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RESUMO

A matematica financeira ja faz parte do cotidiano das pessoas. Em
geral, apenas as escolas téenicas e profissionalizantes vém ministrando esta
disciplina. O emprego da matematica financeira, como ferramenta de auxilio
para calculo de juros, taxas ¢ opgdes de pagamento, possibilita também
as empresas atingirem suas metas de produgio, de vendas e conhecerem
seus verdadeiros custos. A matemdtica financeira fornece subsidios que
possibilitam controlar e verificar resultados alcangados. No dmbito pessoal,
ela fornece instrumentos precisos para a tomada de decisdes sobre questdes
do dia-a-dia, como a conveniéncia de se adquirir um beimn & vista ou a prazo,
na decisdo sobre a contratagdo de um financiamento e qual a aplicagdo
financeira mais atrativa para investir as economias disponiveis. Para melhor
entender tais conceitos, vamos demonstrar, por meio de exemplos do nosso
cotidiano, como sdo calculados esses juros.
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ABSTRACT

The financial mathematics is already part of people’s everyday life.
In general, only technical and professional schools have been teaching
this discipline. The use of financial mathematics, as a tool for calculating
interests, rates and payment options, also makes it possible for enterprises to
accomplish their goals of productions and sales, as well as getting to know
their real costs. The financial mathematics provides subsidies which help to
control and verify the results obtained. Within the personal ambit, it provides
precise tools for the decision making about day-by-day questions, as the
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convenience to acquire some goods in cash or in installments, in the decision
about a financing charter and the most attractive financial application to
invest available savings. In order to better understand such concepts, the
way in which these interests are calculated is going to be demonstrated by
means of everyday examples.

Keywords: financial mathematics, interest rates,
INTRODUCAO

MNeste trabalho de pesquisa, a matemadtica financeira serd apresentada
de uma forma diferente da convencional, aplicada a situacdes praticas
do momento, Em vez de enunciar conceitos a serem decorados, seus
fundamentos serdo apresentados por meio de uma linguagem simples com
exemplos priticos, desde seu principio, nela, os conceitos sdo simples, até
a parte avangada que, como se poderd notar, serd de facil compreensio.

Taxa de juro ¢ a razdo entre o juro obtido no final de um periodo
financeiro que pode ser ao dia (ad), a0 més (am), ao bimestre (ab), ao
semestre (as), a0 ano (aq), etc ¢ o capital inicial aplicado.

A nocdo de juros surgiu a partir da necessidade que as pessoas tinham
em compensar seus empréstimos, compras, trocas, etc. O objetivo basico €
identificar os diferentes tipos de taxas aplicados no mercado.

Os juros sfio formados e incorporados ao capital no decorrer do
tempopor meio de critérios ou regimes de capitalizagio, que podem ser
identificados como regime de juros simples e regime de juros compostos.

Serfio estabelecidas as diferengas entre os seguintes tipos de taxas:

- Taxa de juros proporcional;
- Taxa de juros equivalente:
- Taxa de juros efetiva;

- Taxa de juros nominal;

- Taxa de juros real;

- Taxa de juros aparente.

Objetivamente mostra-se a importdncia de se terem claros esses
conceitos sobre taxas de juros, pois podem direcionar a anilise de um
problema financeiro levando a um resultado distorcido.
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A taxa de juros poderd apresentar-se de duas formas:

TAXA PERCENTUAL QU TAXA UNITARIA
CENTESIMAL
— oL — 9 L 005 _ iy
r=5% 100 : 1 005 =i
Usual na Apresentagio Usual em Célculo

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os textos sobre taxas de juros sdo iniimeros e, na sua maioria,
contemplam o assunto com outros conte(dos, portanto contextualizados.
Veras (1991, p. 72 e 73) faz abordagem sobre taxa de juros proporcional e
equivalente. Samanez (1999, p. 29) também destaca aspectos interessantes
sobre taxas de juros, efetiva e nominal e Parente (1953 ) ressalta as taxas de
juros real e aparente.

DESENVOLVIMENTO

A seguir, mostraremos como as taxas de juros sdo calculadas.
Basicamente, vamos efetuar andlises e comparacgdes de varias entradas e
saidas de dinheiro em diferentes momentos, pois receber um certo capital
hoje ou no futuro, ndo é a mesma coisa.

Taxa de juros proporcional

Duas taxas sdo proporcionais quando existe uma proporgdo entre
as grandezas aplicadas sucessivamenie no calculo de juros simples de um
mesmo capital, durante exatamente o mesmo tempo.

Logo, se e sdo taxas proporcionais e sdo, respectivamente, 0s nimeros
de periodos que completam o prazo de aplicagdo, obtém-se:

i.m=1L.n (1
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Exemplos:

1-) Tem-se uma taxa de juros de 5% am que é proporcional a taxa de
60% aa; entdo, em um ano, obtém-se:

i, = 5% am i, = 60% am
n, = 12 meses n,= 1 ano
Logo: 005x12=060x1

60 = 60

2) Qual a taxa proporcional a 36% nos periodos:

a) Mes

k=125 = ilg“/_"ﬂ%am
b) Trimestre

k=4-i-= 36% =9% at

De forma genérica, consideramos: £ 0 nimero de periodos menores
contidos no maior;

i — Taxa de juros do periodo maior
i, —» Taxa de juros do periodo menor

o (2)

Exemplo: Taxa proporcional em 36 dias 4 taxa de 26% aa.

£=360 _ 10
io= A= 26% _5 600 om 36 dias

o 10 10
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Taxa de juros equivalente

Sao as taxas uplit.adas a capitais iguais em tempos iguais que
pmduztrﬁn juros também iguais e, conseqiientemente, montantes iguais.
E importante salientar que se deve observar o sistema de capitalizagio.

Assim, teremos duas situagdes:

a) Sistema de Capitaliza¢do Simples (Juros Simples)
FV=PV(1+ixn) (3)

i — Taxa unitdria referente a um periodo

i, — Taxa unitdria referente a uma parcela 1/k do periodo anterior

k —» nimero de periodos menores contidos no maior
Aplicando o conceito de taxa equivalente para o sistema de
capitalizagio simples, tem-se:
FWi)=FWi)
PV(1 +ix1)=PV(1 +i x k)

i=i,x kouik= -

Verifica-se assim a mesma expressdo da taxa proporcional. Portanto,
a juros simples, taxas proporcionais sdo equivalentes.

Exemplos:
1) Encontrar a taxa de juros simples mensal, proporcional a 48% aa.
Como | ano = 12 meses: 48 % aa ={%] Yo am = 4% am
Encontrar a taxa simples unitiria anual, proporcional a 20,05% am.
i=20,05% am = (20,05% x 12)aa = i = 240,6% aa

Logo a taxa unitaria correspondente:

F=%‘§—aa:>i=2,4ﬂﬁm
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b) Sistema de Capitaliza¢io Composta (Juros Compostos)
FV=PW(1 +i) (4)

—» taxa unitaria referente a um periodo
—» taxa unitdria referente a uma parcela 1/k do periodo

Aplicando o conceito de taxa equivalente para o sistema de
capitalizagio composta, fica:
FW(i) = FIi,)

PV +0)' =PH1+i)
1+ =(1 +:';)*

i, =(L+)"-1 (5)
Exemplos préticos:
1) Se a inflagiio mensal se mantivesse fixa em 1,32% a.m, qual a
inflagao acumulada dos 12 meses seguintes?

k=12 i,=00132am i=7?aa
i=(1+0,0132)2-1=0,1704 aa
i=17,04% aa
2) Um CDB remunera a uma taxa de 24,32% aa a juros compostos.
Para uma aplicagio de 56 dias, qual € o rendimento?

k= 360 he =7 ap i=10,2432 aa
56 5

i g ™11 E}W'LW- 1=(1+0,2432)% . ]
T

i w =0,344% ap

Portanto: 3,44% em 56 dias
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3) Se vocé consultou seu extrato de conta bancdria, vai encontrar:

| Clewetd” | Clieme 8"
Limite de crédito R$ 1.000,00 | RS$1.000,00
Niimero de pf:me!as 'L 6 (1 semestre) r 6 (1 semestre)
(mensais) o _
Taxa do cheque ! 2.55%
ol 32 meds | 3.95%

k=12 i, =255% | k=12 i, =395
[ 2 . 2
Taxa equivalenteanu | i=(1+0,0255)" -1 | i=(1+0,0395)" -1

i=03528-100 | i=05918-100
i = 35,28% aa i = 59,18% aa
k=6 ig=255 k=6 ig=395
Taxa equivalente no
periodo (6 meses = | i=(1+00255f -1 i=(1+0,0395) -1
I semestre) | i=0,1631-100 i=0,2617-100
' i=16,31% as i = 26,17% as

Observam-se as diferengas das taxas anuais e mensais entre clientes:
Enguanto a taxa do cliente “A” ¢ 16,31% as a do cliente “B” € 26,17% as,
representando um acréscimo de

A% = 2017-1631 _ gp 450,
16,31

Ou seja, o custo de um empréstimo para o cliente “B” ¢ 60.45%
maior.

As taxas do cliente “A”, que € um cliente diferenciado, apresenta
um histérico que lhe garante maior credibilidade na instituigdo, pois possui
aplicagdes em CDB e fundos de investimentos, o que ndo acontece com o
cliente “B”.

Taxa de juros nominal e Taxa de juros efetiva

Taxa nominal ¢ a taxa nominada na operagio financeira, ou seja, €
aquela que estd no contrato ou que foi informada ao cliente.

Taxa efetiva ¢ a resultante de todos os custos da operagio.

A taxa nominal é sempre apresentada pela instituigio que reahiza
a operagiio financeira, seja uma operagdo ativa (empréslimos) se¢ja uma
operagdo passiva (aplicagdo).

Na verdade, existem inimeros elementos que fazem com que a taxa
nominal difira da taxa efetiva,
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Elementos a considerar na determinacdo da taxa efetiva:

Cobrangas, 10F, 10C, tarifas, CPMF, juros antecipados, critérios
diversos de calculo, exigéncia de saldo médio, contrapartidas de aplicagdes,
enfre oulros,

A determinaciio da taxa efetiva a partir de uma taxa nominal também
deve considerar o regime de capitalizagio SIMPLES ou COMPOSTA.

A determinagdo da raxa efetiva deve sempre considerar dados
efetivos, portanto, se tivermos:

PVe = Valor presente efetivo
FVe = Valor futuro efetivo

n = prazo da operagdo

Se o regime é simples, tem-se:

4 PV

ie=17

/\n

Fv,

FV - PV,
PV -n

L

(6)

Se 0 regime € composto, tem-se:

H FVF (I
i = [_P 2 -1 (7

Portanto, devem-se determinar os valores efetivamente pagos (FV),
os efetivamente recebidos (PV ), utiliza-los nas formulas (6) e (7), conforme
o regime de capitalizagio, obtendo-se assim o custo efetivo.
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Exemplo pratico:

1) Um cliente do banco A realizou um empréstimo de RE 4.000,00
para pagamento para 60 dias. O banco cobra juros simples de 6% am
antecipados. Nesse tipo de operagdo é cobrada uma taxa de abertura
de crédito de RS 20,00 com 10F de 0,2%. Determinar a taxa efetiva
da operagdo fcusto efetivo para o cliente), e o percentual de variagdo
da taxa nominal para a faxa efetiva.

Encaminhamento da solugio:

Para determinagdo da taxa efetiva, devem-se utilizar dados efetivos,

que sdo:

PV, = Valor que o cliente efetivamente recebe,
FV, = Valor que o cliente efetivamente paga.

Nio se pode esquecer que, neste tipo de operacio, existe CPMF no

saque e no pagamento da divida,

i, = Taxa CPMF
{ =Taxa IOF
J = lJuros
E = Empréstimo
T = Taxa de abertura de crédito
PV.=E-J-IOF-T- CPMF
Lembrar que: £ - J - [OF - T = LD (Valor que vai para conta)
CPMF=PV i
PV =E-J-IOF-T- —
PV, +PV, i  =E-J-IOF-T
PV(1+i )=E-J-IOF-T

PV = E-J-IOF-T )

{Iiiqwl
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10F: Valor atval - [ - n
Valor atual = £ - J
J=E-i'n
Logo: IOF =(E-E-i-n)-1 -n

py= E-E.in-(E-E.i.n.l.n-T

i
I ‘trmr'

E(1-in)-E(1-in)}1 n-T

PV, =
L+i
PV‘= El:'-fﬂ}'“-{lﬂ]—r {q}
1 +i
opmi

py = 4.000(1-0,06.2).(1-0,002.2)-20
’ | +0,0038

PV = 3.365,38 — efetivamente recebido
FV,=E(1+i,) (10)
FV_=4.000(1,0038)
FV =4.015,20 —» efetivamente pago

Basta agora calcular a taxa efetiva

PV, = 1.470,81

FV, = 301520
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Considerando o regime de capitalizagio simples tem-se:

i = 4.9[5,2{} -3.470,81 = (L0784 am = 7.84% am

' "

3.470,81 .12
Considerando o regime de capitalizagdo composta tem-se:

172
= |20 5201 = 0.0756 am = 7.84% am
3.470.81

Assim a variagdo percentual & (A%) = M= 26%, o que
6
significa que o custo efetivo do empréstimo ¢ 26% maior que o 6% apresentado.

Taxa de juros reais e Taxa de juros aparentes

Em uma época de inflagdo, é necessario muito cuidado ao analisar
taxas de juros nas operagdes financeiras, taxas de crescimento de vendas,
de lucro nas operagdes comerciais €, mesmo, taxas de variagdes de pregos
ou saldrios,

Muitas vezes, uma taxa aparentemente alta, torna-se baixa quando
levada em conta a inflagdo do periodo considerado, tendo-se entdo uma taxa
aparente ¢ uma taxa real.

Assim, a taxa aparente € aquela que se obtém sem que seja levada
em conta a inflagio do periodo e a taxa real é aquela que se obtém apds
excluida a inflago.

Portanto, quando existe um regime inflaciondrio, deve-se distinguir,
na taxa aparente, duas componentes: uma delas deve-se a inflagdo ¢ a oulra
se refere aos juros realmente pagos ou recebidos.

Sendo i, a taxa aparente, i , laxa real de juros e i, a taxa de inflagdo,
todas referidas ao mesmo periodo de tempo, tem-se:

1) Nio sendo considerada a inflagdo, a taxa de ganho do investidor
€ a taxa aparente. Assim:

EV=PV(1+i) (1

2) Sendo considerada a inflagdo do periodo, o valor de FV serd
obtido pela atualizagdo monetaria acrescida, sucessivamente, da taxa real
de juros:

FV=PV(l1+i)(l+i) (12)
Comparando (10) com (11}, obtém-se:
1+i=(+i(1+i)-1
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i =(1+i)(1+i)-1 Taxaaparente (13)
- )
i= 1+I¢ -1 (14)
L1+f:,l
=] Ll (15)
i
L. rJ

Exemplo pratico:

O saldrio de um funcionario de uma empresa aumentou de R$7350,00
para RS 9(),00). Pede-se: qual € a taxa real e qual ¢ a taxa aparente de aumento
deste funcionario se a inflagiio desde o Gltimo aumento ¢ de 15%?

5 = 750,00

S,r = 900,00

i =0150

i = Taxa aparente

i = Taxa real
R =08

5 (1+i)

i = 900 - 750 _ (1+0,20) 1
: 750 " (1+0,150)

i = 0,20 ou 20% de ganho aparente
i = 0,04 ou 4% apos excluida a inflagdo, ganho real
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CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, foram apresentados, de forma objetiva e pritica,
os conceitos dos tipos de taxas de juros praticadas no mercado.

Acredita-se que o resultado deste trabalho fornece uma clara nogio do
que cada taxa representa e da aplicabilidade das mesmas, sendo importante
atentar-se para 0s conceitos ¢ critérios de utilizagdo de cada uma.

Este trabalho propiciou a demonstragiio de algumas formulas que a
bibliografia existente ndo costuma apresentar, dado que existem custos que
50 recentemente foram agregados a algumas operagdes financeiras, como é
o caso do 10F. Acredita-se ter contribuido, com este trabalho, para elucidar
algumas dividas de como considerar estes custos.
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