Matematica Financeira

3 introducio

Considere os seguintes problemas:

Se um consumidor atrasa o pagamento de uma conta telefénica em 5 dias, que valor ele devera pagar,
considerando a multa e a incidéncia de juros devido ao atraso?

Se um trabalhador reservar, mensalmente, uma pequena parcela de seu salario para aplicar em uma
caderneta de poupanca, é possivel estimar o valor dessa reserva financeira depois de um ano?

Se um poupador deposita certa quantia na caderneta de poupanca, como é corrigido, més a més, o
saldo dessa poupanca? E possivel saber por quanto tempo o poupador deve manter o seu dinheiro
nessa poupanca a fim de resgatar o dobro da quantia aplicada?

Se um consumidor optar por comprar uma geladeira em duas parcelas fixas (uma no ato e a outra em
30 dias) de R$ 600,00 cada uma, quanto por cento pagara de juros, considerando que o preco a vista do
aparelho é de R$ 1100,00?
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Se, em um financiamento, um automovel é vendido em 12 parcelas iguais e mensais (sendo a primeira
um més apo6s a compra) de R$ 4000,00 e a taxa de juros do financiamento é de 1,8% ao més, qual
seria o valor a vista desse automovel?

Essas e outras questdes sao estudadas pela Matematica Financeira, que aborda as diferentes modalidades
de juros (simples e compostos), os financiamentos, os mecanismos de correcao de valores em investimentos
financeiros etc. Neste estudo, é importante retomar alguns conteldos vistos em anos anteriores, entre
eles a porcentagem.



Matematica Financeira 153

No volume 1 desta colecdo resolvemos alguns problemas envolvendo
porcentagens.

As porcentagens também podem ser expressas na forma de fragéo
centesimal (fracdo cujo denominador é igual a 100) ou na forma decimal
(divindo-se o numerador pelo denominador na fracdo).

Observe as diferentes representacoes:
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_ 35 _ __8 _
" 35% = =55 = 0.35 * 8% = —75g~ = 0,08
_ 136 _ . _ 120 _
- 13,6% = =5 = 0,136 120% = =55~ = 1.20

Para se obter, por exemplo, 32% de R$ 800,00, podemos calcular:
0,32 - 800 = 256, ou seja, R$ 256,00
Com uma calculadora simples, basta pressionar as seguintes teclas:

000 -8-08-8-8- =

Outra possibilidade é usar o célculo mental. Como 10% de 800 é igual a 80
(lembre que 10% de um certo valor corresponde a décima parte desse valor),
temos que 1% de 800 é igual a 8; logo, podemos fazer 32 - 8 = 256, para
obter o valor procurado.

[ Aumentos e descontos

Certa loja vende uma maquina de lavar roupas por R$ 900,00. Se a loja pro-
mover um aumento de 6% em seus precos, quanto a maquina passara a custar?
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A compra a vista pode ser vantajosa quando é oferecido um desconto em seu preco.

= O aumento serd 6% de 900 reais: 0,06 - (900 reais) = 54 reais.
« O novo prego da maquina sera: 900 reais + 54 reais = 954 reais.

Poderiamos simplesmente efetuar:
900 + 0,06 - 900 = 900 - (1 + 0,06) = 1,06 - 900 = 954
Observe que o preco inicial da méaquina foi multiplicado por 1,06.
Dispondo de uma calculadora simples, é muito rdpido obter o resultado
acima. Basta pressionar:

o00-8-0-0-8- =
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Seguindo o mesmo raciocinio, podemos concluir que:
* se 0 aumento fosse de 30%, multiplicariamos o preco original por

+ se 0 aumento fosse de 16%, multiplicariamos o preco original por

- se 0 aumento fosse de i%, multiplicariamos o preco original por:

1+ 700

1,30;
116 Se 0 aumento fosse de
e 250%, por qual numero

multiplicarfamos o pre-
co original para saber
seu novo valor?

Se, por outro lado, em uma liquidacdo, fosse anunciado um desconto de

20% no preco da maquina de lavar, quanto ela passaria a custar?
= O desconto seria 20% de 900 reais: 0,2 - (900 reais) = 180 reais.

< O novo prego da maquina seria: 900 reais — 180 reais = 720 reais.

Poderiamos efetuar diretamente:
900 — 0,2 - 900 =900 - (1 —0,2) =0,8-900 = 720
Note que o preco original foi multiplicado por 0,8.

Isso significa que, nessa liquidacdo, pagaremos 80% do valor original da

maquina.

Para fazermos os célculos acima com uma calculadora simples, basta pres-

sionar:

000-8-00-8-8- =

Seguindo o mesmo raciocinio, podemos concluir que:
- se 0 desconto fosse de 8%, multiplicariamos o preco original por

1-0,08=0,92;
« se 0 desconto fosse de 15%, multiplicariamos o preco original por

1—-0,15=0,85;

- se o desconto fosse de i%, multiplicariamos o preco original da maquina

por:

3 variacido percentual

No inicio do més, o preco do quilograma do salmdo, em um
mercado municipal, era de R$ 40,00. No final do més, o mesmo tipo
de salmao era vendido a R$ 43,00 o quilograma.

De que maneira podemos expressar esse aumento?

« Em valores absolutos, o aumento foi de R$ 3,00.

- Calculando a razdo entre esse aumento e o valor inicial, encon-

=R — 7co
tramos 70 0,075 = 7,5%.
Dizemos que 7,5% é a variagcao percentual do preco do qui-

lograma do salmao.

Apesar de ser um alimento rico em
proteinas, vitaminas e minerais, o peixe
ainda é pouco consumido pelos brasileiros.

Calcule o percentual de aumento
por meio de uma regra de trés.

RUBENS CHAVES/PULSAR IMAGENS
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Outra possibilidade é fazer:

43 _1075=1+0,075
40 —
aumento de 7,5%
Temos, entao:
V1 B Vo V1
p = = —_ 1
VO VO

em que:
V, € o valor inicial de um produto;
V. é o valor desse produto em uma data futura;

p € avariacdo percentual do preco desse produto no periodo considerado,
expressa na forma decimal.

Se p >0, dizemos que p representa a taxa percentual de aumento (ou
acréscimo), conforme vimos no exemplo do preco do salméo.

Se p < 0, dizemos que p representa a taxa percentual de desconto
(ou decréscimo).

EXEMPLO 1

Se, em um més, o preco do quilograma do salmao tivesse diminuido G
de R$ 40,00 para R$ 38,00, teriamos:
_ 3840 -2 Nesse exemplo, poderia-

20 =720 - —0,05 mos efetuar% =0,95e

chegar a mesma resposta.

Isso significa uma reducdo de 5%, ou ainda, um decréscimo de 5% Explique.

no valor inicial do quilograma do salmao.

® ' EXERCICIOS RESOLVIDOS

1 O Produto Interno Bruto (PIB) de um pais aumentou 3% em um ano, passando a ser igual a 412 bilhdes de
ddlares. Qual era o PIB antes deste aumento?
Solucao:
¢ modo:

Podemos calcular:

Vi~V 42—V, 412
p=—"—"-25003=——25003-V, =412 -V, = 1,03V, =412 =V, = —= = 400
v, v, 1,03

Logo, antes do aumento, o PIB era igual a 400 bilhdes de dolares.
2° modo:

Podemos montar a seguinte regra de trés:

= x = 400 bilhoes de ddlares

412 bilhoes de délares — 103%
X — 100%
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2 Apobs uma reducao de 8% em seu valor, um artigo passou a custar R$ 110,40. Qual era seu preco original?

Solucao:
12 modo:
Temos V, = 110,40, p = —0,08 e queremos determinar o valor de V..
Dai obtemos:
110,40 — V, 110 40
-0,08 = — = —0,08V, = 110,40 — V,= 0,92V, = 110,40 = V, = 0 9’2 =120
Q 2
Logo, o preco original era igual a 120 reais.
22 modo:
Podemos montar a seguinte regra de trés:
R$ 110,40 — 92%
$ ' ° = x=120reais
X — 100%
3 Um produto sofreu dois aumentos mensais e consecutivos de 5% e 10%, respectivamente.
a) Qual seréd seu preco apds os aumentos, se antes custava R$ 400,007
b) Qual serda o aumento percentual acumulado?
Solucao:
a) Apods o 12 aumento, o preco, em reais, passara a ser: 1,05 - 400 = 420
Apbs 0 22 aumento, o prego, em reais, passara a ser: 1,10 - 420 = 462
462 — 400 _ 62
b)p=———=—=0,155
P =400 400
Assim, o0 aumento acumulado foi de 15,5%.
9
EXERCICIOS {0 drmno

1 O prego de um par de sapatos era R$ 68,00. Em Usando uma calculadora simples, responda as
uma liquidacao, ele foi vendido com 15% de des- perguntas seguintes:

conto. Quanto passou a custar? a) O preco do quilograma do tomate em um
sacoldo é R$ 1,28 e sofrerd uma reducao de

2 i 9
Se uma loja aumentar em 12% o prego de todos os 7,8%. Qual seré 0 Novo preco?

seus produtos, quanto passara a custar um artigo
Cujo preco era:
a) R$ 40,007 b) R$ 150,007

b) O aluguel de uma sala comercial é R$ 1480,00
ao més. Foi autorizado um aumento de 11,3%
no aluguel de iméveis comerciais. Qual sera o

3 O preco de um produto aumentou de R$ 320,00 novo valor?

para R$ 360,00. ¢) Sobre o salario bruto de R$2850,00 de um
trabalhador incidem 17,5% de impostos. Qual

a) Qual é a taxa percentual de aumento? A
o salario liquido desse trabalhador?

b) Qual seria 0 novo preco do produto se o au-
mento tivesse sido de 35%? 6 Trés produtos, A, B e C, sofreram reajustes em um

_ _ _ supermercado, como mostrado a seguir.
4 Pesquisando em um site de reserva de hotéis, Ju-

randir encontrou uma promocédo na didria de um Produto Preco anterior Preco atual
hotel na praia, de R$ 250,00 por R$ 210,00. (R$) (R$)
a) Qual é o percentual de desconto oferecido? A 0,40 0,50
b) Jurandir aproveitou a promogao e fez uma reserva B 1,50 1,80
de uma semana no hotel, pelo site. Sabendo que C 0 60 075
serdo cobradas taxas de 1,5% sobre o total da
reserva e R$ 15,00 pela emissao do voucher, qual Compare os aumentos percentuais dos precos dos

sera o total a ser pago por Jurandir? trés produtos.
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Apds um aumento de 24%, o salario bruto de Raul
passou a ser de R$ 4340,00.

a) Qual era o saléario bruto de Raul?

b) Supondo que sobre o salario bruto incidam im-
postos de 16%, determine quanto Raul passara
a pagar a mais de impostos por més.

Uma companhia aérea promoveu uma reducao
de R$ 150,00 no preco de uma passagem, o que
corresponde a 12% de desconto. Determine o
preco da passagem:

a) sem a reducao; b) com a reducéo.
Por meio de uma campanha de reducao do consu-
mo de &dgua, um edificio residencial, em um certo
més, reduziu o consumo em 14%, passando a
gastar 1075 m? de 4gua.

a) Qual foi o consumo de dgua do condominio
no més anterior?

b) Para o més seguinte, os moradores comprome-
teram-se a reduzir o consumo para 1000 m? de
agua. Para atingir essa meta, qual deverd ser a
nova reducdo percentual no consumo de dgua?

Seja p o preco de um produto. Determine, em fun-
cdo de p, o novo valor desse produto se ele tiver:

a) aumento de 38%;
b) aumento de 10,5%;
c) desconto de 3%;

d) desconto de 12,4%;

e) dois aumentos sucessivos de 10% e 20%, res-
pectivamente;

f) dois descontos sucessivos de 20% e 15%, res-
pectivamente;

g) um aumento de 30% seguido de um desconto
de 20%;

h) trés aumentos sucessivos de 10% cada um.

O preco de um produto é R$ 50,00, e um co-
merciante decide aumenta-lo em 20%. Diante da
insisténcia de um cliente, o comerciante concede,
entdo, um desconto de 20% sobre o novo preco
do produto.

a) Ao final dessas "transagbes”, haveria alteracao
no preco original do produto? Quem “levaria
vantagem”: o comerciante ou o cliente?

b) Que taxa de desconto deveria ser aplicada di-
retamente sobre o preco original do produto
para que fosse obtido 0 mesmo valor que seria
pago pelo cliente, em caso de compra?

12
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Atualmente, o pagamento da prestacdo do
apartamento consome 30% do saldrio bruto
de Claudio. Se a prestacdo aumentar 10%, que
porcentagem do salario de Claudio ela passaré a
representar, caso:

a) nao haja aumento de salario;
b) o salario aumente 5%;

c) o salario aumente 30%.

Um supermercado promoveu, em meses distintos,
trés promocoes para certo produto, a saber:

I. Compre 1 e ganhe 50% de desconto na aqui-
sicao da 22 unidade.

II. Compre 2 e leve 3.
III. Compre 4 e leve 5.

Considerando que o preco do produto ndo sofreu
alteracdo, qual é a opcdo mais vantajosa para o
consumidor? E a menos vantajosa?

Um sabonete, cujo preco normal de venda é
R$ 1,40, é vendido em trés supermercados distin-
tos, X, Y e Z, com as seguintes promogodes:

supermercado X: leve 4, pague 3;

supermercado Y: desconto de 15% sobre o preco
de cada unidade;

supermercado Z: leve 6, pague 5.

Determine a opcdo mais vantajosa para um con-
sumidor que comprar:

a) 12 unidades do sabonete;

b) 7 unidades do sabonete.

O dono de um restaurante “por quilo” costuma,
semanalmente, encomendar de um fornecedor
12 kg de arroz, 8 kg de feijdo e 15 kg de batata.

a) Sabendo que os precos do quilograma do arroz,
do feijdo e da batata, em certa semana, sao de
R$ 4,00, R$ 3,40 e R$ 2,00, respectivamen-
te, determine o gasto correspondente a esse
pedido.

b) Nasemana seguinte, os precos do quilograma do
arroz, do feijdo e da batata sofreram as seguintes
variacoes, respectivamente: +3%, —5%, +6%.
Qual foi a variacéo percentual do gasto do mesmo
pedido?

O reajuste anual autorizado para um certo plano de
saude foi de 28%. Enquanto aguardava o resultado
das negociacoes sobre os reajustes, a sequradora do
plano j& havia aumentado a mensalidade em 10%.

Determine o percentual que deve ser aplicado ao
valor vigente da mensalidade a fim de se cumprir
o reajuste autorizado.

157
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17 Quatro amigos foram a uma lanchonete e fizeram b) um desconto de R$ 28,00 em uma mercadoria
exatamente o mesmo pedido. O valor da conta, que custava R$ 168,00.
a ser dividido igualmente entre eles, foi R$ 70,40, ¢) um desconto de R$ 0,27 em um produto que

ja incluidos os 10% de servico. Quanto cada um custava R$ 0,90.

agaria se ndo fosse cobrada a taxa de servico?
Pag s d) um aumento de R$ 208,00 em um produto

18 Cedilia comprou um apartamento por R$ 120 000,00 que custava R$ 200,00.
e o revendeu, dez anos depois, por R$ 450000,00. 20
Qual o percentual de valorizagdo desse imovel no
periodo?

Um usuario recebeu uma conta telefénica com
um valor 120% maior que a Ultima conta, ja paga.
Assustado, recorreu a concessionaria, que infor-
mou ter havido engano na cobranca, anunciando
reducdo do valor apresentado a metade. Ainda
a) um aumento de R$ 15,00 sobre uma merca- assim, qual foi o acréscimo percentual do valor a

doria que custava R$ 60,00. pagar em relacdo ao da conta anterior?

19 Expresse na forma percentual:

B Juros

A palavra "juros” é bem familiar ao nosso cotidiano e estd amplamente
difundida nos mais variados veiculos de comunicacdo (radio, TV, jornal,
internet etc.).

Veja a seqguir algumas situacoes em que aparecem juros no nosso dia a dia.

< Ao tomar um empréstimo em um banco, o cliente deverd, ao final do

prazo estabelecido, devolver ao banco a quantia emprestada acrescida
de juros, devido ao “aluguel” do dinheiro.

LUIZ CARLOS MURAUSKAS/FOLHAPRESS

-+ Se uma pessoa atrasa o pagamento de uma conta de consumo (por
exemplo, luz, telefone, internet etc.), ela é obrigada a pagar, além do
valor da conta, uma multa acrescida de juros diarios sobre esse valor.

Muitas pessoas recorrem ao

- Ao abrir uma caderneta de poupanca, o poupador deposita uma quantia ~ émPréstimo bancario quando
A - . . querem abrir um negdcio
no banco. A cada més serao incorporados juros ao saldo dessa poupanca.  preprio, por exemplo.

< Quando um correntista de banco ultrapassa o limite de seu cheque especial,

0 banco cobra juros diarios sobre o valor excedido até o correntista repor

o dinheiro para zerar sua conta.

Normalmente, quando se realiza alguma dessas operacdes fica estabelecida
uma taxa de juros (x por cento) por periodo (dia, més, ano etc.) que incide
sobre o valor da transacéo.

Veja, a sequir, alguns termos de uso frequente em Matematica Financeira.

UM — Unidade monetaria: real, délar, euro ou qualquer outra moeda.

C — Capital. O valor inicial de um empréstimo, divida ou investimento.

i — Taxa de juros. A letra i vem do inglés interest (“juros”), e a taxa é
expressa na forma percentual por periodo. Por exemplo, 5% ao més
(a.m.); 0,2% ao dia (a.d.); 10% ao ano (a.a.) etc.

J — Juros. Os juros correspondem ao valor obtido quando aplicamos a
taxa sobre o capital ou sobre algum outro valor da transacdo. Os juros
sao expressos em UM.

M — Montante. Corresponde ao capital acrescido dos juros auferidos na
transacgao, isto ¢, M = C + J.

Em Matematica Financeira, costuma-se adotar, para o periodo de um més,
o chamado més comercial com 30 dias.
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Considere a seguinte situacao: todo dia 15, Luis Henrique paga a conta mensal
do pacote de TV por assinatura e internet de sua residéncia, a qual vence nesse
dia. Em certo més, porém, ele se esqueceu de paga-la e lembrou-se apenas no
dia 28 do mesmo més que deixara de fazer o pagamento, dirigindo-se imedia-

tamente ao banco.

Quando pegou a fatura, viu que o valor a
ser pago na data de vencimento (dia 15) era
de R$ 160,50. Um pouco mais abaixo, leu
a seguinte orientagao: Apds o vencimento
serdo cobrados juros de mora de 0,033% ao
dia (ou 1% ao més) e multa de 2%, a serem
incluidos na proxima fatura.

O termo “juros de mora”, comum no dia a
dia, diz respeito a penalizacdo imposta a um
consumidor pelo atraso no cumprimento de
sua obrigacao.

Rapidamente, com uma calculadora, Luis
Henrique chegou a conclusdo de que, na fatura
seguinte, seria cobrado, aproximadamente, um
total de R$ 3,90 de encargos provenientes do
atraso no pagamento.

Como ele chegou a esse valor?

s Inicialmente, ele calculou 2% de

R$ 160,50, que é o valor correspondente
a multa e que independe do nimero de
dias de atraso:

INTERTV % Valor: R$ 160,50

Valores em R$

TV por assinatura — 110,00
Internet 10 Mb —— 50,50

Valor total (em R$): m

AVISO: Apés o vencimento serdo
cobrados juros de mora de 0,033%
ao dia (ou 1% ao més) e multa de 2%,
a serem incluidos na proxima fatura.

VENCIMENTO: 15/12/2017

8589300028 039938484 93939302 29292 344

2% - R$ 160,50 = 0,02 - R$ 160,50 = R$ 3,21 1

« Em seguida, calculou o juro diario cobrado:

0,033% - R$ 160,50 = % - R$ 160,50 = R$ 0,053

Aqui vale a pena lembrar que nosso sistema monetario nao dispde de
moedas com valores inferiores a R$ 0,01. Desse modo, R$ 0,053 é um
valor tedrico compreendido entre R$ 0,05 e R$ 0,06 e serd arredondado

mais adiante.

Multiplicando esse valor por 13 (do dia 15 ao dia 28 foram 13 dias de

atraso), ele obteve:

13-R$ 0,053 =R$0,69 2
- Somando ‘1 e 2, chega-se aos encargos de:
R$ 3,21 + R$ 0,69 = R$ 3,90

Conceito

Observe que, nessa transacdo, a taxa de juros sempre incide sobre 0 mesmo
valor (isto é, sobre o valor original da conta), gerando, desse modo, 0 mesmo
juro por periodo considerado (no exemplo, o juro por dia é 0 mesmo).

Esse mecanismo de calculo de juros é conhecido como regime de juros

simples.

ILUSTRA CARTOON
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Vamos construir uma tabela para representar o juro total devido em funcéo
do niimero de dias de atraso, considerando os dados do exemplo anterior:

Numero de dias de
atraso

Juros (R$) 0,053(0,106|0,159|0,212|0,265| ... | 0,689

1 2 3 4 5 13

Para qualquer par de valores da tabela acima, notamos que a razéo
juros

nlimero de dias

€ constante:

0,053 _ 0,106 _ 0,159 _ _ 0,689

1 2 3 13

Desse modo, as grandezas “juros” e “nimero de dias de atraso” sao dire-
tamente proporcionais e a constante de proporcionalidade vale 0,053, que é
aproximadamente igual a 0,033% de R$ 160,50 — a taxa de juros aplicada
sobre o capital (valor da conta).

Vamos generalizar essa ideia: aplicando-se juros simples a um capital C,
a taxa i por periodo (com i expresso na forma decimal), durante n periodos,
obtemos juros totais J tais que:

% = constante

A constante é dada pelo produto da taxa de juros (i) pelo capital (C). Q
L=i-C=> J=C-i-n Por que a conta trazia
n a informacéo de que
O montante obtido seré: juros didrios de 0,033%
equivalem a 1% ao
M=C+]J=>M=C+C-i-n=> M=C-(1+i-n) més?

OBSERVAGAO @

A principal aplicacdo do regime de juros simples é o clculo de juros cobrados por atraso de pagamento de contas de
consumo (telefone, gas, dgua, luz, TV por assinatura etc.). Como veremos adiante, a maioria das transagdes comerciais
e financeiras (aplicacdo, financiamento, empréstimos etc.) obedece ao regime de juros compostos.

9 EXERCICIOS RESOLVIDOS

4 Um capital de R$1200,00 ¢ aplicado em regime de juros simples, por 3 Q
anos, a taxa de 1% ao més. Calcule os juros dessa operacao. Um aluno calculou direta-
Solucao: mente 36% de 1200 para
saber o total de juros da
operacao. Explique.

7°modo:
* Em um més, os juros, em reais, serdo de 0,01 - 1200 = 12,00.
* Em trés anos (ou 36 meses), o total dos juros, em reais, sera 36 - 12,00 = 432,00.

22modo:
Podemos aplicar a formula dos juros, lembrando que a taxa deve ser compativel com a unidade de tempo
considerada. Assim: C = 1200; i = L _ 0,01 e n = 36 meses

100
Logo, o total dos juros, em reais é:

J=C-i-n=1200-0,01-36=1J=432,00
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5 Um capital de R$2 100,00, aplicado em regime de juros simples durante quatro meses, gerou um
montante de R$ 2 604,00. Calcule a taxa mensal de juros dessa aplicagao.

Solucao:
12 modo:
M=C +i-n)= 2604 = 2100(1 +i-4):>%:1 F A= 124=1+4i=024=4i=i=006

Logo, a taxa de juros é 6% ao més.
22 modo:

Os juros dessa aplicacdo, em reais, séo de 2604 — 2 100 = 504. Em relacdo ao capital, eles correspondem a:
504
2100

Como 0s juros mensais sao iguais, a taxa por més sera

= 0,24 = 24%
24%

= 6%.

6 Um aparelho de TV custa a vista R$ 880,00. A loja
também oferece a sequinte opcdo: R$ 450,00 no ato e
uma parcela de R$ 450,00 a ser paga um més apos a
compra. Qual é a taxa mensal de juros simples cobrada
nesse financiamento?

LAURENI FOCHETTO

Solucao:

TV 26~
R$ 880,00 3 vista
ou
R$ 450,00 de entrada

* + R$ 45000 em 30 dias.

7°modo:

O saldo devedor no momento da compra é:

C = R$ 880,00 — R$ 450,00 = R$ 430,00

%/—J
valorda TV a entrada
vista

Apo6s um més, com a incorporacao de juros, esse valor se converte num montante M tal que:

M = R$ 450,00
Desse modo, s&do cobrados juros de R$ 20,00 (R$ 450,00 — R$ 430,00) em relacdo ao saldo devedor de
R$ 430,00.
Percentualmente temos: % = 0,0465 = 4,65%.
2°modo:

Podemos aplicar a férmula M = C(1 + i - n), com C = 430, M = 450, n = 1 (1 més); é preciso determinar
ovalordei:
450 = 430(1 + - 1)= 20 = 1 + =i = 1,0465 — 1 = 0,0465 = 4,65%

Logo, a taxa de juros é 4,65% ao més.

®
‘ EXERCICIOS {2 Hoane,

21 Calcule os juros simples obtidos nas seguintes condicdes:
a) Um capital de R$ 220,00, aplicado por trés meses, a taxa de 4% a.m.
b) Um capital de R$ 540,00, aplicado por um ano, a taxa de 5% a.m.

¢) Uma divida de R$ 80,00, paga em oito meses, a taxa de 12% a.m.

d) Uma divida de R$ 490,00, paga em dois anos, a taxa de 2% a.m.
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22

23

24

25

26

27

Bira fez um empréstimo de R$ 250,00 com um
amigo e combinou de paga-lo ao final de quatro
meses, acrescido de juros simples de 6% a.m. Qual
serd o total que devera ser desembolsado por Bira
apos esse periodo?

Um capital de R$ 200,00 é empregado em regime
de juros simples. Passados quatro meses, 0 mon-
tante era R$ 240,00. Qual é a taxa mensal de juros
simples dessa operacdo?

Obtenha o montante de uma divida, contraida a
juros simples, nas seguintes condicoes:

a) capital: R$ 400,00; taxa: 48% ao ano; prazo:
5 meses;

b) capital: R$ 180,00; taxa: 72% ao semestre;
prazo: 8 meses;

c) capital: R$ 5000,00; taxa: 0,25% ao dia; prazo:
3 meses.

Uma conta de gés, no valor de R$ 48,00, com
vencimento para 13 de abril, trazia a seguinte
informacédo: “Se a conta for paga apds o venci-
mento, incidirdo sobre o seu valor multa de 2%
e juros de 0,033% ao dia, que serdo incluidos na
conta futura”.

Qual serd o acréscimo a ser pago sobre o valor da
proxima conta por um consumidor que quitou o
débito em 17 de abril? E se ele tivesse atrasado
o dobro do ndimero de dias para efetuar o paga-
mento?

Uma conta telefonica trazia a sequinte informacao:

“Contas pagas apds o vencimento terdo multa
de 2% e juros de mora de 0,04% ao dia, a serem
incluidos na préxima conta”.

Sabe-se que Elisa se esqueceu de pagar a conta do
més de agosto, no valor de R$ 255,00. Na conta
do més de setembro foram incluidos R$ 7,14 re-
ferentes ao atraso de pagamento do més anterior.

Com quantos dias de atraso Elisa pagou a conta
do més de agosto?

Um capital é aplicado, a juros simples, a taxa de
5% a.m. Quanto tempo, no minimo, ele deverd
ficar aplicado, a fim de que seja possivel resgatar:

a) o dobro da quantia aplicada?
b) o triplo da quantia aplicada?
c) dez vezes a quantia aplicada?

d) a quantia aplicada acrescida de 80% de juros?

28

29

30

31

O preco a vista de uma TV é R$ 900,00. Pode-se,

entretanto, optar pelo pagamento de R$ 500,00

de entrada e mais R$ 500,00 um més apéds a

compra.

a) Qual é a taxa mensal de juros simples desse
financiamento?

b) Qual seria a taxa mensal de juros simples do
financiamento, se a 22 parcela fosse paga dois
meses apds a compra?

Uma loja oferece a seus clientes duas opgdes de
pagamento conforme mostrado abaixo:

LOJAS MARIAS

TODOS 0S PRODUTOS COM DESCONTO
DE 5% A VISTA OU EM 2 VEZES:

50% NO ATO DA COMPRA E

50% EM 30 DIAS.

Lia fez compras nessa loja no valor total de
R$ 2400,00.

a) Que valor Lia pagaré se optar pelo pagamento
a vista?

b) Qual é a taxa mensal de juros simples embutidos
no pagamento parcelado, levando em conta
que é oferecido um desconto para pagamento
a vista?

Fabio tomou x reais emprestados de um amigo e
comprometeu-se a devolver essa quantia, acresci-
da de juros simples, no prazo de dez meses. No
prazo combinado, Fabio quitou a divida com um
pagamento de 1,35x. Qual foi a taxa mensal de
juros combinada?

Sabe-se que 70% de um capital foi aplicado a juros
simples, por 1,5 ano, a taxa de 2% a.m.; o restante
foi aplicado no mesmo regime de juros, por 2 anos,
a taxa de 18% ao semestre (a.s.). Sabendo que
0s juros totais recebidos foram de R$ 14 040,00,
determine o valor do capital.

ILUSTRA CARTOON




32 Mariana recebeu uma heranca de R$ 22 000,00.

%desse valor foram usados para quitar uma

divida de 2 anos, contraida de um amigo, no
regime de juros simples, a taxa de 2,5% a.m. Do
valor que sobrou, 75% sera usado para a refor-
ma de sua casa e o restante Mariana pretende
emprestar a uma prima, em regime de juros
simples, a taxa de 10% ao ano (a.a.).

Determine:
a) o capital da divida de Mariana com o amigo;

b) o valor que serd usado na reforma da casa
de Mariana;

33
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c) o valor que a prima pagard a Mariana se
quitar a divida em 3 anos.

Ariel dispunha de um capital de R$ 4000,00.
Parte desse valor ele emprestou a Rafael, por
um ano, a taxa de juros simples de 1,5% a.m.
O restante foi emprestado (na mesma data) a
Gabriel, pelo mesmo periodo, a taxa de 36% a.a.
Sabendo que, um ano depois, Ariel recebeu o
montante de R$ 5116,00 referentes aos dois
empréstimos, determine o valor emprestado a
cada um dos amigos.

163

3 Juros compostos

Considere a seguinte situacao:

Depois de muito trabalho, Miguel juntou R$ 500,00 e abriu
uma caderneta de poupanca para seu filho, como presente pelo
102 aniversario do menino.

Vamos supor que o rendimento dessa caderneta de pou-
panca seja de 0,6% ao més e que ndo serd feita nenhuma
retirada de dinheiro nem depdsito nos préximos anos.

Quando o filho de Miguel completar 18 anos, que valor
ele terd disponivel em sua caderneta?

O mecanismo pelo qual o saldo dessa poupanca ira cres-
cer, més a més, é conhecido como regime de capitalizacao
acumulada ou regime de juros compostos.

Qual é o principio basico desse sistema de capitalizacdo?

THINKSTOCK/GETTY IMAGES

< Ao final do 12 més, os juros de 0,6% incidem sobre
os R$ 500,00; os juros obtidos (R$ 3,00) séo incor-
porados ao capital, produzindo o primeiro montante
(R$ 3,00 + R$ 500,00 = R$ 503,00).

« Ao final do 2¢ més, os juros de 0,6% incidem sobre o pri-
meiro montante (R$ 503,00) e os juros obtidos (R$ 3,02)

sao incorporados ao primeiro montante, produzindo o
segundo montante (R$ 3,02 + R$ 503,00 = R$ 506,02).

AR T L T S R Wl S S
Pais e filhos podem conversar sobre a importancia de
poupar, a necessidade de consumir conscientemente e
outros temas de educacéo financeira.

« Ao final do 32 més, os juros de 0,6% incidem sobre o segundo montante
(R$ 506,02) e os juros obtidos (R$ 3,04) sao incorporados ao segundo
montante, produzindo o terceiro montante (R$ 3,04 + R$ 506,02 =
= R$ 509,06), e assim sucessivamente.

Vamos agora generalizar esse raciocinio. (

Consideremos um capital C, aplicado a juros compostos, a uma taxa de
juros i (expressa na forma decimal) fixa por periodo, durante n periodos. O ¢
periodo considerado deve ser compativel com a unidade de tempo da taxa. |
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Temos:
Ao final do primeiro periodo, o primeiro montante serd igual a:

M=C+C-i=M =C-(1+1) 1
Ao final do segundo periodo, o segundo montante seré igual a:

M,=M, +i-M, =M -(1+i) = M=C-(1+i? 2
1

Ao final do terceiro periodo, o terceiro montante sera igual a:
_ . B . B 3
I\/|3—|\/|2~|—|-I\/I2—I\/IZ-(1+|)=2> M, =C-(1+1) 3
Ao final do quarto periodo, o quarto montante seré igual a:

My =M, My = M- (1) = M, = C- (1 +)'

Ao final do n-ésimo periodo, o n-ésimo montante sera igual a:
M =C-(1+1)

E importante lembrar, mais uma vez, que o regime de juros compostos é
utilizado na maioria das transacbes comerciais e aplicagdes financeiras.

EXEMPLO 2

Um capital de R$ 300,00 é aplicado a taxa de 2% ao més, no regime de juros compostos. Qual
serd o montante obtido apds trés meses?
12 modo:
Ao final do 12 més, o 12 montante, em reais, sera: 300 + 0,02 - 300 = 306
Ao final do 22 més, o 22 montante, em reais, serd: 306 + 0,02 - 306 = 312,12
Ao final do 32 més, o montante, em reais, sera: 312,12 + 0,02 - 312,12 = 318,36
22 modo:
Aplicando a férmula deduzida, obteremos diretamente o montante apds trés meses, sem ter de
calcular o saldo nos meses anteriores. Basta fazer:
M, =300 - (1 + 0,02)° = M, = 300 - 1,02° = 318,36
Logo, o montante apds 3 meses sera de 318,36 reais.

EXEMPLO 3

Voltando ao problema da caderneta de poupanca do filho de Miguel,
vamos determinar o valor que o menino terd ao completar 18 anos.
Com uma calculadora cientifica, obtemos entao: Q

C =500 M% =500 - (1 + 0,006)* | Como podemos obter,
i =0,6% = 06 _ 0,006 — Mgy, = 500 - 1,006% com uma calculadora
100 Mg, = 500 - 1,77585 cientifica, o valor

n = 96 meses (8 anos) 1.006%>

M,, = 887,93

Logo, Miguel tera 887,93 reais na caderneta de poupanca.
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® EXERCICIOS RESOLVIDOS

7 Um investidor aplicou R$ 10 000,00 em um fundo de investimento que rende 12% ao ano, a juros com-
postos. Qual é o menor niimero inteiro de meses necessario para que o montante dessa aplicacdo seja
R$ 50000,00?

Solucao:
C = 10000

Temos: il\/|_=0_f;(;000 = 50000 = 10000 - (1 + 0,12)" = 5= 1,12"
n=727

Para resolver a equagao 1,12" = 5, podemos proceder de duas maneiras:
72 modo:

1,12"=5= Iong =n;
Escrevendo esse logaritmo em base 10, temos:

log,,5
Iogm'l 12
Com o auxilio de uma calculadora cientifica, obtemos os valores desses logaritmos:
0,69897 _
=0,040218 =" = 142

22 modo:
De 1,12" = 5, podemos obter outra igualdade “aplicando” logaritmo decimal aos dois membros, isto é:

1,12”=5:>Iog1,12”=I095:>r1-log1,12=I095:>n=£%%*—v14,2

Assim, o menor niimero inteiro de meses é 15.

8 Uma divida de R$ 500,00, contraida a juros compostos e a uma taxa mensal fixa, aumenta para R$ 680,00

apo6s quatro meses. Qual é a taxa mensal aproximada de juros?
Solucao: Q
M=C-(1+i)"=680=500-(1+)'=136=(1+i)'> Como podemos obter o
.4 3 3 valor de ¥1,36 com uma
=1+i=%3Y136=1+i=1,0799 =i=0,0799 '

. . ) R calculadora cientifica?
Assim, a taxa mensal aproximada é de 8% ao més.

Relembrando:
Dados os nimeros reaisaeb,a>0e0<beb # 1, chama-se Iogarltmo
de a na base b (indica-se log, a) o nimero real x taI que b* = a:

log,a=xob =a ‘

Assim, por exemplo, log, 9 = 2; Iogz% = —2;log; 1 =0;log 1000 =3~
(lembre-se de que, quando a base é omitida, convenciona-se que ela é
igual a 10, ou seja, é o logaritmo decimal).

Propriedades:
Sejam a e ¢ nUmeros reais positivos, 0 <beb # 1,e 0 € R.
Valem as seguintes propriedades:

log, (a - c) = log, a + log, c

log, (%) = log, a — log, c

0 —= .
log, a* = o - log, a
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Assim, por exemplo, podemos expressar o valor de log 48 em funcdo de
log 2 e de log 3:

log 48 = log (2* - 3) = log 2* + log 3 = 4 - log 2 + log 3
Se b ¢ um nUmero real positivo, 0 <aea#1e0<cec#1,temosa
férmula da mudanca de base:

Juros compostos com taxa de juros variavel

No estudo dos juros compostos deduzimos a féormula do montante, admitin-
do a taxa dejuros constante em cada um dos periodos. No entanto, muitas vezes,
as taxas de rentabilidade de um fundo de investimento, por exemplo, variam
de um més para o outro. Quando isso ocorre, podemos calcular os montantes
més a més, lembrando que o principio de capitalizacdo acumulado é o mesmo.

EXEMPLO 4

No comeco do ano, o lote padrao de acoes de uma empresa valia R$ 80,00. Nos meses de janeiro e
fevereiro, as acbes dessa empresa valorizaram-se 30% e 20%, respectivamente. Qual serd o valor desse
lote no final de fevereiro?

 No final de janeiro, o lote passara a valer, em reais:

80 + 30% - 80 =80+ 0,3-80 =280+ 24 =104

 No final de fevereiro, com a valorizacdo de 20%, o lote passara a

valer, em reais:

104 + 20% - 104 = 104 + 20,8 = 124,80
Observe que:
- O valor do lote, em reais, no final de janeiro é 1,3 - 80. Qual foi a valorizacao
. . ., acumulada nesses dois
+ O valor do lote, em reais, ao final de fevereiro é: primeiros meses do
1,2-1,3-80=1,56-80= 124,80 ano?
—
valor de janeiro
\ )
EXERCICIOS 12 Bk

34 Calcule os juros e 0 montante de uma transacéo financeira a juros compostos, nas seguintes condigoes:
a) capital: R$ 300,00; taxa: 2% a.m.; prazo: 4 meses;
b) capital: R$ 2500,00; taxa: 5% a.m.; prazo: 1 ano;
¢) capital: R$ 100,00; taxa: 16% a.a.; prazo: 3 anos;
d) capital: R$ 900; taxa 27% a.a.; prazo: 6 meses.

35 Bete dispoe de R$ 2000,00 para investir por trés meses. Ela pretende escolher uma das opcdes seguintes:
caderneta de poupanca ou um fundo de renda fixa. As condicbes de cada investimento sdo apresentadas
ao lado.

Rendimento Imposto

Qual é a opcdo mais vantajosa para Bete, levando
em conta exclusivamente o critério financeiro?
Nas suas contas, considere 1,005° = 1,015 e
1,008 = 1,024.

Poupanca 0,5% a.m. —

Fundo de 25% sobre o
. 0,8 % a.m.
renda fixa ganho
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Um investimento financeiro rende 1% ao més,
em regime de juros compostos. Décio aplicou
R$1200,00 nesse investimento. No momento do
resgate, sdo cobrados 15% de imposto de renda
sobre o rendimento obtido.

Considerando 1,01 = 1,105, determine o valor
liquido (j& descontado o imposto de renda) que
cabera a Décio, se ele fizer o resgate:

a) apods 10 meses;
b) apds 20 meses.

A caderneta de poupanca é o investimento mais
popular entre os brasileiros. Seu rendimento gira
em torno de 0,5% ao més e ndo ha cobranca
de imposto sobre os ganhos. Marlene investiu
R$ 2000,00 na caderneta de poupanca.

Neste exercicio, admita que, no periodo considera-
do, Marlene nao fez depdsitos nem saques nessa
caderneta de poupanca e use:

1,005" = 1,06; 1,005% = 1,35;

log 1,005 = 0,002 e log 2 = 0,301.

a) Determine o montante obtido por Marlene,
se ela deixar o recurso investido por: 1 ano,
2 anos, 5 anos e 10 anos.

b) Qual é 0o menor nimero inteiro de meses
que o valor investido deverd ficar aplicado a
fim de que ela possa resgatar R$ 4000,00?
E R$ 10 000,007

Um capital foi aplicado a juros compostos a taxa
de 20% a.a., durante 3 anos. Se, decorrido esse
periodo, o montante produzido foi de R$ 864,00,
qual foi o valor do capital aplicado?

Um capital de R$ 5 000,00 é aplicado a taxa de
juros compostos de 10% ao ano.

a) Qual é o montante da aplicacdo apds 5 anos?
Considere 1,1° = 1,6.

b) Qual é o rendimento percentual dessa aplicacdo
considerando o periodo de cinco anos?

¢) Qual é o tempo minimo necessério para que o
montante dessa aplicacdo seja R$ 20 000,007
Considere log 2 = 0,30 elog 11 = 1,04.

Um capital foi aplicado a juros compostos, a taxa
de 10% ao ano, durante 3 anos, gerando um
montante de R$ 66 550,00.

a) Qual foi o capital aplicado?

b) Qual seria a diferenca entre os juros recebidos
por essa aplicacdo e por uma aplicacao com
mesmo capital, prazo e taxa, porém no regime
de juros simples?

41
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Um capital de R$ 5000,00, aplicado a uma taxa
fixa mensal de juros compostos, gerou, em quatro
meses, um montante de R$ 10368,00. Qual foi a
taxa praticada?

Suponha que o valor de um terreno em uma éarea
nobre de uma cidade venha aumentando a taxa de
100% ao ano. Qual é o nimero minimo inteiro de
anos necessarios para que o valor do terreno seja
correspondente a cem vezes seu valor atual?

Uma divida do cartdo de crédito passou, no re-
gime de juros compostos, de R$ 2000,00 para
R$ 5120,00 em dois anos. Sabendo que a adminis-
tradora do cartdo opera com uma taxa percentual
de juros fixa por ano, determine:

a) o valor dessa taxa ao ano;

b) o montante aproximado dessa divida meio ano
apobs a data na qual ela foi contraida. Considere:

410 = 3,16.

Um terreno adquirido por R$10 000,00 valoriza-
-se a taxa de 8% ao ano. Determine o tempo mi-
nimo necessario para que o terreno passe a valer
R$ 30000,00.

Considere: log 2 = 0,30 e log 3 = 0,48.

No quadro seguinte encontramos a variagdo (va-
lorizacdo ou desvalorizagao) percentual mensal do
valor da acdo de uma empresa comercializada na
Bolsa de Valores:

Meés Rendimento
margo +8%
abril +2,5%
maio —3,0%

a) Sabendo que, no inicio de marco, a acao valia
R$ 25,00, determine o seu valor ao final de maio.

b) Qual a variacdo percentual do valor da acéo
nesse periodo?

Em seu primeiro ano, um fundo de investimento
em agbes valorizou-se 25%. No segundo ano,
o fundo desvalorizou-se 30% e, no terceiro ano, o
fundo recuperou 35% das perdas do ano anterior.

a) Quem aplicou R$ 4800,00 nesse fundo, desde a
sua criacdo, saiu com lucro ou prejuizo ao final
dos trés anos? Expresse esse valor em reais e em
termos percentuais, levando em conta o valor
investido.

b) Qual o rendimento percentual desse fundo no
32ano?

167
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Um capital é aplicado a juros compostos a taxa
de 20% ao ano. Qual é o menor ndmero inteiro
de anos necessarios para que o montante dessa
operacao seja:

a) o dobro do capital?

b) o triplo do capital?

c) o quintuplo do capital?

d) 800% a mais que o capital?

Considere: log 2 = 0,3 e log 3 = 0,48.

Marcelo emprestou a Julio 5 figurinhas da colecao
da Copa do Mundo para ajuda-lo a montar seu
album. Trés semanas depois, Julio, que é craque
em “bater figurinhas”, quitou sua divida com
Marcelo, devolvendo-lhe 35 figurinhas a mais
que a quantia emprestada.

Considerando que o “regime de juros” combinado
entre os dois seja o de juros compostos, determine
a taxa semanal de juros desse empréstimo.

Fernanda aplicou R$ 200,00 em um fundo de

acdes. No primeiro ano, as agoes valorizaram-se

25% e, no segundo ano, a valorizacdo foi de 8%.

a) Qual é o rendimento percentual bruto do
fundo nesses dois anos?

b) Qual o valor liquido resgatado por Fernanda
apods esses dois anos, se, nesse fundo, é co-
brado imposto de 20% sobre o ganho?

Uma empresa foi multada ~ D
em R$ 80000,00 por ir-

reqularidades trabalhistas, 1,01 | 1,05
comprometendo-se a pagar a 102 | 1.10
multa ao final de um periodo

de dez anos, acrescentando a 1,03 | 1,16
ela juros compostos de 10% 104 12
ao ano. Passados esses dez

anos, a empresa conseguiu 1,05 1,3
pagar apenas o valo.r da 106 | 134
multa, sem os juros devidos,

e renegociou a nova divida, 1,07 1,4
a uma taxa anual de juros 108 | 147
compostos de 4% ao ano,

com prazo de 5 anos. Qual 1,09 | 1,54
serd o montante a ser pago 11 16
nessa nova negociagao? ! !

Use os valores aproximados da tabela acima para
fazer os célculos necessarios.

Um investimento de risco apresentou uma taxa
anual de rendimento fixa, gerando um aumento
de 44% do capital investido em 2 anos. Qual foi a
taxa anual de juros paga por esse investimento?
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Um capital é empregado a uma taxa anual de 11%,
no regime de juros compostos. Determine o menor
ndmero inteiro de meses necessarios para que o
montante obtido seja 47% maior que o capital.
Uselog 147 = 2,17 elog 111 = 2,05.

Um empresario tomou emprestado R$ 40000,00
do banco AeR$ 60000,00 do banco B, na mesma
data, a taxa de juros (compostos) de 20% ao ano
e 8% ao ano, respectivamente.
a) Qual seréd sua divida total ao final de dois anos?
b) Daqui a quantos anos as dividas nos dois
bancos serdo iguais?
Considere log 2 = 0,3 elog 3 = 0,48.

(Enem-MEC) Considere que uma pessoa decida
investir uma determinada quantia e que sejam
apresentadas trés possibilidades de investimen-
to, com rentabilidades liquidas garantidas pelo
periodo de um ano, conforme descritas:
Investimento A: 3% ao més

Investimento B: 36% ao ano

Investimento C: 18% ao semestre

As rentabilidades, para esses investimentos, inci-
dem sobre o valor do periodo anterior. O quadro
fornece algumas aproximagbes para a analise das
rentabilidades.

n 1,03"
3 1,093
6 1,194
9 1,305
12 1,426

Para escolher o investimento com maior rentabili-

dade anual, essa pessoa devera:

a) escolher qualquer um dos investimentos A, B
ou C, pois as suas rentabilidades anuais sao
iguais a 36%.

b) escolher os investimentos A ou C, pois suas
rentabilidades anuais sao iguais a 39%.

¢) escolher o investimento A, pois a sua rentabili-
dade anual é maior que as rentabilidades anuais
dos investimentos B e C.

d) escolher o investimento B, pois sua rentabilidade
de 36% é maior que as rentabilidades de 3% do
investimento A e de 18% do investimento C.

e) escolher o investimento C, pois sua rentabilida-
de de 39% ao ano é maior que a rentabilidade
de 36% ao ano dos investimentos A e B.
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‘ M TROQUE IDEIAS

l Compras a vista ou a prazo (I) ]

Muitas vezes, o consumidor, ao comprar um determinado produto, tem que se decidir pela compra
a vista ou a prazo. Para a maioria dos trabalhadores brasileiros, é dificil desembolsar o valor total do
produto no ato da compra, restando, assim, a opcdo da compra parcelada. Essa prética é frequente
especialmente em compra de eletrodomésticos, eletroeletronicos, méveis, automoveis, imdveis etc.
Em geral, a compra parcelada embute juros em suas prestacgoes.

Em outras situacdes, no entanto, o consumidor dispde de recursos para pagamento a vista. Do
ponto de vista financeiro, qual é a melhor opcdo de pagamento nesse caso?

Vamos considerar o seguinte problema:

Uma agéncia de turismo, no Rio de Janeiro, vende pacotes turisticos de ano-novo para um resort
de praia no Nordeste por R$ 2500,00 por pessoa ou em 5 parcelas mensais de R$ 520,00, sendo a
primeira um més apods o fechamento do pacote.

Marcia, ao longo do ano, conseguiu fazer uma reserva de dinheiro que Ihe permite pagar a viagem
a vista. Ela pode, alternativamente, aplicar esse dinheiro em uma caderneta de poupanca e, a cada
més, fazer retiradas (saques) dessa poupanca para pagar a prestacdo da viagem.

Vamos admitir que, em todos os meses, o rendimento da caderneta de poupanca seja de 0,6% a.m.
Lembre também que nao ha incidéncia de impostos sobre esse rendimento.

Vamos simular a situacdo de uma possivel compra a prazo, destacando, em cada més, o saldo
inicial, os juros recebidos pela caderneta de poupanca, a retirada para o pagamento da prestacao
e o saldo final da poupanca.

a) Copie em seu caderno a tabela seguinte, preenchendo todos os campos. Use uma calculadora comum.

. _Sa_ldo Juros Retirada para Saldo final
e gk ee || = recebidos - agar a prestacao | da poupanca
poupanga | Pag P c | poupang
odcomps | L e
e | -

pmesesdepos |

smessdepos}

4 meses depois

smesesdepols | L

b) Analisando a tabela, decida qual é a opcdo mais vantajosa para Marcia.

E comum, também, encontrarmos, no comércio, situacdes em que o valor total a ser desembol-
sado em uma compra a prazo coincide com o seu valor a vista. Nesse caso, se o consumidor aplicar
seu recurso e fizer saques mensais para o pagamento das prestagoes, tera feito a opcdo que lhe
dard um dinheiro extra.

Imagine que a agéncia vendesse 0 mesmo pacote por R$ 2 500,00 a vista ou em 5 parcelas men-
sais de R$ 500,00, sendo a primeira um més depois do fechamento do pacote.

c) Copie novamente em seu caderno a tabela do item a, preenchendo seus campos. Determine o
dinheiro extra que Marcia podera usufruir na viagem.



Financiamentos

Vamos introduzir o conceito de valor atual (ou valor
presente) de um conjunto de pagamentos, que nos permi-
te compreender como funcionam alguns financiamentos.

12 problema

Imagine que uma geladeira seja vendida em trés presta-
coes mensais de R$ 400,00, sendo a primeira um més apds
a compra. Sabendo que a loja cobra juros (compostos) no
financiamento de 5% ao més, como podemos determinar
0 preco a vista dessa geladeira?

O esquema seguinte mostra os valores das prestacoes

No momento da compra, o consumidor deve analisar com

a serem pagas em cada data (més): cautela as diferentes formas de pagamento.
400 400 400
| il il il
I I I I
0 1 2 3
atoda
compra

+ O pagamento de R$ 400,00 daqui a um més (data 1) equivale a um pagamento atual (data 0) de
X, reais, tal que:

x, - 1,05 = 400 = x, :%
Isto é, aplicando 5% de juros sobre x, e somando com x,, obtemos o valor de R$ 400,00, a ser pago

na data 1.
X, € o valor atual do pagamento a ser feito na data 1.

- O pagamento de R$ 400,00 daqui a dois meses (data 2) equivale a um pagamento atual (data 0) de

X, reais, tal que:
400

1,057
Ou seja, aplicamos, sobre x,, juros compostos de 5% ao més por dois meses seguidos, para obter o
valor de R$ 400,00, a ser pago na data 2.

x, - 1,05 = 400 = x, =

X, é o valor atual do pagamento a ser feito na data 2.
- O pagamento de R$ 400,00 daqui a trés meses (data 3) equivale a um pagamento atual (data 0) de
X, reais, tal que: 400
x, - 1,05° = 400 = x, =705

Aplicamos, sobre x,, juros compostos de 5% ao més por trés meses consecutivos para obter o valor
de R$ 400,00, que serd pago na data 3.
X, € o valor atual do pagamento a ser feito na data 3.
Assim, calculamos o valor atual de cada prestacdo. O preco a vista dessa geladeira é:
400 400 400

X = X1 alx X2 aly X3 = 1105 ale 1'052 + 1’053

x = 380,95 + 362,81 + 345,54

x = 1089,30
Logo, o preco a vista da geladeira é 1089,30 reais.

THINKSTOCK/GETTY IMAGES



171

OBSERVACAO @
N

A partir do preco a vista da geladeira, podemos compreender, sob outro ponto de vista, 0 mecanismo do financiamen-
to. Vamos atualizar, més a més, o saldo devedor do cliente, considerando a taxa de juros de 5% ao més:

¢ Saldo devedor no ato da compra: R$1089,30.
* Saldo devedor, em reais, um més apds a compra: 1,05 - 1089,30 = 1143,77.

acréscimo de 5% ao saldo
devedor

Com o pagamento da 12 parcela, o saldo devedor diminui para: 1 143,77 reais — 400 reais, isto é, 743,77 reais.
* Saldo devedor, em reais, dois meses apds a compra: 1,05 - 743,77 = 780,96. Com o pagamento da 22 parcela, o
saldo devedor diminui para: 780,96 reais — 400 reais, isto é, 380,96 reais.

* Saldo devedor, em reais, trés meses apds a compra: 1,05 - 380,96 = 400 reais, que é igual ao valor da Ultima pres-
tacdo, a ser paga nessa data.
y,

Considerando o problema anterior, qual deveria ser o preco a vista da geladeira se a primeira parcela de R$ 400,00
fosse paga no ato da compra e a segunda e a terceira parcelas fossem pagas um e dois meses apés a data da com-

pra, respectivamente?

22 problema

Um automével popular é vendido por R$ 35000,00 a vista ou em 12 prestagdes mensais iguais, sem entrada.

ILUSTRA CARTOON

12 PARCELAS
MENSAIS IGuAIS
SEM ENTRADA.

Qual é o valor de cada parcela, se a concessionaria opera, no financiamento, com uma taxa de juros
compostos de 2% ao més?

Vamos denominar p o valor de cada parcela. No esquema seguinte, estao representados os pagamentos
futuros desse financiamento com as respectivas datas (meses) de vencimento:

p P P P P
1 1 t { 4 1
f T T T T 1
0 1 2 3 11 12
atoda
compra

« O valor atual da prestacdo a ser paga no més 1 é:
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O valor atual da prestacao a ser paga no més 2 é:

__b
Y27 1027
O valor atual da prestacao a ser paga no més 3 é:
__b
V =

31,02°

O valor atual da prestacdo a ser paga no més 12 é:

__Db
Y2 = 7027
Como o prego a vista do automovel é de R$ 35000,00, devemos ter:
v, +v,+v, + .. +v,=35000

p P p P _
1702 T 7022 T 1oz T T a0z = 30000

e e+ ) —35000%
P \702 "102 702 " T 1027

Para fazer a conta em '* podemos, com auxilio de uma calculadora cientifica, calcular cada parcela
acima separadamente e depois adiciona-las.
1 1 1 1

Outra opgado é observar que a sequéncia 702 1020 T02% ' T.03"

1 1

é¢ uma P.G., em que

=709 Tz N 1%
. a,-(q—1) . _
Assim, como S = qf] (soma dos n primeiros termos de uma P.G.), temos:
L.[(L)“_w L.(1__1)
o 102 11,02 1.z \1,02" 1 ,(1—1,02”)
2 1 1 B —0,02 0,02 1,02
1,02 167
Como 1,02'? = 1,2682, temos:
_ 1 1—1,2682)__ 1 —0,2682
S = 0,02 ( 1,2682 0,02 1,268 10,574

Em * , temos:
p-10,574 = 35000 = p = 3310
Assim, o valor de cada parcela é R$ 3310,00.
Observe que, ao efetuar a compra financiada, o consumidor pagara pelo Q
carro o valor total de 12 - (3310 reais) = 39720 reais. Com relacdo ao preco a
vista do veiculo, é uma diferenca de 39720 reais — 35000 reais = 4720 reais.

39720
35000
ciada, o consumidor pagara “1 carro e mais 13,5% de seu valor de compra”.

Suponha que um
comprador desse
=1,135=1+0,135. Isso significa que, na compra finan- automovel tenha
negociado, com
a concessionaria,
a taxa de juros do
financiamento,
reduzindo-a a 1%

Note que

E notério que, mesmo sem fazer todas essas contas, na compra financiada,
o valor total desembolsado é maior, em relacdo ao preco a vista.

Para uma grande parcela da populacdo brasileira, no entanto, a compra a0 més. Mantidas as
financiada é a Unica opgdo. Desse modo, é importante que o consumidor nao demais condicoes,
veja apenas se a prestacdo cabe no orcamento mensal. E preciso pesquisar qual seria o valor de

cada parcela desse

as melhores condigdes, negociar e procurar por taxas de juros menores até o
financiamento?

encontrar a opcao mais vantajosa.



Matematica Financeira

3 Juros e funcgées

Uma divida de R$ 1 000,00 serd paga com juros de 50% ao ano. Ela devera ser quitada apds um
ndmero inteiro de anos.

Vamos calcular, ano a ano, os montantes dessa divida nos dois regimes de capitalizacdo (simples e
composto) e comparar os valores obtidos.

Juros simples

Os juros, por ano, sdo de 50% de 1 000:
0,5+ 1000 = 500, isto é, R$ 500,00
Divida: R$ 1000,00

Ano 1 2 3 4 5 6
Montante | 1500 | 2000 | 2500 3000 3500 4000

A sequéncia de montantes (1500, 2000, 2500, 3000, 3500, ...) é uma progressao aritmética (PA.) de
razao 500 e cujo termo geral é:

a, =a, +(n—1)-r=a =1500+(—1)-500= a,=2300-n+ 1000
acréscimo capital
anual

Lembremos que toda progressao aritmética (P.A.) é uma funcado f de dominio em N*. Desse modo, a

PA. (1500, 2000, 2500, 3000, ...) é uma funcado f cujo dominio é N* = {1, 2, 3, ...}, como sugere a
\2 Ll 2

a a a a

1 2 3 4

associacao seguinte:

Podemos associar essa funcdo f a funcdo definida pory = 500x + 1000 (funcao afim ou do 12 grau),
restrita aos valores naturais ndo nulos que a variavel x assume.

Juros compostos

Para montar a tabela, é preciso lembrar que o montante da divida em um determinado ano ¢ 50%
maior que o0 montante relativo ao ano anterior (ou 1,5 vez 0 montante anterior).
Divida: R$ 1 000,00

Ano 1 2 3 4 5 6
Montante | 1500 | 2250 | 3375 | 5062,50 | 7593,75 | 11390,62

A sequéncia de montantes (1500; 2250; 3375; 5062,50; ...) é uma progressdo geométrica (P.G.) de
razdo 1,5 cujo termo geral é:

a,=a,-q" '=a =1500-15""=a =1500-

n 1

1,50
15
_ a =1000 - 15"

capital
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CAPITULO 6

Lembremos que toda progressao geométrica (P.G.) é uma funcdo f de dominio em N*. Desse modo,
a PG. (1500; 2250; 3375; 5062,50; ...) ¢ uma funcao f cujo dominio é N* = {1, 2, 3, ...}. Veja a asso-
l \2 !

a, a, a, a,

ciagao seguinte:

Observe que essa funcdo f pode ser associada a funcao definida por
y = 1000 - 1,5 (funcao exponencial), restrita aos valores naturais ndo
nulos que x assume.

Representando graficamente as duas sequéncias, obte- Montante (IT) juros compostos
mos o gréfico ao lado. R$
Os pontos do gréfico I correspondem aos pontos da reta

) 11390,62F - === --===--=====c=-= ¢
que representa a funcdo afim dada pory = 500 - x + 1000, 5
guando a varidvel x assume valores naturais. Observe que, 10000+ :
sex =0, entdoy = 1 000 corresponde ao capital da divida.

Os pontos do grafico II correspondem aos pontos da 7503750
curva exponencial dada por y = 1000 - 1,5 quando a ;
varidvel x assume valores naturais. Se x = 0, entdo y =
= 1000 é o capital da divida. 5062,50 1 -----moooe i (Djuros simples

Observe que no caso I ndo tracamos uma reta e no 3375 4000 f----coeooos Jf -
caso II ndo tracamos uma curva exponencial continua, 3000 %3“ B A 5
pois, em ambos os casos, temos funcdes cujo dominio é 2250 —5¢o- ot :
N* (e ndo R). 0 00 b

|
6

[UUJ S

Os graficos I e II intersectam-se em (1, 1500), isto &,
decorrido exatamente um ano da aquisicdo da divida, os
montantes a juros simples e a juros compostos se equiva-
lem. A partir dai, o grafico II estd sempre acima do grafico I, mostrando que, para qualquer valor de x
(ano), x> 1, o montante da divida a juros compostos é maior que o montante da divida de mesmo capital
e taxa de juros, calculado a juros simples.

Ano

®
EXERCICIOS RN

55 Um capital de R$ 600,00 é aplicado a uma taxa anual de 10% ao ano, por cinco anos.
a) Construa as sequéncias referentes aos montantes anuais dessa aplicacdo, considerando o regime de juros
simples e o de juros compostos.
b) Associe cada sequéncia anterior a uma P.A. ou uma P.G., determinando sua razéo.
c) Qual é, em reais, a diferenca entre os montantes obtidos ao final dos cinco anos, considerando os dois
regimes de juros?

56 Carlos solicitou um empréstimo a um amigo. A sequéncia (a ), com n € N*, cujo termo geral é dado por
a_ = 400 + 20n, representa 0 montante desse empréstimo, em reais, apés n meses (n = 1, 2, 3, ...), con-
tados a partir da data em que o empréstimo foi concedido por seu amigo. Determine:

a) o capital do empréstimo;
b) o regime de juros combinado e a taxa mensal de juros;

c) o valor necessério para quitar o empréstimo depois de um ano.
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57 A funcéo f: N* — R*, definida por f(x) = 6 000 - 1,2% representa o valor de uma divida, em reais, x anos
apos a data em que ela foi contraida (x = 0).
a) Qual é o valor original da divida?
b) A divida cresce segundo o regime de juros simples ou de juros compostos? Qual é a taxa anual de juros
dessa divida?
¢) Em quatro anos, a divida j& terd dobrado de valor?
58 O gréfico ao lado mostra, ano a ano, o aumento de um R$ ]
capital aphcado em certo regime c?IeJuros: N S . (4, 33000)
a) O capital cresce segundo o regime de juros simples ou 30000 + R
compostos? [T AT (3, 28500)
. . - 25000 + /o0 ;
b) Qual é a taxa anual de juros utilizada? e P ; ; (2,24 000)
¢) Qual o montante obtido ap6s 8 anos? 20000¢. 2 . (1,19500)
/o , , ,
15000 ¢ ; ; ;
T
0 1 2 3 4 Anos
59 O gréfico ao lado mostra a evolucao, més a més, da divida no cartao RS , 5
de crédito de um cliente, a partir do més de janeiro de 2018 (alguns 1000 4 R
valores foram aproximados nos centavos). 900 4 o
Sabendo que a operadora do cartdo de crédito cobra juros men-  ggo 842961
sais cumulativos, a uma taxa percentual fixa por més, analise cada 752,64 177" RO
afirmacdo seguinte, classificando-a em verdadeira (V) ou falsa (F), 2(7)(2) J RS I
justificando as falsas:
a) A divida do cliente no més de maio superava R$ 900,00.
b) Os valores mensais da divida do cliente formam uma progressao P
geométrica de razdo 0,12. ! :
) A taxa mensal de juros desse cartdo é de 12%. P
d) Ovalor, em reais, dessa divida, em julho de 2018, erade 600 - 1,127. - — 2
] o o jan. fev. mar. abr. Més
e) Se o cliente s6 quitou a divida em dezembro de 2018 com um
Unico pagamento, ele pagou, considerando todo o periodo, mais
de 240% de juros sobre o valor inicial da divida.
. J

Certo investimento financeiro remunera seus cotistas a uma taxa percentual anual fixa, no regime
de juros compostos. Roseli aplicou um capital nesse investimento e foi informada de que esse capital
geraria um montante de R$ 73 205,00 em 4 anos e R$ 88 578,05 em 6 anos.

a) Qual é a taxa percentual anual de juros do investimento?
b) Qual é o capital aplicado por Roseli?

c) Roseli pretende comprar uma obra de arte que custava, na data da aplicacdo nesse investimento,
R$ 280000,00, mas que, segundo especialistas do mercado, se desvaloriza a taxa de 12% ao ano.
Qual é o menor nimero inteiro de anos a partir do qual Roseli podera adquirir a obra apenas com
0S recursos provenientes desse investimento?

Considere log 2 = 0,301 e log 7 = 0,845.




Aplicacoes

Trabalhando, poupando e
planejando o futuro

Um jovem casal sem filhos, cuja renda mensal conjunta é R$ 4800,00, de-
cide organizar uma planilha de custos para equilibrar o orcamento doméstico.
A anélise dessa planilha nos primeiros meses revelou ao casal que, descontados
os custos fixos, como pagamento da prestacdo do apartamento e de contas de
consumo, transporte e alimentacao, sobram ainda R$ 600,00.

-

O controle das despesas é o primeiro passo para o equilibrio do orcamento doméstico.

O casal tomou, entdo, uma importante decisdo: reservar R$ 250,00 desse
excedente para gastos eventuais e aplicar, mensalmente, a quantia de R$ 350,00
em um fundo de investimento pelos préximos dois anos, a fim de construir uma
reserva financeira. Vamos admitir que o rendimento mensal liquido desse fundo
seja de 0,7% ao més nesse periodo.

Qual sera o valor da reserva financeira disponivel do casal, imediatamente
apds o 24¢ depdsito?

Vamos construir uma tabela para acompanhar a evolucado dos rendimentos
de cada parcela. Note que:

< 0 12 depdsito renderd juros compostos de 0,7% ao més por 23 meses;
+ 0 2% deposito renderd juros compostos de 0,7% ao més por 22 meses;
0 3% deposito renderd juros compostos de 0,7% ao més por 21 meses;

0 232 depdsito rendera juros compostos de 0,7% ao més por 1 més;

* 0 242 depdsito ndo renderd juros.
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No corpo da tabela a seguir, vocé encontrara valores da forma 350 - 1,007", com n € {0,1,..., 23},
em que n é o nimero de meses de acimulo de juros. Tais valores foram obtidos a partir da férmula
M=C-(1+i

Més 1 2 3 4 23 24
12 depésito | 350 | 350 - 1,007 | 350 - 1,007 | 350 - 1,007%| ... | 350 - 1,007°* | 350 - 1,007*
22 deposito - 350 350 - 1,007 | 350 - 1,007%| ... | 350 - 1,007°" | 350 - 1,007*
32 dep6sito - - 350 350 1,007 | ...| 350 - 1,007* | 350 - 1,007*
232 deposito | - - - - 350 350 - 1,007
24° deposito | - - - - - 350

Para responder a pergunta sobre o valor da reserva financeira do casal, é preciso somar os valores da
Ultima coluna da tabela:
350 - 1,007% + 350 - 1,007** + 350 - 1,007*' + ... + 350 - 1,007 + 350
Uma opcéo é obter, com auxilio da calculadora cientifica, o valor de cada parcela da adicdo acima e,
em seqguida, adicionar os resultados encontrados.
Outra opgao é notar que a expressao acima representa a soma dos termos de uma P.G. Invertendo a
ordem dos termos, podemos reescrevé-la assim:
350 + 350 - 1,007 + 350 - 1,007% + ... + 350 - 1,007** + 350 - 1,007*
Temos:
a, =350;,9=1,007,n=24

a, - (gn—1)

1

Lembrando que S = q—1 obtemos:
_ 350-(1,007*—-1)  350.0,182244 _
S = 17,007 — 1 = 0,007 =9112.25

Ao final de dois anos, o casal terd construido uma reserva financeira aproximada de R$ 9100,00. Essa
reserva podera ser Util em diversos contextos: para quitar, abater ou renegociar a divida do financiamento da
casa propria, ou em uma eventual perda de emprego; além disso essa reserva podera dar ao casal suporte
na chegada do primeiro filho.

Observe ainda que, caso o casal optasse por manter esse padrao de poupanca por mais um ano, 0 mon-
tante acumulado seria igual a:

350 - (1,007% — 1)
T007 =1 = 14273, ou seja, R$ 14273,00

Se o compromisso assumido for cumprido, o casal podera usufruir desse montante, com melhores
condicoes de negociacdo em uma compra, quitar ou abater uma eventual divida, além de assegurar maior
tranquilidade.
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