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INTRODUCAO A
MATEMATICA FINANCEIRA

CAPIiTULO

Matemdtica financeira ¢ a expressao sob a qual se concentram todos os calculos
que envolvem capital (dinheiro, moeda) de alguma forma. Esse ramo da matemadtica
é, portanto, o que analisa todas as varidveis que se aplicam a ganhos financeiros,
empréstimos, financiamentos, investimentos, entre outros.

Segundo Assaf Neto (1998), a matemdtica financeira se empenha em estudar
o valor do dinheiro ao longo do tempo. Isso ocorre, entre outros fatores, porque a
posse do dinheiro a humanidade agregou um valor ao qual se denominou juro.

Existem referéncias a cobrangas de juros inclusive na Biblia, no Antigo
Testamento, no qual se encontra referéncia a uma lei de Moisés proibindo os judeus
de cobrarem juros de outro judeu, em um empréstimo de dinheiro, de viveres ou
outra coisa qualquer. Portanto, a cobranca de juros parece ser tao ou mais antiga que
o préprio uso do dinheiro.

Neste livro, trataremos de conceitos fundamentais 3 compreensio do uso de
capital financeiro ao longo do tempo, os quais sdo corriqueiramente usados em
aplicagoes financeiras como a poupanga ou em financiamentos de bens de consumo
ou de bens iméveis.

Compreender esses conceitos e entender que eles ndo sio tao dificeis quanto
possam parecer para quem nio os estudou devidamente é importante e necessdrio a
fim de que uma pessoa seja capaz de organizar as finangas de uma empresa, ou até
mesmo suas finangas pessoais.

1.1. APLICACAO

A matemitica financeira ¢ utilizada em vdrios tipos de situagdes que envolvem
financas. Podemos pensar, por exemplo, em financiamentos a médio, longo ou
curto prazo, investimentos dos mais variados tipos e formas, opera¢oes do mercado
financeiro de investimentos, financiamentos ou, até mesmo, negociacoes de agoes
em uma bolsa de valores.

O tratamento das situagdes que surgem nessas diversas circunstincias pode
envolver outros conceitos além dos jd apresentamos até aqui, que sio apenas conceitos
bésicos, a depender do grau de complexidade da situagio com a qual se va lidar.
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Para o bom entendimento do leitor, iniciaremos nossos trabalhos com situacoes
mais simples envolvendo problemas rotineiros de pagamentos, empréstimos ou
financiamentos.

1.1.1. ProBLEMAS RESOLVIDOS

2.

Uma pessoa fez o pagamento de uma conta de energia elétrica em atraso. Com
isso, a conta, que era de R$ 234,68, custou a pessoa o valor total de R$ 256,87.
Determine o valor nominal da conta e o valor que foi cobrado a titulo de juros ou
multa.

Resolucio:

Valor nominal ¢ o valor de face, ou seja, o que estd registrado no titulo, nesse caso
o valor nominal é o valor da conta R$ 234,68. O valor que foi acrescido é o que
corresponde a juros ou multa:

256,87 - 234,68 = 22,19
Resposta: Foram cobrados R$ 22,19 a titulo de multa ou juros.

Ao contratar um empréstimo de R$ 234.568,00, uma pessoa assumiu o compromisso
de pagd-lo em 240 prestacoes mensais fixas de R$ 1.720,00, nas quais estd incluida
uma taxa de seguro no valor de R$ 34,20. Determine, ento, o tempo de duragao
do contrato e o valor total de juros cobrados na operagao.

Resolugao:

O tempo de duragao do contrato ¢ de 240 meses, ou seja, 20 anos. O valor da
prestagao é de 1.720,00 - 34,20 = 1.685,80. R$ 1.685,80 x 240 = R$ 404.592,00. O
valor do capital emprestado é R$ 234.568,00, dai temos: 404.592,00 - 234.568,00
= 170.024,00. Ou seja, o total de juros a serem pagos de acordo com o contrato ¢
de R$ 170.024,00.

Resposta: O tempo de duragio do contrato é 20 anos, e o valor total de juros
cobrados na operagao, R$ 170.024,00.

Uma pessoa fez um investimento de R$ 240.000,00 em um titulo pés-fixado' que
lhe rendeu um total de R$ 286.452,00 ao final de um ano da aplicagdo. Nesse
mesmo periodo, a inflacio foi de 5%, o que significa que o poder de compra de cada
R$ 100,00 equivalente ao poder de compra de R$ 95,00 no ano anterior. Determine
o ganho real nominal que a pessoa teve com esse investimento.

! Titulo pés-fixado é aquele cuja taxa de juros nao é conhecida no momento da contratacio. A taxa de
juros nesses casos ¢, geralmente, definida por um indice de mercado como TR (Taxa Referencial de juros)
ou algum outro.
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Resolucgio:

Em primeiro lugar, é preciso considerar que os R$ 286.452,00 nio tém o mesmo
valor nos dois diferentes momentos citados, por conta da inflacio. O ganho no
investimento foi de 286.452,00 - 240.000,00 = 46.452,00. Porém, esse valor é 5%
menor do que seria no inicio da aplicagao. Consideremos entio que 46.452,00 =
464,52 x 100. Como cada R$ 100,00 passou a valer o equivalente a R$ 95,00,
teremos um ganho real de 464,52 x 95,00, ou seja, o ganho real da pessoa foi de

R$ 44.129,40.

Resposta: R$ 44.129,40.

1.2. CoNVERSOES DE UNIDADE DE TEMPO

Em problemas de matemadtica financeira, ¢ comum termos de fazer conversoes
de unidades. Isso vale para taxas e para o tempo, principalmente. Neste capitulo
inicial, trataremos apenas das unidades de tempo e faremos alguns exemplos das
principais conversdes que costumamos usar. Mais 2 frente, serdo tratadas, também,
as conversoes relativas as taxas.

As unidades de tempo comumente usadas em matematica financeira sio o dia, o
més e 0 ano. Em relacio a esse tltimo, temos o0 ano comercial e o ano civil.

O ano comercial corresponde a 12 meses de 30 dias, ou seja, 0 ano comercial
tem 360 dias. O ano civil é 0 ano do calenddrio comum e tem, portanto, 365 dias.

Também podemos usar intervalos de tempo que sao multiplos ou divisores destes,
como, o trimestre, 0 semestre ou 0O quadrimestre, respectivamente, trés meses ou a
quarta parte de um ano, seis meses ou a metade de um ano e quatro meses ou a terca
parte de um ano.

Além disso, ¢ possivel que uma operagio financeira nio siga exatamente os
intervalos de tempo previstos em contrato. Por exemplo, uma operagio contratada
por ano pode ser resgatada em um niimero de meses que nao é multiplo de 12, ou
uma operagao contratada com prazo mensal pode ser resgatada em 12 dias.

Para casos como esses, usamos, por exemplo, uma das seguintes relagoes:

Tempo real Unidade de tempo do contrato
da operagdo | Dias | Meses | Ano civil Ano Trimestre | Quadrimestre
comercial
X X X X X
x dias x — — — — —
30 360 365 90 120

¥ meses 30y ¥ -— -—
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Dessa forma, o exemplo da operagio mensal que foi resgatada com 12 dias,
citado acima, teria o ntimero de intervalos de tempo representado por 1240 = 0,4.

1.2.1. ProBLEMAS RESOLVIDOS

1.

Uma pessoa aplicou certo capital por 3 anos. Qual é o nimero de meses relativos a
essa aplicagao?

Resolucao:
Um ano é composto por 12 meses. Se a pessoa fez a aplica¢io por 3 anos, o tempo
da aplicacio, em meses, é de 3 x 12 = 36.

Resposta: 36 meses.

Quantos dias devem ser considerados em uma operagao financeira contratada por
dois trimestres?

Resolucao:

Como nio hd referéncia em contrdrio ou citagio dos meses especificamente,
consideramos o ano comercial e, por isso, o trimestre de 90 dias (3 x 30 dias). Em
dois trimestres, teremos 2 x 90 dias = 180 dias.

Resposta: 180 dias.

Considerado o ano civil, quantos dias devem ser computados em uma operagao
financeira contratada em 20 de abril para resgate em 12 de junho do mesmo ano?

Resolucgao:

De posse de um calenddrio comum, podemos verificar que o més de abril conta
com 30 dias e 0 més de maio tem 31 dias. Como a operagio foi contratada no dia
20 de abril, excluimos desse més os 19 dias iniciais (30 - 19 = 11), serdo contados,
portanto, 11 dias no més de abril, os 31 dias do més de maio e os 12 dias do més
de junho.

11 +31+12=54

Resposta: A operagio compreende um total de 54 dias.

Observagdo importante: Se a operagio financeira citada nessa questdo tratar
da capitalizagao de juros, por exemplo, é preciso observar que o nimero de dias
transcorridos durante a aplicagdo é de 54 - 1 = 53. Isso porque, se a operagio ¢é
contratada em um dia, apenas no dia seguinte se pode considerar que um dia foi
transcorrido.



4.

MATEMATICA FINANCEIRA » 2]

Uma operagio financeira foi contratada com prazo em meses. No entanto, seu
regate se deu com 76 dias. Que niimero vai representar o intervalo de tempo a ser
considerado na opera¢ao?

Resolucgio:
Para um prazo efetivo de 76 dias de um contrato definido em meses, consideramos
o numero de intervalos de tempo como:

76_38
30 15

Uma operagao financeira contratada no dia 1 de fevereiro de 2015 prevé o ano civil
como prazo. Se o resgate dessa operagao ocorre no dia 25 de outubro de 2019, qual
¢ o nimero a representar o tempo de duragao da operagao?

Resolucio:

O prazo de duragio da operagio tem como referéncia dias especificos, logo devemos
considerar os dias transcorridos durante o contrato. Em primeiro lugar, devemos
observar que foi adotado o ano civil, portanto o ano de 365 dias, o qual tem meses
com diferentes niimeros de dias. No ano da contratagio, 2015, nio serdo contados
os 31 dias de janeiro, devido a isso nesse primeiro ano de contrato teremos um
numero de dias igual a 365 - 31 = 334. Depois disso devemos considerar os anos
2016, 2017 e 2018, cada um com seus 365 dias, o que dd um total de dias igual a
1.095 (365 x 3). No tltimo ano da operagio, 2019, nao serdo considerados os meses
de novembro e dezembro, o que d4 um total de 61 dias (30 dias de novembro mais
31 dias de dezembro). Assim, o ano de 2019 contard com 304 dias (365 - 61). Desse
modo, temos um total de dias de duragio da operagio igual a 334 + 1.095 + 304 =
1.733. Como o prazo do contrato é o ano civil, o ndmero que vai representar sua
duracao efetiva é 17335365,

Resposta: 1733565
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Questoes Complementares

1. Um banco oferece uma oportunidade de investimento na qual cada pessoa é
convidada a adquirir um titulo por R$ 3.500,00. Esse titulo tem valor nominal de
R$ 4.290,00, 36 meses apds a aquisi¢ao. Responda, entdo: Qual é o capital a ser
investido, qual é o tempo do investimento, qual ¢ o total de juros que o investimento
prevé e qual é o montante desse investimento na data de seu vencimento?

2. Uma geladeira custa R$ 1.240,00 para pagamento a vista. Uma pessoa compra
essa mesma geladeira pagando uma entrada de R$ 240,00 e mais onze parcelas de
R$ 108,00. Qual ¢ o total de juros que a pessoa pagou na compra?

3. Em um financiamento imobilidrio, uma das parcelas traz as seguintes informagoes:
Valor a pagar: R$ 1.245,80; Amortizagio: 586,25; Juros: R$ 613,25; Seguro:
R$ 42,80 ¢ Emissao de boleto: 3,50. Qual é o valor nominal da parcela e qual o total
da despesa desse pagamento?

4. Ao pagar uma das prestagoes de um financiamento em atraso, uma pessoa teve que
pagar uma multa de R$ 32,40, além de um acréscimo de R$ 8,24 a titulo de juros de
mora. Como o valor da prestagdo jé continha R$ 154,32 correspondentes aos juros
do financiamento, essa pessoa pagou R$ 443,17 pela parcela. Responda, entao: Qual
era o valor nominal da prestacio e qual é o valor dessa prestagao que corresponde aos
juros da parcela?
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Para adquirir um automével novo, uma pessoa fez o pagamento da seguinte forma:
ela deu R$ 12.520,00 de entrada e financiou o valor restante, R$ 16.840,00, em
24 parcelas mensais e iguais de R$ 1.227,92. Além disso, a pessoa pagou uma taxa
de abertura de crédito no valor de R$ 420,00 e pagard mais, em cada uma das
parcelas, um valor fixo de R$ 12,50 a titulo de seguro. Responda, entao: Qual serd
o valor nominal de cada uma das parcelas? Qual serd o valor total dos juros do
financiamento? Qual ¢ a despesa desse negdcio?

Na compra de um bem, por meio de um consércio, cada um dos consorciados paga
60 prestagdes mensais iguais a ¥60 do valor atualizado do bem, 4 qual sio acrescidos
R$ 36,50 de taxa de seguro e R$ 154,20 de taxa de administragao. Qual ¢, entdo, a
despesa total da compra desse bem nessa modalidade?

Uma pessoa é portadora de um titulo bancdrio com vencimento previsto para cinco
meses. O titulo é de R$ 35.420,80 e a pessoa o vende, para um investidor, por
R$ 33.684,83. Nesse valor jd estava descontada uma taxa de cadastro de R$ 68,00.
Qual ¢ o valor nominal dos juros cobrados pelo investidor na compra desse titulo?
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8. Uma pessoa que dispunha de R$ 12.500,00 e desejava adquirir um automével, cujo

preco era R$ 25.000,00, aplicou seu capital em um titulo bancdrio pelo periodo de
um ano. Decorrido esse prazo a pessoa conseguiu por outros meios complementar
o custo do automével, o qual a essa altura jé era de R$ 27.800,00. O investimento
que a pessoa fez no banco lhe forneceu um total de R$ 14.250,00. Com isso, ela
conseguiu comprar o automoével. Considerado apenas o valor do automével como
referéncia de preco, qual foi o ganho real nominal do investimento que a pessoa fez
no banco?

10

11

O prazo de um contrato estd definido em meses. Qual niimero representa a duragao
do contrato nos seguintes casos de prazos efetivamente cumpridos?

a) 15 dias.
b) 60 dias.
c) 78 dias.
d) 2 anos.
e) 180 dias.

O prazo de um contrato estd definido em anos comerciais. Qual nimero representa
a duragio do contrato nos seguintes casos de prazos efetivamente cumpridos?

a) 45 dias.
b) 4 meses.
c) 8 meses.
d) 24 meses.
e) 180 dias.

Uma operacio financeira foi contratada para resgate em dois anos, porém seu resgate
se deu em 18 meses. Qual é o nimero a representar o prazo efetivo da operagao?
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12. Em um contrato definido em meses, o prazo efetivamente cumprido foi de 135 dias.
Qual niimero representa o tempo efetivo do contrato?

13. Uma aplicagdo financeira é realizada prevendo-se uma capitalizagio mensal. A
operagio ¢ resgatada cinco anos depois. Qual ¢ o niimero que representa o prazo
real de duracio da operagio?

14. O contrato de uma operagio financeira prevé o ano civil como prazo. Esse contrato
foi assinado no dia 15 de marco de um ano e finalizado no dia 3 de maio do ano
seguinte. Qual nimero representa o prazo efetivo de duragao do contrato?

15. Se uma aplicacio financeira, contratada com prazo mensal, é resgatada 105 dias
depois de contratada, que nimero deve representar o prazo efetivo de duragao da
aplicagao?

16. O contrato com uma institui¢io financeira prevé capitalizagao trimestral. O prazo
efetivo de duracio desse contrato foi de 2 anos e 7 meses. Qual nimero representa
a duracio efetiva do contrato para efeito de célculo da capitalizagao?
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Anotacoes
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CAPITULO

PERCENTUAL

CONCEITO

AUMENTOS E DESCONTOS PERCENTUAIS
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PERCENTUAL

CAPIiTULO

Percentual, porcentagem, percentagem, qualquer um desses termos define uma
das ferramentas matemdticas mais importantes para se compreenderem as operagoes
financeiras. Trata-se de linguagem corrente no meio empresarial, industrial e
sobretudo comercial, permeando manchetes de jornais, revistas, internet e outros
meios de comunicag¢io. Sem ela seria muito dificil entender o mundo a nossa volta.

2.1. CoONCEITO

Trata-se de uma fragio cujo denominador assume o numeral 100 como valor
fixo.

Exemplo:

13%:2
100

30060 -3
100 10
54% = = =27
100 50
o5 OS5 _ 1
100 1000 200
170%:@:2
100 10

Toda porcentagem pode ser expressa na forma decimal, o que serd amplamente
utilizado neste livro.

Exemplo:

47
47% =——=0,47
100

1
1% =——=0,01
100
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Nesse ponto ocorre um erro comum. A porcentagem 1% ¢ igual a 0,01 e 10%
vale 0,10, ou apenas 0,1. A virgula colocada na casa decimal correta é de suma
importincia, a fim de evitar equivocos.

0,3 3
0,3% =—=——-=0,003
100 1000

Isso quer dizer que toda fragio pode ser escrita sob a forma de porcentagem? A
resposta é nao. O denominador ¢ um nimero inteiro (100) e o numerador é expresso
sempre por um ndmero racional. Nio se escreve 7% ou 2% em matemdtica
financeira, muito embora como entidade numérica eles existam.

Entio, como exprimir algumas fragoes que nao podem ser expressas em forma de
porcentagem? Nesse caso, langamos mio de valores aproximados.

Exemplo:
1
5 =0,7647 =76,47%

Salienta-se que se trata de valor aproximado. Ao escrever as duas fragdes e
multiplicd-las em cruz, constataremos a leve diferenca:

13 _ 76,47
17 100

13x100=17x76,47
1.300=1299,99

O numero de casas decimais empregadas nio ¢ padrio, e varia de acordo com o
grau de precisio exigido na operacio financeira.

7
7 =1,5870=158,70%
46

Outra “lenda” na qual muitos alunos acreditam ¢ o fato de nido existirem
porcentagens superiores a 100%. Pois hd, sim, porcentagem superior a 100%. Basta
que o numerador seja maior que o denominador. Na verdade, quando se menciona
porcentagem, imagina-se uma parte de um todo (defini¢ao cldssica de fragio). Isso
nao ¢ incorreto, desde que se entenda que essa “parte” pode ser superior ao “todo”.

Esse aspecto deve ser estudado mais detalhadamente. Uma utilidade do célculo
de porcentagens se fundamenta em determinar quanto uma parte representa de
um todo. Isso se dd de duas formas: fornecendo a parte e o todo e arguindo a
porcentagem, ou perguntando a parte de um todo a partir de uma porcentagem
dada. Os dois tipos de questées sdo ilustrados nos exemplos a seguir.



