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Resumo
Neste material foram definidos todos os conceitos de juros compostos e suas
propriedades. Também foram citadas varias questdes de juros compostos. Por fim,
temos os conceitos da calculadora HP 12C e questdes solucionadas utilizando a
mesma.
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Abstract

In this material, all the concepts of compound interest and their properties were
defined. Several compound interest issues were also cited. Finally, we have the
concepts of the HP 12C calculator and questions solved using it.

Keywords: Compound interest. HP 12C. Amount. Interest rate. Capital.

Introducgao

Varias atividades realizadas no setor financeiro de uma organizagao dependem
de conceitos de Matematica Financeira. E, a Matematica Financeira fornece subsidio
para calcular o valor de resgate de um capital aplicado por certo tempo, a uma taxa
periodica de juros.

Com a listagem desses assuntos Uteis para solucionar problemas na area
financeira, o estudante percebe a importédncia da Matematica Financeira. Muitos
iniciam os estudos nessa area com varias técnicas diferentes, algumas eficientes,
outras ndo. O objetivo aqui é desenvolver no académico uma forma eficiente de
solucionar problemas de Matematica Financeira. Para atingir o nivel ideal, é
necessario ser organizado, pois uma boa organizagao facilita a escolha de uma
férmula adequada para solucionar o problema.

Outro fato importante € iniciar os estudos em Matematica Financeira
dominando pelo menos os conceitos basicos de Matematica, visto que, em diversas
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situagbes aparecerao conceitos envolvendo equagdo do primeiro grau, calculo de
porcentagem, razao e proporgao, potenciagao, radiciagao, logaritmo, dentre outros. E,
para atingir esse conhecimento necessario € preciso dedicar-se, ser persistente.

Sistema de Juros Compostos

No regime de juros compostos sdo computados juros sobre juros, isto €, os
juros gerados a cada periodo sao incorporados ao principal para o calculo dos juros
do periodo seguinte.

No quadro a seguir temos uma comparagao entre os juros no regime de
capitalizagcdo simples e os juros no regime de capitalizagdo composta. Essa analise
leva em consideragao o capital de R$ 40.000,00, aplicado a uma taxa de juros de 10%
ao periodo, durante 3 periodos.

Periodos | Juros simples Juros Mpntante Montante
compostos simples composto
1 R$ 4.000,00 | R$4.000,00 | R$44.000,00 | R$ 44.000,00
2 R$ 4.000,00 | R$4.400,00 | R$48.000,00 | R$ 48.400,00
3 R$ 4.000,00 | R$4.840,00 | R$52.000,00 | R$ 53.240,00
Total R$ 12.000,00 | R$ 13.240,00 — —

Observe que no regime de capitalizagdo composta, ao final do terceiro periodo,
o capital de R$ 40.000,00, a taxa de juros de 10% ao periodo, gera R$ 1.240,00 de
juros a mais do que no regime de capitalizagdo simples. Isto ocorre devido ao fato de
que na capitalizagdo composta, ao final de cada periodo, os juros gerados sao
acrescentados ao valor atual para capitalizagdo do periodo seguinte.

Observagao 1

No sistema de juros compostos a forma de converter uma taxa de juros de um
periodo para outro é diferente da praticada no sistema de juros simples. Por exemplo,
uma taxa de 10% ao més no sistema de juros simples é proporcional a 20% ao
bimestre, pois no sistema de juros simples ndo temos juros sobre juros, sendo assim,
basta somar as taxas dos dois meses. Essa mesma taxa de 10% ao més no sistema
de juros compostos € equivalente a 21% ao bimestre, pois no sistema de juros
compostos temos juros sobre juros, ou ainda, podemos dizer taxa sobre taxa. O que
isso significa? Além de somarmos as taxas dos dois meses, teriamos que calcular
10% de 10%, que da 1%, e assim obteriamos 21%. Observe o processo de calculo
descrito a seguir:

10% + 10% + 10% de 10%

10% + 10% + 1% = 21%
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Para obter a férmula do montante no sistema de juros compostos sera utilizada
a seguinte notacgdo: C representara o capital, principal ou valor presente, | os juros, i
a taxa periodica de juros, n o periodo e M 0 montante ou valor futuro.

Na capitalizagdo composta, ao final do primeiro periodo, o montante € igual ao
capital acrescido dos juros, sendo que os juros séo formados pelo capital multiplicado
pela taxa de juros.

Primeiro Periodo

Juros Montante Descrigao dos Procedimentos
5 - —
M, =C+J, Mor)tante _do 1. periodo é igual ao
capital mais os juros
U
Ji=C-1 M,=C+C-i ], foi substituido por C - i
U

M, =C-(1+1i) | C foi colocado em evidéncia

O capital do segundo periodo € composto pelo montante do final do primeiro
periodo, isto é, M;. Os juros do segundo periodo sao calculados sobre o montante do
final do primeiro periodo. Entao:

Segundo Periodo
Juros Montante Descrigao dos Procedimentos
M, = M, +, Montante do 2° p(?rl'odo é_ igugl ao
montante do 12 periodo mais os juros
U
M, = M, + M, -i inuro do 2° periodo é dado por M, -
Jo=M;-i ¢ ) o
My, =M;-(1+1) M, foi colocado em evidéncia
U
M,=C-(1+i)-(1+1i)| M, foisubstituido por C - (1 +1i)
U
M,=C-(1+1i)? Montante ao final do 22 periodo

Seguindo esse raciocinio, a formula do montante ao final de n periodos é dada
por:

M=C-(1+0)"
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Observacao 2

Utilizando a notacao das teclas da calculadora HP 12C, isto &, PV para o valor
presente (em lingua inglesa, present value), FV para o valor futuro (em lingua inglesa,
future value), n para o prazo ou periodo e i para a taxa de juros, temos a seguinte
férmula para a capitalizagdo composta:

FV =PV-(1+0)"
Observagao 3. Para a HP 12C temos as seguintes informagdes.

a) Ataxade juros deve ser armazenada em percentual e na mesma unidade de tempo
do prazo de capitalizagao.

b) Se a capitalizagdo for mensal, pode-se utilizar um atalho para calcular e
armazenar n e i: para transformar o prazo de anual para mensal e
armazena-lo simultaneamente, digite o nimero de anos e pressione [ g |[12x.
Para transformar a taxa de juros de anual para mensal e armazena-la
simultaneamente, digite a taxa anual e pressione [g|[124].

Calculo do valor futuro na HP 12C

1) Pressione para zerar os registros financeiros.
2) Informe a taxa periodica de juros utilizando [i]ou [g]|[124].
3) Informe o valor presente utilizando PV

4) Informe o periodo utilizando [n]ou[g][12x
5) Pressione para calcular o valor futuro.

Calculo do valor presente na HP 12C

1) Pressione para zerar os registros financeiros.
2) Informe a taxa periodica de juros utilizando [i]ou [g]|[124].

3) Informe o valor futuro utilizando FVi

4) Informe o periodo utilizando [n]ou[g][12x
5) Pressione para calcular o valor presente.

Calculo do numero de periodos de capitalizagcao na HP 12C
1) Pressione para zerar os registros financeiros.
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2) Informe a taxa periodica de juros utilizando [i]ou [g]|[124].
3) Informe o valor presente utilizando PV.
4) Informe o valor futuro utilizando [FV/.

5) Pressione | n | para calcular o nimero de periodos.

Observacao 4

Para periodo nao inteiro, a calculadora arredonda a resposta para o préximo
inteiro.
Calculo da taxa de juros na HP 12C

1) Pressione para zerar os registros financeiros.

2) Informe o nimero de periodos utilizando [n]ou[g][12x]

3) Informe o valor presente utilizando PV,

4) Informe o valor futuro utilizando [FV/.

5) Pressione m para calcular a taxa periodica de juros. Para calcular a taxa de juros
anual, digite o numero de periodos por ano e pressione .

Exemplo 1

Ana aplicou em um banco a importancia de R$ 80.000,00, a uma taxa de juros
compostos de 1% ao més. Determine o valor do montante resgatado por Ana 8 meses
apos o inicio da aplicagéo.

Solugao
Coletando os dados do problema, temos:
C = 80000
i=1%a.m. (i = 0,01 a.m., pois na férmula s6 deve ser utilizada taxa decimal)
n = 8 meses
M =7
Substituindo os dados anteriores diretamente na formula do montante, temos:
M=C-(1+)"
M = 80000 (1+ 0,01)8
M = 80000 - (1,01)8

M = 86628,54
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Portanto, o montante resgatado foi de R$ 86.628,54.

Solucgao utilizando a HP 12C
A descricdo dos elementos da solugdo esta no quadro a seguir:

Pressione Visor Registros
FIN 0,00 Limpa a memoria dos registros financeiros
80000 PV | —80.000,00 ?;T)zgzena o valor presente como saida de
1 m 1,00 Armazena a taxa de juros de 1% ao més
8 8,00 Armazena o prazo de 8 meses
86.628,54 |Calcula o valor futuro de R$ 86.628,54
Exemplo 2

Determine o valor que foi aplicado a uma taxa de juros compostos de 2% ao més, por
3 meses, para gerar o montante de R$ 212.241,60.

Solugao

Coletando os dados do problema, temos:
Cc=?

i=2%am.(i=002am)

n = 3 meses

M = 212241,60

Da mesma forma que no problema anterior, a taxa de juros € ao més e o periodo
também é mensal, portanto, substituindo os dados anteriores diretamente na formula
do montante, temos:

M=C-(1+i)"
212241,60 = C - (1,02)3
212241,60 = C - (1,061208)

_212241,60

Toeiz0g — 200000

Portanto, o valor aplicado foi de R$ 200.000,00.
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Solucgao utilizando a HP 12C

A descricdo dos elementos da solugdo esta no quadro a seguir:

Pressione Visor Registros
FIN 0,00 Limpa a memoria dos registros financeiros

21224160 212.241.60 Armazena o valor futuro como entrada de

caixa
2]i] 2,00 Armazena a taxa de juros de 2% ao més
3 3,00 Armazena o prazo de 3 meses
@ —200.000,00 | Calcula o valor presente de R$ 200.000,00

Exemplo 3

Marta aplicou em um banco R$ 100.000,00 no sistema de juros compostos por 4 anos.
Determine a taxa anual de juros, sabendo-se que o valor resgatado por Marta ao final
do quarto ano foi de R$ 146.410,00.

Solugao

Coletando os dados do problema, temos:
C = 100000

n =4 anos

i=7?

M = 146410

Substituindo os dados anteriores diretamente na formula do montante, temos:
M=C-(1+)"

146410 = 100000 - (1 + i)*
Isolando a poténcia (1 + i)* na expressao anterior, obtemos:

146410

—_—- ] 4
100000 ~ 1+

1,4641 = (1 + i)*

Extraindo a raiz quarta em ambos os membros da equacao anterior, obtemos:

V1,4641 = /(1 + 0)*
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1,1=1+1i
1,1-1=1i
i=01la.a=10%a.a.
Portanto, a taxa de juros dessa aplicagéo € igual a 10% ao ano.
Solucgao utilizando a HP 12C

A descricdo dos elementos da solugdo esta no quadro a seguir:

Pressione Visor Registros
FIN 0,00 Limpa a memoria dos registros financeiros
100000 Armazena o valor presente como saida de
—100.000,00 | .5ixa
4[n] 4,00 Armazena o prazo de 4 anos
146410 146.410,00 ?;T)zgzena o valor futuro como entrada de
m 10,00 Calcula a taxa de juros de 10% ao ano

Observacao 5
Quando a variavel a ser determinada for o prazo, uma forma de encontrarmos

o seu valor é aplicarmos a fungéo LN em ambos os membros da equagao exponencial.
A propriedade do logaritmo neperiano é dada por:

LN(x™) =n-LN(x)
Exemplo 4
Determine o nimero de anos em que o capital de R$ 50.000,00 ficou aplicado a uma
taxa de juros compostos de 10% ao ano, para gerar um montante de R$ 80.525,50.

Solugao

Coletando os dados do problema, temos:

n=7

C = 50000
i=10%a.a.(i=0,1a.a.)
M = 80525,50
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Substituindo os dados na formula do montante, temos:
M=C-(1+i)"
80525,50 = 50000 - (1,1)"

80525,50

—_ n
50000 @D
1,61051 = (1,1)"

Observe que o termo desconhecido, o periodo n, esta no expoente, entéo, para isolar
n basta aplicar o logaritmo neperiano em ambos os membros da equagao anterior:

LN(1,61051) = LN(1,1)"
LN(1,61051) = n- LN(1,1)

_ LN(1,61051)

LN(LD) = 5 anos

Portanto, o periodo da aplicagdo € igual a 5 anos.
Solucgao utilizando a HP 12C

A descricdo dos elementos da solugdo esta no quadro a seguir:

Pressione Visor Registros
FIN 0,00 Limpa a memoria dos registros financeiros

Armazena o valor presente como saida de

50000 [CHS|PV] | —50.000,00 caixa

10i] 10,00 Armazena a taxa de juros de 10% ao ano

80525.50 80.525,50 gggzena o valor futuro como entrada de

5,00 Calcula o prazo de 5 anos
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Exemplo 5
Determine o nimero de anos em que o capital de R$ 100.000,00 ficou aplicado a uma
taxa de juros compostos de 20% ao ano, para gerar um montante de R$ 215.060,79.

Solugao

Coletando os dados do problema, temos:
n=7

C = 100000

i=20%a.a. (i=02a.a.)

M = 215060,79

Substituindo os dados na formula do montante, temos:
M=C-(1+i)"
215060,79 = 100000 - (1,2)"

215060,79 Ly
100000 =(12)

2,1506079 = (1,2)"

Observe que o termo desconhecido, o periodo n, esta no expoente, entao, para isolar
n basta aplicar o logaritmo neperiano em ambos os membros da equagéao anterior:

LN(2,1506079) = LN(1,2)™
LN(2,1506079) = n - LN(1,2)

_ LN(2,1506079)
TTTINGD)

= 4,2 anos

Portanto, o periodo da aplicacao foi de 4,2 anos.
Solucgao utilizando a HP 12C

A descricao dos elementos da solugdo esta no quadro a seguir. A HP 12C vai
aproximar o valor para o proximo inteiro, ou seja, para 5.

Pressione Visor Registros
FIN 0,00 Limpa a memoria dos registros financeiros
100000 —100.000,00 gggzena o valor presente como saida de
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20 m 20,00 Armazena a taxa de juros de 20% ao ano

215060.79
[n] 5,00

Armazena o valor futuro como entrada de

215.060,79 caixa

Aproxima o prazo para o inteiro 5 anos

Exemplo 6
Ana aplicou um capital por dois meses, a uma taxa de juros compostos de 2% ao més.

Decorridos os dois meses, metade do capital inicial foi aplicado por mais dois meses,
a uma taxa de juros compostos de 1% ao més. Calcule o capital da primeira aplicagao,
sabendo-se que a soma dos montantes obtidos nas duas aplicagbes foi de R$
62.018,00.

Solugao
Utilizando a féormula do montante para as duas etapas da aplicagao, obtemos:

Primeira aplicagao Segunda aplicagao
Cc=? 50%C = 0,5C =7
n = 2 meses n = 2 meses
i=2%a.m. i=1%a.m.
M=cC-(1+)" M=C-(1+)"
M = C-(1,02)2 M =0,5C - (1,01)?
M = 1,0404C M = 0,51005C

Conclusao (soma dos montantes)
1,0404C + 0,51005C = 62018

1,55045C = 62018

~ 1,55045

62018
= 40000

Portanto, o capital da primeira aplicagéo é igual a R$ 40.000,00.
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Consideragoes Finais

Os conceitos de juros simples e juros compostos estdo indiretamente
associados a dois conceitos de matematica basica, isto €, o montante no sistema de
juros simples, que nao tem juros sobre juros, segue uma fungéo do primeiro grau em
relagdo ao tempo de aplicagéo. Ja, o montante no sistema de juros compostos, que
tem juros sobre juros, segue uma fungdo exponencial em relagdo ao tempo de
aplicagao.

Também notamos que o fato de termos juros sobre juros ou taxa sobre taxa no
sistema de juros compostos, a forma de convertermos a taxa de um periodo para outro
nao segue a mesma regra do sistema de juros simples. Pois, no sistema de juros
simples, por exemplo, para passar uma taxa de bimestral para mensal, devemos
dividir por dois. E, para passar uma taxa de mensal para bimestral, devemos
multiplicar por dois. No entanto, no sistema de juros compostos, para passar uma taxa
de um periodo menor para um periodo maior, utilizamos potenciagao e, para passar
a taxa de um periodo maior para um periodo menor, utilizamos radiciagao.
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