que o exercicio pediu que trabalhassemos com desconto
comercial. Ou seja, quando formos transportar um valor, ao longo da linha do tempo,
para a esquerda, vamos usar o desconto comercial.

Por qué? Porque o exercicio assim exigiu. S6 que ai temos um problema. NOs
vimos que a regra € usar o desconto racional. Este é o desconto que corresponde aos
juros simples. Se transportarmos um valor de R$110,00 para a esquerda, com uma taxa
de desconto racional simples de 5%, ao longo de dois meses, obtemos R$ 100,00. E se
pegarmos estes R$ 100,00, e transportarmos de volta, avancando dois meses para
direita, aplicando juros simples de 5%, obtemos novamente os R$ 110,00.

Juros simples e desconto racional simples guardam correspondéncia. Mas agora
0 exercicio pediu para usarmos desconto comercial. O desconto comercial nédo
corresponde a nenhum tipo de juros. Portanto, ndo poderemos transportar nenhum valor
para a direita. Se transportassemos para a direita, precisariamos usar juros simples, que

ndo guardam correspondéncia com desconto comercial. S6 podemos transportar para a
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esquerda, usando a taxa de desconto comercial fornecida de 4%. Muito bem, vamos

construir o fluxo de caixa original.

50.000

100000 w

A unidade de tempo esta em meses. A data zero representa o dia de hoje. A data
1 representa o dia que estd um més para frente. A data 2 representa o dia que esta dois
meses para frente. E assim por diante.

O primeiro pagamento que Edgar deve fazer, portanto, ocorrerd na data 2. O
segundo ocorrerd na data 3. Mas Edgar quer renegociar esta divida. Quer substituir
todos estes pagamentos por um Unico, a ser realizado na data 4.

Este pagamento Unico, ainda desconhecemos. Vamos chamar de X.

Se estes dois fluxos de caixa forem correspondentes, eles apresentardo o mesmo
valor na data focal. Aqui esta a grande diferenca. Quando temos um regime composto
(juros compostos e desconto racional composto), podemos escolher qualquer data focal.

Dois fluxos de caixa que apresentem o mesmo valor, por exemplo, na data de 10
de janeiro, apresentardo valores iguais entre si em qualquer outra data (10 de marco, 20
de abril, etc). No regime simples, a correspondéncia s6 vale na data focal indicada no
exercicio. Neste caso, € a data de hoje, a data zero. Vamos transportar todos os valores
para a data zero. Como os dois fluxos de caixa sdo correspondentes, nesta data, ambos

apresentardo o mesmo valor. Comecemos pelo valor de R$ 50.000. Ele esta na data 2.
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Trazendo-o para a data zero, recuamos no tempo dois meses. Haverd desconto
(que, excepcionalmente, devido a uma exigéncia expressa do exercicio, € um desconto

comercial simples).
A=Nx(1-t.i)

A =750.000x (1—2x0,04) = 46.000

Dizemos que R$ 46.000,00, referente a data zero, € correspondente a R$
50.000,00, referente a data 2 (isto considerando um desconto comercial simples de 4%
ao més).

Vamos agora transportar o valor de R$ 100.000,00, da data 3 para a data zero.
Estamos recuando no tempo trés meses. Havera um desconto comercial simples de 4%

ao més. A=Nx(1-t.i

A =100.000 X (1— 3 x 0,04) = 88.000

E o valor do primeiro fluxo de caixa, na data zero, fica:

46.000 + 88.000 = 134.000

VVamos agora trazer o segundo fluxo de caixa (composto por um Unico pagamento), para
a data zero. Estamos transportando o valor X da data 4 para a data zero. Estamos

recuando no tempo 4 meses. Havera desconto.
A=Nx(1-t.i)
A=X%(1—4%004) = 084X
E queremos que este valor seja igual a R$ 134.000,00.

0,84X = 134.000

_134.000

= 159,523,81
0,84
Gabarito: A.

j) AFRFB 2005 [ESAF] Em janeiro de 2005, uma empresa assumiu uma divida no

regime de juros compostos que deveria ser quitada em duas parcelas, todas com
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vencimento durante o ano de 2005. Uma parcela de R$ 2.000,00 com vencimento no
final de junho e outra de R$ 5.000,00 com vencimento no final de setembro. A taxa de
juros cobrada pelo credor é de 5% ao més. No final de fevereiro, a empresa decidiu
pagar 50% do total da divida e o restante no final de dezembro do mesmo ano. Assim,
desconsiderando os centavos, o valor que a empresa devera pagar no final de dezembro
é igual a:

A) R$ 4.634,00 B) R$4.334,00 C)R$4.434,00 D) R$ 4.234,00 E) R$ 5.234,00
Dados:

1,05% = 1,34

1,05% = 1,157
Solucéo:
Inicialmente, eram devidos dois pagamentos:
—2.000,00, em junho
—5.000,00, em setembro.
Como metade da divida € paga em fevereiro, entdo 0s novos pagamentos em junho e em
setembro seriam de:
—1.000,00 em junho
—2.500,00 em setembro

Mas a empresa quer substituir estes dois pagamentos por um Unico, a ser feito
em dezembro. Precisamos transportar 1.000,00, de junho para dezembro. Estamos
avancando no tempo 6 meses. Teremos uma operacdo de juros compostos.

M = 1.000 x 1,05°%
Por fim, precisamos transportar os 2.500,00, de setembro para dezembro.

Estamos avancando no tempo 3 meses. Temos uma operacéo de juros compostos:

M = 2.500 x 1,052
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Somando os dois montantes:
1.000 x 1,05° + 2.500 x 1,053

1.000 % 1,34 +2.500 x 1,157 = 4.232,50

Gabarito: D

K)Fiscal SEFAZ Pl — 2002 [ESAF]José tem uma divida a ser paga em trés prestacdes. A
primeira prestacdo é de R$ 980,00 e deve ser paga ao final do terceiro més; a segunda é
de R$ 320,00 e deve ser paga ao término do sétimo més; a terceira é de R$ 420,00 e
deve ser paga ao final do nono més. O credor cobra juros compostos com taxa igual a
5% ao més. José, contudo, propbe ao credor saldar a divida, em uma Unica prestacdo ao
final do décimo segundo més e mantendo a mesma taxa de juros contratada de 5%. Se o
credor aceitar a proposta, entdo José pagara nesta Unica prestacdo o valor de:

A) R$ 1.214,91 B) R$2.114,05 C) R$ 2.252,05 D) R$ 2.352,25 E) R$ 2.414,91
Dados:

1,05% = 1,551328

1,05% = 1,276281

1,05% = 1,157625

Solucéo:

Vamos representar o fluxo de caixa correspondente:

920

420
320

a 1 2 3 4 5 & 7 g8 9 10 11 1z
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A data 3 representa o final do terceiro més. A data 7 representa o final do sétimo
més. A data 9 representa o final do nono més. E queremos transportar todos estes
valores para a data 12 (final do décimo segundo més).

Comecemos pela primeira prestacdo da divida de José. Ela deveria ser paga na
data 3. Mas serd paga na data 12, com nove meses de atraso. Portanto, a divida
aumentara, havendo incidéncia de juros de 5% ao més (juros compostos).

Lembrem-se de que sempre que transportamos um valor para a direita

(avangando no tempo), ha juros. O valor desta primeira prestacéo ficara:

M=Cx(1+i)"
M =980 x (1+ 0,05)°

M =980x 1,55 = 1.519

Dizemos que R$ 1.519,00, referente a data 12, corresponde a R$ 980,00,
referente a data 3, considerando uma taxa de juros compostos de 5% ao més.

Vamos para a segunda prestacdo da divida de José. Ela deveria ser paga na data
7. Mas seré paga na data 12, com 5 meses de atraso.

Portanto, teremos juros compostos de 5% incidindo durante 5 meses.
Novamente, estamos avancando no tempo. Portanto, ha incidéncia de juros. Ficamos
com:

M=Cx(1+i)"
M =320x(1+0,05)°

M=320X 1276 = 408,32

Dizemos que R$ 408,32, referente a data 12, equivale a R$ 320,00, referente a
data 7 (considerando uma taxa de 5% ao més). Por fim, temos a prestacdo de R$ 420,00,
referente a data 9. Ela serd paga na data 12, portanto, com trés meses de atraso.

Como estamos avancando no tempo, haverad juros que aumentardo o valor da
prestacdo. Seu valor fica:

M=Cx(1+i)"
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M = 420 % (1+ 0,05)3

M= 420X 1,158 = 486,36

Dizemos que R$ 486,36, referente a data 12, equivale a R$ 420,00, referente a
data 9. Pronto. J& passamos todos os pagamentos para a data 12. JA& podemos somar
todos eles.

O valor da divida, ao final do décimo segundo més (=data 12), considerando
uma taxa de juros compostos de 5% ao més, é:
1.519 + 408,32 + 486,36 = 2.413,68

Nosso valor esta aproximado porque ndo utilizamos muitas casas apés a virgula.

Gabarito: E.
2-CONCEITOS BASICOS DO CALCULO FINANCEIRO
4+ Capital financeiro e valor temporal do dinheiro Receber R$10.000 hoje ou
no fim do ano? Hoje:

- Possibilidade de: consumir , poupar ou ambas

+  Fator tempo

Necessidade de reportar a um mesmo momento, diferentes capitais para efetuar a

andlise financeira.

4+ Juro
Remuneracdo de um capital (ou conjunto de capitais) durante um prazo temporal

E a “recompensa” por renunciar (ou apenas adiar) o consumo.

E o valor a suportar pela utilizacio de capital alheio

4+ Operacdo Financeira
Ato que transforma um ou mais capitais de um dado montante, noutros de outro

montante, por acao do tempo e de uma taxa de juro.

Intervém:
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0 mutudrio (aquele que tem que pagar).

0 mutuante/emprestador (0 que tem a receber).

3- REGRAS DE OURO (AXIOMAS) DO CALCULO FINANCEIRO

Presenca de capital e presenca de tempo e auséncia de juro é uma impossibilidade no
calculo financeiro. Auséncia de capital ou auséncia de tempo e presenca de juro é outra
impossibilidade. Isto é: o juro zero pode ocorrer se e sO se o capital for zero ou/e o

prazo for zero.

&

Qualquer operacdo matematica sobre dois ou mais capitais requer a sua

homogeneizacdo no tempo. Isto é: dados os capitais C e C’, pode fazer-se C + C’, ou C

—C’,ouC>C’, 0uC=C,etc., se € so se eles estiverem referidos a0 mesmo momento.

&P

O juro em cada periodo de capitalizacdo € igual ao capital do inicio do periodo

multiplicado pela taxa de juro.

Isto é: sendo Jk o juro do periodo k, Ck-1 o stock de capital no inicio do mesmo
periodo, isto €, no momento k-1, ik a taxa de juro em vigor no mesmo periodo vem:
JK=1ikxCk-1(comk=1,2,3,...)



Exercicio Extra:

As promocgdes do tipo “leve 3 e pague 2” comuns no comércio, acenam com um
desconto, sobre uma unidade vendida, de

A)50/3% B)20% C)25% D)30% E) 100/3 %

Solucéo:

Considerando o preco de cada unidade vendida como m e a promogao “leve 3 pague 2”:
e O prego a ser pago é 2m.
e O preco que deveria ser pago é 3m.

Se. Para 3 unidades vendidas, o desconto é m, para uma unidade vendida, o desconto é

m
3 100

m/3. Logo, i = 100% = > %.

m
Resposta: alternativa E.

Outra solucéo:

Em wvez de pagar uma importdncia de 3, Vvocé pagara a quantia de?2
Portanto, a cada R$3,00 de "divida", vocé paga R$2,00 e o R$1,00 que faltava é
descontado.

Desconto de 1/3, ou seja, (100/3)%.

Outra solucéo:

Digamos que o preco de uma mercadoria seja X. Obviamente 3 mercadorias custam 3Xx.
Mas existe uma promocao, "Leve trés e pague dois”. No lugar de pagar 3x pelas trés
produtos, sO pagarei 2X ... 0 X a menos reduz o preco da unidade, se X representa o
"total" de uma mercadoria, entdo dividirei o pre¢co de uma mercadoria (100%) em trés
partes (sdo trés mercadorias) e vou subtrair o resultado de cada mercadoria. O desconto

vai ser de 100%/3 sobre cada mercadoria.

3 produtos ........ 100%

1 produtos ......... X (este é o produto descontado, ou seja, 1, pois vocé estara levando
somente 2)

3x =100

x=33,3% ou 100/3%.



CAPITULO 5 - CAPITALIZACAO E AMORTIZACAO COMPOSTAS
1-Introducéo

Quando se deseja fazer um investimento, pode-se depositar todos 0s meses certa
quantia em uma caderneta de poupanca; quando pretende-se comprar um bem qualquer,
pode-se fazé-lo em prestagdes, a serem pagas mensalmente.

Pode-se constituir um capital ou resgatar uma divida depositando ou pagando
certa quantia, em épocas distintas. No primeiro caso temos uma capitalizacdo e no
segundo, uma amortizag&o.

A seguir sera mostrado como calcular os juros, as parcelas e os montantes (ou
valores atuais) envolvidos nas operagdes de capitalizagdo e de amortizacéo.

Ao se realizar um investimento tem-se a expectativa de que este dinheiro
depositado obtenha bons rendimentos. As formas de aplicar um dinheiro sdo as mais
variadas, atendendo as necessidades de cada investidor. Uma boa alternativa de
aplicacdo simples e segura € a caderneta de poupanca, porém as taxas de juros utilizadas
neste tipo de investimento sdo baixas. Caso se pretenda investir quantias mensais por
um determinado tempo, a melhor opcdo a ser utilizada é a capitalizacdo composta.
Nesta modalidade, investe-se um valor fixo mensal que € aplicado a uma taxa de juros
especificada no ato da adesdo. Ao final do prazo estipulado retira-se todo o dinheiro
investido acrescido dos juros.

A maioria das pessoas ndo conhece as modalidades de investimento existentes,
mas o importante € conhecer o processo de capitalizacdo mensal do dinheiro; as

instituicbes fornecem somente o montante total.

2-Rendas

Denomina-se RENDA, a sucessdo de depositos ou prestacdes, em periodos
diferentes, destinados a formar um capital ou pagar uma divida.

Denominam-se termos da renda, os termos da sucessdao de depositos ou de
prestacdes; e é chamado de periodo da renda, o intervalo de tempo que decorre entre 0s
vencimentos de dois termos consecutivos.

Exemplo:
No caso de compra de um objeto em 7 prestacdes mensais de R$41,00, cada uma das
prestacdes € um termo da renda e o periodo mensal. As rendas podem ser de dois tipos:

certa ou aleatérias.



i) Rendas certas ou anuidades: ocorrem quando o numero de termos, seus vencimentos e
seus respectivos valores podem ser prefixados. Ex.: Compra de bens a prazo.

i) Rendas aleatdrias: ocorrem quando pelo menos um dos elementos ndo pode ser
previamente determinado. EX.: pagamento de seguro de vida ( 0 nimero de termos é
indeterminado).

Quando o periodo da renda é sempre o mesmo, dizemos que ela é periddica;
caso contrério, é ndo-periddica. Nas rendas periddicas, se o periodo é 0 més, o trimestre
Ou 0 ano, tem-se respectivamente, renda mensal, trimestral ou anual, e assim por diante.

Se todos os termos da renda sdo iguais, ela ¢ denominada constante; caso
contrério, é variavel.

Quanto a data do vencimento do primeiro termo, uma renda certa pode ser
imediata, antecipada ou diferida.

a) Imediata: acontece quando o vencimento do primeiro termo se da no fim do primeiro
periodo a contar da data zero, isto é, da data da assinatura do contrato.
Ex.: Compra de um bem a prazo, em prestagdes mensais, pagando a primeira prestacdo

um més apds a assinatura do contrato.

b) antecipada: acontece quando o vencimento do primeiro termo se da na data zero.
Ex.: Depdsito mensal de uma mesma quantia em caderneta de poupanga, durante um

prazo determinado.

c) Diferida: acontece quando o vencimento do primeiro termo se da no fim de um
determinado nimero de periodos, a contar da data zero.
Ex.: Compra de um bem a prazo, em prestacfes mensais, pagando a primeira prestacao

no fim de um determinado niimero de meses.

e Sempre que o tipo de renda nao for especificado, deve-se supor que se

trata de renda imediata, por ser o tipo mais comum.

3- Capitalizacdo Composta
Serdo abordados exemplos visando a determina¢do do montante constituido por

depdsitos periddicos de quantias constantes sobre 0s quais incide a mesma taxa.



3.1- Renda Imediata

A situagdo exibida abordara uma capitalizacdo de renda imediata, isto é, o
vencimento do primeiro termo se da no fim do primeiro periodo a contar da data de
assinatura do contrato. Vamos construir uma tabela que nos permitira a analise
periddica da capitalizacdo do dinheiro aplicado.
Exemplos:
a)Uma pessoa deposita em um banco, no fim de cada més, durante 8 meses a quantia de
R$ 100,00. Calcule o montante da renda, sabendo que esse banco paga juros compostos
de 2% ao més, capitalizados semestralmente.
Solucéo:
Dados
C =100
i =2% =2/100=0,02

n = 8 meses

Depositos mensais Tempo de
Meses R3 Capitalizagdo Capitalizacdo Montante
0 z z -
1 100,00 Tmeses | jo0+(1+002) | 11487
2 100,00 6meses | 100+ 1+002)° | 11262
3 100,00 Smeses | y00%(1+002)° | 11041
4 100,00 dmeses | 100+(1+002)* | 10824
100,00 imeses | j00%(1+002° | 106,12
6 100,00 2meses | 100+ (1+002)2 | 10404
7 100,00 Aanis 100 * (1+0,02)' | 102,00
8 100,00 - 100 100,00
Total $00,00 2 858,30

Note que no 8° més ndo houve capitalizacdo, isto é, ndo terd rendimento, pois foi
aplicado justamente no dia em se pediu 0 montante. A soma das capitalizacdes mensais
pode ser dada da seguinte maneira:

S =100 .(1 + 1,02 + 1,0404 + 1,0612 + 1,0824 + 1,1041 + 1,1262 + 1,1487)
S=100. 8,583 —S =2858,30



b) Uma pessoa deposita em uma financeira, no fim de cada més, durante 5 meses, a

quantia de R$100,00. Calcule o montante da renda, sabendo que essa financeira paga

juros compostos de 2% ao més, capitalizados mensalmente.
Solucéo:
Tem-se:
C=100
i=2% a.m. =0,02 a.m.
t=5 meses
O gréfico abaixo esquematiza a situagao:
0

3 4

1 1
T

.

=3
3

100 1 100

St w

1

Assim, cada deposito (C = 100) representa o capital inicial, aplicado a 2% ao més e por

prazos que vdo de 1 a 5 meses. O que se pede no problema é a determinacdo do

montante desses depositos na data final.
Sendo:
M=C.(1+i)

a formula que nos da o0 montante, e como o ultimo deposito ndo tera rendimento, por ser

aplicado exatamente no dia em que se pede 0 montante, resulta:

4 S

L L

100 100

g.....
8
_é-»-w

‘——o 100(1 + 0.02) =100 x 1,02

» 100(1 + 0,02F = 100 x 1,02°
& 100(1 +002)' = 100 x 1,02}
& 100(1 + 0,02)* = 100 x 1,02*

Como, por definicéo, o valor do montante de uma renda (S i) € igual a soma

dos valores dos montantes de seus termos, pode-se escrever:

S

51o02

= 100(1 +1,02+102% +102° + 1,024] =
=100(1+102 +1,0404 +1,0612+1,0824) =
=100-5,204

Dai: S 59002 = 520,40, isto é, 0 montante da renda € de R$520,40.

=100+100-1,02+100-102° +100-1,02° +100-1,02* =



(S i) : Lé-se cantoneira i ou, simplesmente, s.n.i.

Pelo exemplo dado, podemos comprovar o esfor¢co gasto para se obter o
montante de uma renda. A seguir serd apresentada uma férmula para minimizar esse
esforgo.

Sendo: T= o valor dos depoésitos periddicos

n = 0 numero de periodos

I = a taxa de juros

Tem-se:
0 1 2 3 n-2 n-1 n
L 1 1 | 1 } :
W ———+
\——vT('\«-{)
= T(1 +1)
» T(1 +1)
= T(1+1)
T +1)

Logo:

1

S., —T+T(A+)+T(A+1) .+ T(1+1) 7 + T(1+0) +T(1+0)"
Ou:

S, =T[1+(1+i}+(1+i]: ot (1) + (1407 +(1+i)”‘1]

A expressdo que se encontra dentro dos colchetes é a soma dos termos de uma

PG, na qual:
a1 = 1
a, =1+t
q=1+i
Lembrando que :
An-4 — A
S =
n q _ 1

Pode-se escrever:

_@+omta+i -1

Sn 1+i—1




Dai:
1+ -1
5 L+t
l
Tem-se entdo:
1+D)"-1
i

Spmi=Tx

11

(1+)™-1

O fator e um fator de capitalizagdo, indicado por (s i).

Assim:

Spqi =T X Spqi

71

Essa formula nos da o montante de uma renda imediata.

Se preferir pode-se utilizar a formula com letras ja utilizadas anteriormente.
1+i)f -1

M =

M = Montante de uma renda imediata (valor futuro)

C= o valor dos depdsitos periodicos (valor atual)

Exemplo:

a)Uma pessoa deposita em um banco, no fim de cada més, durante 8 meses a quantia de
R$ 100,00. Calcule o montante da renda, sabendo que esse banco paga juros compostos
de 2% ao més, capitalizados semestralmente.

Solucéo:

Dados: C=100 i=2%=2/100=0,02 n=8meses

1+t -1
o Ar0t

M = 100 (1+0,02)8-1 M = 100 (1,02)2 -1 M = 100 1,1716592 - 1
0,02 0,02 0,02
0,1716592 0,1716592
M=100.———— - M =100.———— - M = 100 x 8,58296 = 858,30

0,02 0,02



b) Uma pessoa deposita em uma financeira, no fim de cada més, durante 5 meses, a
quantia de R$100,00. Calcule o montante da renda, sabendo que essa financeira paga
juros compostos de 2% ao més, capitalizados mensalmente.

Solucéo:

Tem-se:

C=100 i=2%am.=0,02a.m. t=5meses

1+i)t—-1

M = 100 (1+0,02)5—-1 M = 100 (1,02)5 -1 M = 100 1,1040807 — 1
0,02 0,02 0,02
0,1040807
M =100.—-->— - M =100 x 5,204035 = 520,40

c) Deposito em uma instituicdo financeira, no fim de cada més, a importancia de
R$800,00, a 0,05% ao més. Quanto terei no fim de 1 ano?
Solucéo:
Tem-se:
C=800 i=0,5% a.m.=0,005a.m. t=1ano =12 meses
1+Df-1
l

(1+0,005)2 — 1
0,005

M=C.

M =800

(1,005)!2 — 1

M = 800. 0,005

1,0616772 -1
0,005

0,0616772
0,005

M =800

M = 800

M =800 x 12,33544 = 9868,35

d)Calcular o valor das prestacdes mensais que, aplicadas por um ano e a taxa de 2% ao
més, geram um total capitalizado de R$50 000,00.

Solucéo:



Tem-se:
M =50000,00 C=? t=12meses i=2%a.m. =0,02a.m.

1+i)t—-1
w4l
l
(1+0,02)? -1

50000 = C. 0,02
50000 = C.%
0,02
1,2682413 -1
50000 = C. 0.02
0,2682413
50000 =C O,T
50000 = C x 13,412065

C >0000 C = 372798
13,412065 ’
3.2- Renda Antecipada
Seja:
T = o valor dos depésitos periddicos

n = namero de periodos
[ = taxade juro

Na renda antecipada depositamos, no inicio do periodo, n parcelas iguais a T, a
uma taxa unitaria i, referida a mesma unidade do periodo constante. Como, nesse caso,
0 deposito é feito no inicio do periodo, ao final deste periodo ele ja estara dando origem
a um montante. Entdo, usando um raciocinio analogo ao empregado na deducdo da

formula de renda imediata, tem-se:

0 1 2 n-2 n=1 n
: : ¢ \/ : : :
T T T . T T T(1+i)
l I——ATHH}‘
T+
*= T(1 +iy-?
T +i-"

e T(1 +iF



. S
Representando o montante de uma renda antecipada por "', pode-se escrever:
Sy, +T=T+T(1+i)+ T(1+i)’ + T(1+i)  +..+ T(1+0)7 + T(1+0) +T(1+i)

Somando T a ambos 0s membros, vem;

Sq, T =T+T(1+)+ T+ + T4 4t T+ T(A+1) +T(1+i)

Examinando o segundo membro dessa igualdade, vé-se que ele nada mais € que

0 montante de uma renda imediata de n+1 termos, isto é:

én_li+T:T'Smi

Dai:

Sn_li =T'Smi -T
Ou:

=TS

Wl

_1)

n+11i

Esta formula nos da o montante de uma renda antecipada.

S~ . o : .
Obs.: ™" Lé-se Sn barra, cantoneira i ou, simplesmente , S barra, n, i.

Se preferir pode-se utilizar a formula com letras ja utilizadas anteriormente.
M=C(1410).54i

M = C.(1+i).w

Sendo:

M = Montante de uma renda imediata (valor futuro)

C= o valor dos depdsitos periddicos (valor atual)
@+ -1

Exemplos:

a) Calcular o montante produzido por 12 parcelas de R$1000,00 colocados

mensalmente a juros de 3% ao més, sendo a primeira parcela antecipada.

Solucéo:



Tem-se:
M="? C=1000,00 t=12 meses i=3% a.m.=0,03 a.m.
M=C.(1+ i).w

(1+0,03)12 -1
0,03

(1,03)12 -1

003

1,4257604 — 1

0,03

0,4257604

~003

M = 1000.(1,03).14,192013

M = 1000.(1 + 0,03).

M = 1000.(1,03).

M = 1000.(1,03).

M = 1000.(1,03).

M =1000.14,617773 -> M = 14617,77
Resposta: O montante da renda é de R$ 14 617,77.

b) Quanto se deve depositar no inicio de cada semestre, numa instituicdo financeira que
paga 18% ao ano, para constituir o montante de R$50000,00 no fim de 3 anos, sendo 0s
juros capitalizados semestralmente?
Solucéo:
Tem-se: t= 3 anos = 3x2 = 6 semestres

i= 18% a.a. = 18/100 % a.s. = 9% a.s = 0,09 a.s.

M= R$50 000,00

C=2
1+i)t—-1
M=cC.(1+ i).%
(140,09)°—-1 (1,09)6 — 1
50000 = C.(1 + 0,09). 0.00 - 50000 = C. (1’09)'0,T
50000 = C.(1,09) 16771 -1 50000 = C.(1,09) 06771
= (. S = (. .
’ 0,09 ’ 0,09
0,6771
50000 = C.(1,09). 709 " 50000 = C.(1,09).7,5233 —
50000 = C.(1,09).7,5233 — 50000 = C.8,200397 — C >0000
’ ’ ’ 8,200397

C = 6097,26



4- Amortizagdo Composta

VVamos agora, aprender a calcular o valor de uma divida (ou de um empréstimo,
ou o valor a vista de uma mercadoria) que serd paga em prestaces periddicas de
quantias constantes, sobre as quais incide a mesma taxa.

Consideraremos aqui o caso de um empréstimo financiado em prestacoes

mensais, com vencimento a partir do final do primeiro més.

4.1- Renda Imediata

Como exemplo, admitiremos um valor de R$1000,00 a ser dividido e pago em 5
parcelas iguais, sobre as quais incidira uma taxa de juros mensais de 6%.
Solucéo:

Ao final de cinco meses, a soma das parcelas pagas ndo devera ser de
R$1000,00, que era o valor inicial da divida, mas sim igual a um valor corrigido a base

de juros compostos de 6% a. m. Aplicando 0 mesmo juro a cada prestacao, poderemos a

tabela:
Primeira Segunda Terceira Quarta Quinta
Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela
Primeiro Més C - _ -
Segundo Més | C(1+0,06) C - - —
TerceiroMés | C(140,06)2 | C(1+0,06) C - -
QuartoMés | C(1+0,06)% | C(1+0,06)2 C(1+0,06) C -
Quinto Més | C(1+0,06)* | C(1+0,06) | C(1+0,06)2 | C(1+0,06) C

A soma das parcelas ja corrigidas ndo é igual & divida inicial, mas sim & divida
corrigida, que seria de 1000.(1+0,06)°.

Assim, deveremos ter:
C + C(1,06) + C(1,06)2 + C(1,06)3+ C(1,06)* = 1000. (1,06)°

anq—a; )

Aplicando a formula da somatéria de PG ( S,, = , tem-se:

a=C

q=1,06

an = C.(1,06)"

_Wq
q—1

=Cf)




C.(1,06)5 — C
1,06 — 1

C.[(1,06)% — 1]
0,06

1000.(1,06)5.0,06 = C.[(1,06)5 — 1]

_1000.(1,06)%.0,06
B (1,06)5 — 1

1000.(1,06)5 =

1000.(1,06)5 =

~1000.1,3382255.0,06
~ 1,3382255—1

1000 x 0,0802935
~ 7 0,3382255
80,2935

¢ =03382258

- C = 237,40

Portanto, a fim de saldar a divida de R$1000,00 em 5 meses, a taxa de 6% a.m.

de juros, deve-se pagar uma prestacao de R$237,40.

Percebe-se que, apesar de as prestacdes serem todas iguais a R$237,40, a

simples multiplicacdo desse valor pelo nimero de prestacdes, que neste caso € 5, ndo

tem como resultado o valor corrigido da divida [ 1000. (1 + 0,06)°]. Isso ndo acontece

porque a primeira prestacdo de R$237,40 tem hoje um valor que ndo sera 0 mesmo

daqui a 5 meses. Essa consideracao vale para todasas prestacdes.

Quando uma divida vai sendo paga, dizemos que ela esta sendo amortizada. O

tipo de problema que acabamos de ver é chamado de amortizacdo constante, pois as

parcelas séo sempre as mesmas durante todo o processo.

Vamos estabelecer uma relacdo entre a parcela periédica C e o total a ser

amortizado M. Observe a tabela:

Primeira Segunda Terceira | ... Enésima

Parcela Parcela Parcela Parcela
Primeiro Més C _ - _
Segundo Més C(1+i) C _ _ _
Terceiro Més C(1+i)? C(1+i) C - _
Enésimo Més c(1+iy™* C(1+i)™* ca+ihy™ | C




Aplicando a somatéria de PG aos termos corrigidos no ultimo periodo,

obteremos a divida a ser corrigida:
C + C(1+i) + C(1+i)2+ ... + C(1+i)"2+ C(1+i)"* =M. 1 +i)"

Como
_anq — 4
Sn =Ti-1
Temos:
ca+omt@a+omt-¢c cQaQ+d"-¢ cla+"-1
M1 2 CAFDTIAED _ca+nr-c_cla+n-1]
(1+l)—1 1 i
Cl(1+ D™ —1] Cl(1+ D™ —1]
M.(1+D)" = M =
(140 i ” ACEDE
O fator [(11:—3:;] recebe o nome de fator de corregcdo da amortizagdo e €

representado internacionalmente por (a i) . Este simbolo é lido da seguinte forma:

“a n-cantoneira 1. Entdo a férmula pode ser escrita do seguinte modo:

Cl(1+ i)™ —1]
M=—a3n

> M=C.an;

Exemplos:
a) Qual sera o valor da prestacdo mensal de um financiamento de R$3500,00, feito a

base de 2% a.m., em 10 prestacdes?

Solucéo:
M= 3500,00 i=2%am.=0,02am. n=10 meses C=7?
Cl(1+ D" —1]
M=C.apjouM = DL

C[(1+0,02)*° —1]

3500 =
0,02.(1+ 0,02)1°
C[(1,02)1° — 1
3500 = [(1,02) ]
0,02.(1,02)10
C[1,2189941 — 1]
3500 =
0,02. 1,2189941
2500 — €[0,2189941]
~0,0243798

3500 = (€ .8,9826044 - C = 389,64



Desse modo, 10 prestacfes mensais de R$389,64 amortizardo uma divida de
R$3500,00 em 10 meses a 2% a.m.
Resposta: O valor da prestacdo mensal serd de R$389,64.

b) Pagando 20 prestacfes de R$300,00 num financiamento feito a base de 6% a.m., que

divida estarei amortizando?

Solucéo:
M="? i=6%am.=0,06am. n=20 meses C = 300,00

Cl(1+ )" —1]
iL.(1+i)"
300.[(1 + 0,06)2° — 1]

=7 0,06.(1+0,06)20

300.[(1,06)2° — 1]
=7 0,06.(1,06)2°
300.[3,2071341 — 1]
=7 0,06.3,2071341
300.[2,2071341]
= 0,192428

_ 662,14023
©0,192428

M=C.apjouM =

M - M = 3440,98

Resposta: Estarei amortizando uma divida de R$3440,98.

4.2- Renda Antecipada
No caso de renda antecipada a primeira prestacdo € paga na assinatura do
contrato (data zero).
No caso de termos uma quantia M financiada em n parcelas através de uma taxa
i, 0 valor das parcelas imediatas sera dado, como ja vimos por:
M =C.an;

Se a prestacdo C for antecipada, isto é, pagavel jA na ocasido do contrato,

podemos montar a seguinte tabela:



Primeira Segunda Terceira Enésima
Parcela Parcela Parcela | . Parcela
Primeiro C(1+1)
Periodo
Segundo C(1+i)? C(1+i)
Periodo
Terceiro C(1+i)3 C(1+i)? C(1+1)
Periodo
Enésimo | C(1+i)" c(1+)™* c@+h)™ | C(1+i)
Periodo

Somando as parcelas corrigidas, no enésimo periodo devemos obter o montante
corrigido. Assim:
M(1+i)" =C(1+i) + C(1+i)2 +... + C(1+i)"* + C(1+i)"

Usando a soma de PG iremos obter:

_anq—a,
Sn——q_1

CA+d™(A+id)—-C.(1+10D)
1+i)—-1

M(1+ )" =

Simplificando:
M= (1+0)C.ay;

Essa expressdo relaciona a quantia total a ser amortizada (M), a parcela
periddica antecipada de amortizacdo (C), o numero de parcelas (n) e a taxa do periodo
(). Como € possivel perceber pela relacdo obtida, ndo deveremos encontrar grandes
dificuldades em trabalhar com rendas antecipadas, uma vez que o raciocinio basico € o
mesmo utilizado para rendas imediatas.

Exemplos:

a) Calcular a parcela antecipada de um financiamento de R$6700,00 feito em 12
parcelas mensais iguais, a taxa de mercado de 1,5%.

Solucéo:

M=6700 n=12 i=1,5%=0,015 C=?

M = (1 + i)C.ami
6700 = (1 + 0,015)C . a2, 15




a _ (+)™-1
I7L5 7 ja+ipn

_ (@+00152-1  (1,0152 -1 _ 1,1956176 -1 _
~0,015.(1+0,015)2 " 0,015.(1,015)*2  0,015.1,1956176

Precisamos calcular

0,1956176
0,0179342

=10,907517
6700 = (1+0,015)C.a45,15 — 6700 = (1,015)C.(10,907517) -

6700
—_—
11,071129

Resposta: A parcela antecipada do financiamento serd de R$605,18.

6700 =C.11,071129 - C = C = 605,18

b) Qual é o valor atual de uma renda antecipada de 9 parcelas iguais a R$1200,00 com
taxa de 2,6% no periodo?
Solucéo:
C=1200 n=9 i=2,6% =0,026 M="? Valor atual da divida
M= (1+0)C.ay;
M = (1+0,026).1200.a9, 54

(1+i)"—1
L(1+0)"

Precisamos calcular  aq,, ¢ =

(1+0,026)° -1 (1,026)° — 1 1,259871 -1

126 = 0,026.(1+0,026)°  0,026.(1,026)°  0,026.1,259871 _

0259871 _ 7,9333935
0,0327566 '

M =(1+40,026).1200.7,9333935 - M = 1,026.1200.7,9333935 —
M = 9767,59

4.3- Renda Diferida

As parcelas diferidas sdo aquelas em que hd um periodo de caréncia, isto é,
vencem apds certo periodo (maior que 1) a contar da ocasido do contrato.

Para entender melhor o que significa isso, vamos considerar o exemplo de um
financiamento de R$4000,00 taxa de 3% a.m., a ser pago em 10 prestagbes, mas

diferidas de 5 meses, isto €, que s6 comecardo a ser pagas apos o contrato.



Observe 0 esquema:

Visto que nos primeiros cinco meses ndo havera parcelas, podemos aceitar que:
Mo= Mis—Ms.
Como Ms=C.as;3 € M;s = C.a;s 3, POdemos escrever:
My =C.a;513- C.as;3 = My =C.(a1513 - as5y3) =
4000 = C(11,937925 - 4,5797079) —» 4000 = C.7,358218 —
4000

= m - C = 543,60
Respostas: Nesse exemplo, as prestacdes deverdo ser de R$543,60.
Obs:
@+t -1 (1+0,03)® -1  (1,03)"* -1

i = ayn 513 T 003.(140,03)5 0,03.(1,03)15
15579667 — 1 0,5579667
- > ay5,3 = 11,937925

- 0,03.1,5579667  0,046739

_@+dr-1 (14+003)°-1  (1,03)°—1

i =T drn %13 T 0,03.(140,03)°  0,03.(1,03)5
1159274 —1 0159274
> ag,3 = 45797079

= 003.1,159274  0,0347782

CAPITULO 6 - EMPRESTIMOS E PLANOS DE AMORTIZACAO
1-Introducéo

Um empréstimo ou financiamento pode ser feito a curto, médio ou longo prazo.
Dizemos que um empréstimo é a curto ou medio prazo quando o prazo total ndo
ultrapassa 1 ano ou 3 anos, respectivamente. Os empréstimos de grandes quantias por
parte das financeiras para compra de imoveis vém, em geral, acompanhados de prazos
dilatados para o pagamento. Sdo os chamados empréstimos a longo prazo. No caso
desse tipo de empréstimo é importante compreendermos as maneiras mais comuns de
quitacdo da divida, ou seja, 0s sistemas de amortizacdo. Vamos tratar dos sistemas em

que a taxa de juros é constante e calculada sempre o saldo devedor. O que difere um



sistema de amortizacdo do outro é, basicamente, a maneira como sdo obtidas as
parcelas. Elas podem ser constantes, variaveis ou até Unicas, sendo compostas sempre
por duas partes: juros e amortizagdo propriamente dita.

Atualmente existe uma grande procura por empresas credenciadas para a
obtencdo de empréstimos. A necessidade e o desejo de conforto fazem com que a cada
dia mais as pessoas recorram as financiadoras e, assim consigam dinheiro suficiente
para sairem do aperto ou simplesmente para a aquisi¢do de algum bem material, que até
entdo era impossivel adquirirem. Devido a facilidade e a comodidade para obtengdo de
crédito, os empréstimos tém sido a solucdo para muitos, porém os juros aplicados
geralmente sdo altos e o valor que é pago ao final da quitacdo da divida junto a
financeira ou banco soma um montante que corresponde muitas vezes quase ao dobro
do valor inicial ou até mais.

As facilidades para obtencdo de empréstimos atraem muitas pessoas, mas elas
sequer sabem como sao feitos os calculos e podem acabar sendo prejudicadas devido a
essa omissdo por parte das financeiras que fazem o possivel para concederem o
empréstimo devido a grande lucratividade que gira em torno dessas transacdes.
Basicamente, os empréstimos sdo calculados de acordo com a Tabela Price, utilizada
por bancos e financeiras. Cada empresa ou banco aplica uma porcentagem de juros ao
més, que varia de empresa para a empresa. Aposentados, pensionistas e servidores sdo
beneficiados com juros mais baixos nas transacfes de empréstimos. Sdo aplicados os
juros mensalmente utilizando geralmente a Tabela Price e as prestacdes sdo sucessivas
e iguais.

A Tabela Price é caracterizada pelos célculos de prestacdes iguais e é utilizada
por muitos lojistas e financiadoras que trabalham com a concessdo de crédito ao
consumidor. A principio ela parece um pouco confusa, devido aos termos empregados e
a mindcia dos calculos feitos para que ndo exista erro. O sistema para calculo comeca
com o valor a vista que sera financiado para o cliente. Depois é preciso saber em
quantas prestacdes esse valor sera pago e qual a porcentagem de juros que sera aplicada
a esse montante mensalmente.

Depois que esses valores sdo determinados e fixados, existe uma férmula para
que se calcule qual serdo os valores das parcelas a serem pagas mensalmente. A tabela
consiste em cinco colunas onde estdo dispostos 0s seguintes itens: més, juros,
amortizacdo, saldo devedor e célculo para 0 més seguinte. Os meses correspondem a

guantidade de parcelas a serem pagas. Os juros sdo determinados pela porcentagem que



é cobrada por més. A amortizacdo corresponde ao valor pago ap6s a quitacdo dos juros
do periodo. O saldo devedor é a divida que resta para quitacdo e o célculo para 0 més
seguinte é o valor remanescente ap0s a quitacdo dos juros e da amortizacdo do referido

periodo.
2- Sistema Francés de Amortizagédo (SFA)

Nesse sistema, as prestacdes sao sempre fixas. O que varia € a sua composicao,
Ou seja, varia a parte correspondente aos juros e a parte correspondente a amortizacao
da divida inicial. Normalmente, os juros vdo diminuindo a medida que os periodos vao
decorrendo, ao contrario da amortizagdo, que vai aumentando.

Vejamos, por exemplo, como poderiam ser algumas parcelas de um

financiamento desse tipo:

Parcela Juros Amortizacdo Prestacéo
102 792,00 3049,40 3841,40
112 548,00 3293,30 3841,40
128 284,60 3556,80 3841,40

O grafico apresentado a seguir esclarece melhor esta situacéo:
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Observe que a prestacdo fixa é obtida adicionando-se juros e amortizacdo, que

variam na ordem inversa. Ou seja, 0s juros vdo diminuindo e a amortizagdo vai



aumentando. Este sistema também pode ser acompanhado de prazo de caréncia. Nesse
caso, 0s juros podem ser pagos durante o prazo de caréncia ou capitalizados no saldo
devedor.

2.1- Sistema Francés sem prazo de caréncia
Consideremos, como exemplo, um emprestimo de R$10000,00 a ser pago, sem

caréncia, em 8 parcelas a base de 5% a.m. de juros. A parcela nesse caso pode ser obtida

por meio da formula.

M =C.ap;
Cl(1+ )" —1]
BEENCEINT
CI(1+0,05)8 — 1 CI(1,05)8 — 1
10000= ()[,(()5.(1 n 3,05)8] — 10000 = 0[(05 (1),05)8]
to00g - CLA774552 1] C[04774552]
0,05.1,4774552 0,0738727
10000 N

10000 = €.64632157 = € = goeores — € = 1547,22

Incidindo a taxa de 5% sobre o saldo devedor inicial, teremos a parte
correspondente aos juros: Juros = 0,05 x 10000 = 500

Assim, a parte referente aos juros na primeira prestacao sera de R$500,00. Como
a prestacdo total é de R$1547,22, o valor que amortiza a divida é: Amortizagdo =
1547,22 — 500 = 1047,22. Entéo o saldo devedor passa a ser: saldo = 10000 — 1047,00 =

8952,78. Ao final do primeiro periodo, teremos o seguinte:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacéo

1 8952,78 1047,22 500 1547,22

O processo se repete agora para o0 segundo periodo:
Juros =0,05. 8952,78 = 447,64
Amortizacdo = 1547,22 — 447,64 = 1099,58
Saldo Devedor = 8952,78 — 1099,58 = 7853,20




Desse modo, teremos ao final do segundo periodo a seguinte situagéo:

Periodo

Saldo Devedor

Amortizagao

Juros

Prestacao

2

7853,20

1099,58

447 64

1547,22

Repetindo o processo até a quitagdo total da divida, obteremos um plano

completo, apresentado na tabela que segue:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacao
0 10000,00 - - -
1 8952,78 1047,22 500 1547,22
2 7853,20 1099,58 447,64 1547,22
3 6698,64 1154,56 392,66 1547,22
4 5486,35 1212,29 334,93 1547,22
5 4213,45 1272,90 274,32 1547,22
6 2876,90 1336,55 210,67 1547,22
7 1473,53 1403,37 143,85 1547,22
8 - 1473,54 73,66 1547,22
TOTAL 10000,00 2377,73 12377,76

Podemos observar pela linha total, salvo aproximacéo, que:

Amortizacdo + Juros = Total das Prestagdes.

2.2- Sistema Francés com prazo de caréncia e pagamento dos juros

Neste caso, é dado ao devedor um prazo durante o qual ele pagara apenas 0s

juros da divida, sem amortiza-la durante essa caréncia.

Tomemos o exemplo de um financiamento de R$10000,00 & taxa de 5% ao més,

durante 8 meses, com caréncia de 3 meses. Calculando os juros sobre o saldo devedor

inicial, temos:

Juros = 10000 . 0,05 = 500. Este valor serd pago nos trés primeiros periodos. Desse

modo, elaboramos o seguinte esquema:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacdo
0 10000,00 _ _ _
1 10000,00 - 500,00 500,00
2 10000,00 500,00 500,00




A partir do més seguinte, inicia-se a amortizacdo. Agora a prestacao fixa sera

dada por:
M = C . an.li
cli+i)* -1
V= [(. i) | ]
(140"
C[(1+0,05)8 —1] C[(1,05)8 — 1]
1 = 1 =
0000 =305 T+ 005° ~ 10000 =405 105y
10000 C[1,4774552 — 1] 10000 C[0,4774552]
= d R
0,05.1,4774552 0,0738727
10000 = C.6,4632157 C 10000 C = 1547,22
= . - = — =
’ 6,4632157 ’

Os juros e as amortizagdes serdo, daqui para a frente, calculados do mesmo

modo que no caso sem caréncia. O plano completo serd, entdo, o seguinte:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacéo
0 10000,00 - - -

1 10000,00 - 500,00 500,00
2 10000,00 - 500,00 500,00
3 8952,78 1047,22 500 1547,22
4 7853,20 1099,58 447,64 1547,22
5 6698,64 1154,56 392,66 1547,22
6 5486,35 1212,29 334,93 1547,22
7 4213,45 1272,90 274,32 1547,22
8 2876,90 1336,55 210,67 1547,22
9 1473,53 1403,37 143,85 1547,22
10 - 1473,54 73,66 1547,22

TOTAL 10000,00 3377,73 13377,76

2.3- Sistema Francés com caréncia e capitalizacdo de juros

Neste caso, durante o periodo de caréncia, o devedor ndo paga 0s juros da

divida, que sdo capitalizados no saldo devedor.




Vamos considerar o mesmo exemplo do financiamento de R$10000,00, em 8

parcelas mensais, caréncia de 3 meses, taxa mensal de juros de 5% e capitalizagdo dos

juros no saldo devedor.

Os trés primeiros periodos podem ser observados no quadro a seguir:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacao
0 10000,00 _ - _
1 10500,00 o - -
2 11025,00

Perceba que ao saldo devedor foram sendo acrescentados 0s juros ndo pagos. A

partir do periodo seguinte comecam a serem cobradas as parcelas referentes a

amortizacdo e aos juros. Da soma dessas parcelas resultara a prestacdo que, agora,

deverd ser calculada a partir do saldo devedor atual (R$11025,00).
M=C .an.li
cl+i)" -1
y o Cla+om—1i
i.(1+0)m
C[(1+0,05)8 — 1] C[(1,05)8 — 1]
11025 = 11025 =
0,05.(1+ 0,058 0,05.(1,05)8
11025 C[1,4774552 — 1] 11025 C[0,4774552]
= —_ == —
0,05.1,4774552 0,0738727
11025 =1C.6,4632157 - C 11025 C =1705,81
=C. >(C=——>5(C=
’ 6,4632157 '

Os juros de 5% no primeiro periodo seréo calculados sobre R$11025,00. Assim:

Juros =11025. 0,05 = 551,25
Amortizacdo = prestacdo — juros = 1705,81 — 551,25 = 1154,56
Saldo Devedor = saldo devedor anterior — amortizacdo = 11025,00 — 1154,56 = 9870,44

Desta vez, 0 esquema fica assim:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacdo
0 10000,00 _ _ _
1 10500,00 _ _ _
2 11025,00 _ _ _
3 9870,44 1154,56 551,25 1705,81




Para 0 proximo periodo, os juros de 5% serdo calculados sobre o saldo devedor
de R$9870,44.
Juros =9870,44 . 0,05 = 493,52
Amortizagdo =1705,81 —493,52 = 1212,29
Saldo Devedor = 9870,44 — 1212,29 = 8658,15

Neste caso, o0 plano completo de amortizacao sera apresentado assim:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacao
0 10000,00 - _ _
1 10500,00 - - _
2 11025,00 - _ _
3 9870,44 1154,56 551,25 1705,81
4 8658,15 1212,29 493,52 1705,81
5 7385,25 1272,90 432,91 1705,81
6 6048,70 1336,55 369,26 1705,81
7 4645,33 1403,37 302,44 1705,81
8 3171,79 1473,54 232,27 1705,81
9 1624,57 1547,22 158,59 1705,81
10 - 1624,57 81,23 1705,81
TOTAL 11025,00 2621,47 13646,48

3- Tabela Price
O Sistema Price de Amortizacdo € um caso particular do Sistema Francés, mas
as vezes, eles sdo tratados como uma Unica coisa. Na verdade, a diferenca entre os dos
sistemas esta no fato de que pela Tabela Price
% a taxa de juros é dada num periodo maior do que o do vencimento das parcelas.
Geralmente a taxa é anual.
.

% 0 juro mensal é calculado utilizando-se uma taxa proporcional a taxa do

financiamento. Como, em geral, a taxa do financiamento é anual e 0s juros sao

. , ;1 .
pagos mensalmente, a taxa utilizada no célculo é 5 da taxa estipulada.

Como exemplo, vamos elaborar o plano de amortizacdo de R$10000,00,
financiado a 12% a.a. e a ser pago em 8 meses, sem caréncia e de acordo com a Tabela

Price. Para calcular a taxa utilizada mensalmente, temos:




. 12%a.a. .
L= T —>l=1,0%a.m.

A prestacdo constante sera dada por:

Ve L0000 2 CIAF00DE 1] CI(101)° ~ 1]
= . .- = - =
i 0,01.(1+0,01)® 0,01.(1,01)8

10000 C[1,0828566 — 1] 10000 €[0,0828566]
= - =
0,01.1,0828566 0,0108285

_ 10000
~ 7,6517153

10000 = C.7,6517153 - C - C = 1306,90

Assim, termos no primeiro periodo:
Juros = 0,01 . 10000,00 = 100,00
Amortizacdo = prestagdo — juros = 1306,90 — 100,00 = 1206,00
Saldo Devedor = 10000,00 — 1206,00 = 8793,10

Repetindo esse procedimento para cada periodo, teremos o plano completo.

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacdo
0 10000,00 _ _ _
1 8793,10 1206,90 100,00 1306,90
2 7574,13 1218,97 87,93 1306,90
3 6342,97 1231,16 75,74 1306,90
4 5099,50 1243,47 63,43 1306,90
5 3843,59 1255,91 50,99 1306,90
6 2575,13 1268,46 38,44 1306,90
7 1293,98 1281,15 25,75 1306,90
8 (acert0)0,02 1293,96 12,94 1306,90
TOTAL 10000,00 455,20 10455,20

Neste caso é bom lembrar que a taxa proporcional utilizada de 1,0% ndo é
equivalente a 12% a.a. a taxa equivalente poderia ser calculada por:
h=V1+i—-1-001+1=%1T+i > (1,012 -1=i-i=0,126825
Ou:




1+ia=(1+in)*
1+i,=(1+0,01)%
1+ i, =(1,01)"
1+1,=1,126825

lh=1,126825 -1

i = 0,126825

Desse modo a taxa equivalente anual do financiamento é de, aproximadamente,
12,68% a.a.

4- Sistema de Amortizacdo Constante (SAC) ou Sistema Hamburgués
Neste caso, as prestacdes sdo variaveis, a amortizacdo é fixa e os juros, em geral,
vao diminuindo a medida que os periodos vao decorrendo. O grafico apresentado a

seguir esclarece melhor esta situagao:

I Prestagdo

-

Observe que os juros e as prestacdes sdo fungdes do 1° grau.
4.1- SAC sem prazo de caréncia

VVamos supor um financiamento de R$2000,00 a taxa de 3% a.m., com um prazo
de 8 meses. A parcela fixa da amortizacdo é obtida dividindo o valor financiado

(R$2000,00) pelo nimero de prestacdes. Como no financiamento que tomamos como

P ~ . 2000
exemplo o nimero de prestacdes é 8, temos: 5 - 250.

A parcela de juros vai variar em funcdo do saldo devedor, tomado no periodo

anterior. Assim, elaboramos os céalculos referentes a primeira parcela:

Saldo Devedor = 2000,00

Juros = 2000 . 0,03 = 60,00
Amortizacdo = 250,00

Prestacéo =250 + 60 = 310,00



Entdo, ao final do periodo, teremos:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacao
1 1750,00 250,00 60,00 310,00
Agora, vamos fazer os célculos referentes a segunda parcela:
Saldo Devedor = 1750,00
Juros =1750.0,03 =52,50
Amortizagdo =250
Prestacéo =250 + 52,50 = 302,50
Ao final desse periodo teremos:
Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacéo
2 1500,00 250,00 52,50 302,50

Repetindo esse processo até a quitacéo total da divida, iremos obter o seguinte plano:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacdo
0 2000,00 _ _ _
1 1750,00 250,00 60,00 310,00
2 1500,00 250,00 52,50 302,50
3 1250,00 250,00 45,00 295,00
4 1000,00 250,00 37,50 287,50
5 750,00 250,00 30,00 280,00
6 500,00 250,00 22,50 272,50
7 250,00 250,00 15,00 265,00
8 - 250,00 7,50 257,50

TOTAL 2000,00 270,00 2270,00

4.2- SAC com prazo de caréncia e pagamento de juros

Neste caso, durante o periodo de caréncia é feito apenas o pagamento dos juros,

ndo havendo nenhuma amortizacdo. Vejamos um exemplo:



Consideremos um financiamento de R$2000,00, a taxa de 8% ao més, com um

periodo de caréncia de 3 meses. O plano de amortizacéo estara de acordo com a tabela:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacéo
0 2000,00 _ _ S
1 2000,00 - 60,00 60,00
2 2000,00 - 60,00 60,00
3 1750,00 250,00 60,00 310,00
4 1500,00 250,00 52,50 302,50
5 1250,00 250,00 45,00 295,00
6 1000,00 250,00 37,50 287,50
7 750,00 250,00 30,00 280,00
8 500,00 250,00 22,50 272,50
9 250,00 250,00 15,00 265,00
10 - 250,00 7,50 257,50

TOTAL 2000,00 390,00 2390,00

4.3- SAC com prazo de caréncia e juros capitalizados no saldo

Neste caso, 0 devedor ndo paga absolutamente nada durante a caréncia, pois 0s

juros desse periodo vao servir para aumentar o saldo devedor.

Exemplo:

Para o financiamento de R$2000,00 a taxa de 3% a.m., durante 8 meses e com

um periodo de caréncia de 3 meses, podemos comecar calculando o saldo capitalizado.

Assim, depois de um periodo, temos:

Saldo; = 2000 . 1,03 = 2060,00
E depois de dois periodos:
Saldo, = 2060 . 1,03 = 2121,80

Para calcular a parcela fixa de amortizacdo € necessario dividir 2121,80 por 8.

2121,80

8

= 265,23

Daqui para a frente, o processo € 0 mesmo. A tabela com todo o plano devera

ficar assim:




Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacao
0 2000,00 - _ S
1 2060,00 - - -
2 2121,80 _ _ _
3 1856,57 265,23 63,65 328,88
4 1591,34 265,23 55,70 320,93
5 1326,11 265,23 47,74 312,97
6 1060,88 265,23 39,78 305,01
7 795,65 265,23 31,83 297,06
8 530,42 265,23 23,87 289,10
9 265,19 265,23 15,91 281,14
10 - 265,19 7,96 273,15

TOTAL 2121,80 286,44 2408,24

Observacdo: Comparando as tabelas dos planos de caréncia com pagamento ou ndo dos
juros no periodo, € possivel perceber que se paga mais usando o segundo sistema. Isso

ocorre porque o0 que deveria ser juro passa a ser principal.
5- Sistema de Amortizacao Misto (SAM)

Este € um sistema, mais moderno que ndo apresenta nenhuma dificuldade teorica
em relacdo aos que ja foram estudados, uma vez que ele é simplesmente a média
aritmética entre o Sistema Francés de Amortizacao e o SAC. O grafico a seguir compara

a evolucdo das prestacBes nesses trés sistemas.

b prestagdes
Sistema Frances
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Suponha dois planos de financiamento de R$10000,00 em 5 meses, a taxa de 5%

ao més, primeiro pelo SAC e depois pelo Sistema Francés.



SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE (SAC)

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacao
0 10000,00 - _ S
1 8000,00 2000,00 500,00 2500,00
2 6000,00 2000,00 400,00 2400,00
3 4000,00 2000,00 300,00 2300,00
4 2000,00 2000,00 200,00 2200,00
5 - 2000,00 100,00 2100,00
TOTAL 10000,00 1500,00 11500,00
SISTEMA FRANCES
Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacéo
0 10000,00 - - -
1 8190,00 1809,75 500,00 2309,75
2 6290,01 1900,24 409,51 2309,75
3 4294,76 1995,25 314,50 2309,75
4 2199,75 2095,01 214,74 2309,75
5 - 2199,75 109,99 2309,75
TOTAL 10000,00 1548,74 11548,75
O mesmo plano calculado com base no SAM ficaria assim:
SISTEMA DE AMORTIZACAO MISTO (SAM)
Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacdo
0 10000,00 _ _ _
1 8095,20 1904,80 500,00 2404,88
2 6245,08 1950,12 404,76 2354,88
3 4147,45 1997,63 307,25 2304,88
4 2099,94 2047,51 207,37 2254,88
5 - 2099,94 105,00 2204,88
TOTAL 10000,00 1524,38 11524,40

Perceba que, tanto pelas prestacbes como pelos juros ou pelo saldo devedor, em
cada periodo os valores no SAM sdo, com exce¢do da aproximacdo, a média aritmética

entre o valor do SAC e o do Sistema Francés.



6- Sistema Americano

Neste sistema, a devolugdo do dinheiro emprestado, ao final da caréncia, é feita
numa Unica parcela. Os juros podem ser pagos pelo devedor de duas maneiras: durante a
caréncia ou capitalizados no principal.
6.1- Juros pagos na caréncia

Vamos supor um empréstimo de R$2000,00 a taxa de 3% ao més, durante 8

meses. O plano ficaria assim:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacéo
0 2000,00 - _ -
1 2000,00 - 60,00 60,00
2 2000,00 - 60,00 60,00
3 2000,00 - 60,00 60,00
4 2000,00 - 60,00 60,00
5 2000,00 - 60,00 60,00
6 2000,00 - 60,00 60,00
7 2000,00 - 60,00 60,00
8 - 2000,00 60,00 2060,00
TOTAL 2000,00 480,00 2480,00
6.1- Juros capitalizados no saldo devedor
Tomando o exemplo anterior, teremos neste caso.
Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacdo
0 2000,00 - - -
1 2060,00 L L L
2 2121,80 - - -
3 2185,45 - - -
4 2251,02 L L L
5 2318,55 - - -
6 2388,10 _ L L
7 2459,75 - - -
8 - 2000,00 533,54 2533,54
TOTAL 2000,00 533,54 2533,54




7- Plano livre de amortizagdo

Conhecendo os principios que orientam cada sistema, vocé poderad montar —

ap6s um entendimento entre credor e devedor ou mutuério — o sistema financeiro de

amortizagdo que desejar. Vejamos um exemplo:

Construir o plano de financiamento de R$2000,00 a 10% ao més, com

amortizacdo a ser feita por meio de quatro parcelas bimestrais, a saber:
primeira = R$500,00
segunda = R$400,00
terceira = R$600,00
quarta = R$500,00

Como séo bimestrais, os juros sobre o saldo devedor serdo calculados da seguinte

maneira;

e apos um periodo: 2000 . 0,1 = 200
200.0,1=20

J =200+ 220 = 420

e apos dois periodos: : 1500 . 0,1 = 150
150.0,1=15

J =150+ 165 =315

No quadro a seguir, poderemos observar o plano completo:

Periodo Saldo Devedor | Amortizacéo Juros Prestacdo
0 2000,00 _ - -
1 1500,00 500,00 420,00 920,00
2 1100,00 400,00 315,00 715,00
3 500,00 600,00 231,00 831,00
4 - 500,00 105,00 605,00
TOTAL 2000,00 1071,00 3071,00
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Avaliacao

Esta avaliacdo corresponde a 100% da nota do segundo mddulo.
Cursista:

12 Questéo:

Calcular o montante de um capital inicial de R$6 000,00, a juros compostos de 5% a.m.,

durante 6 meses.

2% Questao:
Se um capital de R$500 ¢ aplicado durante 4 meses no sistema de juros compostos sob
uma taxa mensal fixa que produz um montante de R$800, qual sera o valor da taxa

mensal de juros?

32 Questao:

Qual é a taxa anual equivalente a 2% ao més?

42 Questéo:

Qual a taxa mensal de juros referentes a uma taxa anual de 144%?

52 Questéo:
De quanto serd o desconto que um titulo de R$8000,00, a taxa de 8% a.m., sofre ao ser

resgatado dois meses antes do vencimento? Obs.: desconto composto racional

62 Questao:

Uma pessoa fez uma aplicacdo de R$1000,00. Supondo rendimento constante de 2%
a.m., determine

a) 0 montante apds um ano de aplicacéo.

b) o tempo necessario para que essa pessoa possa resgatar a quantia de R$2000,00.



72 Questao:

No dia 1° de junho, Alexandre fez uma aplica¢do no valor de R$2000,00. Nesse més, a
taxa de rendimento da aplicacdo foi de 1,2% e, em julho, foi de 1,4%. Qual sera o saldo
de Alexandre em 1° de agosto?

82 Questao:

Em 1° de fevereiro, um investidor aplicou R$5000,00, a juros compostos, e a taxa de
10% a.m. Em 1° de junho do mesmo ano, resgatou 0 montante de aplicacdo, retirando
R$3000,00 para despesas pessoais. No mesmo dia, trocou o fundo de investimento e
aplicou a quantia que sobrou, a juros compostos e a taxa de 15% a.m. Qual é o montante

disponivel em 1° de novembro daquele ano?

92 Questao:

Pedro tem duas op¢Oes de pagamento na compra de um objeto.

i) trés prestacdes mensais de R$160,00 cada.

ii) sete prestacfes mensais de R$70,00 cada.

Em ambos os casos, a primeira prestacdo € paga no ato da compra. Se o dinheiro vale

2% ao més para Pedro, qual é a melhor opcdo que Pedro possui?

102 Questao:

Pedro tem trés opc¢des de pagamento na compra de vestuario.

i) a vista, com 30% de desconto.

ii) em duas prestacGes mensais iguais, sem desconto, vencendo a primeira um més apos
a compra.

iii) em trés prestacGes mensais iguais, sem desconto, vencendo a primeira no ato da
compra.

Qual é a melhor opcéo para Pedro, se o dinheiro vale, para ele, 25% ao més?



