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	APRESENTAÇÃO





			Desde que a sociedade ocidental ampliou suas atividades mercantilistas e, posteriormente, 
capitalistas, a matemática financeira sempre esteve muito presente no coti­diano das pessoas. Hoje, mais do que nunca, crescem substancialmente os financiamentos dos aparelhos elétricos e eletroeletrônicos, através das operações de via Internet, os leasings, as avaliações de empresas, os reajustes das prestações da casa própria e outros movimentos financeiros que, de forma direta ou indireta, se utilizam desse campo do conhecimento.


			Este livro procura abordar, de forma simples, todos os conceitos básicos da matemática financeira tendo, além disso, a preocupação de basear-se em situações reais. Traz exemplos e exercícios resolvidos por meio das planilhas eletrônicas mais usadas atualmente — as do programa Excel ®, bem como as da calculadora HP-12C — para que estudantes de Economia, Administração, Engenharia, Comércio Exterior e outros profissionais da área financeira, como também de áreas afins, possam aplicar seus conhecimentos.


			Cabe salientar que, em relação ao programa Excel ® da Microsoft e ao da calculadora HP-12C, não se pretende aqui oferecer um manual completo de seus usos. Serão utilizadas somente as funções próprias ligadas à matemática financeira.


			Por fim, um agradecimento especial ao engenheiro e economista Luís Carlos Ewald, mestre no conhecimento da matemática financeira, professor da Fundação Getúlio Vargas/RJ e consultor financeiro de várias empresas, por sua prestimosa contribuição ao participar na elaboração dos diversos casos práticos contidos neste livro.
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| Capítulo 1 |
CONCEITOS GERAIS


	


	

			

			A matemática financeira é utilizada muitas vezes em nosso dia a dia, sem que nos apercebamos. Veja!


			Quando você entra em uma loja e um vendedor lhe pergunta:


			– Você quer comprar esta geladeira à vista, por R$ 1.300,00, ou a prazo, em cinco parcelas mensais iguais de R$ 280,00?


			E você responde:


			– A prazo, pois prefiro pagar parcelado em função do recebimento do meu salário que é mensal. 


			Ou responde:


			– À vista, pois não gosto de acumular dívidas.


			Embora você tenha tomado uma decisão, pagar à vista ou a prazo, faltou-lhe a análise financeira desse problema e, para isso, você necessita conhecer alguns conceitos da matemática financeira.


			Podemos conceituar a matemática financeira de diversas maneiras:




				Como o campo da matemática que tem por objetivo estudar o valor do dinheiro no tempo, isto porque R$ 100,00 na data de hoje é diferente de R$ 100,00 daqui a 30 dias, ou daqui a 90 dias e assim por diante.


				Como a matemática que tem por objetivo estudar as diversas formas de evolução do valor do dinheiro no tempo, bem como as formas de análise e comparação de alternativas para aplicação ou obtenção de recursos financeiros.


				 Como aquela matemática que se utiliza de ferramentas para nos ajudar a verificar onde pedir emprestado dinheiro ou como melhor empregá-lo, auxiliando-nos na escolha da melhor opção de onde investir nossos recursos financeiros ou como captar recursos, escolhendo, por exemplo, os melhores prazos e taxas.





			1.1 Noções básicas


			Não há como estudar matemática financeira sem antes entender muito bem algumas definições que serão importantes para o estudo, tais como: capital, juros, taxas e montante.


			Capital é qualquer valor expresso em moeda disponível em determinada época. O capital que temos inicialmente é denominado também de capital inicial ou principal. 


			Em nosso exemplo da geladeira, o capital inicial seria de R$ 1.300,00.


			Juro é o aluguel que deve ser pago pela utilização de um valor em dinheiro durante certo tempo; é também o rendimento, em dinheiro, recebido pela aplicação de uma quantia monetária por certo período de tempo.


			No exemplo, se você resolvesse parcelar o pagamento, pagaria R$ 1.400,00 (cinco vezes R$ 280,00) ao invés de R$ 1.300,00 (à vista), ou seja, R$ 100,00 a mais, que representam os juros pelo parcelamento.


			Taxa de juros é um coeficiente que corresponde à razão entre os juros pagos ou recebidos no fim de um determinado período de tempo e o capital inicialmente empatado.


			Cálculo da taxa de juros, no exemplo:


			CAPITAL INICIAL: R$ 1.300,00 (preço à vista da geladeira)


			JUROS: R$ 1.400,00 - R$ 1.300,00 = R$ 100,00


			TAXA DE JUROS: R$ 100,00 / R$ 1.300,00 = 0,08 ou 8%, no período de 5 meses


			

Cabe destacar que a taxa de juros sempre se refere a uma unidade de tempo (dia, mês, ano etc.) e pode ser apresentada na forma unitária ou percentual.





			Montante ou capital final de um financiamento (ou aplicação financeira) é a soma do capital inicialmente emprestado (ou aplicado) com os juros pagos (ou recebidos).


			No exemplo da geladeira, o montante é de R$ 1.400,00, que corresponde ao capital inicial R$ 1.300,00 mais os juros de R$ 100,00.


			1.2 Dilema financeiro


			Ainda em relação ao exemplo, repare bem: quando você decide parcelar a compra da geladeira em cinco parcelas, na verdade está tomando na loja um empréstimo de R$ 1.300,00 em cinco vezes de R$ 280,00, e você gostaria (caso saiba calcular) que os juros cobrados pela loja no período fossem os menores possíveis.


			No entanto, se você decide não comprar a geladeira e aplicar seu dinheiro (os R$ 1.300,00) em um banco, desejaria que a taxa de juros que o banco pagasse a você, como rendimento do dinheiro aplicado, fosse a maior possível.


			Dessa forma, estamos sempre na busca das melhores taxas, ou seja, buscando as maiores taxas de juros na aplicação e as menores taxas possíveis na tomada de empréstimos. Esse é o “dilema financeiro”.


			1.3 Regimes de capitalização de juros e taxas


			Ora, pelo exemplo você já identificou que precisa ter conhecimentos de matemá­tica finan­ceira para decidir pela forma de pagamento que pode lhe trazer mais vantagens financeiras.


			Será que vale a pena pagar à vista ou a prazo? E, se a prazo, em quantas parcelas? Em que condições? Quais os juros que estou pagando?


			Entendeu também que, nessas situações em que dinheiro rende dinheiro, o cálculo desse rendimento é feito sob a forma de juros. Daí, quem pretende trabalhar com finanças, ou mesmo quem deseja apenas aprender a administrar suas próprias finanças, deve ficar muito alerta quanto ao pagamento ou recebimento dos juros.


			| EXEMPLO 1 |||


			Suponhamos que você, infelizmente, tenha passado por dificuldades financeiras e, por conta disso, precisou pedir dinheiro emprestado em um banco, pelo prazo de um ano. Você precisava de R$ 100,00 e, ao final de um ano, você devolveria os R$ 100,00 e mais R$ 24,00, que seriam os juros cobrados pelo banco.


			Se você, com calma, tivesse procurado mais, talvez encontrasse um outro banco, que poderia ter-lhe oferecido melhores condições ao cobrar menos juros, já que as taxas de juros bancários não são as mesmas para todas as instituições financeiras.


			Mas, como essa situação (graças a Deus!) é apenas um exemplo, podemos relembrar a seguir as noções básicas, ou seja:




	Que os R$ 100,00 correspondem ao valor do capital (ou principal) inicial	ou o valor presente.


	Que os R$ 24,00 são os juros.


	Que o montante (capital + juros) corresponde aos R$ 124,00, montante também denomi­nado valor futuro.





			Poderíamos expressar ainda a taxa de juros considerada ao ano (a.a.), que é o período, na forma percentual. No caso, 24% ao ano ou 24/100.


			Considerando que o capital (dívida inicial) é igual a R$ 100,00 e que o montante (dívida na época do pagamento) é igual a R$ 124,00, podemos observar que quem emprestou (o banco) e quem pediu emprestado (você) concordaram que os R$ 100,00 no início do ano teriam o mesmo valor que R$ 124,00 no final do ano.


			Para uma mesma dívida inicial (ou empréstimo) e uma mesma taxa de juros, ocorre que, se o período de tempo (no exemplo igual a um ano) é menor, os juros em valores relativos são menores e, quando o período de tempo é maior, os juros são maiores.


			Uma pessoa que deseja, por exemplo, comprar um eletrodoméstico, deve sempre pesquisar preços e condições de pagamento para só então escolher, dentre as várias alternativas apresentadas, aquela que lhe é mais conveniente em termos financeiros.


			Por outro lado, ao vender uma mercadoria a prazo, o comerciante geralmente cobra uma diferença em dinheiro entre o preço à vista e o preço a prazo.


			Para que possamos nos orientar quanto ao melhor tipo de investimento financeiro (aplicação) ou a melhor forma de pagamento de uma dívida, se faz necessário saber calcular o quanto se receberá (aplicação) ou se pagará de juros (empréstimo). Mas, antes de aden­trarmos esse assunto, vamos determinar a simbologia que usaremos daqui em diante:




							VP = valor presente ou principal


							VF = valor futuro ou montante


							i = taxa de juros


							n = número de períodos (parcelas)


							J = juros





			Até este ponto estudamos o juro durante uma unidade de tempo. Na prática, porém, os problemas envolvem vários períodos de aplicação e, portanto, precisaremos estudar a geração dos juros durante mais de uma unidade de tempo, como também devemos conhecer o conceito de regime de capitalização.


			Chamamos de regime de capitalização a maneira como os juros evoluem através de vários períodos de aplicação, aos quais a taxa se refere.


			Existem dois tipos de regime de capitalização: regime de juros simples e regime de juros compostos.


			1.3.1 Regime de juros simples


			Para melhor entender o regime de juros simples, vamos dar um exemplo.


			| EXEMPLO 2 |||


			Imaginemos que uma pessoa toma emprestada a importância de R$ 10.000,00, pelo prazo de três meses, à taxa de 5% ao mês. Qual o valor futuro ou montante a pagar?


			Usando nossas definições temos:




							VP = 10.000,00 no início do mês


							VF = a determinar


							i = 5% ao mês


							n = 3 meses


							J = regime de juros simples





			Vamos construir uma tabela, calculando os juros que ela deverá pagar mês a mês:


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							Mês

							Valor presente (VP)

							Juros (J)

							Valor futuro (VF)

					


				

				

					

							1º

							10.000,00

							5% de 10.000 = 500,00

							10.500,00

					


					

							2º

							10.500,00

							5% de 10.000 = 500,00

							11.000,00

					


					

							3º

							11.000,00

							5% de 10.000 = 500,00

							11.500,00

					


				

			


			Observe que o capital usado para o cálculo de juros foi sempre o mesmo (R$ 10.000,00); isso quer dizer que os juros formados no final de cada período (mês) não são incorporados ao capital para render juros no período seguinte.


			Nesse caso, dizemos que os juros são simples ou não capitalizados e que o valor a ser pago, ao final do terceiro mês, é de R$ 11.500,00.


			1.3.2 Regime de juros compostos


			| EXEMPLO 3 |||


			Digamos que a mesma pessoa do exemplo 2 tome emprestada, agora a juros compostos, a mesma importância de R$ 10.000,00, pelo prazo também de 3 meses, igualmente à taxa de 5% ao mês.


			Vamos novamente construir uma tabela, calculando os juros que ela deverá pagar mês a mês, mas de outra forma:


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Mês


						

							

							Valor Presente (VP)


							Início do mês


						

							

							Juros do mês (J)


						

							

							Valor Futuro (VF)


							Final do mês


						

					


				

				

					

							

							1º


						

							

							10.000,00


						

							

							5% de 10.000,00 = 500,00


						

							

							10.500,00


						

					


					

							

							2º


						

							

							10.500,00


						

							

							5% de 10.500,00 = 525,00


						

							

							11.025,00


						

					


					

							

							3º


						

							

							11.025,00


						

							

							5% de 11.025,00 = 551,25


						

							

							11.576,25


						

					


				

			


			Podemos verificar que os juros produzidos no fim de cada período (mês) são somados ao capital, passando os dois, capital mais juros, a render juros no período seguinte.


			Esse é o caso que chamamos de regime de juros compostos, em que o valor a ser pago, ao final de cada mês, serve para o cálculo dos juros do mês seguinte.


			Ao contrário dos juros simples, os juros compostos, a cada período, são somados ao principal, formando um novo valor de principal, havendo, assim, capitalização (incorporação dos juros ao principal a cada período). É por isso que o valor final do exemplo 3 (R$ 11.576,25) é diferente do valor final do exemplo 2 (R$ 11.500,00).


			Agora que você já percebeu a diferença entre juros simples e compostos, aprenda a calcular tanto um quanto o outro. Vamos definir as fórmulas tanto para os juros simples quanto para os compostos.


			1.3.3 Juros simples


			Para definir uma fórmula padrão para os juros no regime simples, vamos conside­rar o quanto de juros uma pessoa recebe por uma aplicação de R$ 1.000,00, a uma taxa de juros simples de 2% ao mês, durante cinco meses.






VP = 1.000,00


VF = a calcular


i = 2% ao mês


n = 5


J = a calcular







			Já sabemos que o valor futuro (VF) é a soma do valor presente (VP) com os juros (J):


			VF = VP + J


			Os juros totais são o resultado do valor presente (VP) multiplicado pela taxa (i) multiplicada pelo número de períodos (n):


			J = VP (i x n)


			Cálculo do valor futuro (VF)


			Substituindo na equação acima, temos:


			VF = VP + VP (i x n)


			Para calcularmos o valor futuro de um empréstimo ou prestação a juros simples, temos a fórmula a seguir:


			VF = VP (1 + i x n)


			Assim, poderemos solucionar nossa questão substituindo os valores na fórmula acima:


			VF = 1.000 (1 + 0,02 x 5) = 1.000 (1,10) = 1.100


			O valor a ser resgatado, depois de cinco meses, é de R$ 1.100,00.


			Da mesma forma que encontramos o Valor Futuro (VF), poderemos encontrar os demais fatores da fórmula.


			Então vejamos:


			Cálculo do valor presente (VP)


			Podemos ampliar nosso raciocínio tendo como ponto de partida a fórmula para o cálculo do valor futuro variando a incógnita, ou seja, aquilo que desejamos saber. Por exemplo, para calcularmos o valor presente, isto é, voltar para o presente, partindo de um valor futuro, dividimos esse valor pela expressão (1 + i x n).


			VP = VF / (1 + i x n)


			Vejamos alguns exemplos variando a incógnita.


			| EXEMPLO 4 |||


			Se, ao final de quatro meses, Luís Fernando deve pagar R$ 1.200,00 por um empréstimo, à taxa de juros simples de 3% ao mês, qual foi o valor do seu empréstimo (valor presente)?




VP = a calcular


VF = 1.200,00


i = 3% a.m.


n = 4 meses





			Vamos proceder da seguinte forma:


			Como a fórmula é: VP = VF / (1 + i x n),


			substituindo: VP = 1.200 / (1 + 0,03 x 4) = 1.200 / (1,12) = 1.071,43


			o empréstimo de Luís Fernando foi de R$ 1.071,43.




			Não se esqueça!


			– Se vamos para o futuro, multiplicamos.


			– Se queremos voltar ao presente, dividimos.


			– Que a taxa e o prazo devem sempre se referir à mesma unidade de tempo, ou seja, se a taxa for mensal, o tempo deve ser expresso em meses; se a taxa for anual, o tempo deve ser expresso em anos.





			| EXEMPLO 5 |||


			Um comerciante, após uma consulta de preços para a aquisição de um carro, recebeu a seguinte proposta:




	
Preço para pagamento à vista: R$ 15.000,00


	
Preço para pagamento em dois meses: R$ 18.000,00





			Qual é a taxa de juros (simples) presente entre as duas condições de venda? Os dados do problema são:


			

							VP = 15.000,00


							VF = 18.000,00


							i = a calcular


							n = 2 meses


							J = 3.000,00


			


			Se VF = VP (1 + i x n), então:


			(1 + i x n) = VF / VP


			i x n = (VF / VP) – 1 = (VF – VP) / VP.


			Desse modo,


			i = (VF - VP) / VP x (1 / n) = (VF – VP) / (VP x n).


			Então, calculamos assim: 


			i = (18.000 - 15.000) / (15.000 x 2) = (3.000 / 30.000) = 0,10.


			A taxa aplicada para financiar foi de 10% ao mês.


			| EXEMPLO 6 |||


			A papelaria Risque e Rabisque investiu um capital de R$ 6.000,00, à taxa de juros simples de 5% ao mês. Quantos meses (número de períodos) serão necessários para que ela tenha R$ 7.800,00?


			

							VP = 6.000,00


							VF = 7.800,00


							i = 5% a.m.


							n = a calcular


							J = 1.800,00


							n = (VF – VP) / (VP x i)


						


			Então, o cálculo a ser feito é:


			(VF - VP) = (7.800 - 6.000) = 1.800


			VP x i = 6.000 x 0,05 = 300


			(1.800 / 300) = 6 meses


			No regime de juros simples, será necessário um prazo de seis meses para que ele tenha R$ 7.800,00.


			1.3.4 Juros compostos


			Vimos no exemplo 3 que uma das formas de regime de capitalização dos juros é o de juros compostos. Nesse regime, os juros são incorporados ao capital inicial e, dessa forma, temos juros sobre juros. Portanto, em cada período de aplicação, os juros são calculados através do produto do montante (M) do período anterior pela taxa de juros.


			No sistema de capitalização composta, os juros de cada período são calculados sempre com base no saldo do início de cada período, chamado de montante (M).


			Veja, no quadro a seguir, a evolução de um capital (R$ 10.000,00) aplicado a 10% a.m., em um regime de capitalização composta, onde se pode verificar que o montante do final de um mês é o saldo inicial do mês seguinte, incidindo os juros sobre esse montante.


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							Período

							Saldo no início 
do mês (1)

							Juros de 
cada mês (2)

							Montante (M) 
(3) = (1) + (2)
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