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MATEMATICA
FINANCEIRA

I CONCEITOS GERAIS
| VALOR DO DINHEIRO NO TEMPO

O conceito de valor do dinheiro no tempo é muito
importante quando estamos estudando matematica
financeira, pois ndo podemos, de maneira alguma,
comparar o dinheiro trabalhado na matematica bdsi-
ca com o dinheiro trabalhado na matemadtica finan-
ceira, uma vez que, nesse ultimo, o fator tempo sera
primordial.

Imagine a seguinte situacao:

Seu primo pede que vocé o empreste uma quantia
de R$100,00, com a promessa de que, apos 1 ano, ele
ird devolver os mesmos R$100,00 para voce. Serd que
essa operacdo financeira vale a pena?

Vocé precisa analisar alguns pontos antes de tomar
a decisdo: o risco, o valor do dinheiro daqui a um
ano e, também, o retorno do capital.

Aqui, precisamos salientar que o dinheiro tem
diferentes valores conforme o tempo vai passando,
pois os R$ 100,00 de hoje ndo sdo os mesmos R$ 100,00
de daqui a 5 anos. Diz-se isso, pois ha fatores que
modificam o valor do dinheiro no tempo, como, por
exemplo, a inflacdo, o risco de um futuro incerto e as
operagdes financeiras.

Resumindo: um produto que, hoje, custa R$
100,00, daqui cinco anos, muito provavelmente, tera
um valor maior.

Em matematica financeira, sempre que quisermos
comparar dois capitais, devemos transporta-los para
uma mesma data (a uma mesma taxa de juros). Assim,
podemos constatar se sdo iguais (equivalentes), ou
ndo. Portanto, jamais faca soma, subtracdo, multipli-
cacdo, ou qualquer outra operagdo matematica, com o
valor do dinheiro em datas diferentes.

Por fim, para entender melhor o valor do dinheiro
no tempo, é preciso saber algumas defini¢des impor-
tantes, como, por exemplo, que o Capital é sempre
representado em dinheiro atual, ou seja, dinheiro que
se tem hoje.

Dica

Vale lembrar que o Capital pode aparecer, na sua

prova, como “Valor Presente”, ‘Presente Valor”
ou “PV”".

Quando falamos de Juros, por sua vez, nos referi-
mos ao aumento do capital ao longo do tempo, ou seja,
ao dinheiro acumulado ao longo do tempo, a partir de
um Capital.

O Montante, no que lhe diz respeito, é a soma do
capital mais o juro, e pode ser entendido como resgate
total do investimento, Valor Futuro, Future Value ou FV.
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Por ultimo, tem-se a Taxa de Juros, que € uma por-
centagem fraciondria do Juro sobre o Capital, gerada
ao longo do tempo, ou seja, 0 quociente entre o Juro e
Capital.

FATORES QUE AFETAM A VARIAGAO DO VALOR DO
DINHEIRO NO TEMPO

Consumo

Como existem preferéncias, no decorrer do tempo,
para o de uso e consumo de determinados produtos,
o fator “consumo” afeta o valor do dinheiro no tem-
po perante a nossa sociedade. Hoje, por exemplo, um
smartphone é supervalorizado, pois tem um valor
de mercado alto, j& que possui uma grande deman-
da. Antigamente, entretanto, apesar de ndo existirem
celulares, existiam outros utensilios que, na época,
eram supervalorizados e, por isso, muito custosos.

Inflagao e Deflagao

Primeiro, devemos entender que a inflacdo é a
perda do poder de compra, enquanto a deflacéo é o
ganho do poder de compra. £ muito dificil o dinheiro
ganhar valor com o tempo, pois, geralmente, estamos
em constante evolucdo da inflagdo. Mas, se conseguis-
semos viver em uma época com deflacdo, na qual o
poder de compra aumentasse, o dinheiro, com certe-
za, ganharia valor com o tempo.

Custo de Oportunidade

Aqui, temos um fator que estd diretamente relacio-
nado a algum investimento alternativo que gera resul-
tado futuro. Por exemplo, se temos disponivel o valor
de R$ 1000,00, hoje, qual o custo de oportunidade desse
dinheiro? Caso eu o invista, eu vou ter um resultado no
futuro. Agora, eu preciso ficar atento para saber se o
custo de oportunidade é maior que a deflacdo.

Numa situacao hipotética, digamos que houve uma
deflacdo de 1% no ano e eu tenho um custo de oportu-
nidade de investir a 10% no ano. Perceba que o meu
dinheiro vai perder o valor com o tempo se ficar guar-
dado, pois 0 meu potencial de lucro é muito maior,
com os 10%, do que com apenas o0s 1% da deflagdo. O
risco nada mais é do que a possibilidade de perda do
dinheiro no futuro.

Liquidez

Liquidez é a facilidade com que um investidor
consegue se desfazer de um investimento qualquer,
para voltar a ter dinheiro na méo, sem que, para isso,
precise ter um prejuizo significativo. Por exemplo, se,
dentro da empresa, eu tenho 20 mil reais e, com esse
dinheiro, eu resolvo investir na compra de equipa-
mentos sofisticados.

Diz-se isso pois esses equipamentos possuem baixa
liquidez, assim, se eu precisar me desfazer, de forma
urgente, para levantar um capital, provavelmente eu
perderei uns 30 a 50% do valor investido. Por outro
lado, se esse dinheiro estivesse na conta corrente,
eu teria liquidez absoluta, pois bastaria retirar para
capitalizar.
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Precisa-se, dentro da organizacdo, entender qual a
liquidez de cada um dos ativos (estrutura da empresa,
prédio, maquindrio, valor a receber, caixa etc.) para
assim trabalhar com o que é realmente liquido.

Podemos, entdo, perceber que a andlise da liqui-
dez é fundamental quando se fala do valor do dinhei-
ro no tempo e de uma real possibilidade de ter que se
fazer um resgate financeiro, por algum motivo, como
honrar alguma divida, por exemplo.

|  VALOR PRESENTE

O Valor Atual (VA) é o valor no momento “0”, tam-
bém chamado de Valor Presente (VP), que equivale a
soma de todas as n rendas certas P descontadas pela
mesma taxa de juros i.

Podemos calcular o Valor Atual usando a seguinte
féormula:

~ (1+)n-1
VA= P 7Ty

Onde,

VA = Valor Atual de toda a série de rendas certas
postecipadas;

P = Parcela;

n = numero de parcelas iguais;

i = taxa de juros ou taxa de desconto.

| VALOR FUTURO

O Valor Futuro (VF) é o valor no momento “n” que
equivale a soma de todas as n rendas certas P capitali-
zadas pela mesma taxa de juros i. Ou seja, é a soma de
todos os pagamentos/recebimentos na mesma data do
ultimo pagamento/recebimento.

Podemos calcular o Valor Futuro usando a seguin-

te férmula:
a+ir-1
VF=P-|— 7

Onde,

VF = Valor Futuro de toda a série de rendas certas
postecipadas;

P = Parcela;

n =nuamero de parcelas iguais;

i = taxa de juros ou taxa de desconto
I JURO

O Juro, conceito basilar da matematica financeira,
é definido das seguintes formas: rendimento de deter-
minado capital, ganho sobre o capital, remuneracdo
do capital ou, ainda, aluguel do capital.

De maneira mais simples, se tenho uma certa
quantia e permito que alguém use por determinado
tempo, é justo que eu receba um “aluguel” dessa pes-
soa. A esse “aluguel”, da-se o nome de Juro. Assim, o
Juro é, portanto, a remuneragdo pertinente ao uso de
um capital por determinado tempo.

Além disso, existem duas maneiras principais de
cobranca de juros, chamadas de “Juros simples” e
“Juros compostos”. O Juro simples, no que lhe diz res-
peito, restringe-se, com mais frequéncia, as transacdes
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de curto prazo, nas quais os valores resultantes da
aplicacdo de juros simples, ou compostos, sdo muito
proximos entre si.

| TAXA DE JURO
Nominal ou Aparente

As Taxas Aparentes, também chamadas de taxas
nominais, sdo aquelas divulgadas pelo mercado. Ima-
gine uma propaganda sobre uma aplicacédo financei-
ra a respeito de um CDB com prazo de aplicacdo de
2 (dois) anos e rendimento de 10% ao bimestre, capi-
talizados mensalmente. Esse periodo corresponde a
taxa aparente ou nominal. Note que se trata de uma
taxa de juros em que a unidade de tempo da taxa (ao
bimestre) ndo é coincidente com a unidade de tempo
do periodo de capitaliza¢do (mensal).

Dica

Nas férmulas matematicas de Juros Compostos,
nao se pode utilizar a Taxa Nominal ou Aparente.

Real

A Taxa Real representa a remuneracdo do capital
em unidades de poder aquisitivo, ou seja, ela repre-
senta as taxas que despontam apds ser efetuado o des-
conto da inflacéo.

Para calcular a taxa real, usamos a férmula:

A+i)=QQ+i)x@A+1i)
Onde,

® | =taxa aparente
® i =taxareal
® i =inflacdo

Exemplo pratico: apos 12 (doze) meses, um inves-
tidor teve 25% de rendimento. Sabendo que, nesse
periodo, a inflacdo foi de 7%, calcule a taxa real do
investimento.

(1+0,25)=(1 +i)x(1+0,07)
(1+1)=1,25/1,07
i=117-1
i =017
i=17%

Perceba que a taxa real reflete, com maior preci-
sdo, o ganho real de um investimento, por considerar
a perda com a desvalorizagdo causada pela inflacdo
do periodo.

Equivalentes

Taxas Equivalentes sdo as taxas de juros com uni-
dades de tempo diferentes que, aplicadas sob o regi-
me de juros compostos por um mesmo periodo e a um
mesmo capital, produzem o mesmo montante e, por
consequéncia, 0 mesmo juro.

Exemplo pratico: qual seria a Taxa composta
bimestral Equivalente a 6% ao més? A Taxa mensal de
6% capitalizada por 2 meses (1 bimestre) serd igual a
que Taxa Equivalente bimestral?




(1 + imensal)Z = (1 + ibimestra\l)
(1 * 0’06)2 = (1 + ibimestral
1’062 =1+ ibimestral
1’1236 =1+ ibimestral
i =1,1236 -1 -1 =0,1236 ou 12,36%

bimestral bimestral

Logo, 6% ao més é equivalente a 12,36% ao bimestre.

Diferentemente do que ocorre no Regime de Capi-
talizacdo Simples, em Juros Compostos, as Taxas Equi-
valentes ndo sdo proporcionais.

Proporcionais

Taxas Proporcionais sdo taxas de juros que apre-
sentam unidades diferentes de tempo que, quando
aplicadas sobre o mesmo capital, produzirdo igual
montante em regime de juros simples.

Exemplo pratico: Uma taxa bimestral de 6% tera
sua Taxa de Juros mensal igual a:

Pode-se realizar esse cdlculo por meio de uma
regra de trés simples. Vejamos:

2x=6
X = 6/2 = 3% ao més.

A taxa de juros, em regime de capitalizagdo sim-
ples, comporta-se de maneira linear em relagdo ao
tempo. Sendo assim, para calcular a taxa proporcio-
nal, basta fazer uma simples regra de trés.

Perceba que, nesse regime, a Taxa Equivalente é
igual & Taxa Proporcional.

I JUROS SIMPLES

No campo dos Juros Simples, os rendimentos em
], em cada periodo T, sempre serdo 0os mesmos, uma
vez que os juros sdo calculados, sem excecdo, sobre o
capital inicial. Esse regime recebe o nome de capitali-
zacao simples. Segue a férmula para realizacdo desse
célculo:

J=C-i-n
Onde,
J: juros
C: capital

I: taxa de juros (deverd estar escrita na forma de
numero decimal. Para isso, basta dividir o valor dado
por 100).

N: tempo (a taxa de juros e o tempo devem se refe-
rir a mesma unidade de tempo).

| MONTANTE

Para calcularmos o Montante, ou seja, 0 Juros
somado ao valor inicial, no final do periodo de tempo,
devemos utilizar a seguinte férmula:

M=C+]J
M=C+C-i'n

Da equacdo acima, temos, portanto, a expressao:
M=C-(1+i-'n)
Pela propria definicdo, o Montante é:
M=C+]J
Contudo, vimos que:
J=C-i-n
Logo, temos que:
M=C+C-i-n

Assim, colocando-se C em evidéncia, obtemos a
férmula para calculo do montante em Juros Simples:

M=C-(1+i-n)

Com a férmula acima, pode-se resolver a maioria
dos problemas de juros simples. Substitua correta-
mente os dados do problema, observando a compati-
bilidade das unidades e, depois, ache a incognita.

0 CALCULO DE MONTAGEM EM JUROS SIMPLES

Curo 7>y M «(Montante)
C ............................
| | | | »
1 I n L4

=1
n 4 n° de Periodos )

Figura 1: Matemadtica financeira para concurso. Penido, Eduardo. Sdo
Paulo: Atlas, 2007. P&g. 15.

Dica

Memorize as duas férmulas de Juros Simples:
M=C-(1+i-n)

J=C-i-n

E, ainda, lembre-se de verificar, e/ou deixar, a
taxa de juros J sempre na mesma medida de
tempo N.

Realize o exercicio abaixo para fixar seus
conhecimentos:

1. (FGV — 2022) Marlene comprou uma mercadoria que
custava R$ 400,00 e pagou em duas parcelas: R$ 200,00
no ato da compra e RS 280,00 um més apos a compra.

A taxa de juro mensal paga por Marlene foi de

a) 40%.
b) 30%.
) 25%.
d) 20%.
e) 15%.

A mercadoria que Maria comprou, custava R$
400,00. Como ela deu R$ 200,00, no ato da compra,
ela ficou com um saldo devedor de

400 — 200 = 200 reais
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Agora, como ela pagou R$ 280,00, um més depois, para liquidar a compra, ela arcou com um juro de

280 — 200 = 80 reais

Entdo, utilizando a formula do valor dos juros para o regime simples (tanto faz ser simples ou composto, pois é
apenas 1 periodo), a taxa mensal cobrada nessa compra foi:

J=C-i'n
Agora, substituindo os valores, teremos:
80=200-i-1

._ 80 _
i 7200 0,4

Multiplicando-se um decimal por 100, teremos o seu valor em porcentagem! Entdo,
i=04-100

i1=40% a.m.

Resposta: Letra A.

I JUROS COMPOSTOS

A diferenca fundamental entre o regime de juros simples e o regime de juros compostos se refere a forma de
capitalizacdo dos juros:

® Em juros simples, os juros sdo sempre calculados sobre o capital inicial. Chama-se este regime de capitaliza-
cdo simples;

® Em juros compostos, os juros sdo somados ao capital para calculo do periodo seguinte. Chama-se este regime
de capitalizacdo composta.

Contextualizando para vocé entender:

Suponhamos que vocé tenha pego um empréstimo de R$ 1.000,00 no banco, o pagamento deste valor devera
ser realizado apds 4 meses, sujeito a taxa de 10% de juros ao valor em cada més. Ficou acordado que o célculo de
juros de cada més serd realizado sobre o total da divida no més anterior, logo, o valor inicialmente emprestado
ndo serd a unica base para o célculo. Neste caso, estamos diante da cobranca de juros compostos. Por fim, quanto
vocé deverd pagar ao banco ao final dos 4 meses?

Perceba que neste momento vocé devera calcular os juros sobre o total da divida do més anterior. Portanto,
ao final do primeiro més, vocé deve aplicar a taxa de juros de 10% sobre a divida que vocé possuia um més antes,
ou seja, o capital inicial de R$ 1.000. Como 10% de 1.000 é igual a 100, podemos dizer que ao final deste primeiro
més a divida subiu para o valor de R$ 1.100, onde R$ 1.000 corresponde ao capital inicial e R$100 correspondem
aos juros percebidos no periodo.

Até este momento temos 0os mesmos valores do regime de juros simples. Contudo, no calculo dos juros do 2°
meés, neste perceberemos uma diferenca, pois agora vocé deve calcular 10% sobre o total da divida no més ante-
rior, que agora soma R$ 1.100, e ndo apenas R$ 1.000, como no primeiro. Calculando 10% de R$ 1.100, vocé tem R$
110, que séo os juros do segundo més. Portanto, esta divida soma 1.100 + 110 = R$ 1.210.

Ao final do terceiro més devemos calcular 10% de R$ 1.210 — divida do més anterior —, que é 121 reais, de
modo que a divida soma 1.210 + 121 = R$ 1.331 reais. No final do 4° més devemos obter 10% de R$ 1.331, que é R$
133,10, de modo que a divida soma 1331 + 133,10 = R$ 1.464,10.

Veja de forma mais detalhada na tabela a seguir:

MES CAPITAL INICIAL JUROS DO PERIODO | JUROS ACUMULADOS | VALOR MONTANTE FINAL

0

(infoio) RS 1.000 0,00 0,00 RS 1.000,00
. R$ 1.000 - 0,10 = RS

1 RS 1.000 10000 RS 100,00 RS 1.100,00

2° RS 1.000 R$1.100-010=RS$ RS 210,00 RS 1.210,00
110,00

3° RS 1.000 R$1.210-0,10=R$ RS 331,00 RS 1.331,00
121,00

4° RS 1.000 RS 1'3?35 ?30 =RS RS 464,10 RS 1.464,10
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Concluimos que, ao final dos 4 meses, vocé devera ressarcir ao banco o valor de R$ 1.464,10, que é a soma da
divida inicial (R$ 1.000) e dos juros de R$ 464,10.

No regime de juros compostos, os rendimentos em cada periodo sdo somados ao montante anterior para cal-
culo do periodo seguinte. Assim, os rendimentos crescem, a cada periodo, em progressdo geométrica.

|  MONTANTE

Para calcular diretamente o valor do montante final (M) devido em uma aplica¢do do capital inicial (C) por um
determinado prazo (n) a uma determinada taxa de juros (i), basta usar a férmula:

M=C-(1+iy

Na contextualizacdo dada acima, teriamos C = 1.000 reais, n = 4 meses, e i = 10% ao més. Novamente, observe
que a unidade temporal do prazo (“meses”) é igual a unidade temporal da taxa de juros (“ao més”), o que nos per-
mite aplicar diretamente a formula:

M =1.000- (1 + 10%)*
M =1.000-(1+0,10)*
M =1.000-(1,10)*
M=1.000-1,4641
M =1.464,10 reais
Muito mais pratico. Note que a férmula para se encontrar o capital a partir do montante é assim deduzida:

M=C-(1+in
M
(1+i"
Ou ainda:
M. — L
=My

Vamos falar um pouquinho sobre o fator (1 + i)™

® Nos chamamos de a, = (1 + )" o fator de acumulacéo de capital ou de fator de juros compostos ou, ainda, de
fator de capitalizacdo.

& 1,010000 | 1,020000 | 1,030000 | 1,040000 | 1,050000 | 1,060000 | 1,070000 | 1,08000 | 1,09000 | 1,700000 | 1,120000 | 1,150000 | 1,180000

vA8 1,020100 | 1,040400 | 1,060900 | 1,081600 | 1,102500 | 1,102500 | 1,144900 | 1,166400 | 1,188100 | 1,210000 | 1,254400 | 1,32250 | 1,392400

<}» 1,030301 | 1,061208 | 1,092727 | 1,124864 | 1,157625 | 1,157625 | 1,225043 | 1,259712 | 1,295029 | 1,331000 | 1,404928 | 1,520875 | 1,643032

C38 1,040604 | 1,082432 | 1,125508 | 1,169858 | 1,215506 | 1,215506 | 1,310796 | 1,360488 | 1,411581 | 1,464100 | 1,573519 | 1,749006 | 1,938777

R 1,051010 | 1,104081 | 1,159274 | 1,216652 | 1,276281 | 1,276281 | 1,402552 | 1,469329 | 1,538624 | 1,610510 | 1,762341 | 2,011357 | 2,287758

(98 1,061520 | 1,126162 | 1,194052 | 1,265319 | 1,340095 | 1,340095 | 1,500730 | 1,586874 | 1,677100 | 1,771561 | 1,973822 | 2,313061 | 2,699554

yA» 1,072135 | 1,148685 | 1,229873 | 1,315931 | 1,407100 | 1,407100 | 1,605781 | 1,713824 | 1,828039 | 1,948717 | 2,210681 | 2,660020 | 3,185474 é
A8 1,082856 | 1,171659 | 1,266770 | 1,368569 | 1,477455 | 1,477455 | 1,718186 | 1,850930 | 1,992562 | 2,143588 | 2,475963 | 3,059023 | 3,758859 w
VA8 1,093685 | 1,195092 | 1,304773 | 1,423311 | 1,551328 | 1,551328 | 1,838459 | 1,999004 | 2,171893 | 2,357947 | 2,773078 | 3,517876 | 4,435454 g
(8 1,104622 | 1,218994 | 1,343916 | 1,480244 | 1,628894 | 1,628894 | 1,967151 | 2,158925 | 2,367363 | 2,593742 | 3,105848 | 4,045558 | 5,233835 ;
(A 1,115668 | 1,243374 | 1,384233 | 1,539454 | 1,710339 | 1,710339 | 2,104852 | 2,331639 | 2,580426 | 2,853116 | 3,478549 | 4,652391 | 6,175926 i
VA 1,126825 | 1,268242 | 1,425760 | 1,601032 | 1,795856 | 1,795856 | 2,252191 | 2,518170 | 2,812665 | 3,138428 | 3,895975 | 5,350250 | 7,287592 g
(&8 1,138093 | 1,293606 | 1,468533 | 1,665073 | 1,885649 | 1,885649 | 2,409845 | 2,719623 | 3,065804 | 3,452271 | 4,363493 | 6,152787 | 8,599359 ~E
(U8 1,149474 | 1,319479 | 1,512589 | 1,731676 | 1,979931 | 1,979931 | 2,578534 | 2,937193 | 3,341727 | 3,797498 | 4887112 | 7,075706 | 10,147244 E
(B8 1,160969 | 1,345868 | 1,557967 | 1,800943 | 2,078928 | 2,078928 | 2,759031 | 3,172169 | 3,642482 | 4,177248 | 5473565 | 8,137061 | 11,973748 :
(8 1,172578 | 1,372786 | 1,604706 | 1,872981 | 2,182874 | 2,182874 | 2,952164 | 3,425942 | 3,970306 | 4,594972 | 6,130393 | 9,354621 | 14,129022 =
(VA 1,184304 | 1,400241 | 1,652847 | 1,947900 | 2,292018 | 2,292018 | 3,158815 | 3,700018 | 4,327633 | 5054470 | 6,866040 | 10,761264 | 16,672246
8 1,196147 | 1,428246 | 1,702433 | 2,025816 | 2,406619 | 2,406619 | 3,379932 | 3,996019 | 4,717120 | 5559917 | 7,689966 | 12,375453 | 19,673251
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Esse fator é importante, pois pode aparecer em sua prova; veja a tabela a seguir com os valores de alguns deles
para facilitar o calculo.

TABELA I FATOR DE ACUMULACAO DE CAPITAL - a (1+i"

10%

12%

18%

Fonte: Aprenda Matematica
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