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APRESENTACAO

“Um muisico deve compor;

um artista deve pintat;

um poeta deve escrever,

caso pretendam deixar seu coracio em paz.
O que um homem pode set, ele deve ser.

A essa necessidade podemos dar o nome de
AUTO-REALIZACAO”.

Abraham Maslow

Ha mais de 20 anos, em razdo das indmeras e ricas experiéncias
vividas nesta area, eu tinha o propédsito de contribuir para o aprendizado
e conhecimento de quem se interessa, depende, estuda e trabalha com
Matematica Financeira.

No ambito do Poder Judiciario, o tema mais recorrente, nas demandas
que tém por objeto a revisio de contratos de financiamento, certamente ¢ a
capitalizacao de juros, simples e compostos, e seu expurgo ou manutengao.

Observei, ao longo do tempo, que a maioria da literatura sobre o
tema repete conceitos e férmulas classicas, sem enfrentar abertamente as
questoes de fundo, no que tange a realidade fatica dos contratos submetidos
ao crivo do Judiciario.

Recentemente, renomados e valorosos autores nos brindaram com
obras esclarecedoras, lancando luzes sobre o assunto.

O presente estudo pretende consolidar esses ensinamentos; e evoluir,
da forma mais acessivel e concisa.

O texto nao se estende a elementos basicos de Matematica Financeira,
nem a exercicios propostos ou resolvidos, de operagdes simples, que podem
ser encontrados em inumeras obras tradicionais, ja publicadas.

Os principais temas abordados siao: desenvolvimento algébrico
de fluxo de caixa para obtenc¢do do valor futuro, a juros simples e/ou juros
compostos; caminho inverso, para obter o valor presente e a taxa de juros;
calculo algébrico da prestagdo periddica de valor fixo; capitalizacio de
juros nas periodicidades diaria, mensal e anual; amortizagio dos empréstimos
a luz das progressoes aritméticas e geométricas; expurgo do anatocismo;
comparativo do custo efetivo entre sistemas de amortizagao.

De modo especial, ¢ apresentado o inédito Método SimpComp ou
Pacheco Gonzalez para calculo das prestagoes periddicas, séries uniformes,
postecipadas, sem caréncia, sob juros capitalizados anualmente.



Também, de forma inédita, ¢ apresentada a conversio dos
financiamentos com capitalizacao diaria, de juros compostos para juros
simples.

A capitalizacao diaria tem sido largamente utilizada nos ultimos
tempos, e a literatura existente contém meras referéncias ao assunto, sem
qualquer aprofundamento do tema.

Outra ousada inovagdo ¢ o calculo das cotas de juros e de
amortiza¢ao contidas em cada prestacao periodica, além dos saldos devedores
intermediarios, todas estas verbas pelo seu valor real e efetivo, através da
equivaléncia de fluxos de caixa, em especial sob o regime de juros simples, o
método SIMPLEX ou de Quitagao a Juros Simples.

Finalmente hd a demonstracio da existéncia de anatocismo ou
capitalizacio composta de juros na Tabela Price.

O livro se destina a aprendizes e mestres, analistas financeiros, sejam
financiadores ou mutuarios, alunos ou professores; e, também, aos operadores
do Direito - juizes, advogados, servidores, peritos, partes e assistentes técnicos
-, em especial para aplicagdo nos processos em que sao debatidos os temas
retro referidos, mormente os milhares que se encontram em fase de liquidacao
e/ou cumprimento de sentenca.

Eis, agora, o resultado, que fica submetido a analise e as consideragoes
de todos aqueles e aquelas que vierem a ter acesso, as quais serdo muito bem-
vindas.

O objetivo ¢é obter éxito na comunicagiao do conteudo. A satisfacdo
sera contribuir efetivamente com os leitores e receber feedback, em um circulo
virtuoso de aprendizado conjunto.

A realizagdo vira, na medida em que este estudo se torne referencial
seguro e consistente de solugdes para questoes equivalentes.

A Matematica ¢ ciéncia exata, e nao aceita quimeras.
A Matematica Financeira ndo contempla achismos.

Apesar do conteddo demandar muitas horas de teoria e pratica, e
envolver alguma complexidade, nada ou pouco complicada, pode ser bem e
facilmente assimilado.

Um pouco de esfor¢o, atengao, boa vontade e desapego as “verdades
prontas” serdo suficientes para demonstrar que nem tudo ¢é tao dificil como
aparenta ser. Mediante visdo sistémica e adequado equacionamento dos
problemas, o aprendizado pode ser simples, embora composto de muitos
elementos e variaveis.

Nio é tio facil, mas JURO QUE E SIMPLES!



PREFACIO DA 1° EDICAO

Conhecendo a capacidade do Alceu, fiquei muito feliz quando
tomei conhecimento de que ele escreveria um livro sobre analise financeira
de contratos de financiamento, e especialmente honrado quando ele me
convidou para redigir o prefacio.

Escrever um livro nao é tarefa facil.

Ela exige paixdao pelo tema; coragem para se expor a criticas dos
leitores; rentincia a outras atividades que poderiam ser realizadas no tempo
consumido pela tarefa; desejo de compartilhar conhecimento.

Quando o autor reune todas estas qualidades, o resultado nao pode
ser outro: uma obra que merece ser lida.

E o que acontece com o presente livro.

Por meio dele, o autor aborda um contetido de grande importancia
nas agoes judiciais: os juros.

Existe muita confusdo no meio juridico sobre o tema porque os
operadores do Direito nem sempre possuem familiaridade com a matematica.
Tornam-se, por consequéncia, reféns de afirmagbes que nem sempre se
confirmam quando postas a prova.

Se o Direito permite interpretacao, a matematica como regra nao.
Qualquer profissional pode tentar explicar um método de calculo ou expor
conclusdes sobre ele. Mas, no final, a matematica nao mente: ou o resultado
confirmaaafirmacio ou nao. E o autor, durante a obra, testa sistematicamente
todas as afirmagdes que faz.

Alids, o grande mérito do Alceu ¢ a maneira simples com a qual ele
faz tudo isso, possibilitando que mesmo os leitores sem tanta intimidade com
a matematica possam entender o conteido e tirar suas proprias conclusoes
sobre aquilo que o autor defende.

Assim, convido a todos (em especial os operadores do Direito) a
lerem este livro, mesmo que para isso tenham que deixar de lado alguma
resisténcia para com a matematica que tenham criado na época da escola.
Aqueles que assim o fizerem, quando encerrarem a leitura, certamente
terao adquirido conhecimento suficiente para tratarem de juros simples e
compostos e dos diversos métodos de calculo com maior seguranga porque,
no fim, como diz o Alceu, “nao é muito facil, mas é simples”.

Gustavo Santos Mottola
Juiz de Direito
TJSC — Tirbunal de Justica de Santa Catarina






PREFACIO DA 1.* EDICAO REVISTA E AMPLIADA

O que ¢ simples encanta. O que é simples traz consigo a verdade.
O simples tem o poder de trazer o conhecimento e, mais do que isso, a
transformacao.

E claro que tem gente que gosta de complicar s6 para ganhar “ares
de autoridade”, mas a autoridade sé existe com a verdade. E nao importa por
quanto tempo essa verdade foi deixada de lado. E a verdade que nos move,
que nos une, que nos fortalece.

Mas devo advertir que a verdade nio é facil de ser achada. F como
qualquer metal precioso: é preciso cavar em busca desta verdade. Quanto
mais esfor¢o empreendido na busca da verdade, mais saborosa serda a sua
conquista. E o resultado dessa jornada em busca da verdade nio deve
ser escondido, mas antes divulgado a todos os povos. Sem soberba, sem
atropelos, com singeleza. Enfim, de modo simples.

O papel do professor ¢ exatamente esse: tornar simples tudo
aquilo que ensina. F como se fosse um “toque de Midas” que, ao transmitir
o conhecimento, transforma-o em ouro. E claro que neste processo é o
professor quem mais aprende.

Entretanto, criar esse ambiente propicio ao aprendizado exige
muito daquele que ira ensinar, da sua paixao pelo assunto e por ensinar.

E o Alceu mostra que, quando se ama o que faz, nio importa o
tamanho do desafio. Nao importa nem mesmo se essa “inverdade” foi dita
milhares de vezes. Nao importa se a maioria dos livros que manuseamos nas
universidades deixaram o assunto de lado que, mesmo sendo simples, nao é
de facil assimilacao.

O desafio de lancar uma obra como essa era enorme porque,
quando uma mentira ¢ dita milhares de vezes, ela passa a se parecer com a
verdade. Mas s6 se parece. Nao é.

E como a sombra projetada de um objeto. Ao ver apenas a sombra,
s6 se tem uma vaga ideia do que possa ser. Quanto mais se langa luz sobre
aquele objeto, mais as visoes vao se clareando, ganhando formas e contornos,
até se tornar completamente visivel.



E um processo. E uma jornada. E essa jornada se torna mais clara
quando temos um guia, alguém que ja alcancou a fonte, bebeu da agua e
retornou para nos mostrar o caminho. Tenho certeza de que em nenhum
momento alguém pensou que seria facil. Mas asseguro que é simples. E se
torna ainda mais simples com as luzes que foram langadas por este livro,
agora revisto e ampliado.

Edilson Aguiais
Economista, advogado, perito, professor universitirio e
criador do IBCAPPA.
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CAPITULO 1 & INTRODUCAO 17

INTRODUCAO

“O obyjetivo da argumentacao, ou do debate,
nao deve ser a vitoria, mas o progresso’.

(Joseph Joubert)

A Matematica Financeira ¢ um ramo da Matematica que,
fundamental e essencialmente, estuda a evolu¢iao do valor do dinheiro ¢ as
relacOes existentes entre operagoes dos valores datados, ao longo de um
determinado tempo.

A Jex mater da Matematica Financeira contém clausulas pétreas,
que expressam principios a ser mantidos e executados fielmente, sob a pena
de ferir a l6gica sob a qual foi desenvolvida esta disciplina.

Assim, uma das clausulas pétreas da Matematica Financeira ¢ a de
que dois ou mais valores, s6 e exclusivamente, sao iguais entre si, se tiverem
o0 mesmo valor nominal e se referirem a mesma data focal.

“Tudo na vida depende da justa medida.”
(Monteiro Lobato)

Se os momentos forem diferentes, dois nimeros de mesmo valor
nominal ndo representam o mesmo valor efetivo.

Assim, somente podem ser processados ou comparados,
algebricamente, os valores que estiverem situados na mesma data e sob a
mesma taxa de juros.

Valores de datas diferentes devem, necessariamente, ser ajustados
para o mesmo momento de tempo, sob pena de inadequagio dos calculos,
prejuizo das analises e inconclusividade dos resultados obtidos.

Se observados em datas diferentes, o capital inicial (valor presente),
0s juros, e, por consequéncia, o montante (valor futuro), nao serao as mesmas
grandezas que expressam nominalmente.

Mais uma cldusula pétrea: em Matemdtica Financeira, as
operagoes sdo procedidas sempre a partir do momento presente (data

focal zero), para, entio, serem determinados os eventos futuros.
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Quando se contrata um financiamento, na verdade esta de tato sendo
ajustado um aluguel de dinheiro, em fungio de uma operacao financeira, por
um periodo tempo determinado.

Juro é a remuneracao obtida a partir do capital financiado ou
emprestado.

Para o tomador do empréstimo, o juro representa despesa financeira,
custo, 6nus; para o investidor, o juro significa rendimento, receita financeira,
ganho, bonus.

Em esséncia, para se comparar o custo de determinadas operagdes
financeiras, especialmente aquelas que contemplam diversos pagamentos ou
recebimentos, é preciso elaborar a equivaléncia de fluxos de caixa, que ¢ o
encontro dos diversos valores envolvidos, na mesma data.

Até a década de 1970, a Matematica Financeira era ensinada e
aprendida mediante desenvolvimento algébrico, sem a possibilidade de uso
de calculadoras, mesmo as mais simples, que eram raridade, a época.

O desenvolvimento da tecnologia beneficiou a vida de todos, mas
conduziu a uma acomodagao quanto a necessidade de “raciocinio”.

Com o passar do tempo, calculadoras financeiras, computadores,
planilhas eletronicas, software, aplicativos e sites na internet facilitaram e,
também, automatizaram os calculos, de tal modo que os usuarios destes
equipamentos passaram a acreditar e confiar piamente nas maquinas.

Sem a exata compreensao da logica dos calculos e, assim, sem
adequadas condi¢oes de questionar as “verdades prontas”, muitas vezes ha
dificuldade geral de entendimento ou explicacio dos resultados obtidos,
expressos em um unico numero ou valor, sem memorial descritivo dos
procedimentos adotados.

A maior das dificuldades verificadas na Matematica Financeira
ocorre principalmente em razao de incipiente base de Matematica pura.

Por isso, se esta for a situacdo, recomenda-se atualizar e consolidar
o conhecimento e dominio das quatro operagoes basicas (adi¢ao, subtracao,
multiplicagdo e divisao; suas propriedades, regras e principios); e, também,
as operagoes de potenciagao e radiciagao, o equacionamento dos problemas,
a construcao algébrica e, de forma especial, os conceitos de progressao
aritmética e geométrica.
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A inteligéncia artificial esta cada vez mais presente e evidente, em
acelerada e irreversivel evolugao. Mas nao ha como prescindir da capacidade
humana em atividades que exigem raciocinio, interpretacio e bom senso.

Se ndo renunciar ao seu importante papel, o ser humano ainda e
sempre prevalecera.

Pericia pode ser paixdao, mas também deve ser convic¢ao. Conhecer
as proprias limitagOes, e entao estudar sempre e bastante para aprender
alguma coisa.

Todo expert que se preze ¢ indignado, pesquisador, insaciavel,
obstinado, questionador, perfeccionista, intrépido, cético, incrédulo,
disciplinado, investigador, estudioso, dedicado, trabalhador.

Da asas a imaginacao, mas tem a cabega no lugar e os pés no chao.
Navega em alto mar, mas tem a bussola sempre a mao, para retornar ao porto
seguro. Nao lhe basta o apito do juiz, pede o tira-teima do VAR. A mera
radiografia é pouco, exige ressonancia magnética. Tal como o personagem
seu Saraiva, do saudoso Chico Anisio, gosta das coisas nos seus “miffiinimos”
detalhes, em busca das verdades comprovadas.

Faz o trabalho do aprendiz de pedreiro, mas também o do mestre
arquiteto. SO entdo tera a expertise e a exceléncia necessarias para que,
percorrendo o circulo virtuoso do conhecimento, aprenda o bastante para
que se possa dizer PERITO.

Nao ¢ facil, da muito trabalho, mas, se houver comprometimento e

senso de justica, eu JURO QUE E SIMPLES!






CAPITULO 2
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CAPITALIZACAO DE JUROS, SIMPLES OU COMPOSTOS

Um dos temas mais recorrentes em debates sobre contratos
de financiamento, inclusive objeto de incontaveis processos judiciais, ¢ a
incidéncia, ou nao, de juros compostos, anatocismo, “capitalizacao de juros”,
juros sobre juros, em especial na amortizagao através de séres uniformes de
pagamento, ou seja, prestagoes de valor fixo, em determinado periodo, sob
determinada taxa de juros, formado por intervalos de tempo com a mesma
duracio.

Constatada a incidéncia de juros compostos, muitas decisdes
transitadas em julgado determinaram o expurgo desta pratica, mantidas as
demais condigdes retro expostas, e determinaram a formulagao de alternativa
a juro simples ou “sem capitalizacao”.

Discorda-se desta ultima denomina¢ao, porque, embora na forma
simples ou linear, os juros sio sempre agregados ao capital inicial ou valor
presente, para formar o montante ou valor futuro, a ser amortizado em uma
ou diversas prestacoes.

Em fase de liquidagio ou cumprimento de sentenca, ha enorme
divergéncia quanto a melhor forma de executar o decisum.

Este estudo se propde a oferecer solugao sobre a controvérsia,
mediante contribui¢ao na evoluc¢ao do aprendizado de tao relevante conteudo,
cujos reflexos influenciam significativamente o interesse de centenas de
milhares de partes em processos judiciais.

Abordar-se-a a capitalizacao de juros sob a forma composta e
simples; mensal, anual e diaria.

Inicialmente, antes de adentrar ao tema especifico, faz-se necessario
trazer a baila os conceitos de progressOes aritméticas e geométricas, que
serao determinantes na elucidagao das questdes pertinentes aos juros simples
€ juros compostos.

Assim, eliminam-se de vez as meias verdades, as mentiras inteiras ou
as “verdades prontas”, sobre as quais muitos nao admitem questionamento
e se omitem de comprovar.
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PROGRESSOES ARITMETICAS

Progressdao aritmética (PA) ¢ uma sucessio de numeros,
denominados termos (“a”), em que a diferenga entre um termo qualquer,
a partir do segundo, e o termo precedente, seja uma constante, que se
denomina razao (r).

Razao é um numero constante, nao nulo, que aumenta ou diminui
o préximo termo da PA.

A PA se forma mediante adigdodo termo do periodo imediatamente
anterior (1 inteiro) com a propria razdo, constituindo-se em sucessao
de numeros tais que, cada um, a partir do segundo ¢ igual ao precedente
adicionado por um numero relativo constante.

Cada termo da PA, a partir do segundo, é igual ao termo precedente
mais a razao.

a,=a tra =a +tr .. j;a =a +r

n

Cada termo da PA, a partir do segundo, ¢ a média aritmética entre
o termo precedente e o seguinte.

Cada termo da PA ¢ igual ao primeiro termo aumentado do produto
da razao pelo nimero de termos que o precedem.

A férmula do termo geral de uma PA é:
a =a+[n-1).r]

Esta féormula estabelece uma relagdo entre os quatro elementos
de uma progressao aritmética: primeiro termo (a), termo de ordem (a ),
razdo (r) e numero de termos (n), de tal modo que, conhecidos trés destes
elementos, pode ser calculado o quarto.
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A térmula do primeiro termo de uma PA é:
a=a-[(n-1).1]

ou

a,=a . {1+ [r.(n-D]}

A formula da razao de uma PA é:
a, — a4,

n—1

A férmula do nimero de termos de uma PA é:

a, —a,
n=1+ ( = )
r
A soma dos termos de uma PA é:
ai+ap

S ==
PA 2
ou

SPA:n-a1+(n-%1)-r

Se o termo inicial de uma PA é 10.000, razao + = 5%, numero de
termos = 8:

a =a.{1+[r.(n-D]}

a =10.000 x {1+ [5% x (8 = 1)]}
a =10.000 x [1+ (7 . 5%)]

a_=10.000 x (1 + 35% ) = 10.000 x (1 + 0,35) = 10.000 x 1,35
a = 13.500
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PROGRESSOES GEOMETRICAS

Progressao geométrica (PG) ¢ uma sucessio de numeros,
denominados termos (“a”), em que o quociente de cada termo, a partir do
segundo, para o termo antetiot, seja uma constante, que se denomina razio

(@-

Razao é um numero constante, nao nulo, que aumenta ou diminui
o préximo termo da PG.

A PG se forma mediante multiplicagdo do termo do periodo
imediatamente anterior (1 inteiro) com a prépria razio, constituindo-se
em sucessao de nimeros tais que, cada um, a partir do segundo ¢ igual ao
precedente multiplicado por um numero relativo constante.

a ta :a :...:a a

L TR

a; a, a, -1

Cada termo da PG, a partir do segundo, ¢ igual ao produto do
termo precedente pela razao.

a,=a.q ; a,=a,.q ;..; an=a  .q

Cada termo da PG, a partir do segundo, é a média geométrica entre
o termo precedente e o seguinte.

Cada termo da PG ¢ igual ao produto do primeiro termo por
uma poténcia da razio, cujo expoente é igual ao nimero de termos que o
precedem.

A férmula do termo geral de uma PG é:
a=a .q"

A férmula do primeiro termo de uma PG é:
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A férmula da razao de uma PG é:

__n-1/3ay
1= q’a_
1

A soma dos termos de uma PG é:

n—1

Spe = a4 -
PG S —

O produto dos termos de uma PG é:

Ppg = /(ay - ay)"

Se o termo inicial de uma PG ¢ 10.000, razao q = 1 + 5% =
1 + 0,05, namero de termos = 8.

—_ n-1
a —al.q

a =10.000 x (1 + 0,05)*!
a = 10.000 x 1,05’

a = 10.000 x 1,4071

a =14.071
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REGIMES DE CAPITALIZACAO DE JUROS

Em Matematica Financeira, a expressao “capitalizacio de juros’
encontra-se diretamente ligada aos sistemas ou métodos de calculos, através
dos quais os capitais sao remunerados.

Existem basicamente dois regimes de capitalizaciao de juros: o de
juros compostos ¢ o de juros simples.

Juros compostos sao capitalizados periodo a periodo, de forma ex-
ponencial.

Juros simples sdo apropriados de forma linear.

Um empréstimo a juros simples implica em multiplicaciao da taxa
de juros pelo nimero de periodos, em verdade, uma sequéncia de somas da
taxa.

Em juros compostos ha potencia¢ao da taxa de juros pelo numero
de periodos, ou seja, uma sequéncia de multiplicacoes.
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REGIME DE CAPITALIZAGAO POR JUROS COMPOSTOS (CJC)

Considere-se um valor a ser investido ou emprestado por um
determinado periodo, a uma taxa pré-determinada de juros compostos, para
ser resgatado ou pago em uma sé parcela, no ultimo momento do prazo
considerado.

Alias, esta ¢ a premissa bdsica de qualquer investimento ou
empréstimo: o quanto poderd ser resgatado ou deverd ser pago, ao
final do perfodo determinado, em razio da incidéncia de juros sobre
o capital inicial.

De acordo com a terminologia matematica e economica, e, ainda,
do Direito, juro composto ¢ 0 mesmo que anatocismo, juro progressivo,
capitaliza¢do de juro e/ou juro sobre juro.

O renomado matematico José Dutra Vieira Sobrinho conceitua
juros compostos como sendo o processo de obtencao de juros (ou do
montante) em que a taxa de juro definida para o perfodo unitario incide

sobre o capital inicial e, também, sobre os juros que vao se acumulando
periodicamente. (VIEIRA SOBRINHO, 1981)

O também acreditado Alexandre Assaf Neto esclarece que o
regime de capitalizagao composta incorpora, ao capital, nao somente os juros
referentes a cada perfodo, mas também os juros sobre os juros acumulados
at¢ o momento anterior. (ASSAF NETO, 19806)

A expressao do calculo dos juros compostos em cada periodo é:

jC =PV x i%

do periodo atual do periodo anterior

A Capitalizagdo por Juros Compostos (CJC) consiste no método
em que os juros calculados, a cada periodo, sao incorporados ao capital do
periodo anterior, formando um novo capital, valor futuro, montante ou saldo
devedor final (FV., = PV +]C), e assim por diante.

C1

Este montante ou valor futuro, por sua vez, sera base para o calculo
dos juros (JC,) do periodo seguinte, formando assim um novo montante ou
valor futuro (FV, = PV + JC), e assim por diante.
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Assim, um capital inicial, valor presente ou saldo devedor inicial
(PV) ¢é remunerado a juro composto (JC), ou regime de capitalizacao
composta, se, no fim de cada periodo (geralmente, mensal), previamente
estipulado, o juro produzido (i%) ¢ agregado ao capital e passa a render novo
juro, de forma sucessiva, até o prazo (n).

Este sistema incorpora ao capital ndo somente os juros referentes a
cada periodo, mas também os juros sobre juros acumulados até o momento
anteriof.

Conforme o tempo vai passando, o valor vai crescendo em uma
expressdo na ordem exponencial.

Em assim sendo, o regime de Capitalizacao por Juros Compostos
(CJC) se baseia nos conceitos fundamentais das progressdes geométricas
(PG), no qual os juros incidem sempre sobre o saldo devedor do periodo
anterior, ou seja, no inicio do novo e atual periodo correspondente (e nao
unicamente sobre o capital inicial).

Em cada periodo, a partir do instante zero, a taxa de juros 1% ¢
MULTIPLICADA pelo capital do periodo imediatamente anterior (um
inteiro = 1), resultando no “fator de capitalizacio ou de multiplicagao™:
1 + 1%, que corresponde a incorporagao dos juros ao capital de cada periodo,
e assim sucessivamente, até o prazo preestabelecido.

Se 2 um determinado valor “1” deve ser aplicada taxa de juros de
5% ao periodo, durante 7 periodos, a partir do instante zero, a série expo-
nencial ¢ assim definida:

1x (1+5%) x (1+5%) x (1+5%) x (1+5%) x (1+5%) x (1+5%) x (1+5%)
1,05” = 1,05 x 1,05 x 1,05 x 1,05 x 1,05 x 1,05 x 1,05
1,05 = 1,4071

Cabe observar que, apesar de serem 7 periodos de capitalizacao de
juros, a PG tem 8 termos, uma vez que o primeiro é “17.
> b

Se o primeiro termo da PG, o valor financiado PV for R§ 10.000,00;
1% = 5%; n =7, o oitavo e ultimo termo, valor acumulado (FV), pelo regime
de Capitalizacao por Juros Compostos (CJC) é assim apurado:
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Capitalizacdo por Juros Compostos (CJC) ou sistema exponencial
% TAXA DE
B % TAXA | VALOR | SOBRE % CRESCI-
PV =Valor PERIODO FV = Valor
MOMENTO DEJUROS | DO JURO | SALDO | SOBRE | MENTO | TERMO
Presente | DE INCI- Futuro
= A APLICAR| MENSAL | ANTE- |PVem0, DOS
DENCIA
RIOR JUROS
0 1 10.000,00
1 10.000,00 1 5,00%| 500,00 | 5,00%| 5,00% 2 10.500,00
2 10.500,00 2 5,00%| 525,00| 5,00%| 525% 5,00% 3| 11.025,00
3 11.025,00 3 5,00%| 551,25 | 5,00%| 551% 5,00% 4 11.576,25
4 11.576,25 4 5,00%| 578,81 | 5,00%| 5,79% 5,00% 5| 12.155,06
5 12.155,06 5 5,00%| 607,75 | 5,00%| 6,08% 5,00% 6| 12.762,82
6 12.762,82 6 5,00%| 638,14 | 5,00%| 6,38% 5,00% 7 13.400,96
7 13.400,96 7 5,00%| 670,05| 5,00%| 6,70% 5,00% 8| 14.071,00

Importante observar que, tendo em vista a base de cdlculo ser
varidvel, ou seja, o saldo devedor de cada periodo anterior, sobre esta verba
a taxa de juros de 5% se mantém constante. Em relacao ao capital inicial, a
taxa de 5% se mantém a mesma somente no primeiro periodo, aumentando
exponencialmente nos periodos seguintes, com incrementos também a taxa

de 5%.

Ou seja, o valor dos juros ¢ R$ 500,00 somente no momento 1; de
R$ 525,00, no momento 2; de R$ 551,25 no momento 3; e, assim por diante,
até R$ 670,05 no momento 7.

A sistematica descrita expressa a razao da PG, que ¢é um ndmero
constante, nao nulo, que aumenta ou diminui o proximo termo da PG, e
corresponde a multiplicacio do capital do perfodo imediatamente anterior (1
inteiro) pela taxa de juros, fator de multiplicacio, constituindo-se em sucessao
de numeros tais que, cada um, a partir do segundo ¢ igual ao precedente
multiplicado por um nimero relativo constante.

Em Matematica, a sucessaio de multiplicagbes se configura na
opera¢ao denominada exponenciagio (ou potenciagio).

Na capitalizagdio composta, ao capital do periodo imediatamente
anterior (um inteiro = 1) é multiplicado o juro do periodo, acarretando
montante (PG crescente) que servira de base de calculo para o juro do
periodo seguinte, e assim por diante.

A férmula geral de apuracao de qualquer um dos termos da PG é:

— n-1
an - a1 . q
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a_— n-€simo termo
a, — primeiro termo
q — razao (1 + i%) (fator de capitalizagao)
n — quantidade de termos

Em uma PG de 8 termos (7 periodos), cujo primeiro termo (instante
zero) ¢ 10.000 e a taxa de juros ¢ 5%, a razao é 1,05 (fator de multiplicacao
ou de capitaliza¢ao).

A, =10.000 x [1,05¢-"] = 10.000 x [1,05"] = 10.000 x 1,4071
A, =14.071
No exemplo ora em analise, qual seria 0 montante obtido ao final

de 7 periodos (8 termos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), se aplicados R$ 10.000,00 a uma
taxa de juros de 5% ao periodo, no regime de capitalizagao composta?

Os oito termos da PG (matematica) equivalem a sete periodos do
fluxo de caixa (matematica financeira).

a_— FV (montante)
a, — PV (capital inicial)
q — 1+ i% (valor dos juros em cada periodo) (fator de capitalizagio)
n — prazo
Substituindo na PG:
FV —a_
PV —a
1+i% — q
FV =10.000,00 x (1 + 5%)’
FV =10.000,00 x 1,4071
FV = 14.071,00
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Conclui-se que o regime de Capitalizagao por Juros Compostos
(CJC) (juros sobre juros) se coaduna perfeitamente no conceito e nos
postulados da progressao geométrica (P.G.) com crescimento exponencial.

Assim compreendido o conceito e a sistematica, para encontrar
o montante ou valor futuro (FV), pelo regime de Capitalizagao por Juros
Compostos (CJC), foi sintetizada a seguinte férmula basica:

FVjc = PV.(1 +i%)"

em que: FV, . = valor futuro a juros compostos, PV = valor
presente, 1% = taxa de juros, e n = periodos.

O caminho invetso

A partir do valor futuro VFJC = 14.071,00, considerada a taxa de
juros 1% = 5% e o numero de periodos n = 7, é possivel obter o valor

presente.
FVjc
PV=——"
(1 +1i%)"
_14.071,00
T 1,4071

PV =10.000,00

E possivel demonstrar a decomposi¢io dos juros compostos,
mediante detalhamento didatico e autoexplicativo.

Momento 0:

J=P.i%.n

J,: 10.000,00 x 0 x 5% = 0,00

FV =PV +],

10.000,00 (PV) + 0,00 (J) = 10.000,00

Momento 1:
J,: 10.000,00 x 1 x 5% = 500,00
FV.:10.000,00 (PV) + 500,00 (J,) = 10.500,00
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Momento 2:

J,: (10.000,00 + 500,00) x 1 x 5%

J,:500,00 (J,) + 25,00 (J do J,) = 525,00

FV, =FV, + ], =10.000,00 (PV) + 500,00 (J,) + 500,00 (J,) + 25,00 (J de J,)
FV, =11.025,00

Momento 3:

J,: (10.000,00 + 500,00 + 500,00 + 25,00) x 1 x 5%

J,:500,00 (J,) +25,00 (J do J,) + 25,00 Jdo]) + 1,25 (J doJdo] ) = 551,25
FV. =TV, + ], = 10.000,00 (PV) + 500,00 (J,) + 500,00 (J,) + 25,00 (J de J,)
+ 500,00 (J,) + 25,00 (J do],) + 25,00 (JdoJ,) + 1,25 (Jdo Jdo],)

FV, =11.576,25

Momento 4:

J,: (10.000,00+500,00+500,00+25,00+500,00+25,00+25,00+1,25) x 1 x 5%
J,: 500,00 + 25,00 + 25,00 + 1,25 + 25,00 + 1,25 + 1,25 + 0,0625 = 578,31
FV, = FV_+], = 10.000,00+500,00+500,00+25,00+500,00+25,00+25,00+1,25
FV, =12.155,06

Da mesma forma, obtém-se:

Momento 5:
FV5 =12.762,82

Momento 6:
FV, = 13.400,96

Momento 7:
FV7 = 14.071,00
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REGIME DE CAPITALIZACAO POR JUROS SIMPLES (C]JS)

Considere-se um valor a ser investido ou emprestado por um
determinado perfodo, a uma taxa pré-determinada de juros simples, para
ser resgatado ou pago em uma sé parcela, no dltimo momento do prazo
considerado.

Por exemplo:
Capital inicial: R$ 10.000,00;
Taxa de juros por petriodo: 5%;
Numero de periodos: 7.

Juros simples (JS) sio a remuneragdo proporcional ao capital
(PV) emprestado ou investido, com base em uma taxa (1%) e um prazo
preestabelecido (n), que produzem um valor futuro (FV), composto de
capital inicial mais juros acumulados dentro do prazo.

A expressao do calculo dos juros simples em cada periodo é:

JS do periodo atual =PV.i%

A Capitalizagao por Juros Simples (CJS) consiste no método em
que os juros sao calculados sempre sobre o mesmo capital inicial (aplicagao,
empréstimo ou financiamento), com base nos postulados da progressao
aritmética (P.A.), cujo crescimento ¢ linear, mediante ADICAO da taxa de
juros: sucessao de numeros em que, cada um, a partir do segundo, ¢ igual
a soma do precedente com um numero constante, nao nulo, denominado
“razao”.

Nao sao computados juros sobre o saldo de juros acumulados.

Conforme o tempo vai passando, o valor vai crescendo em uma
expressiao na ordem linear.

Em assim sendo, o regime de Capitalizac¢ao por Juros Simples (CJS)
se baseia nos conceitos fundamentais das progressoes aritméticas (PA).

Neste regime, a taxa de juros i% incide sempre sobre o capital
inicial, no infcio do periodo correspondente.

Em cada periodo, a partir do instante zero, a taxa de juros 1% ¢é
somada ao capital do periodo imediatamente anterior (um inteiro = 1), e
assim sucessivamente, até o prazo preestabelecido.
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Se a um determinado valor “1” deve ser aplicada taxa de juros de
5% ao periodo, durante 7 periodos, a partir do instante zero, a série linear ¢é
assim definida:

14 5% + 5% + 5% + 5% + 5% + 5% + 5%
1+ (%x7)
1+ 0,05x7) =135

Cabe observar que, apesar de serem 7 periodos de capitalizacao de
juros, a PA tem 8 termos, uma vez que o primeiro é “17.

Se o primeiro termo da PA, o valor financiado PV for R$ 10.000,00;
1% = 5%; n =7, o oitavo e ultimo termo, valor acumulado (FV), pelo regime
de Capitalizagao por Juros Simples (CJ]S) é assim apurado:

Regime de Capitalizacdo Simples (CJS) ou sistema linear
% TAXA DE
o %TAXA | VALOR
= ; SOBRE | % | CRESCI-
g | PV=Valor |PERIODO|DEJUROS| DO FV = Valor
< SALDO | SOBRE | MENTO |TERMO
5 | Presente | DEINCI- A JURO Futuro
" ANTE- [PVem0| DOS

= DENCIA | APLICAR | MENSAL

RIOR JUROS
0 1 | 10.000,00
1 | 10.000,00 1| 5,00%| 500,00 | 5,00% 5,00% 2 | 10.500,00
2 | 10.500,00 2| 5,00%| 500,00 4,76%| 5,00% 0,00% 3 | 11.000,00
3 | 11.000,00 3| 5,00% 500,00 4,55%| 5,00% 0,00% 4 | 11.500,00
4 | 11.500,00 4| 5,00%| 500,00 4,35% 5,00% 0,00% 5 | 12.000,00
5 | 12.000,00 5| 5,00%| 500,00 4,17% 5,00% 0,00% 6 | 12.500,00
6 | 12.500,00 6| 5,00%| 500,00 4,00% 5,00% 0,00% 7 | 13.000,00
7 | 13.000,00 7| 5,00%| 500,00 3,85% 5,00% 0,00% 8 | 13.500,00

Importante observar que, tendo em vista a base de calculo
ser fixa, ou seja, sempre o capital inicial, sobre esta verba a taxa de
juros de 5% se mantém constante. Em relagdo ao saldo devedor de
cada periodo anterior, a taxa de 5% se mantém a mesma somente no
primeiro periodo, diminuindo gradativamente nos periodos seguintes.

Ou seja, o valor dos juros é sempre o mesmo, neste caso, R$ 500,00,
gradativa e proporcionalmente menor a soma do capital inicial e dos juros
acumulados a cada periodo.
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A sistematica descrita corresponde a razao da PA, que ¢é um
numero constante, nao nulo, que aumenta ou diminui o préximo termo da
PA, e corresponde a adigdo do capital do periodo imediatamente anterior
(1 inteiro) com a taxa de juros, constituindo-se em sucessiao de nimeros tais
que, cada um, a partir do segundo ¢ igual ao precedente adicionado por um
numero relativo constante maior que 1.

Em Matematica, a sucessio de adi¢des se configura na operagao
denominada multiplicagao.

Razao menor que zero resulta em PA decrescente. Razao maior que
zero, PA crescente.

Na capitalizagao simples, ao capital do perfodo imediatamente
anterior (um inteiro = 1) é adicionado o juro do periodo, acarretando
montante maior (PA crescente).

Repetindo: razio (r) ¢ um numero constante, nao nulo, que au-
menta ou diminui o préximo termo. Isto ¢ exatamente igual ao juro de um
petiodo.

A férmula geral de apuracao de qualquer um dos termos da PA é:
a =a+r.(n-1)
a_— n-€simo termo
a, — primeiro termo
r — razao

n — quantidade de termos

Isto se constitui em uma funcao de primeiro grau, cuja taxa de
crescimento, a cada perfodo, é obtida pela multiplicagao da taxa de juros pelo
capital.

PV .i%

Em uma P.A. de 8 termos (7 periodos), cujo primeiro termo (ins-
tante zero) ¢ 10.000 e a taxa de juros é 5%, o oitavo termo ¢é.

a =a+r.(n-1)
a =a.{l+[r.(n-1]}
A, =10.000 x {1 + [5% x (8 — 1)]} = 10.000 x {1 + [5% x (7)]}
A, =10.000 x {1 + [35%]} = 10.000 x 1,35
A= 13.500
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No exemplo ora em analise, qual seria o montante obtido ao final
de 7 periodos (8 termos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), se aplicados R$ 10.000,00 a uma
taxa de juros de 5% ao periodo, no regime de capitalizagiao simples?

Os oito termos da PA (Matematica) equivalem a sete periodos do
fluxo de caixa (Matematica Financeira).

a_— FV (montante)
a, — PV (capital inicial)
r — 1% (valor dos juros em cada periodo)

n — prazo

Substituindo na PA:
FV — a_
PV — a
PV.i% — r

FV =10.000 x [1+(5% x 7)]
FV =10.000 x 1,35
FV = 13.500,00
ou
FV =10.000,00 + 10.000,00 x 5% x 7
FV =10.000,00 + 3.500,00
FV =13.500,00
Conclui-se que o regime de Capitalizacio por Juros Simples (CJ]S)
(juros simples somente sobre o capital inicial) se coaduna perfeitamente no

conceito e nos postulados da progressao aritmética (PA), com crescimento
linear ao longo do tempo.

De acordo com a demonstragao a seguir, ¢ possivel entender melhor
estes conceitos.
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FVJS = montante ou valor futuro
PV = capital inicial ou valor presente
J = valor dos juros em cada periodo

1% = taxa de juros

n = periodos.
J=PV.i%.n
FVJS =PV+]
FVJS =PV + (PV.i%.n)

Compreendidos os conceitos e sistematicas para encontrar O
montante (FV,) pelo regime de Capitalizagao por Juros Simples (CJS), foi
sintetizada a seguinte férmula basica:

O caminho inverso

A partir do valor futuro VF = 13.500,00, considerada a taxa de juros
1% = 5% e o nimero de periodos n = 7, é possivel obter o valor presente.

FVjg

PV =07 a% )

v 13.500,00
[+ (5%x7)]

~ 13.500,00
1+ 35%

_ 13.500,00
1,35

PV = 10.000,00
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COMPARACAO ENTRE JUROS SIMPLES E JUROS COMPOSTOS

Cabe relembrat.

Juros simples utilizam operac¢oes de divisao e multiplicacao, e sao
aplicados mediante o conceito de “progressao aritmética”.

Juros compostos utilizam operacoes de radiciacao e potenciagao, e
sao aplicados mediante o conceito de “progressao geométrica”.

Por o6bvio, os fatores que também potencializam o resultado,
expresso pelo montante ou valor futuro, sao a taxa de juros assim como o
prazo do contrato. Quanto maior a taxa e¢/ou o prazo, maior o valor futuro.

As diferengas entre os regimes de capitalizacio de juros tém
caracteristica exponencial, pois confrontam funcao exponencial dos juros
compostos com fungao linear dos juros simples.

_JC (A +i%)®
T30y = 1+i% n

Para caracterizar e diferenciar os regimes de capitalizagdo dos juros
sao necessarios, no minimo, dois periodos, pois, no primeiro perfodo, nao ha
diferenca entre juros compostos e juros simples, pois se equivalem.

Em 7 periodos, parece ser muito pequena a diferenca entre os
regimes de capitalizagao.

VARIACAO
NUM PARC| JUROS COMPOSTOS | JUROS SIMPLES | DIFERENCA
PERCENTUAL
1 10.500,00 10.500,00 2 0,00%
2 11.025,00 11.000,00 25,00 0,23%
3 11.576,25 11.500,00 76,25 0,66%
4 12.155,06 12.000,00 155,06 1,29%
5 12.762,82 12.500,00 262,82 2,10%
6 13.400,96 13.000,00 400,96 3,08%
7 14.071,00 13.500,00 571,00 4,23%
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De 1 até 360 periodos, a diferenca se acentua gradativamente,

sobremaneira, de forma exponencial.

ense JUROS COMPOSTOS | JUROS SIMPLES DIFERENCA v
PARC PERCENTUAL
12 17.958,56 16.000,00 1.958,56 12,24%
24 32.251,00 22.000,00 10.251,00 16,60%
36 57.918,16 28.000,00 29.918,16 106,85%
48 104.012,70 34.000,00 70.012,70 205,92%
60 186.791,86 40.000,00 146.791,86 366,98%
72 335.451,34 46.000,00 289.451,34 629,24%
84 602.422,41 52.000,00 550.422,41 1058,50%
96 1.081.864,10 58.000,00 1.023.864,10 1765,28%
108 1.942.872,49 64.000,00 1.878.872,49 2935,74%
120 3.489.119,86 70.000,00 3.419.119,86 4884,46%
132 6.265.957,97 76.000,00 6.189.957,97 8144,68%
144 11.252.760,25 82.000,00 11.170.760,25 13622,88%
156 20.208.340,69 88.000,00 20.120.340,69 22864,02%
168 36.291.276,46 94.000,00 36.197.276,46 38507,74%
180 65.173.918,41 100.000,00 65.073.918,41 65072,92%
192 117.042.993,67 106.000,00 116.936.993,67 110317,92%
204 210.192.400,59 112.000,00 210.080.400,59 187571,79%
216 377.475.352,29 118.000,00 377.357.352,29 319794,37%
228 677.891.499,33 124.000,00 677.767.499,33 546586,69%
240 1.217.395.737,42 130.000,00 1.217.265.737,42 936358,26%
252 2.186.267.836,32 136.000,00 2.186.131.836,32 1607449,88%
264 3.926.222.924,24 142.000,00 3,926.080.924,24 2764845,72%
276 7.050.932.275,87 148.000,00 7.050.784.275,87 4764043,43%
288 12.662.461.331,97 154.000,00 12.662.307.331,97 8222277,49%
300 22.739.961.286,02 160.000,00 22.739.801.286,02 14212375,80%
312 40.837.703.329,00 166.000,00 40.837.537.329,00 24600926,10%
324 73.338.647.863,61 172.000,00 73.338.475.863,61 12638648,76%
336 131.705.674.707,77 178.000,00 131.705.496.707,77 73991852,08%
348 236.524.469.096,96 184.000,00 236.524.285.096,96 128545807,12%
360 424.763.964.086,30 150.000,00 424.763.774.086,30 223559881,10%
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AMORTIZACAO

A amortizagao ¢ a operagao que consiste na extingao gradativa de
uma divida, por meio de pagamentos parcelados, ditos prestacoes, sendo
mais comum 0 caso em que tais prestagdes sao constantes, séries finitas, em
periodos fixos, com pagamentos postecipados (ao final de cada periodo).

As prestagoes assim apuradas devem ser suficientes a reembolsar o
capital cedido e seus respectivos juros.

Ou seja, ao invés de um unico pagamento, ao final do prazo
predeterminado, o valor financiado deve ser resgatado em valores fixos
periddicos, iguais entre si, de tal modo que a soma destas prestacoes
atualizadas se equiparem ao valor futuro.

Por corolario 1égico, se o valor futuro tiver sido obtido de forma
composta, a prestacao periddica também contera juros compostos.

E, se o valor futuro tiver sido construido de forma linear, a prestagao
contera juros simples.
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PRESTACAO PERIODICA POR JUROS COMPOSTOS

A Matematica Financeira considera o valor do empréstimo e o das
prestagdes suficientes para liquida-lo por completo, unicamente sob o prisma
do fluxo de caixa (entradas e saidas).

O valor financiado de R$ 10.000,00, em 7 periodos, a taxa de 5%
capitalizada a cada periodo, portanto de forma exponencial, implica em que,
ao final do prazo, deva ser pago o valor tnico de R$ 14.071,00.

FVic = PV. (1+i%)"

FVJC = 10.000,00 x (1 + 5%)” = 10.000,00 x (1,05)" = 10.000,00 x 1,4071
FV[C = 14.071,00

Se o valor financiado tiver que ser resgatado gradativamente,
mediante 7 parcelas de valor fixo, iguais entre si, uma a cada periodo,
qual o valor unitario das prestagbes postecipadas, em periodos de
mesma duragdo, sucessivas e iguais, que, ao final do prazo “n”,
remuneram um empréstimo de capital mais juros, no regime de juros
compostos?

Importante frisar que a prestagiao (PMT) deve atender a dois
pressupostos (prova real): (1) que, aplicada a taxa de juros, pela forma
composta, na data focal “n”, a soma das parcelas atualizadas seja
igual ao valor futuro; E (2) que, a taxa de juros, na data focal “0”, a
soma das parcelas descapitalizadas a juros compostos seja igual ao
valor presente.

Noinstante focal “n” (7),a primeira prestagio PMT | sera capitalizada
“n-17 vezes (6). A segunda, PMT,, “n-2” (5). E assim por diante, até a sexta,
PMT,, “n - (n-1)” vezes (1 vez) e a sétima, PMT., (n-n) vez (0).

FV = PMT.(1 +i%)"
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FV, = PMT, x (1 + 5%)° = PMT, x 1,3401
FV, = PMT, x (1 + 5%)° = PMT, x 1,2763
FV,=PMT, x (1 + 5%)* = PMT, x 1,2155
FV, = PMT, x (1 + 5%)’ = PMT, x 1,1576
FV,= PMT, x (1 + 5%)’= PMT. x 1,1025
FV, = PMT, x (1 + 5%)' = PMT, x 1,0500
FV. = PMT, x (1 + 5%)" = PMT, x 1,0000

O valor da prestagao € igual para todos os periodos:
PMT = PMT, = PMT,= PMT, = PMT, = PMT, = PMT = PMT,

O valor futuro em relagdo ao capital inicial deve ser igual a soma
dos valores futuros de cada prestacao periddica:

FV =FV, + FV,+ FV, + FV, + FV_+ FV, + FV_

FV = PMT x 8,142 (8,142=1,3401+1,2763+1,2155+1,1576+1,1025+1,05
+1)

PMT = 14.071,00
8,142
PMT = 1.728,20
Em processo inverso, se n = 7; i% = 5% ao periodo;

PMT = 1.728,20, o montante pode ser apurado:

(1+5%) —1=1,05 —1=14071-1= 04071 = 8,142
5% 0,05 0,05 0,05

1.728,20 x 8,142 = 14.071,00 = FV
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= VALOR DA
JURO DO VALOR |PRESTACAO 2 S
MOMENTO s e 2 COEFICIENTE | PRESTAGAO ATE O
PERIODO |FUTURO "FV" | PERIODICA 4 :
ULTIMO PERIODO
z 8,1420 14.071,00
0 10.000,00
1 500,00 | 10.500,00 | 1.728,20 1,3401 2.315,95
2 525,00 | 11.025,00| 1.728,20 1,2763 2.205,67
3 551,25 | 11.576,25| 1.728,20 1,2155 2.100,64
4 578,81 | 12.155,06 | 1.728,20 1,1576 2.000,61
5 607,75 | 12.762,82 | 1.728,20 1,1025 1.905,34
6 638,14 | 13.400,96 | 1.728,20 1,0500 1.814,61
7 670,05 | 14.071,00| 1.728,20 1,0000 1.728,20

Mantidas as demais condi¢des de taxa de juros, valor do empréstimo
e prazo de pagamento da divida, o valor futuro do empréstimo (a ser
amortizado) é de R$ 14.071,00, para pagamento unico ao final do prazo
(momento 7), idéntico ao valor da soma do valor atualizado das prestagoes,
cada uma capitalizada de forma exponencial (geométrica) até o término
do prazo, nao sendo, de modo algum, a mera soma do valor nominal das
parcelas, R$ 12.097,40 (7 prestagdes em momentos diferentes).

E importante observar que a taxa de crescimento exponencial
equivale ao fator de capitaliza¢do, que nada mais é do que a razio da
progressio geométrica, ou seja, 1 + 5% ou 1,05.

Com base neste raciocinio, ¢ possivel sintetizar uma férmula geral
para calculo da prestacdo a juros compostos.

O valor futuro (FV) equivale a soma dos termos do fluxo de caixa
obtido com a construcio algébrica retro.

FV=PMT . (1+i%)™! + PMT . (1+i%)2 +..+ PMT . (1+i%)' + PMT . (1+i%)"
FV = PMT . [(1+i%)™! + (1+i%)"2 +..+ (1+i%) + 1]

Aplicando-se a férmula da soma das PGs, progressoes geométricas:
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n—1
e P
PG 1 q-1

a1 = (1 +1%)~1

Sec=[(1+1%)"-1
1%

FVie=PMT.[(1 +i%)~—1]
1%

Cabe lembrar que:
FVjc = PV. (1 +i%)"
Entdo, ¢é possivel equiparar:

PV x (14 i%)"=PMT . [(1 4 i%)"- 1]
i%

Em assim sendo, a férmula geral da prestagdo periddica, para
este método (pagamento de parcelas periddicas iguais e consecutivas,
postecipadas, iguais entre si, de modo a resgatar capital e remunerar a juros
compostos), ¢ a seguinte:

PV .i% . (1 +i%)"
(1+i%)" — 1

PMTj =

em que:

PMT, = valor da prestacao (parcela),

PV = capital tomado emprestado,
i% = taxa de juros por unidade de tempo em formato % (taxa /100),

n = prazo de utilizacio em unidade de tempo.

Substituindo os valores, cada prestacio sera de R$ 1.728,20,
confirmando a perfeita identidade entre a sistematica de juros compostos e
as progressoes geométricas.

Um empréstimo de R$ 10.000,00, a taxa de juros de 5% ao periodo,
para ser pago em 7 parcelas iguais, ao final de cada periodo, para ser totalmente
amortizado a juros compostos, deve ter como prestagao:
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PMT, = 10.000,00 x 5% x (1+5%)" = 1.728,20
(1+5%) — 1

O modelo é cientificamente comprovado, na medida em que o
resultado do valor futuro (FV), pela formula FV = PV . [(1 + i%)"] seja
exatamente igual as somas dos valores futuros (FV) de cada prestacao

(PMT,).
A prestagao também pode ser calculada de outras maneiras,

mediante uso dos conceitos da progressio geométrica, comprovando que,
nesta sistematica, ha incidéncia de juros compostos.

Uma das alternativas ¢ multiplicar o capital adicionado do juro
sobre juro pela constante do maior juro sobre saldo devedor, e dividir pelo
valor do juro sobre juro.

14.071,00 x 500,00 = 1.728,20 = PMT
4.071,00

Outra ¢ utilizar o coeficiente de juros compostos
(1 +5%)" = 1,4071

1,4071 - 1= 5786367
1,4071 x 5%

ou

1+ 5%)" — 1=0,4071 = 5,786367
(1 + 5%)" x 5% 0,70355

A prestacao resulta da divisiao entre o capital emprestado e o fator
de juros compostos.

10.000,00 = 1.728,20 = PMT
5,786367
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VALOR PRESENTE POR JUROS COMPOSTOS, A PARTIR DA
PRESTACAO

Considere-se que, a taxa de juros de 5% ao perfodo, capitalizacdo
composta, ha 7 prestacdes consecutivas, postecipadas, cada uma de R$
1.728,20 a serem pagas.

Se, a partir da prestacio periddica, em caminho inverso, for
necessario apurar qual foi o valor financiado, equivalente ao valor presente,
cada prestagao deve ser descapitalizada pelo nimero de periodos que a
equipare ao valor presente, no momento zero.

A primeira prestagao tem juros capitalizados de 1 periodo; a
segunda, de 2; e assim por diante, até a sétima, 7.

FV= PV. (1+i%)"
1.728,20 = PV x (1 + 5%)" . 1.728,20 = PV x 1,0500 . PV, = 1.645,90
1.728,20 = PV x (1 + 5%)* >, 1.728,20 = PV x 1,1025 . PV = 1.567,53
1.728,20 = PV x (1 + 5%)* . 1.728,20 = PV x 1,1576 .. PV, = 1.492,88
1.728,20 = PV x (1 + 5%)* 2. 1.728,20 = PV x 1,2155 . PV, = 1.421,79
1.728,20 = PV x (1 + 5%)° *. 1.728,20 = PV x 1,2763 . PV_ = 1.354,09
1.728,20 = PV x (1 + 5%)° *. 1.728,20 = PV x 1,3401 . PV, = 1.289,61
1.728.20 = PV x (1 + 5%)7 2. 1.728,20 = PV x 1,4071 > PV, = 1.228,20

PV =PV, + PV, + PV, + PV, + PV, + PV, + PV,

PV =10.000,00

Esta é a prova real de que a prestagdo de valor R$ 1.728,20
¢ a unica que corresponde aos pressupostos da aplicagdo de juros
compostos, tanto sob o prisma do valor futuro (FV) quanto do valor
presente (PV), e que a sistematica ¢ congruente com o conceito de
progressdes geométricas.



72 JURO QUE E SIMPLES! e ALCEU ANDRE HUBBE PACHECO

A partir da férmula geral da prestagao:

PMT,; PV. i% (1-+i%)
N 7
¢ possivel apurar o valor presente:

PMTjc.i%
1 - (1+i%)™
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PRESTACAO PERIODICA POR JUROS SIMPLES

Capitalizacao simples, por juros simples, é a operagao em que a taxa
de juros sempre incide sobre o capital inicial, nao se registrando anatocismo,
ou juros sobre o saldo dos juros acumulados.

O valor dos juros é constante, nao ha variagio de uma unidade de
tempo para outra.

Sua concepgao matematica ¢ uma equagao de primeiro grau, cuja
taxa de crescimento ¢ obtida pela multiplicagdao da taxa de juros pelo capital
inicial, equivalente ao conceito de progressao aritmética.

Conforme ja visto, a Matematica Financeira considera o valor do
empréstimo e o das prestagoes suficientes para liquida-lo por completo,
unicamente sob o prisma do fluxo de caixa (entradas e saidas).

O valor financiado de R$ 10.000,00, em 7 periodos, a taxa de 5%
a juros simples, portanto de forma linear, implica em que, ao final do prazo,
deva ser pago o valor unico de R$ 13.500,00.

FVis = PV.[1+ (i%. n)]
FV,, = 10.000,00 x [1 + (5% x 7)] = 10.000,00 x 1,35 = 13.500,00

Se o valor financiado tiver que ser resgatado gradativamente,
mediante 7 parcelas de valor fixo, iguais entre si, uma a cada periodo,
qual o valor unitario das prestagdes postecipadas (PMT), em periodos
de mesma duragdo, sucessivas e iguais, que, ao final do prazo “n”,
remuneram um empréstimo de capital mais juros, no regime de juros
simples?

Importante frisar que a prestagio (PMT) deve atender a dois
pressupostos: (1) que, aplicada a taxa de juros, pela forma simples, na
data focal “n”, a soma das parcelas seja igual ao valor futuro; E (2) que,
a taxa de juros, na data focal “0”, a soma das parcelas descapitalizadas
a juros simples seja igual ao valor presente.

Na data focal “n”, ou seja, no dltimo prazo, a primeira prestacao
(PMT)) ¢ remunerada a juros simples durante (n — 1) perfodos, e seus valores
sao:
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PMT: FV, =PMT. [1 +i% . (n-1)]
O valor futuro da segunda prestacio,

PMT,: FV,=PMT. [1+i% . (n-2)]
O valor futuro da terceira prestagao,

PMT,: FV, =PMT. [1+i% . (n-3)]
O valor futuro da penultima,

PMT FV(n-l) =PMT . [1+i%)]

O valor futuro da ultima,

PMT — FV_=PMT

Se aplicados R$ 10.000,00 a uma taxa de juros de 5% ao periodo,
por 7 periodos, no regime de capitalizagao simples:

FV, = PMT, x [1 + (5% x 6)] = PMT, x 1,30
FV, = PMT, x [1 + (5% x 5)] = PMT, x 1,25

= PMT, x 1,20
FV, = PMT, x [1 + (5% x 3)] = PMT, x 1,15
FV, = PMT, x [1 + (5% x 2)] = PMT, x 1,10

[ ]
[ ]
FV, = PMT, x [1 + (5% x 4)]
[ |
[ |
[ |

FV, = PMT, x [1 + (5% x 1)] = PMT, x 1,05

FV. = PMT, x [1 + (5% x 0)] = PMT, x 1,00

FV =FV, +FV, + FV, + FV, + FV_ + FV,_+ FV_

PMT = PMT, = PMT, = PMT, = PMT, = PMT, = PMT, = PMT,
1,30 + 1,25 + 1,20 + 1,15 + 1,10 + 1,05 + 1,00 = 8,05

FV = PMT x 8,05

FV = 13.500,00

PMT = 1.677,02
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Em assim sendo, para valor financiado = R$ 10.000,00, 1% = 5% ao
periodo, e n = 7 periodos, a planilha do Sistema Linear ¢é a seguinte:

JURO SOBRE VALOR DA
JURO DO VALOR SALDO |PRESTACAO PRESTACAO ATE
MOMENTO ) . COEFICIENTE .
PERIODO |[FUTURO "FV"| DEVEDOR | PERIODICA 0 ULTIMO
ANTERIOR PERIODO
z 8,0500 13.500,00
0 10.000,00
1 500,00 | 10.500,00 5,0000%| 1.677,02 1,3000 2.180,12
2 500,00 | 11.000,00 4,7619%| 1.677,02 1,2500 2.096,27
3 500,00 | 11.500,00 4,5455%| 1.677,02 1,2000 2.012,42
4 500,00 | 12.000,00 4,3478%| 1.677,02 1,1500 1.928,57
5 500,00 | 12.500,00 4,1667%| 1.677,02 1,1000 1.844,72
6 500,00 | 13.000,00 4,0000%| 1.677,02 1,0500 1.760,87
7 500,00 | 13.500,00 3,8462%| 1.677,02 1,0000 1.677,02

Mantidas as demais condi¢des de taxa de juros, valor do empréstimo
e prazo de pagamento da divida, o valor futuro do empréstimo (a ser
amortizado) é de R$ 13.500,00, para pagamento unico ao final do prazo
(momento 7), idéntico ao valor da soma do valor atualizado das prestagoes,
cada uma apropriada de forma linear (aritmética) até o término do prazo,
nao sendo, de modo algum, a mera soma do valor nominal das parcelas,
R$ 11.739,14 (7 prestacbes em momentos diferentes).

E importante observar que a taxa de crescimento linear nada
mais ¢ do que a razdo da progressio aritmética, ou seja, 5% ou 0,05.

Com base neste raciocinio, ¢ possivel sintetizar uma férmula geral
para calculo da prestacdo a juros simples.

O valor futuro (FV) equivale a soma dos termos do fluxo de caixa
obtido com a construgio algébrica retro.

FV = PMT. {n + i% . [(n-1)+(n-2)+...+1]}

[(n-1)+(n-2)+...+1] ¢ a soma de uma PA. decrescente com o
primeiro termo

a,=(n-1), com (n-1) termos, e o tltimo termo a =1.

Aplicando-se a férmula da soma das PAs, progressoes aritméticas:
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g = D) +1] x (n-1);
PA 2
FV = PMT . {n+i% . [(n-1) + 1] . (n-1)}
2

FV=PV.[1+(i%.n)]

PVx (1+i%.n)=PMT. {n+i%. [(n-1) + 1] . (n-1)}
2

Em assim sendo, a férmula geral da prestacao obtida pelo Método
de Amortizagao por Juros Simples ou Sistema Linear (pagamento de parcelas
periddicas iguais e consecutivas, postecipadas, iguais entre si, de modo a
resgatar capital e remunerar a juros simples) ¢ a seguinte:

2.PV.[(i%.n) + 1]
[(i%.n) — i% + 2].n

PMT;s =

em que:

PMTJS = valor da prestacao (parcela),

PV = capital tomado emprestado,
i% = taxa de juros por unidade de tempo em formato % (taxa /100),

n = prazo de utilizacio em unidade de tempo.

Substituindo os valores, cada prestacao sera de R$ 1.677,02,
confirmando a perfeita identidade entre a sistematica de juros simples e as
progressoes aritméticas.

Um empréstimo de R$ 10.000,00, a taxa de juros de 5% ao periodo,
a ser pago em 7 parcelas iguais, ao final de cada periodo, para ser totalmente
amortizado a juros simples, deve ter como prestagao:

2 x 10.000,00 x [(5% x 7) + 1] = 1.677,02
([G%x7)—5%] +2} x7

PMT =

Este é o valor que retorna integralmente o capital e os juros sim-
ples, através do pagamento de prestages periodicas, iguais e consecutivas,
que, sendo todas quitadas, acarreta saldo final igual a zero.
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O modelo ¢é cientificamente comprovado, na medida em que
o resultado do valor futuro (FV), pela féormula FV =PV . [1 + i% . n)]
seja exatamente igual as somas dos valores futuros (FV) de cada pres-
tagao (PMTJS).

No Brasil, a0 que se tem noticia, os precursores deste sistema de
amortizacdo por juros simples foram Luiz Alvaro Ferreira Cavalheiro e
Luiz Gomes de San Thiago, que publicaram as férmulas da prestacao e do
valor presente a juros simples. Cavalheiro foi autor de diversos livros de
Matematica, dentre os quais “Formulario e Tabuas de Matematica Financeira
e Estatistica” (1944) e “Elementos de Matematica Financeira” (1970). San
Thiago publicou “Matematica Comercial e Financeira” (1937), obra postuma,
escrita por seu pai, Rodolpho Baptista de San Thiago.

Com importantes aperfeicoamentos, seguiram-se:

José Jorge Meschiatti Nogueira, economista, professor universitario
da PUC — Pontificia Universidade Catélica de Campinas - SP, e autor de
relevantes publicagdes sobre Matematica Financeira, que também se baseou
nos estudos de David Wilkie (1794) e John Carr (1843) sobre amortizagdo a
juros simples, trouxe a lume a verdadeira historia do sistema de amortizagao
a juros compostos, e fez a prova da perfeicao, mediante apresentagao do
valor presente, do valor futuro e da taxa interna de retorno pelo método

linear.

Edson Rovina, professor, escritor, Mestre e Doutor em Programagao
Matematica pela UFPR — Universidade Federal do Parana, que, dentre outras
importantes demonstragdes, comprovou a evolugdao das razoes aritmética
e geométrica nas cotas de amortizagao e juros contidas em cada prestacao
periddica.

Anfsio Costa Castelo Branco, professor, escritor, consultor
financeiro, perito judicial em Sao Paulo — SP, que aperfeicoou os estudos de
seus antecessores, tendo inovado o céalculo do valor presente a juros simples,
prestagao por prestagao.

Empiricamente, o autor deste estudo também ja desenvolvia
planilhas sobre amortizagao a juros simples, desde a década de 90.

Sob a 6tica de CAVALHEIRO (1983):
M = montante ou valor futuro
P = prestagao
C = capital inicial

n = prazo
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(P. {2+ [i%. (1]} .n}
M = >

_ M. 2
{2+ [1% . (n-1) . 0]}

M=P.{1+[i%.(n1)]}
2

M=C.[l+ (%.n)

M = 10.000,00 x [1 + (5% x 7)] = 10.000,00 x 1,35
M = 13.500,00
C.[1+ (% 0] =P.{1+[i%.(@n-D]}
2

cop {n.1+[%. (1)/2]}
[T+ (% . n)]

_C L [1+(%.n)]
(n. 1+ [i%.(nz;l)]}

P =10.000,00 x [1 + 5% x7)] / {{7 x {1 + {[5% x (7- D]} / 2}}}
P = 10.000,00 x 1,35 / { 7 x 1,15 } = 13.500,00 / 8,05
P =1.677,02

Alcio Manoel de Sousa Figueiredo, advogado e professor
universitario da UFPR — Universidade Federal do Parana, autor de diversos
livtos sobre financas, também demonstrou a validade do sistema de
amortizagao a juros simples (FIGUEIREDO, 2008).

1 - Calcula-se o indice médio do financiamento
{[(taxa de juros x prazo menos 1) + 1] + 1} / 2
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2 - Calcula-se o capital remunerado
CR — capital + juros simples ou lineares do financiamento

3 - Calcula-se o valor da prestagio
(capital + juro do financiamento) / (indice médio x prazo)

Capital = 10.000; taxa = 5%; prazo =7

IM = {[i% . (n-1) + 1] + 1}
2

IM ={[0,05x (7-1) + 1] + 1} /2= [0,05x (6) + 1] + 1} / 2
IM = {[0,30 + 1]+ 1} /2= {[1,30] + 1} /2=230/ 2
IM = 1,15

CR =PV. [(i%.n) + 1]
CR = 10.000,00 x [(0,05 x 7) + 1] = 10.000,00 x [0,35 + 1]
CR = 10.000,00 x 1,35

CR = 13.500,00
CR
PMT =
(IM .n)
13.500,00
PMT= ——
(1,15x 7)
PMT = _13:500,00
8,05

PMT = 1.677,02

Frank Michael Forger, professor titular do Departamento de
Matematica Aplicada (MAP) do Instituto de Matematica e Estatistica
(IME) da Universidade de Sao Paulo (USP), também desenvolveu estudos
sobre o regime de Capitalizagdo por Juros Simples (CJS), através do qual
pode-se separar o saldo capitalizavel (SC), base de calculo constante para a
incidéncia dos juros simples, e o saldo nao capitalizavel (SNC), que é a verba
com crescimento linear, em que sdao lancados e somados os juros simples
(FORGER, 2009).
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O saldo tradicional passa a ser a soma dos dois, também chamada de
saldo total. Os juros devidos na data de vencimento de cada parcela incidem
sobre o saldo capitalizavel da data de vencimento da parcela imediatamente
anterior, mas sao incluidos no saldo nao capitalizavel, sobre o qual ndo incide
juro nenhum. Finalmente, os dois subsaldos sdao unificados no momento do
encerramento ou da quitagao do contrato.

A qualquer periodo, o saldo devedor sera a soma do saldo
capitalizavel (SC) com o saldo nao capitalizavel (SNC).

Combinando este método com a ferramenta chamada de fator de
ponderagao, pode-se adaptar qualquer sistema de amortizagao originalmente
desenvolvido para o regime de juros compostos (capitalizagao exponencial)
ao regime de juros simples (capitalizagao linear), adequando-o assim a
proibicao da capitalizacao dos juros.

Ao final, o objetivo a ser atendido ¢é o preceito do equilibrio das
contas no final do contrato, em que o capital inicial, devidamente capitalizado,
deve ser igual 2 soma de todas as prestacoes, cada uma também devidamente
capitalizada, de modo que, no momento do encerramento do contrato, todos
os saldos devedores devem estar zerados.
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PRESTACAO A JUROS SIMPLES, COM BASE NO VALOR
FUTURO

PMT

Considere-se que, a taxa de juros de 5% ao perfodo, capitalizagao
simples, ha 7 prestacdes consecutivas, postecipadas, cada uma de R$ 1.677,02
a serem pagas.

Se for necessario apurar qual o valor futuro, a partir da férmula do
item anteriofr.

FVjs — PMT;s.{[ 1+
5%x (7 — 1)
FVjs = 1.677,02x{[1 +#] x7}
5% x (6)
FVis = 167702 x ([ 1+ ———1x7)
30%
FVis = 167702 ([1+—-1x7)

FVjs = 1.677,02x [ 1+ 15%]x7
FVjs = 1,677,02x 1,15x 7
FVjs = 1.677,02.8,05

FVjs = 13.500,00

i%.(n—1)

>——1-1)

Assim, é possivel obter uma variante para a férmula da prestacao
periddica. FVj

PMT, =
IS =
[1+(i%. 2550

FVjs = PV.[1 + (i%.n)]

PV.[1+ (1% n)]
n—1

PMTjs =

PV.[1+ (i% - n)]

o {4 ]
10.000,00 x [ 1 + (5% x 7) ]

= =1.677,02
Borx {1+1[7-1)x5%/2]}

PMT;g =
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VALOR PRESENTE A JUROS SIMPLES

Considere-se que, a taxa de juros de 5% ao periodo, juros simples,
ha 7 prestagdes consecutivas, postecipadas, cada uma de R$ 1.677,02 a serem
pagas. Qual foi o valor financiado, equivalente ao valor presente?

Cada prestacao deve ser descapitalizada pelo numero de perfodos
que a equipare ao valor presente, no momento zero.
PMT ¢ = prestacdo a juros simples
PV = valor presente
1% = taxa de juros
n = prazo
PMT;s

1+(i%. 251).n

FVjs =

PV_PMTIS. [1+(i%. “%1)].:1
B 1+ (i%.n)

PMT, = 1.677,02;1% = 5%; n = 7; PV =2

PV = {1.677,02 x {[1 + (5% x (7-1)) / 2] x 7} / {[1+(5% x 7)]}
PV = {1.677,02x {[1 + % x (6)) / 2] x 7} / {[1+(0,35)]}

PV = {1.677,02 x {[1 + (0,30) / 2] x 7} / {[1,35)]}

PV = {1.677,02x {[1 + 0,15] x 7} / {[1,35)]}

PV = {1.677,02 x {[1,15] x 7} / {[1,35)]}

PV = {1.677,02 x {[8,05} / {[1,35)]}

PV = {1.677,02 x {5,96296296}

PV = 10.000,00.

Conforme CASTELO BRANCO (2010), também é possivel obter
o valor presente, mediante decomposi¢ao de cada uma das prestagdes perio-
dicas, a partir do seu respectivo momento de ocorréncia:

PMTs. [1+ (i% .1y, — 1)]
1+ (i%.n)

PVjs =
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PV, = 1.677,02x [1 + 0,05 x (1-1) / 1 + 0,05x 7) =
1.677,02 x [1+0,05 x (0) / 1 + 0,35] = 1.677,02x [1 + 0 / 1,35] =
1.677,02 x [1 / 1,35] = 1.677,02 x 0,74074... = 1.242,24

PV, = 1.677,02x [1 + 0,05x (2-1) / 1+ 0,05x7) =
1.677,02 x [1+0,05 x (1) / 1 + 0,35] = 1.677,02 x [1 + 0,05 / 1,35] =
1.677,02 x [1,05 / 1,35] = 1.677,02 x 0,77777... = 1.304,35

PV, = 1.677,02x [1 + 0,05x (3-1) / 1+ 0,05x7) =
1.677,02 x [1+0,05 x (2) / 1 + 0,35] = 1.677,02 x [1 + 0,10 / 1,35] =
1.677,02 x [1,10 / 1,35] = 1.677,02 x 0,81481... = 1.366,46

PV, = 1.677,02x [1 + 0,05 x (4-1) / 1 + 0,05x 7) =
1.677,02 x [1+0,05 x (3) / 1 + 0,35] = 1.677,02 x [1 + 0,15 / 1,35] =
1.677,02x [1,15 / 1,35] = 1.677,02 x 0,85185... = 1.428,57

PV. = 1.677,02x [1 + 0,05x (5-1) / 1+ 0,05x 7) =
1.677,02 x [1+0,05 x (4) / 1 + 0,35] = 1.677,02x [1 + 0,20 / 1,35] =
1.677,02 x [1,20 / 1,35] = 1.677,02 x 0,88888... = 1.490,68

PV, = 1.677,02x [1 + 0,05x (6-1) / 1+ 0,05x7) =
1.677,02 x [1+0,05 x (5) / 1 + 0,35] = 1.677,02 x [1 + 0,25 / 1,35] =
1.677,02x [1,25 / 1,35] = 1.677,02 x 0,92592... = 1.552,80

PV, = 1.677,02x [1 + 0,05 x (7-1) / 1+ 0,05x 7) =
1.677,02 x [1+0,05 x (6) / 1 + 0,35] = 1.677,02x [1 + 0,30 / 1,35] =
1.677,02 x [1,30 / 1,35] = 1.677,02 x 0,96296... = 1.614,91

PV, +PV, +PV, +PV, +PV, +PV, +PV_ = 10.000,00
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TAXA INTERNA DE RETORNO A JUROS SIMPLES

A partir das féormulas retro, e conhecidos os valores do valor
presente, da prestacao, e do prazo da operagao, é possivel determinar a taxa
interna de retorno - TIRJS.

2 — PV.2
PMTls.Il

PV.2
(n-(pMTs.n ]

TIR;s =
- (n-1)

[2 - (10.000,00 x 2) / (1.677,02 x 7)]
[7 x (10.000,00 x 2 / 1.677,02x 7)] - (7-1)

TIR

TIRjS = [2 - (20.000,00) / (11.739,1304)]
[7 x (20.000,00 / 11.739,1304)] - (6)

TIR

o= [2-(1,70370..)] / {[7 x (1,70370..)] - (6)}

TIR = 0,2963... / (11,92592... - 6)
TIR = 0,2963 / 5,92592
TIR ¢ = 0,05 ou 5% ao periodo

Esta ¢ a prova real de que a prestagao de valor R$ 1.677,02 ¢ a
unica que corresponde aos pressupostos da aplicagio de juros simples,
tanto sob o prisma do valor futuro (FV) quanto do valor presente
(PV), além da taxa interna de retorno (TIR), e que a sistematica ¢
congruente com o conceito de progressdes aritméticas.
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AMORTIZAGCAO E JURO NAS PRESTACOES POR JUROS
COMPOSTOS

Para efeito de quitagao de empréstimo ou resgate de investimento,
seria suficiente tio s6 o calculo do valor da prestagdo, que se compde de
capital mais juros de forma indistinta.

Mas, em func¢ao de conveniéncia ou necessidade contabil-juridico-
econdémico-fiscal, houve-se por bem fazer a separagao da parcela de juros da
parcela de amortizacdo, dentro de cada prestagao periodica, tendo em vista
que os juros sao parcelas dedutiveis, para efeitos de apuragao de resultados.

A prestacao ¢ o pagamento feito em série, e contém parcela de
juros (sobre o capital do periodo anterior) (J) e outra de amortizagao (parte
do capital liquidado) (A), correspondentes a determinado periodo:

PMT =A+]

Inicialmente, observe-se que, no fluxo de caixa do valor futuro, por
juros compostos, o valor do juro cresce a cada periodo, pois ¢ resultante do
produto entre o saldo devedor do periodo imediatamente anterior pela taxa
de juros.

Em assim sendo, a cada periodo, o valor da taxa de juro periédico
¢ proporcional e percentualmente igual a cada saldo devedor sucessivo
acumulado.

% SOBRE
JURO DO VALOR
MOMENTO : SALDO o
PERIODO FUTURD "FV
ANTERIOR
0 10.000,00
1 500,00 5,0000%| 10.500,00
2 525,00 5,0000%| 11.025,00
3 551,25 5,0000%| 11.576,25
4 578,81 5,0000%| 12.155,06
5 607,75 50000%| 12.762,82
6 638,14 5,0000%| 13.400,96
7 670,05 5,0000%| 14.071,00

Recorde-se que, em Matematica Financeira, dois valores sdo
iguais se estiverem na mesma data focal. Se ocorrerem em momentos
diferentes, os numeros nao representam o mesmo valor.

Qual o valor da prestacio periddica, postecipada, para liquidar
um empréstimo de R§ 10.000,00, a taxa de 5% ao periodo, mediante juros
compostos, para ser pago em 7 prestagoes? O resultado ¢ R§ 1.728,20,
conforme visto anteriormente.
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Importante notar que os juros capitalizados ja foram incorporados
ao valor unitario das prestagoes.

Quanto de capital e quanto de juros ha na prestagao de cada periodo
respectivo?

Para juros compostos, aplicam-se os postulados das progressdes
geométricas.

A soma das parcelas de capital contido em cada uma das
prestacoes deve ser igual ao capital inicial.

Na formula da soma dos termos da PG:

n—1

Spr=a, -
PG S

A soma SPG equivale ao capital emprestado = 10.000,00; “n”

ao total do prazo do empréstimo ou nimero de prestagdes = 7; a taxa de

_2

crescimento da PG, a razao “q”, ao fator de capitaliza¢ao da taxa de juros do
empréstimo = 1 + 5%.

A incégnita é o primeiro termo da PG:

a =7
Aplicando a férmula:

a, . [(1+5%)7 - 1]
(1+5%) — 1

10.000,00 =

A cota de capital (parcela de amortizagao) contida na primeira
prestacao ¢:

10.000,00 x 0,05
a p—

! 0,4071
a, = 1.228,20

Aplicando a férmula geral de apuraciao de qualquer um dos termos
da PG.:
a =a .q""
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a_— n-€simo termo; a, — primeiro termo; q — razao (1 + i%) (fator de
capitaliza¢iao); n — quantidade de termos.

Na segunda prestagao, a parcela de amortizagao é:

a,=a .q"' =1.22820 x 1,05! = 1.228,20 x 1,0500 = 1.289,61
Na terceira prestagao:

a, =a .q"'=1.22820x 1,05 = 1.22820 x 1,1025 = 1.354,09
Na quarta prestagao:

a, =a .q"'=1.22820x 1,05 = 1.228,20 x 1,1576 = 1.421,79

Na quinta prestagao:

a, =a .q'=1.22820x 1,05* = 1.228,20 x 1,2155 = 1.492,88
Na sexta prestagao:

a, =a, .q"'=1.22820x1,05 = 1.22820 x 1,2763 = 1.567,53
Na sétima prestacao:

a, =a .q'=1.22820x 1,05° = 1.228,20 x 1,3401 = 1.645,90

A soma destes valores parciais das parcelas de amortizacao ¢é igual
ao capital emprestado, de R$ 10.000,00.

O valor futuro ¢ igual a soma entre o valor presente e 0s juros
apurados.
FV=PV+]

FV = PV . (1+i%)"
PV +J = PV. (1+i%)"
J = PV. (1+i%)" = PV

A razdo da progressio geométrica “q” é expressa por 1 + i%,
neste caso, (1 + 5%) ou 1,05 e se identifica a sua presenga nos termos
da PG, que expressa juros capitalizados, FV = PV . (1 + i%)", em
especial o “n” como expoente.
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Os juros em cada perfodo equivalem a diferenga entre o valor fixo
da prestacio e a cota de amortizagao respectiva.

A amortiza¢ao cresce na medida da razao da PG. O juro, de forma
inversa.
A parcela de juros capitalizados ¢ apurada da maneira que segue.

Na primeira prestagao:

J,=a,. (1+i%) = a, = 1.228,20 x 1,05" — 1.228,20 = 1.228,20 x 1,4071 — 1.228,20

J, =500,00 ou J =1.728,20 —1.228,20 = 500,00.

Na segunda prestagao:

J,=a,. (1+i%)° = a, = 1.289,61 x 1,05° - 1.289,61 = 1.289,61 x 1,3401 — 1.289,61
J,=438,59 ou J,=1.72820-1.289,61 = 438,59.

Na terceira prestagio:
J,=a,. (1+i%)° —a,= 1.354,08 x 1,05° — 1.354,08 = 1.354,08 x 1,2763 — 1.354,08
J,=37411 ou ], =1.72820—-1.354,08 = 374,11.

Na quarta prestagao:
J,=a,. (1+i%)" —a, = 1.421,78 x 1,05" — 1.421,78 = 1.421,78 x 1,2155 — 1.421,78
J,=306,41 ou J, =1.728,20 - 1.421,78 = 306,41.

Na quinta prestagio:
J=a, . (1+i%)° —a, = 1.492,89 x 1,05’ — 1.492,89 = 1.492,89 x 1,1576 — 1.492,89
J.=23532 ou J.=1.72820—1.492,89 = 23532.

Na sexta prestagao:
J.=a, . (1+i%)* —a, = 1.567,54 x 1,05* — 1.567,54 = 1.567,54 x 1,1025 — 1.567,54

J, = 160,67 ou ], = 172820 -1.567,54 = 160,67.
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Na sétima prestagido:

J=a . (1+i%)' —a = 1.64591 x 1,05' - 1.645,91 = 1.645,91 x 1,0500 — 1.645,91

J.= 8230 ou ] =1.728,20—-1.64591 = 82,30.

Em cada momento, a soma da cota de capital (parcela de amortiza-
¢a0) com os juros capitalizados, deve ser igual ao valor unitario da prestacao.
PMT, =a +]J = 1.228,20 + 500,00 = 1.728,20
PMT, =a, + ], = 1.289,61 + 438,59 = 1.728,20
PMT, = a, + ], = 1.354,08 + 374,12 = 1.728,20
PMT, =a, + ], = 1.421,78 + 306,42 = 1.728,20
PMT, = a, + ], = 1.492,89 + 235,31 = 1.728,20
PMT, =a + ], = 1.567,54 + 160,66 = 1.728,20
PMT, =a +].=1.64590 + 82,30 = 1.728,20

Desta forma, mais uma vez, resta demonstrada perfeita identidade
entre juros compostos e progressoes geométricas.

Comprovada a obtenc¢io do valor da prestacio através do
desenvolvimento algébrico, ¢ possivel sistematizar este calculo para quaisquer
situagoes de capital, taxa e prazo.

Uma vez obtida a prestagao, mediante aplicagao da férmula geral.

PV . i% . (1 +i%)"
(1+i%)" — 1

PMTjc =

a planilha contabil de evolugdo da divida originada pelo Método de Juros
Compostos expressa o seguinte procedimento padrao: (1) multiplicar o saldo
devedor do periodo anterior pela taxa de juros, para se obter o valor do juro
embutido na parcela; (2) subtrair do valor a ser pago o juro para se obter
a cota de amortizagdo; (3) subtrair do saldo devedor do periodo anterior
o valor da cota de amortizagao, para se obter o valor do saldo devedor no
periodo atual. Repete-se os passos 1, 2 ¢ 3, até¢ a data focal “n”.
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O procedimento padrio retro informado representa um algoritmo,
que corresponde a um conjunto de regras e operagdes proprias para se fazer
um calculo, realizar certa tarefa ou resolver um problema.

- - SALDO
PRESTAGAO | JURONA |AMORTIZAGAO
MOMENTO y " . | DEVEDOR
PERIODICA |PRESTAGAO |NA PRESTAGAO
RESIDUAL
0 10.000,00
1 1.728,20 500,00 1.228,20 | 8.771,80
2 1.728,20 438,59 1.289,61 | 7.482,19
3 1.728,20 374,12 1.354,08 | 6.128,11
4 1.728,20 306,42 1.421,78 | 4.706,31
5 1.728,20 235,31 1.492,89 | 3.213,43
6 1.728,20 160,66 1.567,54 | 1.645,90
7 1.728,20 82,30 1.645,90 5

Com base na tabela retro, qual seria o juro da quarta parcela, depois
de paga a terceira?

Deduzindo as trés parcelas pagas do capital:

10.000,00 — (3 x 1.728,20) = 4.815,40.

Adicionando o juro sobre juro vencido e pago de 3 periodos:

4.815,40 + 500,00 + 438,59 + 374,11 = 6.128,11.

O juro do quarto periodo é:

6.128,11 x 5% = 306,41.

Ou deduz-se as 3 amortizagoes pagas

10.000,00 — 1.228,20 — 1.289,61 — 1.354,09 = 6.128,11 x 5% = 3006,41.

O juro resultante foi obtido sobre o capital mais juro sobre juro.



CAPITULO 17

AMORTIZACHAD
E JURO NS

PRESTACOES

POIR JROS
SIMPLES

/R






CAPITULO 17 @ AMORTIZACAO E JURO NAS PRESTACOES POR JUROS SIMPLES 105

AMORTIZAGCAO E JURO NAS PRESTACOES POR JUROS
SIMPLES

A prestagdo ¢ o pagamento feito em série, e contém parcela de
juros (sobre o capital do periodo anterior) (J) e outra de amortizagao (parte
do capital liquidado) (A), correspondentes a determinado periodo:

PMT =A +]

No fluxo de caixa para evolugdao do valor futuro, a juros simples,
o juro periddico se mantém o mesmo somente em relagao ao capital inicial,
pois ¢ resultante do produto entre esta verba e a taxa.

Em assim sendo, a cada periodo, o valor fixo do juro periédico é
proporcionalmente menor a cada saldo devedor sucessivo acumulado.

JURO SOBRE
JURO DO VALOR
MOMENTO . SALDO DEVEDOR
PERIODO |FUTURO "FV"
ANTERIOR
0 10.000,00
1 500,00 | 10.500,00 5,0000%
2 500,00 | 11.000,00 4,7619%
3 500,00 | 11.500,00 4,5455%
P 500,00 | 12.000,00 4,3478%
5 500,00 | 12.500,00 4,1667%
6 500,00 |  13.000,00 4,0000%
7 500,00 | 13.500,00 3,8462%

Em uma série de pagamentos, submetida a juros simples, a razao (a
cota de acréscimo periédico) corresponde ao valor do juro periddico. Neste
caso, 500,00.

O total a ser pago corresponde a multiplicagdo do encargo assim
definido pelo prazo do financiamento: 7 x 500,00 = 3.500,00.

Qual o valor da prestacido periddica, postecipada, para liquidar
um empréstimo de R§ 10.000,00, a taxa de 5% ao periodo, mediante juros
simples, para ser pago em 7 prestagoes? O resultado ¢ R$ 1.677,02, conforme
visto anteriormente.

Importante notar que os juros simples ja foram incorporados
ao valor unitario das prestagoes.

Quanto de capital e quanto de juros ha na prestagao de cada periodo
respectivo?
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Para juros simples, aplicam-se os postulados das progressoes
aritméticas.

A soma das parcelas de capital (cotas de amortizagao) contido em
cada uma das prestagdes deve ser igual ao capital inicial.

Na férmula da soma dos termos da PA,

S,, equivale ao capital emprestado = 10.000,00; “n” ao total do

prazo do empréstimo ou numero de prestagdes = 7; a taxa de crescimento
da PA, a razao “r”, a taxa de juros do empréstimo = 5%.

A incégnita é o primeiro termo da PA:

=7
al r

Aplicando a férmula:

a, +a).7
— 10.000,00 = M

—10.000x 7 = (a, +a)
2

_, 20.000 _ A +a
7 1 7

a =a +[(n-1).1]
a,=a +(-1).r
a =a +(6.1)
r=a . {[1+(%.n]-1}
Paran =1 (um periodo); taxa de juros de 5%
r=a x{[1+0G%x1)]-1}

A razdo ¢ igual ao produto da primeira cota de amortizacao peca
taxa periddica de juros:

r=a x 5%
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20.000,00  _ a +a,
7
A =a +(6.1)
r=a x5%
As cotas de amortizacao crescem em forma de PA.

A cota de capital (parcela de amortizagao) contida na primeira
prestagao é:

2000000 — 4 + 4 + [6x (a, x 5%)] — 2.857,14 = 2,30 x a,
7

a, = 1.24224
O valor da razao da PA é:
r=a x5% —r=124224x 5%
r=062,11..
a =a+[n-1).1]
Na sétima prestagao, a cota de capital é:

20.000,00 _ a +a,
7

2000000 = 124224 +2,  —a =2.857,14— 1.24224
-

a = 1.614,91
A parcela de amortizagao, na segunda prestagio ¢:
a, = 1.242,24 + [(2-1) x 62,11] = 1.304,35

Na terceira prestagao:

a, = 1.242.24 + [(3-1) x 62,11] = 1.366,46
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Na quarta prestagio:

a, = 1.24224 + [(4-1) x 62,11] = 1.428,57

Na quinta prestagio:

a. = 1.24224 + [(5-1) x 62,11] = 1.490,68

Na sexta prestagio:

a, = 124224 + [(6-1) x 62,11] = 1.552,80

Na sétima prestagao, confirmando:

a = 124224 + [(7-1) x 62,11] = 1.614,91

A soma destes valores parciais das parcelas de amortizacao ¢ igual
ao capital emprestado, de R§ 10.000,00.

a,ta +a +a +a +a +a =10.000,00

O wvalor futuro ¢ igual a soma entre o valor presente e 0s juros
apurados.

FV=PV +]
FV=PV.[1+ (i.n)]
PV+J=PV.[1+(i.n)]
J=PV.i%.n

Tal como em qualquer sistema de amortizag¢ao, o valor dos juros ¢ a
diferenca entre os valores da prestacao e da cota de amortizagao.

Dado que a prestacao ¢ de valor fixo, uniforme, e a cota de
amortizagao cresce de acordo com a razao da PA, a cota de juros decresce na
mesma propor¢ao, e, também, podem ser determinados mediante uso desta
mesma constante.

Em cada uma das prestacoes, a parcela de juros simples equivale a:
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Na primeira prestagao:
J,=a, 1% .n=124224 x 5% x 7 = 434,78
ou

J, = 1.677,02 = 1.242,24 = 434,78

Na segunda prestagao:

1,=J, + [(n-1) . 1] = 434,78 + (2-1) x (-62,11) = 434,78 — 62,11 = 372,67

ou

J, = 1.677,02 — 1.304,35 = 372,67

Na terceira prestagao:

J, =], + [(0-1) . 1] = 434,78 + (3-1) x (-62,11) = 434,78 — 124,22 = 310,56

ou

J, = 1.677,02 - 1.366,46 = 310,56

Na quarta prestagao:

J, =], + [(-1) . 1] = 434,78 + (4-1) x (-62,11) = 434,78 — 186,35 = 248,45

ou

J, = 1.677,02 — 1.428,57 = 248,45

Na quinta prestagao:

J.=J, + [(n-1) . 1] = 434,78 + (5-1) x (-62,11) = 434,78 — 248,44 = 186,34

ou

J. = 1.677,02 = 1.490,68 = 186,34

Na sexta prestagido:

J, =), + [(0-1) . 1] = 434,78 + (6-1) x (-62,11) = 434,78 — 310,55 = 124,22

ou

J, = 1.677,02 — 1.552,80 = 124,22
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Na sétima prestagao:
J, =], T [(n-1) . 1] = 434,78 + (7-1) x (-62,11) = 434,78 — 372,67 = 62,11

ou

J, =1.677,02 - 1.614,91 = 62,11

Naturalmente, tendo em vista o expurgo do efeito exponencial e a
adogao da forma linear de apropriacio, a parcela de juros de cada prestacao,
relativa aos juros simples, ¢ gradativamente menor do que a dos juros
compostos.

Isto porque, para quitar o empréstimo a juros simples, é necessario
juro menor do que no sistema a juros CoOMpostos.

Cabe lembrar que, em progressao aritmética, o crescimento ¢ linear,
ou seja, a razdo ¢ somada a cada termo anterior, enquanto em progressao
geométrica, o crescimento ¢ exponencial, ou seja, a razao é multiplicada pelo
termo anterior. Logicamente, a multiplicagao implica em crescimento mais
acentuado do valor da série de termos.

Na primeira prestagio, ao invés de 500,00, 434,78. Na segunda
prestagio, 438,59 x 372,67. Na terceira prestagio, 374,11 x 310,56. Na
quarta prestagao, 306,41 x 248,45. Na quinta prestagio, 235,32 x 186,34.
Na sexta prestagio, 160,67 x 124,22. Na sétima prestagao, 82,30 x 62,11.

A razdo da progressdo aritmética “r” é expressa por 62,11...,
e se identifica a sua presenga nos termos da PA, que expressa juros
simples, FV=PV . [(1+ (i%.n)], emespecial 0 “n” como multiplicador.

Em cada momento, a soma da cota de capital (parcela de
amortiza¢ao) com os juros deve ser igual ao valor unitario da prestagao.
PMT, = a, +], = 1.242,23 + 434,78 = 1.677,02
PMT, = a, + ], = 1.304,35 + 372,67 = 1.677,02
PMT, = a, + J, = 1.366,46 + 310,56 = 1.677,02
PMT, = a, + J, = 1.428,57 + 248,45 = 1.677,02
PMT, = a_+J, = 1.490,69 + 186,34 = 1.677,02
PMT, = a, + ], = 1.522,79 + 124,22 = 1.677,02
PMT, =2, +]. = 1.61491 + 62,11 = 1.677,02
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O valor da prestagao, no Método Linear, ¢ obtido a partir do capital
inicial ja remunerado, ou seja, do montante ou valor futuro (FV).

A taxa sobre o saldo devedor, para a apropriacdo periddica e calculo
dos juros devidos em cada parcela, considera o IP, “Indice Ponderado” da
soma dos prazos, ou seja, 0s juros pagos em cada parcela “rendem juros” da

parcela “n” até 1. Ao invés de incidir sobre o saldo devedor, é multiplicado
pelo tempo restante do prazo.

O Sistema de Juros Simples (critério da soma dos digitos) consiste
na divisao total dos juros ou dos encargos pelo somatério dos prazos
(expressos por digitos representativos do nimero de meses a decorrer),
correspondente a cada prestacao, sendo resultado dessa divisao multiplicado
pelos respectivos prazos considerados na ordem inversa.

Como os juros sao simples, é preciso somar o nimero total de
parcelas, o que se faz com a férmula:

SNTP=(n+1).n
2
em que:
SNTP = somatério do numero de parcelas,

n = prazo de utilizagao em unidade de tempo.

O indice de ponderacio I.P. equivale ao resultado da divisdo entre
os encargos do financiamento pela soma dos prazos, ou seja, o dividendo
entre a subtragao do produto entre a prestagdao e o prazo e o valor presente
pela soma dos prazos:

I.P. = encargos do financiamento / soma dos prazos
L.P. = [(prestacdo x prazo) — valor presente] / soma dos prazos

LP. = [(PMT, xn)—PV]/somadosn

Pode-se entao calcular o IP com a seguinte férmula:
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_ 2.[(PMTjs.n) — PV]
B (n+1).n

_ (PMTjs.m) — PV]
SNTP

_ (PMTjs.m) — PV]

IP (m,+n,n

B (PMTjs.n) — PV]

(1 + n).n
2

em que:
IP = indice de ponderacio de juros,
PMT = prestacao,
n = prazo de utilizacdo em unidade de tempo,
PV = capital tomado emprestado,

SNTP = somatério do numero de parcelas.
PMT = 1.677,02;i% = 5%; n = 7; PV = 10.000,00
IP = [(1.677,02 x 7) — 10.000,00] / {[(1+ 7)x 7] / 2}
IP = (11.739,14 — 10.000,00) / (8 x 7 /2) = 1.739,14 / (56 /2)
IP =1.739,14 / 28
IP = 62,11...

Ou, conforme Figueiredo:

n.(n-1)
SNTP= —=
2
sNp = X856
2 2

SNTP = 28
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_(PMT xn)-PV
SNTP

IP

IP = [(1.677,02 x 7) — 10.000,00] = [11.739,14 — 10.000,00] = 1.739,14
28 28 28

IP = 62,11...

O indice de ponderagao nada mais é do que a razdo da PA
obtida para a evolu¢do, més a més, no caso de prestagoes fixas.

O calculo do indice ponderado possibilita a apropriagao dos juros
mensais, assegurando, ao final do financiamento, o retorno integral do capital
e dos juros simples, mediante o pagamento de parcelas mensais, iguais e
consecutivas, cujo saldo final, apos a quitagao de todas as parcelas, sera de
ZErO.

A parcela de juros de um determinado periodo, ou devida em cada
parcela, é obtida pela multiplicagiao do indice de ponderacao (IP) e o prazo
faltante para o pagamento da ultima prestacio, na ordem inversa.

J=IP.PR
em que:

J = valor dos juros,
IP = indice de ponderagao de juros,

PR = numero de parcelas restantes (inclusive a parcela atual).

Na pratica, o prazo restante é dado por (n—t + 1), onde n é o prazo
total e t é o numero da prestagao.

O valor da cota de amortizagdo, em cada unidade de tempo, é obti-
do através da subtracao da parcela de juros na prestagao.

A=PMT -]

em que:
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A = valor da amortizacao,
PMT = valor da prestagdo (parcela) e

J = valor dos juros.

O valor do saldo devedor do financiamento em um determinado
periodo, em cada unidade de tempo, dado pela subtracao da parcela de
amortizacao do periodo imediatamente anterior.

SD =SDA-A

em que:
SD = saldo devedor,
SDA = saldo devedor antetior,
] = valor dos juros,

A = valor da amortizagio.

A planilha contabil de evoluciao da divida originada pelo Sistema
Linear representa o seguinte procedimento padrio:

(1) uma vez obtida a prestagao:

2.PV.[(i% .n) + 1]

FMIps = [(i%.n) — i% + 2].n

(2) e oindice ponderado:

_ (PMT.n) — PV
- SNTP

IP

(3)  a parcela de juro embutido na parcela de um determinado
periodo ¢ obtida pela multiplicagdo do indice de ponderacio e o prazo
faltante para o pagamento da ultima prestagao (n — t + 1; n = prazo total;

= numero da prestacao);
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(4)  subtrair, do valor da prestacio a ser pago, a cota de juro, para
se obter a cota de amortizagao;

(5)  subtrair do saldo devedor do periodo anterior o valor da cota
de amortizacao, para se obter o valor do saldo devedor no periodo atual.

Repete-se os passos 3, 4 ¢ 5, até a data focal n.
Exemplo:
PMTIS = 1.677,02; 1% = 5%; n = 7; PV = 10.000,00

0
oapp < 2X1000000x (5% X7+ D] _y o)

57 {[G% x7)— 5% + 2] x 7}

2x [(PMT, . n) — PV]

1P n+1)xn

b 123 [(1.677,02 x 7) — 10.000,00 )]}

T7+1)x7
IP = 62,11...
o e VALOR DA
S | mooo| VALOR L JURONA | AMORTI- SALDD ) PRESTACAD
S | kerioog| FUTURO PER; & | PRT | PRES- | zacAoNA | DEVEDOR PRESTACOES VINCENDAS ATED
2 "Fy" o TACAD | PRESTACAD | RESIDUAL ULTIMO
PERIODO

T LP.=| g2,11 | 10.000,00 1 Coeficiente z

10.000,00 7 10.000,00 |Prazo restante| Taxa | 3 38,0500 | 13.500,00

500,00 | 10.500,00 | 1.677,02 43478 | 124224| 875776(7 -1 =6 x 500% =  1,3000| 2.130,12

500,00 | 11.000,00 | 1.677,02 372,67 | 1.304,35 7453427 - 2 = x 5,00% =  1,2500 | 2.096,27

x 500% > 1,000 | 2.012,42

500,00 | 12.000,00 | 1.677,02 248,45 | 1.428,57 485833 |7 - x 5,00% =  1,1500| 132857

~d
'

500,00 | 12.500,00 | 1.677,02 186,34 | 149068 3.167,70 5,00% =  1,1000| 1.844,72

mo|n e (W[ o

3
5
500,00 | 11.500,00 | 1.677,02 4| 310,56 | 1.366,46 608636 |7 -
3
2
1

m |n e | w

500,00 | 13.000,00 | 1.677,02 124,22 | 1.552,80 1.614,91 x 5,00% >  1,0500| 1.760,87

d
'

[
[=T RO T TTI - T, )
=

w1

500,00 | 13.500,00 | 1.677,02 o| 211 181331 0,00

~d
'

w1
"

x 500% >  1,0000| 1677,02
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Cabe observar que a soma dos juros e da amortizagdao da prestagdao
1 com a prestacdo “n” ¢ igual a soma dos juros e da amortizagao da prestagao
com a prestacao “n-17, e assim sucessivamente (da 3.” com a “n-2” ...), o
2 restacio “n-17, i i te (da 3. “n-27 ),
que comprova a condi¢do estabelecida pelo enunciado de juros simples ou
lei da progressao aritmética, de que a soma de dois termos equidistantes dos
extremos ¢ igual 2 soma dos extremos.

Repita-se que, no Método de Juros Simples, sob a otica das
progressoes aritméticas, a taxa contratual de juros é aplicada, a cada unidade
de tempo, sobre o capital inicial, de modo que o montante acumulado ¢é
significativamente menor do que o obtido com o Método de Juros Compostos,
diferenca na proporcao direta do prazo do financiamento.

Os juros sao calculados no momento da contratagao, para entao
serem fracionados.

Em suma, no Sistema de Juros Simples, o valor da prestagao periodica
¢ obtido de modo inverso ao calculo do Sistema de Juros Compostos, ou
seja, a partir do capital ja remunerado. A soma dos juros e do capital, ao final,
¢ exatamente igual ao que seria pago se o capital emprestado devesse ser
devolvido de uma sé vez, ao final do prazo, juntamente com os juros.

No Sistema de Juros Simples, ha uma limitacdo do custo, pois a
prestacdo nunca pode ultrapassar o dobro da prestacio ideal (PV / n), ou
seja, o custo nao pode ultrapassar os 100%, para qualquer valor de “i%” e

[{Pe)

n

Por exemplo, se PV = 10.000,00, i% = 5%, n = 7, PMT = 1.677,02;
PV / n=1.42857:1,17.

Para n = 120, PMT = 146,75, PV / n = 83,33: 1,76.
Na pratica, mesmo em contratos de longa duragdo, o custo nao

ultrapassa os 60%; por exemplo, parai = 1% e n = 240, ele ¢ de 55%).

Também se observa que aumentando o prazo n, é possivel diminuir
o valor da prestacao, de tal modo que ela fique abaixo de qualquer valor
desejado.
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PRESTACAO PERIODICA E CAPITALIZACAO DIARIA
COMPOSTA

Visando otimizar sua rentabilidade, os financiadores idealizaram
um sistema de amortizacao, denominado “série ndo periédica”, que, ao
invés da habitual periodicidade mensal, apropria juros diarios (base: més de
30 dias).

A juros compostos, o coeficiente de financiamento para que seja
calculada a prestacio ¢ igual a soma do inverso da unidade mais a taxa
exponenciada pelo nimero de periodos correspondentes a cada prestagao.

Utilizando os dados padrao retro:
- capital inicial: R$ 10.000,00
- taxa de juros do periodo: 5% ao més
- numero de periodos: 7 meses,

se o financiamento for contratado para ser pago em datas certas,
por exemplo, em meses, a partit do dia 23/6/2019, cada periodo tera a
seguinte duragao:

e 1.° periodo: 30 dias (23/7/2019);

e 2.° periodo: 61 dias (23/8/2019);

e 3.° petiodo: 92 dias (23/9/2019);

e 4.° periodo: 122 dias (23/10/2019);
e 5.° periodo: 153 dias (23/11/2019);
e 6.° periodo: 183 dias (23/12/2019);
e 7.° petiodo: 214 dias (23/1/2020).

A taxa mensal de juros de 5,00% equivale um determinado valor de
taxa diria.

O fator diario de atualizagao da taxa de juros compostos é:
FA, =1+ 5%)1/30 = (1,05)"/%
FA . = 1,00162766.
Problema proposto: qual o valor fixo da prestagao com vencimento

em cada dia 23, a partir de 23/6/2019, que, ao final do prazo (23/1/2020), a
juros compostos, amortiza o empréstimo e “zera” o saldo devedor?
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O valor financiado de R$ 10.000,00, ao final dos 214 dias (taxa
mensal reduzida a taxa diaria; més de 30 dias), aplicado o fator equivalente
a taxa mensal de juros, de forma exponencial, juro sobre juro mais capital, é
de R$ 14.162,84.

Em cada data de vencimento (dias 23), para ajustar o valor de cada
prestagao até o momento 214, o fator de atualizagao ¢ igual ao indice diario

elevado a poténcia do numero de dias a decorrer entre o vencimento e a data
final.

Da 17 prestacao até a 7* prestacao:

FA = (1,00162766)%* + (1,00162766)'> + (1,00162766)'* +

djC (30—-214)

(1,00162766)” + +(1,00162766)*" + (1,00162766)" + (1,00162766)°

FA = 1,3488+1,2825+1,2195+1,1614+1,1043+1,0517+1,0000

dJC (30—214)
O somatério dos fatores de atualizacao de cada data de vencimento
¢ igual a:
FA = §8,1682.

dJC (30—214)

O valor da prestagao em cada data de vencimento é de R$ 1.733,89,
resultante da divisdo entre o valor futuro, R$ 14.162,84, ¢ o somatdrio dos
fatores de atualizacao, FA = 8,1682.

dJC (0—214)

PMT, = FV FA

dJC (0—214) / dJC (30—214)

_ 1416284
9e 81682
PMT, . = 1.733,89

PMT

e Dias ¥ PMTNO
Num Data — Dias acum Fator didrio até Coeficiente | INSTANTE N
! (exp)

214 2 8,168232024 14.162,84

0 23/06/2019
1 23/07/2019 a0 30 | {1+ 0,001627662 } ~ 184 = 1,348841857 2.338,75
2 23/08/2019 31 61 | {1+ 0,001627662 } ~ 153 = 1,282523777 2,223,756
3 23/09/201% 31 92 | {1+ 0,001627662 } ~ 122 = 1,219466337 2.114,42
4 23/10/201% a0 122 | {1+ 0,001627662 ) ~ 92 = 1,161396511 2.013,74
5 23/11/2019 31 153 | (1+ 0,001627662 ) ~ 61 = 1,104294497 1.914,73
6 23/12/2019 30 183 | (1+ 0,001627662 ) » 31 = 1,051709045 1.823,55
7 23/01/2020 31 214 | (1+ 0,001627662 ) ~ - = 1,000000000 1.733,89
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Por equivaléncia de fluxos de caixa, ao final do perfodo 1 (30 dias,
entre 23/6/2019 e 23/7/2019), o saldo devedor equivale a diferenca entre o
valor do capital inicial atualizado por 30 dias e o valor da primeira prestacao:

SD, = 10.000,00 x [(1+0,1628%)*)] — 1.733,89 x [(1+0,1628%)")]

dJC1

SD, .. = 10.500,00 — 1.733,89

dajct
SD, ., = 8.766,11
Ao final do petiodo 2 (61 dias, entre 23/6/2019 e 23/8/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 61 dias
menos o somatorio entre o valor da primeira prestagao atualizado por 31
dias e o valor da segunda prestacao:

SD_ = 10.000,00 x [(1+0,1628%))] — 1.733,89 x [(1+0,1628%)*)] —

djc2
1.733,89 x [(1+0,1628%)")]
SD =11.042,94 — 1.823,55 — 1.733,89

djc2
SD, = 7:485,50
Ao final do petiodo 3 (92 dias, entre 23/6/2019 e 23/9/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 92 dias
menos o somatério entre o valor da primeira prestagao atualizado por 62
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 31 dias e o valor da terceira
prestacao:

SD, . =11.613,97 — 1.917,84 — 1.823,55 — 1.733,89

djc3
SD, ., = 6.138,68

jc3

Ao final do periodo 4 (122 dias, entre 23/6/2019 e 23/10/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 122 dias
menos o somatoério entre o valor da primeira prestagao atualizado por 92
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 61 dias, o valor da terceira
prestacao atualizado por 30 dias e o valor da quarta prestacao:

SD,  =12.194,66 — 2.013,73 — 1.914,73 — 1.820,58 — 1.733,89

djc4

SD. ., =4.711,72

djc4



122 JURO QUE E SIMPLES! e ALCEU ANDRE HUBBE PACHECO

Ao final do petriodo 5 (153 dias, entre 23/6/2019 e 23/11/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 153 dias
menos o somatorio entre o valor da primeira prestagao atualizado por 123
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 92 dias, o valor da terceira
prestacao atualizado por 61 dias, o valor da quarta prestagao por 31 dias e o
valor da quinta prestagao:

SD,; = 12.825,24 — 2.117,86 — 2.013,73 — 1.914,73 — 1.823,55 — 1.733,89
SD, ., = 3.221,46

Ao final do periodo 6 (183 dias, entre 23/6/2019 e 23/12/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 183 dias
menos o somatoério entre o valor da primeira prestacao atualizado por 153
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 122 dias, o valor da terceira
prestagao atualizado por 91 dias, o valor da quarta prestagiao por 61 dias, o
valor da quinta prestagao por 30 dias e o valor da sexta prestagao:
SDdJCG =13.466,50—2.223,76 —2.114,62—2.010,46 — 1.914,73 — 1.820,58 — 1.733,89
SD ¢, = 1.648,64

Ao final do periodo 7 (214 dias, entre 23/6/2019 e 23/1/2020),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 214 dias
menos o somatorio entre o valor da primeira prestacao atualizado por 184
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 153 dias, o valor da terceira
prestagao atualizado por 122 dias, o valor da quarta prestagao por 92 dias, o
valor da quinta prestagao por 61 dias, o valor da sexta prestagao por 31 dias
e o valor da sétima prestacao:

SD = 14.162,84 — 2.338,74 — 2.223.76 - 2.114,42 — 2.013,73 — 1.914,73 —

djCc7

1.823,55 — 1.733,89
SD __=0,00

djc7
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Num parc o 1 2 3 4 5 7] 7
Data 23/06/2019 23/07/2019 23/08/2019 23/09/2019 23/10/2019 23/11/2019 23/12/2019 23/01/2020
Num dias 30 31 31 30 31 30 31
Dias acum 30 61 92 122 153 183 214
Dias até fim prz 184 153 122 92 61 31 0
Princ atualiz 10.000,00 10.500,00 11.042,34 11.613,97 12.194,66 12.825,24 13.466,50 14.162,84
Variagdo 0 1.733,89 1.733,80 1.733,80 1.733,89 1.733,89 1.733,89 1.733,89
Variagﬁn 1 1.823,55 1.823,55 1.820,59 1.823,55 1.820,59 1.823,55
Variagio 2 1.917,84 1.914,73 1.914,73 1.914,73 1.914,73
Variagio 3 2.013,74 2.013,74 2.010,46 2.013,74
Variagdo 4 2,117,387 2,114,472 2.114,42
Variagdo 5 2,223,76 2.223,76
Variagdo 6 2.338,75
Saldo devedor 10.000,00 8.766,11 7.485,50 6.138,68 4.711,72 3.221,46 1.648,64

A cota de amortizagdo contida em cada prestagao resulta da
diferenca entre os saldos devedores, assim como a diferencga entre a prestagao
e cota de amortiza¢ao resulta na cota de juros.

SD, ., ~SD,, = 1.233,89 = A, Jyer = PMT, = A = 500,00
SD,., ~SD,, = 1.280,61 = A, , Jyea = PMT, — A, = 453,29
SD, ., —SD, ., = 134682 = A, Jyes = PMT, — A, = 387,07
SDdJC3 - SDdJC4 = 1.426,96 = AdJC4 JdJC4 = PMTd}C - AdJC4 = 306,93
SDdJC4 - SDdJCS =1.490,25 = AGUC5 decs = PMTdJC - AdJC5 = 243,64
Sdecs - SdeCb =1.572,82 = Adjc() decs = PMTdJC - Ade6 = 161,07
Sdecc - SDdJC7 = 1.648,64 = AdJC7 dec7 = PMT(UC - Ade? = 85,25
Num parcela [] 1 2 3 4 5 6 7
Valor da prestagdo 1.733,89 1.733,89 1.733,89 1.733,89 1.733,89 1.733,89 1.733,89
Cota de amortizagio 1.233,89 1.280,61 1.346,82 1.426,96 1.490,25 1.572,82 1.648,64
Cota de juros 500,00 453,29 387,07 306,93 243,64 161,07 85,25

Em s

uma, para os

calculos de financiamentos a juros compostos

com capitalizagao diaria, a partir da obten¢ao do valor da prestacio, com
base no valor futuro de “0” a “n” e no somatorio dos fatores de atualizacdo
Gao,

do primeiro periodo em diante até “n”
b
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PMTd]c = FVd]C (0—n) / FAdJC (1—n)
sao apuradas as cotas de juros de cada perfodo, a partir das cotas de amor-
tizacao, que, por sua vez, sao calculadas com base na diferenca dos saldos
devedores consecutivos, cada um deles obtido pela subtracao entre o valor
presente atualizado até o periodo em analise e 0 somatdrio das prestagoes
vencidas, desde a primeira até a referente ao perfodo em cotejo, devidamente
atualizadas.

SDd]Cl = PVd]C 0-1) > PMTd]C (1-1)
SDd]CZ = PVd]C 0-2) > PMTd]C 1—2)
Sdec o) PVd]C O—n1) )3 PMTd]C (1—n-1)

SDdJC o PVd]C (0—n) )3 PMTd]C (1—n)
SDdJco - SDd]Cl = Ad]Cl J ac1 PMTd]c - Ad]Cl
SDdJCl - SDd]CZ = AdJCZ J acz PMTd]C - AdJCZ
SDd]C @2 SDd]C @) Ad]C (a-1) J d4IC (1) PMTdJC - Ad]C (n-1)
SDdJC (@1 SDd]C o Ad]C (n) Jd]C o PMTd]C - Ad]C (n)

Algoritmo para calculo de financiamento a juros compostos
com capitalizagdo diaria.

(1)  Calcula-se o valor da prestagao, a partir do valor futuro, com
base no somatério dos fatores de atualizacio.

PMTd]C =F VdJC (0—n) / FAdJC (1—n)

(2) A partir do 1.°, calcula-se o juro do periodo, mediante aplica-
¢ao da seguinte expressiao sobre o saldo devedor anterior:

=SD, ., x {[(1 +i,%) " nd ,_]-1}

J djci djco dJjc

(3) Do valor da prestacao subtrai-se o valor da cota dos juros,
encontrando o valor da parcela do principal contida na prestagao, equivalente
a parte amortizada do capital ou valor presente.

PMTdJC ~Jga = A

djc1



CAPITULO 18 e PRESTACAO PERIODICA E CAPITALIZACAO DIARIA COMPOSTA 125

(4) Do valor do saldo devedor anterior deduz-se a cota de amor-
tizacdo, resultando no novo saldo devedor residual.

SD A =SD

djco ~ “rajca djci

Para os periodos seguintes, repete-se os procedimentos dos passos
2, 3 e 4, considerando que, no passo 2, a férmula dos juros obedece a seguin-
te evolucao.

— 0 A —_
decz SDdJCl x {[Q+ igc %)  nd (1%2)] 1}
— 0 A —_
Jd]C3 SDdJCZ X {[(1 + 1dJC A)) nd (2—»3)] 1}
— < 0 A —_
Jd]C4 SDdJC3 X {[(1 + 1d_'[C /0) nd (3*?4)] 1}
— 0 A —_
Jd]CS SDdJC4 X {[(1 + 1dJC /0) nd (4—»5)] 1}
— i 0 A —_
J dJC(n-1) SDd]C(n-Z) X {[(1 + 1dJC /0) nd (n-ZHn-l)] 1}
— i 0 A —_
J dJC(n) SDd_]C(n-l) X {[(1 + 1d_]C /0) nd (n-l—m)] 1}
Valorda Fatorde | Valordos Valorda Saldo Pk S
Num Data -~ . < N ac lagio d d
prestagdo juros juros amortizagdo | devedor
de capital acumulado
1] 23/06/2019 10.000,00 1,000000 10.000,00
ik 23/07/2019 1.733,89 | 0,050000 500,00 1.233,89 8.766,11 1,050000 10.500,00
2 23/08/2019 1.733,89 | 0,051709 453,29 1.280,61 7.485,50 1,104254 11.042,54
3 23/09/2019 1.733,89 | 0,051709 387,07 1.346,82 6.138,68 1,161397 11.613,97
4 23/10/2019 1.733,89 | 0,050000 306,93 1.426,96 4.711,72 1,219466 12.194,66
5 23/11/2019 1.733,89 | 0,051709 243,64 1.490,25 3.221,46 1,282524 12.825,24
6 23/12/2019 1.733,89 0,050000 161,07 1.572,82 1.648,64 1,346650 13.466,50
7 23/01/2020 1.733,89 0,051709 85,25 1.648,64 |- 0,00 1,416284 14.162,84
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PRESTACAO PERIODICA E CAPITALIZAGCAO DIARIA SIMPLES

A juros simples, “série ndo periddica”, capitalizacao diaria, o
coeficiente de financiamento para que seja calculada a prestagao ¢ igual a
soma do inverso da unidade mais a taxa multiplicada pelo nimero de periodos
correspondentes a cada prestagao (base: més de 30 dias).

Utilizando os dados padrao retro:
- capital inicial: R§ 10.000,00
- taxa de juros do perfodo: 5% ao més

- numero de periodos: 7 meses,

se o financiamento for contratado para ser pago em datas certas,
por exemplo, em meses, a partit do dia 23/6/2019, cada petiodo terd a
seguinte duragao:

e 1.° periodo: 30 dias (23/7/2019);

e 2.° petiodo: 61 dias (23/8/2019);

e 3.° periodo: 92 dias (23/9/2019);

e 4.° periodo: 122 dias (23/10/2019);
e 5.° petiodo: 153 dias (23/11/2019);
e (.° petiodo: 183 dias (23/12/2019);
e 7.° petiodo: 214 dias (23/1/2020).

A taxa mensal de juros de 5,00% equivale um determinado valor de
taxa didria.

O fator diario de atualizagao da taxa de juros simples é:
FAdJS = (5% / 30)

FA s = 0.016666667
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Problema proposto: qual o valor fixo da prestagio com vencimento
em cada dia 23, a partir de 23/6/2019, que, ao final do prazo (23/1/2020), a

juros simples, amortiza o empréstimo e “zera” o saldo devedot?
bl

O valor financiado de R$ 10.000,00, ao final dos 214 dias (taxa
mensal reduzida a taxa diaria; més de 30 dias), aplicado o fator equivalente
a taxa mensal de juros, de forma linear, juro sobre juro mais capital, ¢ de
R$ 13.566,67.

Em cada data de vencimento (dias 23), para ajustar o valor de cada
prestagao até o momento 214, o coeficiente de atualizagao ¢ igual ao indice
diario multiplicado pelo numero de dias a decorrer entre o vencimento ¢ a
data final.

Da 17 prestacao até a 7* prestagao:

FA = [1+(0,00166667x184)] + [1+(00,00166667x153)] +

djS (0214

[1+(0,00166667x122)] + [1+(0,00166667x92)] + [1+(0,00166667x61)] +
[1+(0,00166667x31)] + [1+(0,00166667x0)]

FA = 1,3067+1,2550+1,2033+1,1533+1,1017+1,5167+1,0000

dJS (0214

O somatoério dos coeficientes de atualizacdo de cada data de
vencimento ¢ igual a:
FA(US ooy 8,0717.

O valor da presta¢ao em cada data de vencimento ¢ de R$ 1.680,78,
resultante da divisdio entre o valor futuro, R§ 13.5606,67, e o fator de

financiamento, FA =8,0717.

dJS (0—214)

FA

dJs (0—214) / dJs (30—214)

PMT, = FV
PMT, (= 13.566,67 / 8,0717

PMT, = 1.680,78.
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. Dias 3 PMT NO
Num | Dias o =
Num Data . Fator diario até Coeficiente | INSTANTE N
dias | acum ;
Ilnll [IIn]
¥  8,071666667 13.566,67
0 | 23/08/2019
1 23/07/2019| 30 30 1+ ( 0,00166667 x 184 ) = 1,306666667 2.196,21
2 23/08/2019| 31 61 1+ { 0,00166667 x 153 ) =  1,255000000 2.109,37
3 23/09/2019| 31 92 1+ ( 0,00166667 x 122 ) = 1,203333333 2.022,53
4 | 23f10/2019| 30 122 | 1+ ( 0,00166667 x 92 } = 1,153333333 1.938,50
5 23/11/2019| 31 153 | 1+ ( 0,00166667 x 61 ) = 1,101666667 1.851,66
& 23/12/2019| 30 183 | 1+ ( 0,001686667 x 31 ) = 1,051666667 1.767,62
7 23/01/2020| 31 214 | 1+ ( 0,00186667 x } = 1,000000000 1.680,78

Por equivaléncia de fluxos de caixa, ao final do periodo 1 (30 dias,
entre 23/6/2019 e 23/7/2019), o saldo devedor equivale a diferenca entre o
valor do capital inicial atualizado por 30 dias e o valor da primeira prestacao:

SD, . = 10.000,00 x [1+(0,1667% x 30)] — 1.680,78 x [1+(0,1667% x 0)] =

dJst

10.500,00 — 1.680,78
SD _ =8.81922

st

Ao final do petiodo 2 (61 dias, entre 23/6/2019 e 23/8/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 61 dias
menos o somatoério entre o valor da primeira prestagao atualizado por 31
dias e o valor da segunda prestacao:

SD,, = 10.000,00 x [1+(0,1667% x 61)] ~ 1.677,02 x [14(0,1667% x 31)] -
1.677,02 x [1+(0,1667% x 0)]

SD, . =11.016,67 — 1.767,62 — 1.680,78

djs2

SD = 7.568,27

djs2

Ao final do periodo 3 (92 dias, entre 23/6/2019 e 23/9/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 92 dias
menos o somatorio entre o valor da primeira prestagao atualizado por 62
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 31 dias e o valor da terceira
prestacao:
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SD, ., = 11.533,33 — 1.854,46 — 1.767,62 — 1.680,78

dJs3

SD i, = 6.230,48

Ao final do petiodo 4 (122 dias, entre 23/6/2019 e 23/10/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 122 dias
menos o somatorio entre o valor da primeira prestagao atualizado por 92
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 61 dias, o valor da terceira
prestagao atualizado por 30 dias e o valor da quarta prestagao:
SD, = 12.033,33 - 1.938,50 — 1.851,66 — 1.764,82 — 1.680,78
SD g, = 4.797,59

Ao final do periodo 5 (153 dias, entre 23/6/2019 e 23/11/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 153 dias
menos o somatorio entre o valor da primeira prestagdo atualizado por 123
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 92 dias, o valor da terceira
prestacao atualizado por 61 dias, o valor da quarta prestagao por 31 dias e o
valor da quinta prestagao:

SD, .. = 12.550,00 — 2.025,34 — 1.938,50 — 1.851,66 — 1.767,62 — 1.680,78

dJss

SD i, = 3.286,12

Ao final do petriodo 6 (183 dias, entre 23/6/2019 e 23/12/2019),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 183 dias
menos o somatoério entre o valor da primeira prestacao atualizado por 153
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 122 dias, o valor da terceira
prestagao atualizado por 91 dias, o valor da quarta prestagiao por 61 dias, o
valor da quinta prestagao por 30 dias e o valor da sexta prestagao:

SD, . =13.050,00 —2.109,37 — 2.022,53 — 1.935,69 — 1.851,66 — 1.764,82 — 1.680,78

d1s6

SD ¢, = 1.685,15

Ao final do periodo 7 (214 dias, entre 23/6/2019 e 23/1/2020),
o saldo devedor equivale ao valor do capital inicial atualizado por 214 dias
menos o somatorio entre o valor da primeira prestacao atualizado por 184
dias, o valor da segunda prestagao atualizado por 153 dias, o valor da terceira
prestacao atualizado por 122 dias, o valor da quarta prestagao por 92 dias, o
valor da quinta prestagao por 61 dias, o valor da sexta prestagao por 31 dias
e o valor da sétima prestagao:
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SD(UW— 13.566,67 — 2.196,21 — 2.109,37 — 2.022,53 — 1.938,50 — 1.851,66 —

1.767,62 — 1.680,78

SD, = 0,00
Num parc 0 1 2 3 4 5 6 T
Data 23/06/2019| 23/07/2019| 23/08/2019| 23/09/2019|23/10/2019|23/11/2019|23/12/2019|23/01/2020
Num dias 30 31 31 30 31 30 31
Dias acum 30 61 92 122 153 183 214
Dias até fim prz 184 153 172 92 61 31 0
Princ atualiz 10.000,00 | 10.500,00 | 11.016,67 | 11.533,33 | 12.033,33 | 12.550,00 | 13.050,00 | 13.566,67
Variagio 0 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78
Variagio 1 1.767,62 1.767,62 1.764,82 1.767,62 1.764,82 1.767,62
Variagio 2 1.854,46 1.851,66 1.851,66 1.851,66 1.851,66
Variagdo 3 1.938,50 1.938,50 1.935,69 1.938,50
Variagdo 4 2.025,34 2.022,53 2.022,53
Variagdo 5 2.109,37 2.109,37
Variagdo 6 2.196,21
Saldo devedor 10.000,00 8.819,22 7.568,27 6.230,48 4.797,59 3.286,12 1.685,15 0,00

A cota de amortizagdo contida em cada prestagao resulta da
diferenca entre os saldos devedores, assim como a diferenca entre a prestagao
e cota de amortizacao resulta na cota de juros.

SDdJSO N SDdJ51 = 1.180,78 = AdJSl JdJSl = PMTdJs - Ad}Sl = 500,00
SD 5, —SD, = 1.250,95=A Jysp = PMT — A, = 429,83
SDdJSZ — Sde =1.337,79 = AdJS3 JdJS3 = PMTdJS _Adm = 342,99
SDdJS3 B SDdJS4 = 1.432,89 = AdJS4 JdJS4 - PMT(US - AdJS4 = 247,88
SDdJS4 — SDdJSS =1.511,47 = AdJS5 dess = PMTdJS _AdJSS =169,31
SDdJSS N SDdJS() =1.600,97 = AdJS6 J dJs6 = PMTdJS _AdJS() = 79,81
SD, g, —SDy, = 1.685,15= A Jyoy = PMT —A = 437
Num parcela 0 1 2 3 4 5 6 7
Prestagio 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78 1.680,78
Amortizagdo 1.180,78 1.250,95 1.337,79 1.432,89 1.511,47 1.600,97 1.685,15
Juros 500,00 429,83 342,99 247,88 169,31 79,81 |- 4,37
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Em suma, para os calculos de financiamentos a juros simples com
capitalizacao diaria, a partir da obten¢do do valor da prestacio, com base

({9

no valor futuro de “0” a “n” e no somatério dos fatores de atualizacao, do

({9

primeiro periodo em diante até “n”,

PMTd]S =F VdJS (0—n) / FAdJS (1>n)

sao apuradas as cotas de juros de cada periodo, a partir das cotas de
amortizag¢ao, que, por sua vez, sao calculadas com base na diferenca dos
saldos devedores consecutivos, cada um deles obtido pela subtragao entre
o valor presente atualizado até o periodo em analise e o somatério das
prestagdes vencidas, desde a primeira até a referente ao periodo em cotejo,
devidamente atualizadas.

SDd]Sl = PVd]S 01 > PMTdJs 1—1)
SDd]SZ = PVd]S 0—2) ) PMTdJS (1—2)
SDd]S 1) PVdJS (0—>n1) 2 PMdes (1—n-1)

SDd]S ® PVd]S (0—n) ) PMTd]S (1—n)
SDdJSO - SDdJSl = Ayt Jd]Sl = PMTd]S - Ad]Sl
SDd]Sl - SDd]SZ = Ad]SZ Jd]SZ = PMdes - Ad]SZ
SDdJS 02 SDdJS o1 Ad]S (n-1) des @1 PMTdJs - AdJS (n-1)
SDd]S (1) SDd]S @ Ad]S (n) Jd]S ® PMTd]s - AdJS ()
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Algoritmo para calculo de financiamento a juros simples com
capitalizagao diaria

(1) Calcula-se o valor da prestagao, a partir do valor futuro, com
base no somatério dos fatores de atualizacio.

/ FA

dJs (1—n)

PMT, = FV

dJs (0—n)

(2) A partir do 1.° perfodo, calcula-se o juro respectivo, mediante
aplicacdo da seguinte expressao sobre o saldo devedor anterior:

Jasw = [SD_, - (soma juros atualizados até n-1)] . i% . (dias entre datas)

= [SD ].i,%.nd

J djs1 ajso Z J dJs (0—0) J (0-1)

(3) Do valor da prestagao subtrai-se o valor da cota dos juros,
encontrando o valor da parcela do principal contida na prestagao, equivalente
a parte amortizada do capital ou valor presente.

PMTd]S -] ast Ad]Sl
(4) Do valor do saldo devedor anterior deduz-se a cota de
amortizac¢ao, resultando no novo saldo devedor residual.

SD A SD

djso - Tragst djst

Para os periodos seguintes, repete-se os procedimentos dos passos
2,3 e 4, considerando que, no passo 2, a férmula dos juros obedece a seguinte
evolucao

J djs2 = [SDd]SI - Z Jd]S (04)] : id]So/O -nd 1-2)
J dJs3 = [SDd]SZ - Z J dJs (0—»2)] - id]SO/ o.nd 2-3)
J djs4 = [SDd]53 - z J dJjs (0—»3)] ‘ icleo/ o.nd (3—4)
J dJss = [SDd]S4 - z J dJs (0H4)] ° id]So/ o.nd (4—5)



Fator d Sald
Valor da Fator de Valor dos Valor da Saldo o f °
Num | Datavenc . " . e acumulagdo | devedor
prestagdo juros juros amortizagdo | devedor 5
de capital | acumulado
0 23/06,/2019 10.000,00 1,000000 10.000,00
1 23/07/2019 1.680,78 0,050000 500,00 1.180,78 8.819,22 1,050000 10.500,00
2 23/08/2019| 1.680,78 0,051667 423,83 1.250,95 7.508,27 1,101667 11.016,67
3 23/05/2019| 1.680,78 0,051667 342,99 1.337,79 6.230,43 1,153333 11.533,33
4 23/10/2019 1.680,78 0,050000 247,88 1.432,89 4.797,59 1,203333 12.033,33
3 23/11/2019| 1.680,78 0,051667 169,31 1.511,47 3.286,12 1,255000 12.550,00
6 23/12/2019| 1.680,78 0,050000 79,81 1.600,57 1.685,15 1,305000 13.050,00
7 23/01/2020| 1.680,78 0,051667 4,37 1.685,15 0,00 1,356667 13.566,67
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METODO SIMPCOMP OU PACHECO-GONZALEZ (MPG)

O vocabulo anatocismo deriva do termo latino anatocismus, de
génese grega, e significa usura, prémio composto ou capitalizado (SILVA,
2000); ¢ a cobranga de juros sobre o juro vencido e niao pago, que se
incorporara ao capital desde o dia do vencimento (DINIZ, 2005).

O primeiro ordenamento juridico brasileiro a tratar dessa matéria
foi o artigo 253, do Cédigo Comercial, vedando “contar juros de juros”, nao
compreendendo “a acumulagao de juros vencidos aos saldos liquidados em
conta corrente de ano a ano”.

Posteriormente, o artigo 1.262, do Cdédigo Civil, de 1916, deu
margem a0 anatocismo, “mas so por clausula expressa”.

A anualidade ficou ratificada com o advento do artigo 4° do
Decreto n. 22.626/33: “E proibido contar juros dos juros: esta proibi¢io nio
compreende a acumulacdo de juros vencidos aos saldos liquidos em conta
corrente de ano a ano.

Porém, fora desse parametro anual, a Simula 121, do Supremo
Tribunal Federal, de 13/12/1963, vedou “a capitalizacio de juros, ainda que
expressamente convencionada”.

Essa corte maiot, ainda, na Sumula 596 (15/12/1976), liberou as
institui¢oes integrantes do Sistema Financeiro Nacional (SFN), publicas ou
privadas, para aplicagao de taxas de juros e outros encargos cobrados nas
suas operagoes.

A capitaliza¢do de juros também foi prevista na Lei 9.514/1997, art.
5°, 11T (Sistema Financeiro Imobiliario), assim como ja estava na Resolu¢ao
36/69 - Anexo 1 da RD 75/69 do extinto BNH — Banco Nacional de
Habitagao.

A pratica de capitalizagao inferior a0 ano também foi admitida e
ratificada com a edicao da Medida Proviséria 1.963-17/2000, reeditada sob
o namero 2.170-36/2001, na condi¢ao de pacto expresso.

O Cédigo Civil, de 2002, em seu artigo 591, define que, caso o
mutuo seja destinado a fins econémicos, os juros nao poderao exceder as
taxas definidas no artigo 400, sendo permitida a capitalizagido anual.

Estipula, assim, o aludido 406, que, em caso de “os juros nao forem
convencionados, ou se o forem sem taxa estipulada, ou quando provierem de
determinacio de lei, serdao fixados segundo a taxa que estiver em vigor para a

¢ > g
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mora do pagamento de impostos devidos a Fazenda Nacional”.

Referencial a taxa legal de juros do Artigo 406, do novo Cddigo
Civil, pela doutrina, ¢ aquela entendida a ser aplicada ao quantum de 1%,
convencionado no artigo 161, § 1°, do Cédigo Tributario Nacional”.

Em consonancia com os artigos 84 da Lei 8.981/95; 13 da lei
9.065/95; 39, §4°, da lei 9.250/95; 61, §3.°, da Lei 9.430/96, e artigo 30
da Lei 10.522/02, além de diversos tribunais estaduais, a Corte Especial do
Superior Tribunal de Justica (ST]) definiu a taxa legal de juros, incidente a
partir de 11/1/2003 (vigéncia do Cédigo Civil 2002), como sendo a SELIC
(Sistema Especial de Liquidacao e Custodia), por ser essa a incidente como
juros moratorios dos tributos federais (incluindo atualizagao monetaria),
posicdo adotada em 8/9/2008, ratificada pela Terceira Turma dessa Corte
em 28/11/2012.

O artigo 28, §1°, da Lei 10.931/2004, que revogou a Medida
Proviséria 2.223/2001, ctiou a Cédula de Crédito Bancitio, admitiu a pratica
de capitalizagdao de juros, sem especificar a periodicidade, e, para contratos
acima de 36 meses (artigo 46) permitiu atualizacio monetaria mensal por
indices de pregos setoriais ou gerais ou pelo indice de remuneragao basica
dos depositos de poupanca.

Alei 11.977/2009 (Minha Casa, Minha Vida) incluiu o artigo 15-A
na Lei 4.380/1964, que previu a capitalizacio mensal de juros.

A Sumula 539 do STJ (15/6/2015) dispos que “E permitida a
capitalizagdo de juros com periodicidade inferior a anual em contratos
celebrados com institui¢des integrantes do Sistema Financeiro Nacional a
partir de 31/3/2000 (MP n. 1.963-17/2000, reeditada como MP n. 2.170-
36/2001), desde que expressamente pactuada.”

Por outro lado, a Simula 541 do STJ (15/6/2015) assim dispds: “A
previsao no contrato bancario de taxa de juros anual superior ao duodécuplo
da mensal ¢ suficiente para permitit a cobranca da taxa efetiva anual
contratada”.

Conforme visto anteriormente, a solu¢do para a hipotese de
capitalizagao mensal, perfodo a periodo, ou seja, juros compostos, é dada
pelo Método de Juros Compostos.

O Método de Juros Simples é solu¢ao para a amortiza¢ao de
financiamentos, mediante prestagdes sucessivas e de mesmo valor, em casos
de incidéncia mensal de juros simples.
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Mas, em todo o Pafs, ha milhares de processos judiciais cujo objeto
se constitui de agoes de revisao de contratos bancarios, cuja liquidagao estava
prevista através de série uniforme de prestacdes mensais postecipadas, em
prazo determinado, sob juros compostos.

Em muitos destes processos, ao invés de expurgo total da
capitalizagdo por juros compostos, para juros simples, houve decisdes
transitadas em julgado que determinaram a capitalizagao anual de juros,
mediante pagamentos mensais de prestagoes periddicas fixas, sistematica em
que ha um hibridismo entre os juros simples a cada més dentro do ano e
juros compostos a cada ano.

Transparece légico que o valor da prestagao para liquidar um
empréstimo desta natureza seja menor do que a necessaria para liquidar o
mesmo empréstimo a juros compostos; ¢ maior do que no caso de juros
simples.

Em assim sendo, impos-se o desenvolvimento de sistematica de
calculo para amortizacao de empréstimos com capitaliza¢ao anual de juros,
sem caréncia, mediante série uniforme de pagamentos mensais postecipados.

A solugao foi encontrada através do Método SimpComp ou
Pacheco-Gonzalez (MPG).

Este sistema de amortiza¢ao niao consta da literatura classica de
Matematica Financeira, e resulta do ordenamento juridico brasileiro, com
base nos preceitos definidos nos seguintes dispositivos legais: artigo 4° do
Decreto no 22.626/1933; artigo 253 do Cédigo Comercial (derrogado);
artigo 591 do Coédigo Civil de 2002; e jurisprudéncia decorrente (Simulas
121 e 596, ambas do STF — Supremo Tribunal Federal).

Assim ¢é que, em diversos processos judiciais, em que a capitaliza¢ao
mensal haja sido expurgada, passando a vigorar a capitalizagdo anual
de juros em contratos de empréstimos e/ou financiamentos, mediante
pagamento de prestagdes postecipadas, em séries uniformes, de valor fixo,
para cumprir ou liquidar os julgados a solu¢io foi obtida através do método
Pacheco-Gonzalez.

Equacionado o problema e construido o modelo, inicialmente de
forma empirica, e, depois, com o desenvolvimento matematico, a sistematica
oferece férmula geral para o cilculo de prestagao mensal, em caso de
capitalizacao anual de juros.

O sistema foi testado e se mostrou consistente e resolutivo em
inimeros casos, ao longo dos ultimos anos, tendo os resultados recebido a
devida homologagcao judicial.
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Procedimentos do Método SimpComp ou Pacheco-Gonzalez

O Método SimpComp ou Pacheco-Gonzalez tem amparo técnico
na combinagdo do sistema de juros compostos e de juros simples, pois,
na premissa adotada, os juros sao capitalizados ao final de cada ano, mas,
durante cada ano, ha incidéncia de juros simples.

Desse modo, com auxilio de planilha eletronica, em um processo
empirico, para diversos cendrios tendo em conta as variaveis envolvidas, em
aproximagodes sucessivas, visou-se o calculo do valor uniforme da prestacao
mensal.

Uma vez que os resultados atendiam os preceitos de parcelas fixas,
assim como a incidéncia de juros simples nos 12 meses de cada ano, e a
capitalizacao ao final de cada periodo anual, desenvolveu-se uma equagio
que representa a dinamica de calculo, e foi sintetizada uma férmula geral,
conforme se reportara a seguir.

Por exemplo, um empréstimo de R$ 1.000,00, a ser amortizado em
prestagdes postecipadas periddicas em 24 meses, a taxa de juros compostos,
capitalizada de 5% ao més, importa em valor futuro de R$ 3.225,10, que é
liquidado pelo valor de 24 prestagdoes mensais de R$ 72,47.

Por juros simples, o valor futuro do empréstimo, R$ 2.200,00 seria
amortizado em 24 parcelas mensais de R§ 58,20.

E se a capitalizacao de juros (5% ao més; 60% ao ano) fosse anual?
Valor presente de R$ 1.000,00; no final do primeiro ano: R§ 1.600,00; no
final de 24 meses, R§ 2.560,00.

Demonstragdo tedrica do desenvolvimento da férmula ge-
ral do Método SimpComp ou Pacheco-Gonzalez (por Gabriel Walter
Gonzalez Bochetti)

Para 12 meses, sendo n = prazo e 1%
desenvolvimento da férmula é:

taxa de juros, o
1° mes: prestacao PMT_ :

_ (m—1).i%

atualizacdo — PMTgs + PMTe, =

2° mes: prestagao PMT_,

] (n—2).i%
atualizacdo —» PMTg, + PMTpy ————
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3° mes: prestagio PMT

] (n—3).i%
atualizagdo —» PMTgs + PMTgy ———

12° més: prestagao PMT

CA12°

| (n—12).i%
atualizacdo — PMTgy + PMTgy ————

Entdo, a soma do 1° meés até o 12° més tem que ser igual a

V. i% anual + PV

PMTcs + PMTc, S22+
PMTcs + PMTc, 202 ¢
PMTcs + PMTc, S0+
(n—12).i% .
PMTca + PMTey ———— = PV (1 + i%anual)
ou seja:
PMTe, . i%
12.PMTgs + —=—. [~ 1)+ (1= 2) + (1 — 3)+... +(n — 12)]

Observando a expressao que esta entre colchetes, é uma PA. —
Progressao Aritmética.
A soma dos termos de uma PA. = (a, +2) .n

2
Logo:

PMTcs.i% [(n—1)+ (n—12)]

12 .PMTc, + 5

= PV.(1+ i%)

PMT_, € comum as duas expressoes e, também, se pode simplificar

1T
n:
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[(Zn — 13)]

PMTcs.[12 + i%.——

.n = PV.(1+ i%)
Multiplicando tudo por 2:

PMTca -[24 + 1% .(2n — 13) = 2.PV.(1 + %)
Isolando PMT,:

2.PV.(1+i%)

PMT,
CA 24 +i%.(2n —13)

O numero 24 pode ser transformado, neste caso, em “2.n:

2.PV.(1+i%)
2Zn+i%.(2n—13)

PMTc,

De acordo com o mesmo raciocinio, para o prazo de 24 meses,
tendo presente que, a cada ano ou periodo de 12 meses, o saldo devedor sera
reajustado pela taxa anual de juros, tem-se o seguinte desenvolvimento da
soma dos termos mensais da progressao aritmética:

2n — 13
2.PMﬂm.Uz-+ma£—————l

PM;'C’UL. [2n +i%.(2n —13)] + {PV.(1 +i%) —%.[271 — 13)]}.(1 + i%)
ou seja:
KZTCA.[ZU +i%.(2n—-13)] =
_PMTeA on 4 9. (2n— 13)] 4 PV. (14 i%)2 % [2n+i%.(2n — 13)](1 + i%)

PMT¢a T

PM
[2n+i%.(2n — 13)] = PV.(1 + i%)? + [2n+i%.(2n—13)](1 — 1+ i%)

ou

MTc,
2

PMTc,

P
[2n+i%.(2n—13)] = PV.(1 + i%)% — [2n + i% . (2n — 13)]
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Logo:

PMTc, PMTc,

[2n+i%.(2n—13)] + [2n+i%.(2n — 13)] = PV.(1 + i%)?

Multiplicando todos os termos pelo numero 2, para tirar o
denominador:

2 .PMTga.[2n + i%.(2n — 13)] + PMTg, .i% . (2n — 13) = 2. PV . (1 + i%)?
O fator comum permite simplificar a expressao:
PMTca.[2n+ i%.(2n —13)].(2+ i%) = 2.PV.(1 +i%)?
Concluindo, a férmula para a prestacio em 24 meses:

2.PV . (1+i%)?
(2 + i%).[2n + i%.(2n — 13)])

PMTCA ==

Para qualquer periodo, de acordo com os parametros prefixados
(valor do mutuo em unidades monetarias; prazo em anos; taxa anual de
juros), a formula de célculo do valor fixo da prestagao mensal, necessaria
e suficiente para quitar o valor futuro (saldo devedor final resultante da
aplicagao da taxa de juros, em fluxo de caixa) decorrente de empréstimo, ¢é a
seguinte:

2.PV . i% anual. (1 + i% anual)*/12

PMT;, =
“ " [(11. i% anual) + 24].[(1 + i% anual)*/1Z — 1]

em que: PMT,_, = valor da prestagao mensal
VP = valor do empréstimo ou financiamento na data do contrato

i % = taxaanual de juros (i _ % x 12)

anual

n = prazo em anos para a liquidagao do mutuo.

Apods inumeros testes de casos concretos, consolidados a partir
de investigacdo empirica, que resultou no equacionamento proposto,
comprovou-se que a sistematica do Método SimpComp ou Pacheco-
Gonzilez ¢ eficiente e eficaz, e oferece solugao segura para o problema
proposto; e, depois, através do desenvolvimento matematico da férmula
geral, firmou-se a convic¢ao de ter obtido solu¢do para a hipdtese de
capitalizag¢ao anual de juros, em contratos de financiamento a ser liquidados
mediante pagamento de série uniforme de prestacGes mensais.
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Retomando o exemplo do empréstimo de R$ 1.000,00, a ser
amortizado em prestagoes postecipadas mensais em 24 meses, a taxa de juros
de 5% ao més, mediante capitalizacao anual de juros (5% ao meés; 60% ao
ano), valor presente de R$ 1.000,00, a evolucao se da da seguinte forma: no
final do primeiro ano: R§ 1.600,00; no final do segundo ano, R$ 2.560,00.

O valor da prestacao mensal deve ser de R$ 64,35, menor do que a
necessaria para liquidar o mesmo empréstimo a juros compostos; e maior do
que no caso de juros simples.

CALCULO DA PRESTACAO CONFORME CAPITALIZAGAO ANUAL

Valor futuro =PV x {[1 + (i.12)] A n/12} 2.560,00
PMT = Valor futuro / Coeficiente de PMT 64,35
NUM Mes?s Meses a Me%es Nﬂmero’de Coeficiente . Coeficiente do
PARC decorridos | decorrer | totaisa ano.s ap.os o 1 Coeficiente 2 periodo=1x2
no ano no ano decorrer primeiro
)3 39,7800
0 0 24
1 1 11 23 1 1,6000 1,5500 2,4800
2 2 10 22 1 1,6000 1,5000 2,4000
3 3 9 21 1 1,6000 1,4500 2,3200
4 4 8 20 1 1,6000 1,4000 2,2400
5 5 7 19 1 1,6000 1,3500 2,1600
6 6 6 18 1 1,6000 1,3000 2,0800
7 7 5 17 1 1,6000 1,2500 2,0000
8 8 4 16 1 1,6000 1,2000 1,9200
9 9 3 15 1 1,6000 1,1500 1,8400
10 10 2 14 1 1,6000 1,1000 1,7600
11 11 1 13 1 1,6000 1,0500 1,6800
12 12 - 12 1 1,6000 1,0000 1,6000
13 1 11 11 - 1,0000 1,5500 1,5500
14 2 10 10 - 1,0000 1,5000 1,5000
15 3 9 9 - 1,0000 1,4500 1,4500
16 4 8 8 - 1,0000 1,4000 1,4000
17 5 7 7 - 1,0000 1,3500 1,3500
18 6 6 6 - 1,0000 1,3000 1,3000
19 7 5 5 - 1,0000 1,2500 1,2500
20 8 4 4 - 1,0000 1,2000 1,2000
21 9 3 3 - 1,0000 1,1500 1,1500
22 10 2 2 - 1,0000 1,1000 1,1000
23 11 1 1 - 1,0000 1,0500 1,0500
24 12 - - - 1,0000 1,0000 1,0000

Segue-se mais um exemplo.

Considere-se VP, valor presente = 17.595,67, taxa anual de juros de
14,40% (1,20% ao mes), prazo de amortiza¢ao em 4 anos (48 meses), sem
caréncia.
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Durante cada periodo de um ano, més a més, os juros sao calculados
na forma linear, ou seja, juros simples. Mas ao final de cada periodo de um
ano os juros sao incorporados ao capital, e esta soma ¢é base de calculo para
o novo periodo. O capital anterior acrescido dos juros anuais é cotejado com
as prestagdes mensais acrescidas dos juros proporcionais ao tempo que falta
para atingir o ano. E assim por diante.

O capital inicial, de R$ 17.595,67 recebe a incorporacao dos juros
mensais de 1,20 ao més (14,40% ao ano) ao final de cada periodo de 12
meses.
17.595,67 x 1,20% = 211,14804
211,14804 x 12 = 2.533,7764
2.533,7764 + 17.595,67 = 20.129,446

Este é o valor do capital mutuado mais os juros do primeiro ano,
base de calculo para os juros simples do segundo ano.

20.129,446 x 1,20% = 241,55335
241,55335 x 12 = 2.898,6402
2.898,6402 + 20.129,446 = 23.028,086

Este ¢ o valor do capital mutuado mais os juros acumulados do
primeiro e do segundo anos, base de calculo para os juros simples do terceiro
ano.

23.028,086 x 1,20% = 276,33703
276,33703 x 12 = 3.316,0443
3.316,0443 + 23.028,086 = 26.344,13
Este ¢ o valor do capital mutuado mais os juros acumulados do

primeiro, do segundo e do terceiro anos, base de calculo para os juros simples
do quarto ano.

26.344,13 x 1,20% = 316,12956
316,12956 x 12 = 3.793,56
3.793,56 + 26.344,13 = 30.137,69
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Este é o valor do saldo devedor no ultimo meés a ser amortizado
pelas 48 prestacoes mensais.

Mediante aplicagao da férmula, o valor fixo da prestagao mensal
resulta em 475,96.

Para demonstrar a validade do calculo, utiliza-se o método de
analise através da série de fluxo de caixa, tendo como data focal o ultimo
meés do contrato.

A prestacao do més 1 recebe apropriag¢ao de juros proporcionais
aos 11 meses que faltam para completar o 1° ano, e mais os juros anuais do
2°,do 3°, e do 4° ano, totalizando R$ 806,67 no més 48.

Da mesma forma, a prestagaio do més 2 recebe apropriacao de
juros proporcionais aos 10 meses que faltam para completar o 1° ano, e mais
os juros anuais do 2°, do 3° e do 4° ano, totalizando 798,12 no més 48.

E assim por diante até a prestagao do més 12, que atinge 712,61 no
més 48.

A primeira prestagao do segundo ano, do més 13, recebe apropriagao
de juros proporcionais aos 11 meses que faltam para completar o 2° ano, e
mais os juros anuais do 3° e do 4° ano, totalizando 705,13 no més 48. A
prestacao 14, 697,66.

E assim por diante até a prestacao do més 24, que atinge 622,91.

A primeira prestagao do terceiro ano, do més 13, recebe apropriagao
de juros proporcionais aos 11 meses que faltam para completar o 3° ano, e
mais os juros anuais do 4° ano, totalizando 616,37 no més 48. A prestagdao
26, 609,84.

E assim por diante até a prestacao do meés 36, que atinge 544,50.

A prestacao do més 37, a primeira do quarto ano, recebe apropriagao
de somente juros proporcionais aos 11 meses que faltam para completar o 4°
ano, totalizando 538,79, no més 48. A prestacao 38, 533,08.

E assim por diante até a prestagao do més 48, o préprio valor da
prestacao, 475,96.

A soma das 48 prestagoes assim atualizadas perfaz 30.137,69, que é
exatamente o valor obtido mediante apropriagao dos juros anuais ao capital
inicialmente mutuado, comprovando que esta correto o calculo.

Ou seja, um empréstimo contratado em 48 meses, mediante
capitalizacao anual dos juros, a razao de 14,40% ao ano (1,20% ao mes), a
partir do capital inicial de 17.595,67, e do montante (capital acumulado) a ser
amortizado, de 30.137,69, seria totalmente pago pelas 48 prestagdes mensais
fixas de 475,96.
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Valor futuro =PV x {[1 + (i.12)] A n/12} 30.137,69
PMT = Valor futuro / Coeficiente de PMT 475,96
NUM Meses Meses a Meses Nudmero de Coeficiente do 2 PMTNO
PARC decorridos| decorrer | totaisa | anosapés o | Coeficiente 1 | Coeficiente 2 N INSTANTE N
no ano no ano decorrer primeiro (C.A)

63,3195 30.137,69

0 0 48
1 1 11 47 3 1,4972 1,1320 1,6948 806,67
2 2 10 46 3 1,4972 1,1200 1,6769 798,12
3 3 9 45 3 1,4972 1,1080 1,6589 789,57
4 4 3 44 3 1,4972 1,0960 1,6409 781,02
5 5 7 43 3 1,4972 1,0840 1,6230 772,47
6 6 6 42 3 1,4972 1,0720 1,6050 763,92
7 7 5 41 3 1,4972 1,0600 1,5870 755,36
8 8 4 40 3 1,4972 1,0480 1,5691 746,81
9 9 3 39 3 1,4972 1,0360 1,5511 738,26
10 10 2 38 3 1,4972 1,0240 1,5331 729,71
11 11 1 37 3 1,4972 1,0120 1,5152 721,16
12 12 0 36 3 1,4972 1,0000 1,4972 712,61
13 1 11 35 2 1,3087 1,1320 1,4815 705,13
14 2 10 34 2 1,3087 1,1200 1,4658 697,66
15 3 9 33 2 1,3087 1,1080 1,4501 690,18
16 4 8 32 2 1,3087 1,0960 1,4344 682,71
17 5 7 31 2 1,3087 1,0840 1,4187 675,23
18 6 6 30 2 1,3087 1,0720 1,4030 667,76
19 7 5 29 2 1,3087 1,0600 1,3873 660,28
20 8 4 28 2 1,3087 1,0480 1,3716 652,81
21 9 3 27 2 1,3087 1,0360 1,3559 645,33
22 10 2 26 2 1,3087 1,0240 1,3401 637,86
23 11 1 25 2 1,3087 1,0120 1,3244 630,38
24 12 - 24 2 1,3087 1,0000 1,3087 622,91
25 1 11 23 1 1,1440 1,1320 1,2950 616,37
26 2 10 22 1 1,1440 1,1200 1,2813 609,84
27 3 9 21 1 1,1440 1,1080 1,2676 603,31
28 4 8 20 1 1,1440 1,0960 1,2538 596,77
29 5 7 19 1 1,1440 1,0840 1,2401 590,24
30 6 6 18 1 1,1440 1,0720 1,2264 583,70
31 7 5 17 1 1,1440 1,0600 1,2126 577,17
32 8 4 16 1 1,1440 1,0480 1,1989 570,64
33 9 3 15 1 1,1440 1,0360 1,1852 564,10
34 10 2 14 1 1,1440 1,0240 1,1715 557,57
35 11 1 13 1 1,1440 1,0120 1,1577 551,03
36 12 - 12 1 1,1440 1,0000 1,1440 544,50
37 1 11 11 - 1,0000 1,1320 1,1320 538,79
38 2 10 10 - 1,0000 1,1200 1,1200 533,08
39 3 9 9 - 1,0000 1,1080 1,1080 527,37
40 4 3 3 - 1,0000 1,0960 1,0960 521,65
41 5 7 7 - 1,0000 1,0840 1,0840 515,94
42 6 6 6 - 1,0000 1,0720 1,0720 510,23
43 7 5 5 - 1,0000 1,0600 1,0600 504,52
44 8 4 4 - 1,0000 1,0480 1,0480 498,81
45 9 3 3 - 1,0000 1,0360 1,0360 493,10
46 10 2 2 - 1,0000 1,0240 1,0240 487,39
47 11 1 1 - 1,0000 1,0120 1,0120 481,67
48 12 - - - 1,0000 1,0000 1,0000 475,96

O fluxo de caixa das prestacoes pelo valor de R$ 475,96, em
confronto com o capital inicial atualizado e capitalizado a cada ano, resulta
em saldo zero, ao final do periodo de 48 meses.
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Calculo do saldo devedor mensal e do valor da parcela de juro
e de amortizagdo em cada prestagio

Ha duas formas de calculo para estas verbas, que atingem o mesmo
resultado.

Em cada més, dentro de cada ano, a parcela de juro contida na
prestacao ¢ igual ao produto da taxa mensal de juros pela diferenca entre o
saldo devedor anterior e a soma acumulada das parcelas de juro anteriores
dentro do ano em curso.

A parcela de amortizacao mensal é a diferenca entre o valor da
prestacao mensal e a parcela de juro do més em curso.

O saldo devedor mensal é o resultado da subtracdo entre o saldo
devedor anterior e a parcela de amortizagdo do més em curso.

Mas o saldo devedor em cada més também pode ser apurado
mediante o calculo da subtracao entre o saldo devedor no inicio de cada ano
em curso, devidamente atualizado pela taxa mensal de juro até o més a que se
refere o calculo; e 2 soma das prestagoes mensais do ano em curso, dentro de
cada periodo anual, até o més em analise, que também devem ser atualizadas
pela taxa mensal de juro desde a respectiva data de incidéncia.

A diferenca entre o saldo devedor atual, do més em curso, ¢ o saldo
devedor do més anterior resulta na parcela de amortizag¢ao em cada més.

A parcela de juros ¢ o resultado da diferenca entre o valor da
prestagao mensal e o da parcela de amortizagao em cada més.

A parcela de amortizagao mensal é a diferenca entre o valor da
prestacao mensal e a parcela de juro do més em curso.

O saldo devedor mensal é o resultado da subtracdo entre o saldo
devedor anterior e a parcela de amortizagao do més em curso.

Mas o saldo devedor em cada més também pode ser apurado
mediante o calculo da subtracao entre o saldo devedor no inicio de cada ano
em curso, devidamente atualizado pela taxa mensal de juro até o més a que se
refere o calculo; e a soma das prestagdes mensais do ano em curso, dentro de
cada periodo anual, até o més em analise, que também devem ser atualizadas
pela taxa mensal de juro desde a respectiva data de incidéncia.
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NUM | PRESTAGAO o
onre]  nensaL VALOR DAS PRESTACOES NO FINAL DE CADA ANO “"”%;’;‘Zii“m
PRESTAGOES
1 47596 12 - 1 = 11 div._12 = 09167 x 14,40% > 1,1320| 538,79 Saldo
2 4759 | 12 - 2 = 10 div 12 = 0,8333 x 14,40% > 1,1200 533,08 atualizado
3 47596| 12 - 3 = 9 dv 12 = 07500 x 14,40% > 1,1080| 527,37 20.129,45
4 47596 | 12 - 4 = 8 dv 12 = 06667 x 14,40% > 1,090 | 521,65 b
5 47596 12 - 5 = 7 dv 12 = 05833 x 14,40% > 1,0840| 51594 Soma das
6 47596 | 12 - 6 = 6 div 12 = 0,5000 x 14,40% > 1,0720 510,23 prestagoes
7 47596 | 12 - 7 = 5 dv 12 = 04167 x 14,40% > 1,0600| 504,52 atualizadas
8 47596| 12 - 8 = 4 dv 12 = 03333 x 14,40% > 1,0480| 49881 6.088,51
9 47596 12 - 9 = 3 dv_ 12 = 02500 x 14,40% > 1,0360 | 493,10 b
10 47596 | 12 - 10 = 2 div 12 = 011667 x 14,40% > 1,0240| 487,39 SALDO
11 47596 | 12 - 11 = 1 dv 12 = 00833 x 14,40% > 1,0120| 481,67 RESIDUAL
12 47596 | 12 - 12 = 0 div 12 = - X _14,40% > 1,0000 | 475,96 14.040,94
. o KRR R KKK KK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK Rkk kKK . P
13 47596 | 12 - 1 = 11 div 12 = 09167 x 14,40% > 1,1320 | 538,79 Saldo
14 47596 | 12 - 2 = 10 div 12 = 0,8333 x 14,40% > 1,1200 [ 533,08 atualizado
15 47596 12 - 3 = 9 dv 12 = 07500 x 14,40% > 1,1080| 527,37 16.062,83
16 4759 | 12 - 4 = 8 div 12 = 06667 x 14,40% > 1,0960 521,65 bl
17 47596 12 - 5 = 7 div 12 = 05833 x 14,40% > 1,0840 515,94 Soma das
18 4759 | 12 - 6 = 6 div 12 = 0,5000 x 14,40% > 1,0720 510,23 prestagdes
19 47596 | 12 - 7 = 5 div 12 = 0,4167 x 14,40% > 1,0600 504,52 atualizadas
20 47596 | 12 - 8 = 4 dv 12 = 03333 x 14,40% > 1,0480| 49881 6.088,51
21 47596 12 - 9 = 3 div 12 = 02500 x 14,40% > 1,0360 | 493,10 o
22 47596 | 12 - 10 = 2 div_ 12 = 0,667 x 14,40% > 1,0240 | 487,39 SALDO
23 47596 12 - 11 = 1 div 12 = 00833 x 14,40% > 1,0120| 481,67 RESIDUAL
24 47596 | 12 - 12 = 0 div 12 = - x 14,40% > 1,0000 | 475,96 9.974,33
ok ok KRk ks KKK kKK KKK KKK KKK KKK KKK Rk KRk kkk kkk . ok
25 47596 12 - 1 = 11 dv 12 = 09167 x 14,40% > 1,1320| 53879 Saldo
26 47596 12 - 2 = 10 div 12 = 0,8333 x 14,40% > 1,1200 533,08 atualizado
27 47596| 12 - 3 = 9 dv 12 = 07500 x 14,40% > 1,1080| 527,37 11.410,63
28 47596 | 12 - 4 = 8 div 12 = 06667 x 14,40% > 1,0960 | 521,65 ok
29 47596 12 - 5 = 7 dv 12 = 05833 x 14,40% > 1,0840| 51594 Soma das
30 47596 | 12 - 6 = 6 div 12 = 0,5000 x 14,40% > 1,0720 510,23 prestacoes
31 47596 | 12 - 7 = 5 dv 12 = 04167 x 14,40% > 1,0600| 504,52 atualizadas
32 47596| 12 - 8 = 4 dv 12 = 03333 x 14,40% > 1,0480| 49881 6.088,51
33 47596 12 - 9 = 3 dv 12 = 02500 x 14,40% > 1,0360 | 493,10 -
34 47596 | 12 - 10 = 2 div 12 = 0,667 x 14,40% > 1,0240| 487,39 SALDO
35 47596 | 12 - 11 = 1 div 12 = 00833 x 14,40% > 1,0120| 481,67 RESIDUAL
36 47596 12 - 12 = 0 div 12 = - x 14,40% > 1,0000 475,96 5.322,12
. ok Kk Rk kkk KK KKK KKK KKK KKK KKK Rk kkk Rk kkk . ok
37 47596 | 12 - 1 = 11 div 12 = 09167 x 14,40% > 1,1320 [ 538,79 Saldo
38 47596 12 - 2 = 10 div 12 = 08333 x 14,40% > 1,1200| 533,08 atualizado
39 47596 12 - 3 = 9 div 12 = 07500 x 14,40% > 1,1080| 527,37 6.088,51
40 47596 | 12 - 4 = 8 dv 12 = 06667 x 14,40% > 1,090 | 521,65 b
41 47596| 12 - 5 = 7 div 12 = 05833 x 14,40% > 1,0840| 51594 Soma das
42 4759 | 12 - 6 = 6 div 12 = 0,5000 x 14,40% > 1,0720 510,23 prestacoes
43 47596 12 - 7 = 5 div 12 = 04167 x 14,40% > 1,0600| 504,52 atualizadas
44 47596 | 12 - 8 = 4 dv 12 = 03333 x 14,40% > 1,0480| 49881 6.088,51
45 47596| 12 - 9 = 3 div 12 = 02500 x 14,40% > 1,0360 | 493,10 o
46 47596 | 12 - 10 = 2 div 12 = 0,1667 x 14,40% > 1,0240| 487,39 SALDO
47 47596 | 12 - 11 = 1 dv 12 = 00833 x 14,40% > 1,0120| 481,67 RESIDUAL
48 47596 | 12 - 12 = 0 div 12 = - x_ 14,40% > 1,0000 | 475,96 0,00
. ok KR ks KKK Rk KKK KKK KKK KK KKK kkE kKK kKK kK . ok
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NUM  |MESES NO JURO SALDO PRESTAGAO PRE:TA/-\L(?;OD:TE ° PARCELA DE PARCELA DE SALDO DEVEDOR
PARC ANO MENSAL DEVEDOR MENSAL ULTIMO MES JUROS AMORTI-ZACAO RESIDUAL
0 17.595,67 17.595,67
*okk Hook ok ok Hook *okk Hook Hook
1 1 211,15 17.806,82 475,96 806,67 211,15 264,81 17.330,86
2 2 211,15 18.017,97 475,96 798,12 205,44 270,53 17.060,33
3 3 211,15 18.229,11 475,96 789,57 199,72 276,24 16.784,09
4 4 211,15 18.440,26 475,96 781,02 194,01 281,95 16.502,14
5 5 211,15 18.651,41 475,96 772,47 188,30 287,66 16.214,48
6 6 211,15 18.862,56 475,96 763,92 182,59 293,37 15.921,11
7 7 211,15 19.073,71 475,96 755,36 176,88 299,08 15.622,03
8 8 211,15 19.284,85 475,96 746,81 171,17 304,79 15.317,23
9 9 211,15 19.496,00 475,96 738,26 165,46 310,51 15.006,73
10 10 211,15 19.707,15 475,96 729,71 159,74 316,22 14.690,51
11 11 211,15 19.918,30 475,96 721,16 154,03 321,93 14.368,58
12 12 211,15 20.129,45 475,96 712,61 148,32 327,64 14.040,94
ok Hook ook ok Fook *okk Hook ook
13 1 241,55 20.371,00 475,96 705,13 168,49 307,47 13.733,47
14 2 241,55 20.612,55 475,96 697,66 162,78 313,18 13.420,29
15 3 241,55 20.854,11 475,96 690,18 157,07 318,89 13.101,39
16 4 241,55 21.095,66 475,96 682,71 151,36 324,61 12.776,79
17 5 241,55 21.337,21 475,96 675,23 145,65 330,32 12.446,47
18 6 241,55 21.578,77 475,96 667,76 139,93 336,03 12.110,44
19 7 241,55 21.820,32 475,96 660,28 134,22 341,74 11.768,70
20 8 241,55 22.061,87 475,96 652,81 128,51 347,45 11.421,25
21 9 241,55 22.303,43 475,96 645,33 122,80 353,16 11.068,09
22 10 241,55 22.544,98 475,96 637,86 117,09 358,87 10.709,21
23 11 241,55 22.786,53 475,96 630,38 111,38 364,59 10.344,62
24 12 241,55 23.028,09 475,96 622,91 105,66 370,30 9.974,33
*kk *kk ok ok *kk Hhk *kk ok
25 1 276,34 23.304,42 475,96 616,37 119,69 356,27 9.618,06
26 2 276,34 23.580,76 475,96 609,84 113,98 361,98 9.256,07
27 3 276,34 23.857,10 475,96 603,31 108,27 367,69 8.888,38
28 4 276,34 24.133,43 475,96 596,77 102,56 373,40 8.514,98
29 5 276,34 24.409,77 475,96 590,24 96,85 379,12 8.135,86
30 6 276,34 24.686,11 475,96 583,70 91,13 384,83 7.751,03
31 7 276,34 24.962,45 475,96 577,17 85,42 390,54 7.360,49
32 8 276,34 25.238,78 475,96 570,64 79,71 396,25 6.964,24
33 9 276,34 25.515,12 475,96 564,10 74,00 401,96 6.562,28
34 10 276,34 25.791,46 475,96 557,57 68,29 407,67 6.154,60
35 11 276,34 26.067,79 475,96 551,03 62,58 413,39 5.741,22
36 12 276,34 26.344,13 475,96 544,50 56,86 419,10 5.322,12
*okk ok ok okk ok Hokk ok ok
37 1 316,13 26.660,26 475,96 538,79 63,87 412,10 4.910,03
38 2 316,13 26.976,39 475,96 533,08 58,15 417,81 4.492,22
39 3 316,13 27.292,52 475,96 527,37 52,44 423,52 4.068,70
40 4 316,13 27.608,65 475,96 521,65 46,73 429,23 3.639,47
41 5 316,13 27.924,78 475,96 515,94 41,02 434,94 3.204,52
42 6 316,13 28.240,91 475,96 510,23 35,31 440,65 2.763,87
43 7 316,13 28.557,04 475,96 504,52 29,60 446,37 2.317,50
44 8 316,13 28.873,17 475,96 498,81 23,88 452,08 1.865,43
45 9 316,13 29.189,30 475,96 493,10 18,17 457,79 1.407,64
46 10 316,13 29.505,43 475,96 487,39 12,46 463,50 944,14
47 11 316,13 29.821,56 475,96 481,67 6,75 469,21 474,92
48 12 316,13 30.137,69 475,96 475,96 1,04 474,92 0,00
Hkk *kk Hokk Hokk *okk Hxk Hkx Hokk
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O INSTANTE “N” E OS SISTEMAS DE AMORTIZACAO

Conhecidos o capital inicial, a taxa e a periodicidade de incidéncia
dos juros, e o prazo do contrato, 0 momento final ou o instante “n” é o
ponto em que se pode aferir o custo efetivo da operagdo, ou seja, quanto

concretamente serd pago e/ou recebido.

Também € neste ponto que se pode comparar os diferentes sistemas
de amortizac¢ao, mediante equivaléncia dos respectivos fluxos de caixa.

Considerado um empréstimo de R$ 1.000,00, a ser amortizado em
prestagdes postecipadas mensais em 24 meses, a taxa de juros de 5% ao
mes, cujas prestagoes tém valor igual entre si, séries uniformes, por ordem
decrescente, os de maior custo efetivo sao:

a) capitalizacao diaria composta: FV = 3.283,32, PMT = 73,07;
b) capitalizagao mensal composta: FV = 3.225,10, PMT = 72,47,
¢) capitalizagao anual: FV = 2.560,00, PMT = 64,35;

d) capitalizagao diaria simples: FV = 2.218,33, PMT = 58,39;

e) capitalizacao diaria simples: FV = 2.200,00, PMT = 58,20.

A seguir, com base no limite inferior da capitalizacio mensal sim-
ples até o limite superior da capitalizagao mensal composta, analisa-se os
diferentes sistemas de amortizagao disponivelis..

SAC -Sistema de Amortizagao Constante (juros decrescentes)

Também ¢ conhecido como Sistema de Amortizacao Italiano.

As prestagoes sao desiguais entre si, de forma decrescente, assim
COMO Os respectivos juros.

Cada parcela ¢é igual a soma do valor fixo da cota de amortizagdao
mais o juro do periodo.

O valor fixo da cota de amortizagao ¢é obtido pela divisao do capital
pelo prazo.

_PV

A=
n
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A primeira parcela de juros ¢ calculada pela multiplicagao da taxa de
juros com o capital inicial.

J,=PV.i%

A primeira prestacao € igual a soma da amortizagdo com 0s juros.
PMT =A+],

O saldo devedor apds a primeira prestagao resulta da diferenca
entre o capital inicial e a amortizagao.

SD,=PV-A,

A segunda parcela de juros ¢ calculada pela multiplicagao da taxa de
juros com o saldo devedor anterior.

J,=SD,.i%

A segunda prestagao ¢ igual a soma da amortiza¢ao com 0s juros.
PMT2 =A+ T,

O saldo devedor apés a segunda prestagao resulta da diferenca
entre o saldo devedor anterior e a amortizacio.

SD,=SD, - A
Repete-se os procedimentos do calculo da segunda prestagao para

todas as seguintes, de forma gradativa.

Um empréstimo de R§ 1.000,00, a ser amortizado em prestagoes
iguais, em 24 periodos, a taxa de 5% ao periodo, apresenta a evolucao exposta
na tabela a seguir.
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SAC - Sistema de Amortizagdo Constante (Italiano)

NUM =ho AME’RT" A PRESTACAO ARG PRE:'?:;);OD;[E o \mmf s .
Sadir DEVEDOR | ZACAO N"A PRE_S— iy DEVEDOR i P}RESTA@A({ ATEO
MENSAL | PRESTACAD | TAGAD RESIDUAL (exs] ULTIMO MES lin)
¥ 3.225,10 2.679,17
0 1.000,00
1 1.000,00 41,67 50,00 91,67 958,33 281,56 197,08
2 958,33 41,67 47,92 89,58 916,67 262,05 188,13
3 916,67 41,67 45,83 87,50 875,00 243,77 179,38
4 875,00 41,67 43,75 85,42 833,33 226,64 170,83
5 833,33 41,67 41,67 83,33 791,67 210,58 162,50
6 791,67 41,67 39,58 81,25 750,00 195,54 154,38
7 750,00 41,67 37,50 79,17 708,33 181,45 146,46
8 708,33 41,67 35,42 77,08 666,67 168,26 138,75
9 666,67 41,67 33,33 75,00 625,00 155,02 131,25
10 625,00 41,67 31,25 72,92 583,33 144,37 123,96
11 583,33 41,67 20,17 70,83 541,67 133,57 116,88
12 541,67 41,67 27,08 68,75 500,00 123,47 110,00
13 500,00 41,67 25,00 66,67 458,33 114,02 103,33
14 458,33 41,67 22,92 64,58 416,67 105,20 96,88
15 416,67 41,67 20,83 62,50 375,00 96,96 90,63
16 375,00 41,67 18,75 60,42 333,33 820,26 24,58
17 333,33 41,67 16,67 58,33 291,67 82,08 78,75
18 291,67 41,67 14,58 56,25 250,00 75,38 73,13
19 250,00 41,67 12,50 54,17 208,33 69,13 67,71
20 208,33 41,67 10,42 52,08 166,67 63,31 62,50
21 166,67 41,67 8,33 50,00 125,00 57,88 57,50
22 125,00 41,67 6,25 47,92 83,33 52,83 52,71
23 83,33 41,67 4,17 45,83 41,67 48,13 48,13
24 41,67 41,67 2,08 43,75 0,00 43,75 43,75

Importante notar que, aplicando exponenciacaio em cada uma das
prestagoes até o momento “n”, constata-se que o SAC também contempla
juros na mesma intensidade da CJC — Capitalizagio a Juros Compostos, pois,
ao final do prazo “n”, mediante aplicaciao do fator de capitalizagdo, o valor
atualizado da soma das prestagdes é R$ 3.225,10.

Se fosse aplicado o fator de juros simples sobre as prestagdes do
SAC, o valor futuro seria igual a R$ 2.679,17, superior a R$ 2.200,00, restando
demonstrado que a sistematica contém juros compostos e nao juros simples.

Mas a quem pretenda fazer o cotejo no instante zero, também é
possivel demonstrar que o SAC contempla juros compostos, com a mesma
intensidade do CJC, uma vez a soma das prestagdes descapitalizadas de
forma composta ¢ exatamente igual ao valor principal, R$ 1.000,00.
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SAC - Sistema de Amortizacdo Constante (ltaliano)

- Fator do valor Valor presente da
NUM | PRESTACAO £ R
PARC MENSAL presente a juros prestagaoc a juros
compostos compaostos

2 1.000,00
0 PMT / FVP
1 91,67 1,0500 87,30
2 89,58 1,1025 81,25
3 87,50 1,1576 75,59
4 85,42 1,2155 70,27
5 83,33 1,2763 65,29
[ 81,25 1,3401 60,63
7 79,17 1,4071 56,26
8 77,08 1,4775 52,17
9 75,00 1,5513 48,35
10 72,92 1,6289 44,76
11 70,83 1,7103 41,41
12 68,75 1,7959 38,28
13 66,67 1,8856 35,35
14 64,58 1,9799 32,62
15 62,50 2,0789 30,06
16 60,42 2,1829 27,68
17 58,33 2,2920 25,45
18 56,25 2,4066 23,37
19 54,17 2,5270 21,44
20 52,08 2,6533 19,63
21 50,00 2,7860 17,95
22 47,92 2,9253 16,38
23 45,83 3,0715 14,92
24 43,75 3,2251 13,57

SAM - Sistema de Amortizagao Misto

Este sistema é a média aritmética entre o sistema de juros compostos
retro estudado e o SAC, seja para a prestagdo como para 0s juros.

A cota de amortiza¢ao de cada parcela ¢ igual a diferenga entre o
saldo devedor anterior e os juros do perfodo em analise.

As prestagdes sio decrescentes, assim como os juros em cada
parcela; mas as amortizagoes sao crescentes.
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SAM - Sistema de Amortizacao Misto

VALOR DA VALOR DA
NUM DEsC:[[:gR PRfj;ggﬁ‘o PRESTAGAO|PRESTAGAO| JURONA [AMORTIZAGAO D:C:[:)ZR PRESTAGAO | PRESTAGAO
PARC MENSAL | composTos SAC MENSAL | PRESTACAO |NA PRESTACAO RESIDUAL ATE ? ULTIMO |ATE (2 l’JL"I'IMO
MES (exp) MES (lin)
2 3.225,10 2.709,28
0 1.000,00
1 1.000,00 72,47 91,67 82,07 50,00 32,07 967,93 252,08 176,45
2 967,93 72,47 89,58 81,03 48,40 32,63 935,30 237,03 170,16
3 935,30 72,47 87,50 79,99 46,77 33,22 902,08 222,84 163,97
4 902,08 72,47 85,42 78,94 45,10 33,84 868,24 209,46 157,89
5 868,24 72,47 83,33 77,90 43,41 34,49 833,75 196,85 151,91
6 833,75 72,47 81,25 76,86 41,69 35,17 798,58 184,97 146,03
7 798,58 72,47 79,17 75,82 39,93 35,89 762,69 173,78 140,26
8 762,69 72,47 77,08 74,78 38,13 36,64 726,04 163,23 134,60
9 726,04 72,47 75,00 73,74 36,30 37,43 688,61 153,29 129,04
10 688,61 72,47 72,92 72,69 34,43 38,26 650,35 143,93 123,58
11 650,35 72,47 70,83 71,65 32,52 39,13 611,21 135,11 118,23
12 611,21 72,47 68,75 70,61 30,56 40,05 571,16 126,81 112,98
13 571,16 72,47 66,67 69,57 28,56 41,01 530,15 118,99 107,83
14 530,15 72,47 64,58 68,53 26,51 42,02 488,13 111,62 102,79
15 488,13 72,47 62,50 67,49 24,41 43,08 445,06 104,69 97,85
16 445,06 72,47 60,42 66,44 22,25 44,19 400,86 98,17 93,02
17 400,86 72,47 58,33 65,40 20,04 45,36 355,51 92,03 88,29
18 355,51 72,47 56,25 64,36 17,78 46,59 308,92 86,25 83,67
19 308,92 72,47 54,17 63,32 15,45 47,87 261,05 80,81 79,15
20 261,05 72,47 52,08 62,28 13,05 49,22 211,82 75,70 74,73
21 211,82 72,47 50,00 61,24 10,59 50,64 161,18 70,89 70,42
22 161,18 72,47 47,92 60,19 8,06 52,13 109,04 66,36 66,21
23 109,04 72,47 45,83 59,15 5,45 53,70 55,34 62,11 62,11
24 55,34 72,47 43,75 58,11 2,77 55,34 0,00 58,11 58,11

Compostos, pois, ao final do prazo “n”

Da mesma forma que o SAC, aplicando exponenciagao em cada
uma das prestagdes até o momento “n”, constata-se que o SAM também
contempla juros na mesma intensidade da CJC — Capitalizagdo a Juros

b

mediante aplicacao do fator de

capitalizagdo, o valor atualizado da soma das prestaces é R§ 3.225,10.

Se fosse aplicado o fator de juros simples sobre as prestagcoes
do SAM, o valor futuro seria igual a R§ 2.709,28, também superior a R$
2.200,00, restando demonstrado que a sistematica contém juros compostos

e nao juros simples.

Também, a soma das prestagoes descapitalizadas de forma compos-
ta, para o instante zero, ¢ exatamente igual ao valor principal, R$ 1.000,00,
restando demonstrado que o SAM contempla juros compostos, com a mes-
ma intensidade do CJC.
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SAM - Sistema de Amortizacao Misto

~ Fator do valor Valor presente da
NUM PRESTACAO . . .
S e presente a juros prestagdo a juros
compostos compostos
24 3 1.000,00
0 PMT / FVP
1 82,07 1,0500 78,16
2 81,03 1,1025 73,49
3 79,99 1,1576 69,09
4 78,94 1,2155 64,95
5 77,90 1,2763 61,04
6 76,86 1,3401 57,35
7 75,82 1,4071 53,88
8 74,78 1,4775 50,61
9 73,74 1,5513 47,53
10 72,69 1,6289 44,63
11 71,65 1,7103 41,89
12 70,61 1,7959 39,32
13 69,57 1,8856 36,89
14 68,53 1,9799 34,61
15 67,49 2,0789 32,46
16 66,44 2,1829 30,44
17 65,40 2,2920 28,53
18 64,36 2,4066 26,74
19 63,32 2,5270 25,06
20 62,28 2,6533 23,47
21 61,24 2,7860 21,98
22 60,19 2,9253 20,58
23 59,15 3,0715 19,26
24 58,11 3,2251 18,02
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SAA - Sistema Americano de Amortizagao

Os juros sao pagos ao final de cada periodo do prazo do contrato,
e, no ultimo, também ¢ pago o valor principal.

SAA - Sistema Americano de Amortizacao

VALOR DA VALOR DA
NUM VALORDA | PRESTAGAO | PRESTACAO ATE
PARC PARCELA | ATE O ULTIMO | O ULTIMO MES
MES (exp) (lin)

s 3.225,10 2.890,00
1 50,00 153,58 107,50
2 50,00 146,26 105,00
3 50,00 139,30 102,50
4 50,00 132,66 100,00
5 50,00 126,35 97,50
6 50,00 120,33 95,00
7 50,00 114,60 92,50
8 50,00 109,14 90,00
9 50,00 103,95 87,50
10 50,00 99,00 85,00
11 50,00 94,28 82,50
12 50,00 89,79 80,00
13 50,00 85,52 77,50
14 50,00 81,44 75,00
15 50,00 77,57 72,50
16 50,00 73,87 70,00
17 50,00 70,36 67,50
18 50,00 67,00 65,00
19 50,00 63,81 62,50
20 50,00 60,78 60,00
21 50,00 57,88 57,50
22 50,00 55,13 55,00
23 50,00 52,50 52,50
24 1.050,00 1.050,00 1.050,00

Da mesma forma que o SAC e o SAM, aplicando exponenciagao

({9

em cada uma das prestagdes até o momento “n”, constata-se que o SAA
também contempla juros na mesma intensidade da CJC — Capitalizagao a
(I

Juros Compostos, pois, ao final do prazo “n”, mediante aplicagdao do fator
de capitalizagao, o valor atualizado da soma das prestacdes é R$ 3.225,10.



162 JURO QUE E SIMPLES! e ALCEU ANDRE HUBBE PACHECO

Se fosse aplicado o fator de juros simples sobre as prestagoes do
SAA, o valor futuro seria igual a R$ 2.890,00, ainda superior a R$ 2.200,00,

restando demonstrado que a sistematica contém juros compostos € nao

juros simples.

A soma das prestagoes descapitalizadas de forma composta, para
o instante zero, também ¢é exatamente igual ao valor principal, R$ 1.000,00,
restando demonstrado que o SAA contempla juros compostos, com a mes-

ma intensidade do CJC.

SAA - Sistema Americano de Amortizacao

~ Fator do valor Valor presente
NUM | PRESTACAO . .

PARC MENSAL presente a juros . da prestagdo a
compostos juros compostos
24 2 1.000,00

0 PMT / FVP
1 50,00 1,0500 47,62
2 50,00 1,1025 45,35
3 50,00 1,1576 43,19
4 50,00 1,2155 41,14
5 50,00 1,2763 39,18
6 50,00 1,3401 37,31
7 50,00 1,4071 35,53
8 50,00 1,4775 33,84
9 50,00 1,5513 32,23
10 50,00 1,6289 30,70
11 50,00 1,7103 29,23
12 50,00 1,7959 27,84
13 50,00 1,8856 26,52
14 50,00 1,9799 25,25
15 50,00 2,0789 24,05
16 50,00 2,1829 22,91
17 50,00 2,2920 21,81
18 50,00 2,4066 20,78
19 50,00 2,5270 19,79
20 50,00 2,6533 18,84
21 50,00 2,7860 17,95
22 50,00 2,9253 17,09
23 50,00 3,0715 16,28
24 1.050,00 3,2251 325,57
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SACRE - Sistema de Amortizagdo Crescente

O SACRE ¢ um sistema derivado do SAC, adotado para
financiamentos com prazo superior a 12 meses.

A quitacdo do empréstimo ocorre de forma acelerada.

A prestagdo inicial ¢ mantida fixa por 12 meses, e recalculada, apos
cada periodo anual, com base no saldo devedor entdo apurado e de acordo

({9

com o numero de periodos a cumprir até o prazo “n”.

Para os primeiros 12 meses, a prestacio obtida pelo SAC ¢ igual a
soma da divisdo entre o capital inicial e o numero de periodos com o produto
do capital inicial pela taxa de juros.

PV
PMT = + PV.i%

A primeira parcela de juros contida na prestacao é apurada mediante
produto entre o capital inicial e a taxa de juros. A primeira cota de amortizagao
¢ igual a diferenca entre a primeira prestagao e os juros correspondentes.

A cada perfiodo posterior, os juros contidos em cada prestacio
resultam do produto entre o saldo devedor anterior e a taxa de juros. A cota
de amortizagdo equivale a diferenca entre o valor da prestagao e cota de juros
correspondente.

O saldo devedor residual é sempre igual a subtracdo entre o saldo
anterior e a cota de amortizacao.

Nos perfodos de 12 meses seguintes, recalcula-se a prestacio com
base no saldo devedor do ultimo periodo anual anterior, tendo em conta o

(IS

namero de perfodos a cumprir até o prazo “n”.

E possivel que a(s) tltima(s) prestacio(des) se torne(m) inexigivel(is)
em razao da quitacao acelerada do financiamento.

Este sistema também capitaliza juros de forma composta. Aplicando
exponencia¢ao em cada uma das prestacOes até o momento “n”, constata-
se que o SACRE também contempla juros, com a mesma intensidade do
que a CJC — Capitalizagao a Juros Compostos, pois, ao final do prazo “n”,
mediante aplicacio do fator de capitalizagio, o valor atualizado da soma das

prestagdes é R§ 3.225,10.
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Se fosse aplicado o fator de juros simples sobre as prestagdes do
SACRE, o valor futuro seria igual a R§ 2.639,65, bem superior a R§ 2.200,00,
restando demonstrado que a sistematica nao contém juros simples.

SACRE - Sistema de Amortizagdo Crescente

o
& SALDO . . SALDO VALOR DA VALOR DA
§ DEVEDOR PT;EL’:E\‘:O P:é:;zg o ::\"g:: S'::ggg DEVEDOR ITRESTACZ\CA) ATEO P’RESTA(;I'\OAATE [o)
g MENSAL RESIDUAL |ULTIMO MES (exp)| ULTIMO MES (lin)
;3 3.225,10 2.639,65
1 1.000,00 91,67 50,00 41,67 958,33 281,56 197,08
2 958,33 91,67 47,92 43,75 914,58 268,15 192,50
3 914,58 91,67 45,73 45,94 868,65 255,38 187,92
4 868,65 91,67 43,43 48,23 820,41 243,22 183,33
5 820,41 91,67 41,02 50,65 769,77 231,64 178,75
6 769,77 91,67 38,49 53,18 716,59 220,61 174,17
7 716,59 91,67 35,83 55,84 660,75 210,10 169,58
8 660,75 91,67 33,04 58,63 602,12 200,10 165,00
9 602,12 91,67 30,11 61,56 540,56 190,57 160,42
10 540,56 91,67 27,03 64,64 475,92 181,49 155,83
11 475,92 91,67 23,80 67,87 408,05 172,85 151,25
12 408,05 91,67 20,40 71,26 336,79 164,62 146,67
13 336,79 44,90 16,84 28,07 308,72 76,80 69,60
14 308,72 44,90 15,44 29,47 279,25 73,15 67,36
15 279,25 44,90 13,96 30,94 248,31 69,66 65,11
16 248,31 44,90 12,42 32,49 215,82 66,34 62,87
17 215,82 44,90 10,79 34,11 181,71 63,19 60,62
18 181,71 44,90 9,09 35,82 145,89 60,18 58,38
19 145,89 44,90 7,29 37,61 108,28 57,31 56,13
20 108,28 44,90 5,41 39,49 68,79 54,58 53,89
21 68,79 44,90 3,44 41,47 27,32 51,98 51,64
22 27,32 28,69 1,37 27,32 - 31,63 31,56
23 - - - - - - -
24 - - - - - - -

A soma das prestaces descapitalizadas de forma composta, para
o instante zero, também ¢é exatamente igual ao valor principal, R$ 1.000,00,
restando demonstrado que o SACRE contempla juros compostos, com a
mesma intensidade do CJC.
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SACRE - Sistema de Amortiza¢ao Crescente

3 gl estacho | e | resasioaros
=4c MENSAL compostos compostos

24 2 1.000,00
0 PMT / FVP

1 91,67 1,0500 87,30
2 91,67 1,1025 83,14
3 91,67 1,1576 79,19
4 91,67 1,2155 75,41
5 91,67 1,2763 71,82
6 91,67 1,3401 68,40
7 91,67 1,4071 65,15
8 91,67 1,4775 62,04
9 91,67 1,5513 59,09
10 91,67 1,6289 56,28
11 91,67 1,7103 53,60
12 91,67 1,7959 51,04
13 44,90 1,8856 23,81
14 44,90 1,9799 22,68
15 44,90 2,0789 21,60
16 44,90 2,1829 20,57
17 44,90 2,2920 19,59
18 44,90 2,4066 18,66
19 44,90 2,5270 17,77
20 44,90 2,6533 16,92
21 44,90 2,7860 16,12
22 28,69 2,9253 9,81
23 - 3,0715 -

24 - 3,2251 -

Os cinco métodos, CJC, SAC, SAM, SAA e SACRE (primeiro
modelo) sao equivalentes.

Ha também quem, no SACRE, além da prestagao utilize juros fixos
em cada grupo de 12 meses.



166

JURO QUE E SIMPLES! e ALCEU ANDRE HUBBE PACHECO

SACRE 2 - Sistema de Amortiza¢do Crescente

2 2| peveoon |PRESTACR0| Jurowa lamormzachol 0 oC | SRS | e

Z | ENSAL MENSAL | PRESTAGAO NAPRESTACAO( .o (exp) (i)

3> 3.681,42 3.082,50
1 1.000,00 91,67 50,00 41,67 958,33 281,56 197,08
2 958,33 91,67 50,00 41,67 916,67 268,15 192,50
3 916,67 91,67 50,00 41,67 875,00 255,38 187,92
4 875,00 91,67 50,00 41,67 833,33 243,22 183,33
5 833,33 91,67 50,00 41,67 791,67 231,64 178,75
6 791,67 91,67 50,00 41,67 750,00 220,61 174,17
7 750,00 91,67 50,00 41,67 708,33 210,10 169,58
8 708,33 91,67 50,00 41,67 666,67 200,10 165,00
9 666,67 91,67 50,00 41,67 625,00 190,57 160,42
10 625,00 91,67 50,00 41,67 583,33 181,49 155,83
11 583,33 91,67 50,00 41,67 541,67 172,85 151,25
12 541,67 91,67 50,00 41,67 500,00 164,62 146,67
13 500,00 66,67 25,00 41,67 458,33 114,02 103,33
14 458,33 66,67 25,00 41,67 416,67 108,59 100,00
15 416,67 66,67 25,00 41,67 375,00 103,42 96,67
16 375,00 66,67 25,00 41,67 333,33 98,50 93,33
17 333,33 66,67 25,00 41,67 291,67 93,81 90,00
18 291,67 66,67 25,00 41,67 250,00 89,34 86,67
19 250,00 66,67 25,00 41,67 208,33 85,09 83,33
20 208,33 66,67 25,00 41,67 166,67 81,03 80,00
21 166,67 66,67 25,00 41,67 125,00 77,18 76,67
22 125,00 66,67 25,00 41,67 83,33 73,50 73,33
23 83,33 66,67 25,00 41,67 41,67 70,00 70,00
24 41,67 66,67 25,00 41,67 0,00 66,67 66,67

vistos.

Neste caso, o modelo alternativo do SACRE contempla juros em
maior intensidade do que os sistemas de juros compostos anteriormente

No momento “n”, as prestacoes equivaleriam a R$ 3.681,42, maior
do que R$ 3.225,10. A juros simples, R$ 3.082,50, maior do que R$ 2.200,00.
No momento zero, R§ 1.141,49, maior do que R$ 1.000,00.
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SAC invertido (juros crescentes)

As prestagoes sao desiguais entre si, de forma crescente.

Cada parcela ¢é igual a soma do valor fixo da cota de amortizagdao
mais o juro do periodo.

O valor fixo da cota de amortizagao é obtido pela divisao do capital
pelo prazo.

A=PV/n

A primeira parcela de juros ¢ calculada pela multiplicagao da taxa de
juros pela cota de amortizagao e o numero do periodo correspondente “17.

J,=A.i%.n,

A primeira prestagdo € igual a soma da amortiza¢ao com o0s juros.

PMT, = A +],

O saldo devedor apds a primeira prestacao resulta da diferenca
entre o capital inicial e a2 amortizagao.

SD, =PV -A,

A segunda parcela de juros ¢é calculada pela multiplicacdo da taxa de
juros pela cota de amortizagao e o numero do periodo correspondente “27.

— 0
J,=A.i%.n,
A segunda prestacgdo € igual a soma da amortiza¢ao com o0s juros.

PMT,=A+],

O saldo devedor apoés a segunda prestagao resulta da diferenca
entre o saldo devedor anterior e a amortizacio.

SD, =SD, - A
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Repete-se os procedimentos do calculo da segunda prestagao para

todas as seguintes, de forma gradativa.

Ao final, constata-se que o SAC invertido também contempla juros
compostos, FV = R$ 2.801,21, embora com menos intensidade do que os
sistemas anteriores (CJC, SAC, SAM, SAA e SACRE).

Se fosse aplicado o fator de juros simples sobre as prestagoes do
SAC invertido, o valor futuro seria igual a R$ 2.439,58, ainda superior a R$
2.200,00, restando demonstrado que a sistematica contém juros compostos
e nao juros simples.

SAC - Sistema de Amortizagao Constante INVERTIDO

0] VALOR DA VALOR DA
E D:Céng AMORTIZACAO | JURONA | PRESTACAO DECEEgR PRESTACAO ATE | PRESTACAO ATE
s VENSAL | NAPRESTACAO | PRESTACAO | MENSAL | .o | O UL1('LI\;I‘3 MEs | 0 ULT(III;/rI‘()) MES
s 2.801,21 2.439,58
0 1.000,00

1 | 1.000,00 41,67 2,08 43,75 958,33 134,38 94,06
2 958,33 41,67 4,17 45,83 916,67 134,07 96,25
3 916,67 41,67 6,25 47,92 875,00 133,49 98,23
4 875,00 41,67 8,33 50,00 833,33 132,66 100,00
5 833,33 41,67 10,42 52,08 791,67 131,61 101,56
6 791,67 41,67 12,50 54,17 750,00 130,36 102,92
7 750,00 41,67 14,58 56,25 708,33 128,93 104,06
8 708,33 41,67 16,67 58,33 666,67 127,33 105,00
9 666,67 41,67 18,75 60,42 625,00 125,60 105,73
10 625,00 41,67 20,83 62,50 583,33 123,75 106,25
11 583,33 41,67 22,92 64,58 541,67 121,78 106,56
12 541,67 41,67 25,00 66,67 500,00 119,72 106,67
13 500,00 41,67 27,08 68,75 458,33 117,59 106,56
14 458,33 41,67 29,17 70,83 416,67 115,38 106,25
15 416,67 41,67 31,25 72,92 375,00 113,12 105,73
16 375,00 41,67 33,33 75,00 333,33 110,81 105,00
17 333,33 41,67 35,42 77,08 291,67 108,46 104,06
18 291,67 41,67 37,50 79,17 250,00 106,09 102,92
19 250,00 41,67 39,58 81,25 208,33 103,70 101,56
20 208,33 41,67 41,67 83,33 166,67 101,29 100,00
21 166,67 41,67 43,75 85,42 125,00 98,88 98,23
22 125,00 41,67 45,83 87,50 83,33 96,47 96,25
23 83,33 41,67 47,92 89,58 41,67 94,06 94,06
24 41,67 41,67 50,00 91,67 0,00 91,67 91,67
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MA]JS — Método de Amortizagao a Juros Simples

Este método ¢ apresentado como se contemplasse juros simples,
desenvolvido a partir do método hamburgués.

As prestacOes sao desiguals entre si.

O valor do principal da parcela é apurado pela divisao do valor do
financiamento pelo prazo do contrato.

Periodicamente, os juros siao exigidos sobre o valor do principal da
parcela a taxa contratada pelo prazo decorrido entre a data do contrato e a
do vencimento da parcela.

Os juros sobre o saldo do principal nao amortizado sao calculados
a taxa contratada pelo prazo decorrido entre a data do contrato e a data do
calculo, gerando juros a receber.

Este sistema também capitaliza juros de forma composta, na
mesma intensidade do SAC invertido, menos que os demais sistemas (CJC,
SAC, SAM, SAA ¢ SACRE).

Aplicando exponenciagio em cada uma das prestagoes até o
({1

momento “n”, constata-se que, no MAJS, mediante aplicacio do fator de
capitalizagao, o valor atualizado da soma das prestacoes é R$ 2.801,21.

Aplicando juros lineares em cada uma das prestagoes até o momento
“n”, constata-se que o valor atualizado da soma das prestacoes é R$ 2.439,58,
maior do que o valor do fluxo de caixa obtido sob a CJS — Capitalizagao por
Juros Simples, R$ 2.200,00.
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MAIJS - Método de Amortizagdo a Juros Simples

o

E PRT SALDO AMOE{TIZAC JURO NI~\ JUROS A PRESTACI"\O SALDO IIES[:I"\:;'I"\IEON IIES["I'“I:I;'I"\:EON
5 PRINCIPAL AO PRESTACAO | RECEBER MENSAL DEVEDOR (lin) ()

P2 2.439,58| 2.801,21
0 1.000,00

1| 24 958,33 41,67 2,08 | 47,92 43,75 [ 1.006,25 94,06 134,38
2 | 23 916,67 41,67 4,17 | 91,67 45,83 [ 1.008,33 96,25 134,07
3 | 22 875,00 41,67 6,25 | 131,25 47,92 | 1.006,25 98,23 133,49
4 | 21 833,33 41,67 8,33 | 166,67 50,00 | 1.000,00 100,00 132,66
5 | 20 791,67 41,67 10,42 | 197,92 52,08 989,58 101,56 131,61
6 | 19 750,00 41,67 12,50 | 225,00 54,17 975,00 102,92 130,36
7 | 18 708,33 41,67 14,58 | 247,92 56,25 956,25 104,06 128,93
8 | 17 666,67 41,67 16,67 | 266,67 58,33 933,33 105,00 127,33
9 | 16 625,00 41,67 18,75 | 281,25 60,42 906,25 105,73 125,60
10 | 15 583,33 41,67 20,83 | 291,67 62,50 875,00 106,25 123,75
11 | 14 541,67 41,67 22,92 | 297,92 64,58 839,58 106,56 121,78
12 | 13 500,00 41,67 25,00 [ 300,00 66,67 800,00 106,67 119,72
13 | 12 458,33 41,67 27,08 | 297,92 68,75 756,25 106,56 117,59
14| 11 416,67 41,67 29,17 | 291,67 70,83 708,33 106,25 115,38
15 | 10 375,00 41,67 31,25 | 281,25 72,92 656,25 105,73 113,12
16| 9 333,33 41,67 33,33 | 266,67 75,00 600,00 105,00 110,81
17| 8 291,67 41,67 35,42 | 247,92 77,08 539,58 104,06 108,46
18| 7 250,00 41,67 37,50 | 225,00 79,17 475,00 102,92 106,09
19| 6 208,33 41,67 39,58 | 197,92 81,25 406,25 101,56 103,70
20| 5 166,67 41,67 41,67 | 166,67 83,33 333,33 100,00 101,29
21| 4 125,00 41,67 43,75 | 131,25 85,42 256,25 98,23 98,88
22| 3 83,33 41,67 45,83 | 91,67 87,50 175,00 96,25 96,47
23| 2 41,67 41,67 47,92 | 47,92 89,58 89,58 94,06 94,06
24 | 1 - 41,67 50,00 - 91,67 - 91,67 91,67
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MPC-]JS — Método da Prestagao Constante a Juros Simples

Este método também ¢ apresentado como se contemplasse juros
simples, em equivaléncia feita no instante zero.

A partir da férmula:

FV=PV.(1+i.n)
isola-se o fator
FS=1/(1+i.n)

de cada periodo.

A prestacdo sera igual a divisao entre o capital inicial e a soma dos
fatores.

PMT =PV / ¥ FS

PMT =PV /Y (1+i.n)

Aplicando juros lineares em cada uma das presta¢oes até o momento
“n”, constata-se que o valor atualizado da soma das prestagoes é R§ 2.438,75,
maior do que o valor do fluxo de caixa obtido sob a CJS — Capitalizacao
por Juros Simples, R$ 2.200,00, significando que o método contempla juros
compostos, embora em menor intensidade do que a CJC, SAC, SAM, SAC

invertido, SACRE e MAJS.

Mediante exponenciagio em cada uma das prestacoes até o
€C .2

momento “n”, constata-se que, mediante aplicagao do fator de capitalizagao,
o valor atualizado da soma das prestacdes ¢ R§ 2.871,15.
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MPC-JS ou SA-JS Método da Prestacdo Constante a Juros Simples ou Sistema de Amortizacdo a Juros Simples

::.:f; Fator Simples Pﬁzmﬁo AT;T::EO d:‘a’:::;r |§sPT':r:T’\:EON IES'?I":L'I"\:EON
(lin) (exp)
sFs | 154997247 2.438,75 2.871,15
0 1.000,00
1 0,9523810 64,52 61,45 | 985,48 138,71 198,17
2 0,9090909 64,52 58,65 967,89 135,49 188,73
3 0,8695652 64,52 56,10 | 947,37 132,26 179,74
4 0,8333333 64,52 53,76 924,04 129,03 171,18
5 0,8000000 64,52 51,61 | 898,03 125,81 163,03
6 0,7692308 64,52 49,63 | 869,43 122,58 155,27
7 0,7407407 64,52 47,79 | 838,35 119,36 147,87
8 0,7142857 64,52 46,08 | 804,89 116,13 140,83
9 0,6896552 64,52 44,49 | 769,12 112,91 134,13
10 0,6666667 64,52 43,01 731,12 109,68 127,74
1 0,6451613 64,52 41,62 [ 690,97 106,45 121,66
12 0,6250000 64,52 2032 | 648,75 103,23 115,86
13 0,6060606 64,52 39,10 | 604,50 100,00 110,35
14 0,5882353 64,52 37,95 | 558,30 96,78 105,09
15 | 05714286 64,52 36,87 | 510,21 93,55 100,09
16 | 05555556 64,52 35,84 | 460,27 90,32 95,32
17 | 0,5405405 64,52 34,87 | 408,53 87,10 90,78
18 0,5263158 64,52 33,96 355,06 83,87 86,46
19 0,5128205 64,52 33,09 299,88 80,65 82,34
20 | 0,5000000 64,52 32,26 | 243,06 77,42 78,42
21 0,4878049 64,52 31,47 | 184,62 74,19 74,69
22 | 04761905 64,52 30,72 | 124,60 70,97 71,13
23 | 04651163 64,52 3001 63,05 67,74 67,74
24 | 0,4545455 64,52 29,33 0,00 64,52 64,52

SAC a Juros Simples

De acordo com Rovina, para linearizar o SAC (Italiano), o indice de
ponderagao ¢ calculado segundo a férmula:

) (3 PV .i%)
o ) - [(2.%)+ 3]} )

ind = 1,179245
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e a planilha do financiamento ¢ construida da seguinte forma:

SAC - Sistema de Amortizacao Constante a Juros Simples

NUM SALDO AMORTIZACAO JURO NA PRESTACAO SALDO 2 PMTNO 2 PMTNO
PARC DEVEDOR NA PRESTACAO | PRESTACAO MENSAL DEVEDOR |INSTANTE N INSTI-}NTE N
MENSAL RESIDUAL (exp) (lin)
)3 2.630,20 2.200,00
0 1.000,00

1 1.000,00 41,67 28,30 69,97 958,33 214,91 150,43
2 958,33 41,67 27,12 68,79 916,67 201,23 144,46
3 916,67 41,67 25,94 67,61 875,00 188,36 138,60
4 875,00 41,67 24,76 66,43 833,33 176,26 132,86
5 833,33 41,67 23,58 65,25 791,67 164,89 127,24
6 791,67 41,67 22,41 64,07 750,00 154,20 121,74
7 750,00 41,67 21,23 62,89 708,33 144,15 116,35
8 708,33 41,67 20,05 61,71 666,67 134,71 111,08
9 666,67 41,67 18,87 60,53 625,00 125,85 105,94
10 625,00 41,67 17,69 59,36 583,33 117,52 100,90
11 583,33 41,67 16,51 58,18 541,67 109,70 95,99
12 541,67 41,67 15,33 57,00 500,00 102,36 91,19
13 500,00 41,67 14,15 55,82 458,33 95,47 86,52
14 458,33 41,67 12,97 54,64 416,67 89,00 81,96
15 416,67 41,67 11,79 53,46 375,00 82,93 77,52
16 375,00 41,67 10,61 52,28 333,33 77,24 73,19
17 333,33 41,67 9,43 51,10 291,67 71,90 68,99
18 291,67 41,67 8,25 49,92 250,00 66,90 64,90
19 250,00 41,67 7,08 48,74 208,33 62,21 60,93
20 208,33 41,67 5,90 47,56 166,67 57,81 57,08
21 166,67 41,67 4,72 46,38 125,00 53,69 53,34
22 125,00 41,67 3,54 45,20 83,33 49,84 49,72
23 83,33 41,67 2,36 44,03 41,67 46,23 46,23
24 41,67 41,67 1,18 42,85 0,00 42,85 42,85

Este é o unico sistema de amortizacio que se equipara a CJS —
Capitalizacao por Juros Simples, pois, no momento “n”, a soma do valor
atualizado das prestacoes é 2.200,00.
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A PRESTACAO PERFEITA

A prestagao perfeita ¢ aquela que, mediante soma atualizada de cada
um de seus valores ao longo do prazo do financiamento, implica no valor
futuro obtido no momento “n”, mediante constru¢ao de um plano com
base nos parametros iniciais, e, 20 mesmo tempo, em sentido contrario, deve
conduzir ao exato valor presente, no momento zero, mediante opera¢ao
inversa com base nos mesmos fundamentos.

Retome-se o exemplo: PV = R$ 10.000,00; n = 7; 1% = 5%.

Assim, para um unico valor principal, em juros compostos, o

valor futuro é:

FV,. =PV. (1 +i%)"

FV,. = 14.071,00

A operagao inversa, para calculo do valor presente é:
PV = FVJC / 1 +i%)"

PV = 10.000,00
Em juros simples:
FV =PV.(1+ i% . n)
ijs = 13.500,00
A operagio inversa é:
PV = FVJS / 1+i% .n)
PV = 10.000,00

Conforme visto nos capitulos 10 e 11, para série uniforme
(mesmo valor, com intervalo regular entre si), sob juros compostos, com
base no valor futuro, a férmula da prestagao é:
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PMT, = FV,, . i%
A +i%)"-1

PMTJC =1.728,20
A operacio inversa é:

FV, . =PMT,, . [(1 +i%)" 1]
i%

FVJC = 14.071,00

O valor futuro FV, . também pode ser obtido mediante soma do
valor futuro de cada uma das prestagOes atualizadas, desde a sua ocorréncia

€C .2

até o momento “n

FVJCm =PMT,, . (1 +i%)™"

FV,., = 1.728,20 x 1,3401
FV,, = 1.728,20 x 1,2763
FV,, = 1.728,20 x 1,2155
FV,, = 1.728,20 x 1,1576
FV,., = 1.728,20 x 1,1025
FV,, = 1.728,20 x 1,0500
FV,, = 1.728,20 x 1,0000

FVJ —FV ,TEV_ ,+FV _+FV +FV +FV , TFV

jc2 JC3 JCc4 jc7

FV,.,, = 14.071,00

A partir do valor presente, a prestacao ¢ calculada pela férmula:

(1 + i%)"

PMT;c = PV. i%.
Ic S A T —

PMTJC = 1.728,20
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A operagao inversa é:

PV = . arior

PV =10.000,00

O valor presente PVJ também pode ser obtido mediante soma do
valor presente das prestagoes descapitalizadas, uma a uma, até o momento
zero, a partir de cada ocorréncia.

PMT;c,
PViem = A Figg)m

PV =1.72820/1,05

jct

PV =1.72820 /1,1025

jc2

PV =1.728,20 / 1,157625

JC3

PV = 1.72820 / 1,215506

jc4

PV . =1.72820 / 1,276282

JjC5

PV =1.72820 / 1,340096

JC6

PV, = 1.728,20 x 1,4071

PVJ( =PV, __ +PV +PV +PV +PV , TPV  +PV

jct jc2 jc3 JC6 jc7

PV, = 10.000,00

Sob juros simples, conforme visto nos capitulos 12 a 14, para
série uniforme (mesmo valor, com intervalo regular entre si), com base no
valor futuro, a férmula da prestacao é:

Fv,S
[1+(i%. 2> 1)].n

PMTs =

PMT, = 1.677,02
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A operagio inversa é:

i%.(n —1)

FV,, = 13.500,00

O valor futuro FV, também pode ser obtido mediante soma do
valor futuro de cada uma das prestagdes atualizadas, desde a sua ocorréncia

({9

até o momento “n

FV, =PMT, . {1+ [i%.(n-m)]

FV,, = 1.677,02x 1,30
FV,, = 1.677,02x 1,25
FV,, = 1.677,02x 1,20
FV,, = 1.677,02x 1,15
FV,, = 1.677,02x 1,10
FV,,, = 1.677,02x 1,05

FV,,, = 1.677,02 x 1,00

FVJA =FV_ +FV_+FV_ +FV_ +FV_+FV_+FV

Jst Js2 1S3 Js4 Js5 JS6 Js7

FVJSm = 13.500,00

A partir do valor presente, a prestacao ¢ calculada pela férmula:

PV.[1+ (i%.n)]

PMT]S= n
[1+ (i%.

PMT,, = 1.677,02
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A operagao inversa é:

1+(1%.n)

PV =
PVJs = 10.000,00

O valor presente PV também pode ser obtido mediante soma do
valor presente das prestag:oes descapltahzadas uma a uma, até o momento
zero, a partir de cada ocorréncia.

Jsm = 1+ (i%.n)

PV, = 1.677,02x 1,00 / 1,35
PV _ =1.677,02x 1,05 / 1,35

Js2

PV =1.677,02x1,10 / 1,35

Js3

PV _ =1.677,02x 1,15 / 1,35

54
PV, = 1.677,02x 1,20 / 1,35
PV, = 1.677,02x 1,25 / 1,35
PV, = 1.677,02x 1,30 / 1,35
PV, =PV, + PV, + PV + PV +PV_+PV +PV

Js1 Js2 JS4 Js5 87

PVJSm = 10.000,00

Neste caso, em juros simples, ¢ incorreto utilizar a sistematica de
calculo da prestagao obtida mediante uso do artificio do suposto “FS = Fator
Simples”, retirado da férmula do Montante ou Valor Futuro a Juros Simples,

MouFV=CouPV.[1+(i.n)].
FS=1/(1+1i.n)
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A prestacao assim apurada ¢ igual a divisao entre o capital inicial e
a soma dos “fatores simples” de cada periodo.

PMT =PV /Y FS
PMT =PV /Y (1+i.n)

FS, =1 /1,05 = 0,9523810
FS, =1/ 1,10 = 0,9090909
FS, =1/ 1,15 = 0,8695652
FS,=1/1,20 = 0,8333333
FS. =1/ 1,25 = 0,8000000
FS, =1 /1,30 = 0,7692308
FS, =1 /1,35 = 0,7407407
PMT = 10.000,00 / 5,8743419

PMT = 1.702,32

O valor da prestagao assim obtido, embora conduza ao exato valor
presente, no momento zero, mediante operagao inversa

PMTs
YA +i.ny)

PVI Sm —

PV, = 1.702,32 / 1,05 = 1.621,26
PV, , = 1.702,32 / 1,10 = 1.547,56
PV, = 1.702,32 / 1,15 = 1.480,28
PV, = 1.702,32 / 1,20 = 1.418,60
PV, =1.702,32 / 1,25 = 1.361,85
PV, = 1.702,32 / 1,30 = 1.309,48
PV, =1.702,32 / 1,35 = 1.260,98

PV, = 10.000,00
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¢ maior do que o necessario para preencher a condi¢ao de atingir o

({9

exato valor futuro no momento “n”, mediante constru¢io de um plano de
financiamento, com base nos parametros iniciais.

FV, =PMT . {1+ [i % .(n-m)]}

FV,, = 1.702,32 x 1,30 = 2.213,01
FV,, = 1.702,32 x 1,25 = 2.127,90
FV,, = 1.702,32 x 1,20 = 2.042,78
FV,, = 1.702,32 x 1,15 = 1.957,67
FV,.. = 1.702,32 x 1,10 = 1.872,55
FV,, = 1.702,32 x 1,05 = 1.787,43
FV, . = 1.702,32 x 1,00 = 1.702,32

FV, = 13.703,66
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METODO DE QUITAGCAO AJUROS COMPOSTOS (MQJC)

Cabe relembrar a clausula pétrea da Matematica Financeira, de que
dois ou mais valores, s6 e exclusivamente, sao iguais entre si, se tiverem o
mesmo valor nominal e se referirem a mesma data focal.

Assim, em cada momento, através do encontro de contas, cotejo
entre entradas e saidas, ¢ possivel apurar o valor das cotas de juros ¢ as
de amortizagdo contidas em cada prestacio, e, por consequéncia, os saldos
devedores intermediarios, entre o instante zero e o instante “n”’.

Nos capitulos anteriores, considerado o prazo integral contratado,
foi possivel construir os planos de financiamento para amortiza¢ao de
financiamentos, tanto a juros compostos como a juros simples.

Conforme os respectivos modelos matematicos das PGs e PAs,
comprovou-se que a razao de crescimento oferece uniformidade de evolugao
as cotas de juros e de amortizagao contidas em cada prestacao.

Com base nestas duas verbas é que se apura os saldos devedores
nominais, através da diferenca entre o saldo devedor anterior e a cota de
amortizacdo contida em cada prestacio, no momento respectivo.

Sob outro prisma, o da equivaléncia dos fluxos de caixa, os valores
das prestag¢oes apurados se mantém inalterados, comprovando a sua perfei¢ao.

Mas, para ser efetivo, real, cada saldo devedor parcial deve resultar
da diferenca entre o valor principal atualizado pela taxa de juros até o periodo
em analise e a soma das prestacOes ocorridas até entdo, também atualizadas
pela taxa de juros.

No exemplo retro utilizado, PV = R$ 10.000,00, n = 7, 1% = 5%,
sob juros compostos, PMT = R$ 1.728,20; ao final do periodo 1, o saldo
devedor equivale a

SD, = 10.000,00 x (1+5%)" — 1.728,20 x (1+5%)° = 10.500,00 — 1.728,20
SD, = 8.771,80

Ao final do periodo 2, o saldo devedor equivale a
SD, = 10.000,00 x (1+5%)* — 1.728,20 x (1+5%)" — 1.728,20 x (1+5%)"
SD, = 11.025,00 — 1.814,61 — 1.728,20
SD, = 7.482,19
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E assim por diante:

SD, = 11.576,25 — 1.905,34 — 1.814,61 — 1.728,20 = 6.128,11
SD, = 12.155,06 — 2.000,61 — 1.905,34 — 1.814,61 — 1.728,20 = 4.706,31
SD, = 12.762,82-2.100,64-2.000,61-1.905,34—1.814,61-1.728,20 = 3.213,43

SD, = 13.400,96 — 2.205,67 — 2.100,64 — 2.000,61 — 1.905,34 — 1.814,61 —
1.728,20 = 1.645,90
SD,=14.071,00 — 2.315,95 — 2.205,67 — 2.100,64 — 2.000,61 — 1.905,34 —

1.814,61 — 1.728,20 = 0,00

PRESTACAD 0 1 2 3 4 5 6 7
ATUALIZACAO 0 172820 | 172820 172820( 172820| 172820| 172820| 1728320
ATUALIZACAD 1 1.814,61| 1.814,61| 1.81461| 1.81461| 181461| 181451
ATUALIZACAD 2 190534| 190534| 190534| 190534 190534
ATUALIZACAOD 3 200061 | 200061| 2.00061| 200061
ATUALIZAGAD 4 2.100,64 | 2.100,64| 2.100,64
ATUALIZACAD 5 2.205,67 | 2.205,67
ATUALIZACAO 6 2.315,95

SOMA 172820 | 354281 | 544814| 744875| 954939 | 1175505 | 14.071,00

PRINCIPAL | 5 500,00 | 10.500,00 | 11.025,00 | 1157625 | 12.15506 | 12.762,82 | 1340096 14.071,00

ATUALIZADO

SALDO
10.000,00 | 877180 | 748219 612811 470631| 321343 | 164590
DEVEDOR

A diferenca entre os saldos devedores expressa a cota de amortizagao

contida em cada prestacao. Por conseguinte, a cota de juros ¢ a diferenca
entre o valor da prestacao (R§ 1.728,20) e a cota de amortizagao.

SD,—SD, = 1.228,20 = A,
SD, —SD, = 1.289,61 = A,
SD, - SD, = 1.354,09 = A,
SD,—SD, = 1.421,79 = A,
SD, - SD, = 1.492,88 = A_
SD. - SD, = 1.567,53 = A,
SD, - SD. = 1.645,90 = A

J,=PMT - A, = 500,00
J,=PMT - A, = 438,59
J,=PMT - A, = 374,11
J,=PMT - A, = 306,41
J,=PMT - A_ = 23532
J, = PMT - A, = 160,67
J,=PMT-A = 82,30
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Do desenvolvimento algébrico retro apresentado, na forma
composta, foi possivel deduzir a férmula dos juros em cada um dos perfodos,
que se constitui em algoritmo de facil aplicagao:

J =PV.i%. QA +i%)""'=PMT. [(1+i%)""'-1]

Em assim sendo:
J,=10.000,00 x 5% x (1 + 5%)"" —1.728,20 x [(1+5%)"" — 1]
J, =500,00 x (1,05)° - 1.728,20 x [(1,05)" — 1]
J, =500,00 x 1 —1.728,20 x [1 — 1] = 500,00 — 1.728,20 x 0 = 500,00 — 0,00
J, = 500,00
A, =PMT -], = 1.728,20 — 500,00 = 1.228,20
SD, =8SD, - A, = 10.000,00 — 1.228,20 = 8.771,80

J, = 10.000,00 x 5% x (1 + 5%)>" — 1.728,20 x [(1+5%)>" — 1]

J, = 500,00 x (1,05)" — 1.728,20 x [(1,05)! — 1]

J, = 500,00 x 1,05 — 1.728,20 x [1,05 — 1] = 525,00 — 1.728,20 x 0,05
J,= 525,00 — 86,41

], = 438,59

A, =PMT -], = 1.728,20 — 438,59 = 1.289,61

SD,=SD, — A, = 8.771,80 — 1.289,61 = 7.482,19

J, = 10.000,00 x 5% x (1 + 5%)*" — 1.728,20 x [(1+5%)*" — 1]

J, = 500,00 x (1,05)* - 1.728,20 x [(1,05)* — 1]

J,= 500,00 x 1,1025 — 1.728,20 x [1,1025 — 1] = 551,25 — 1.728,20 x 0,1025
J,= 551,25 - 177,14

], = 374,11

A, =PMT -], = 1.728,20 — 374,11 = 1.354,09

SD, =SD,— A, = 7.482,19 — 1.354,09 = 6.128,10



190 JURO QUE E SIMPLES! e ALCEU ANDRE HUBBE PACHECO

J, = 10.000,00 x 5% x (1 + 5%)*' —1.728,20 x [(1+5%)*" — 1]

J, = 500,00 x (1,05)° — 1.728,20 x [(1,05) — 1]

J,= 500,00 x 1,1576 — 1.728,20 x [1,1576 — 1] = 578,82 — 1.728,20 x 0,1576
J, = 578,81 - 272,41

J, = 306,41

A, =PMT -], = 1.728,20 — 306,41 = 1.421,79

SD, = SD, - A, = 6.128,10 — 1.421,79 = 4.706,31

J. = 10.000,00 x 5% x (1 + 5%)*' - 1.728,20 x [(1+5%)*" — 1]

J. = 500,00 x (1,05)* — 1.728,20 x [(1,05)* — 1]

J. = 500,00 x 1,2155 — 1.728,20 x [1,2155 — 1] = 607,76 — 1.728,20 x 0,2155
= 607,76 — 372,44

J.=23532

A, =PMT -], = 1.728,20 — 235,32 = 1.492,88

SD, = SD, - A, = 4.706,31 — 1.492,88 = 3.213,43

J, = 10.000,00 x 5% x (1 + 5%)%" — 1.728,20 x [(1+5%)*" — 1]

J, = 500,00 x (1,05)° — 1.728,20 x [(1,05)° — 1]

J,= 500,00 x 1,2762 — 1.728,20 x [1,2762 — 1] = 638,14 — 1.728,20 x 0,2762
= 638,14 — 477 47

J, = 160,67

A, =PMT -], = 1.728,20 — 160,67 = 1.567,53

SD, = SD. — A, = 3.213,43 — 1.567,53 = 1.645,90

J, = 10.000,00 x 5% x (1 + 5%)™ — 1.728,20 x [(1+5%)™ — 1]

J, = 500,00 x (1,05)° — 1.728,20 x [(1,05)° — 1]
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J,= 500,00 x 1,3401 — 1.728,20 x [1,3401 — 1] = 670,05 — 1.728,20 x 0,1025
J.= 670,05 — 587,75

J. = 82,30

A, =PMT -] =1.728,20 — 82,30 = 1.645,90

SD, = SD, — A_ = 1.645,90 — 1.645,90 = 0,00

e PRES'I:A(;EO JURO NA AMORTIZA(;.EO SALDO DEVEDOR
PERIODICA | PRESTACAO | NA PRESTACAD RESIDUAL

0 10.000,00
1 1.728,20 500,00 1.228,20 8.771,80
2 1.728,20 438,59 1.289,61 7.482,19
3 1.728,20 374,11 1.354,09 6.128,10
4 1.728,20 306,41 1.421,79 4.706,31
5 1.728,20 235,32 1.492,38 3.213,43
6 1.728,20 160,67 1.567,53 1.645,90
7 1.728,20 82,30 1.645,90 .

Constata-se, assim, que, sob a sistematica de juros compostos, além
da prestacao de R$ 1.728,20 ser perfeita para a quitacao do empréstimo, ha,
também, exata correspondéncia dos saldos devedores apurados tanto pelas
progressoes geométricas como pela equivaléncia de fluxos de caixa, nada
sendo alterado também nas cotas de juro e de amortizagao contidas em cada
prestagao.

Por 6bvio, os demais sistemas de amortizagao que, ao final do prazo
total, capitalizam juros na mesma intensidade que o CJC (SAC-JC, SAM e
SAA), tal como visto anteriormente, apresentam saldos devedores nominais
em suas respectivas evolugoes.

Para que sejam reais, efetivos, os saldos desses sistemas devem ser
recalculados em cada periodo do prazo considerado, da mesma forma ora
verificada, mediante equivaléncia de fluxos de caixa na forma composta.
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SAC-JC — SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE A
JUROS COMPOSTOS

NUM PARC 0 1 2 3 4 5 3 7
PRESTAGAO 0 192857 | 1857,14| 178571| 171429| 164286| 1571,43| 150000
PRESTACAD 1 202500 195000 187500 180000| 172500 165000
PRESTACAD 2 212625| 204750 196875| 189000 181125
PRESTACAO 3 2.23256| 214988 2067,19| 198450
PRESTACAO 4 234419| 225737| 217055
PRESTACAO 5 2461,40 | 237024
PRESTACAO 6 2.584,47

SOMA 192857 | 388214| 586196 7.86935| 090567 | 1197238 | 14.071,00
PRINCIPAL
ATUALIZADO | 10.000,00 | 1050000 | 1102500| 11.576,25| 12.15506| 12.762,82 | 13.400,96 | 14.071,00
SALDO DEVEDOR
EFETIVO 1000000 | 8571,43| 7.14285| 571429| 428571| 2857,14| 142857 -
SALDO DEVEDOR
HOMINAL 1000000 | 857143| 714286| 571429| 428571| 2857,14| 142857 {0,00)
DIFERENGA 3 5 2 . . , : 0,00
SAM — SISTEMA DE AMORTIZAGCAO MISTO
NUM PARC 0 1 2 3 4 5 6 7

PRESTAGAO 0 182838 | 179267 | 175696| 172124 168553 1.649,81 161410

PRESTACAD 1 1919,80| 1.882,30| 1.84480| 1.80730| 176980 1732,30

PRESTACAD 2 201579| 197642 193704| 189767 1.858,29

PRESTAGAD 3 2116,58| 2.07524| 203390 1.992,55

PRESTAGAOD 4 222241| 217900 2.135,59

PRESTACAD 5 2.333,53 2.287,95

PRESTACAOD 6 2.450,21

SOMA 182838 | 371247| 565505| 765905| 972753 | 11.86372| 14.071,00
PRINCIPAL
ATUALIZADO | 10.000,00 | 10500,00 | 1102500 | 11576,25| 1215506 | 1276282 | 1340096 | 14.071,00
SALDO DEVEDOR
EFETIVO 1000000 | 867162 | 731253 | 592120| 449601 | 3.03529 1.537,24 -
SALDO DEVEDOR
HOMINAL 10.000,00 | 867162 | 7.312,53| 5921,20| 449601 3.03529 1.537,24 0,00
DIFERENCA . .. : - e y - |- 0,00
SAC-JC - SISTEMA DE AMORTIZACAO AMERICANO
NUM PARC 1] 1 2 3 4 5 6 7

PRESTAGAD 0 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 | 10.500,00
PRESTAGAD 1 525,00 525,00 525,00 525,00 525,00 525,00
PRESTAGAOD 2 551,25 551,25 551,25 551,25 551,25
PRESTAGAOD 3 578,81 578,81 578,81 578,81
PRESTAGAD 4 607,75 607,75 607,75
PRESTAGAO 5 638,14 638,14
PRESTAGAD 6 670,05

SOMA 500,00 | 1.02500| 157625| 2.15506| 276282 | 3.400,96 | 14.071,00
PRINCIPAL
ATUALIZADO | 10.000,00 | 10.500,00 | 11.025,00 | 11.576,25 | 12.155,06 | 12.762,82 | 13.400,96 | 14.071,00
SALDO DEVEDOR
EFETIVO 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 -
SALDO DEVEDOR
NOMINAL 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 -
DIFERENGA. = - - - - - - B

Constata-se, assim, que, sob a sistematica de juros compostos, para os 3
métodos, SAC-JC, SAM E SAA, ha exata correspondéncia dos saldos devedores
apurados tanto pela concepe¢io original de cada um como pela equivaléncia de
fluxos de caixa.
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METODO SIMPLEX OU DE QUITACAO A JUROS
SIMPLES (MQJS)

Conforme antes visto, os saldos apurados pelas PAs, sao saldos
nominais, nao reais, pois resultam de operagdes matematicas de verbas que
se encontram em momentos diferentes.

Sob o prisma de que dois ou mais valores, s6 e exclusivamente, sao
iguais entre si se tiverem o mesmo valor nominal e se referirem a mesma
data focal, em cada momento, a juros simples, através do encontro de contas,
cotejo entre entradas e saidas, é possivel apurar o valor das cotas de juros e
as de amortizagao contidas em cada prestagao, e, por consequéncia, os saldos

€ .2

devedores intermedidrios, entre o instante zero e o instante “n”’.

O pagamento parcelado sob juros simples é cabivel quando a
legislagao especifica assim dispuser (por exemplo, contratos de mutuo em
que o credor nao seja institui¢ao financeira fiscalizada pelo Banco Central do
Brasil) ou nos casos em que decisao judicial assim determinar (por exemplo,
expurgo de capitalizacio composta e recalculo por capitalizagiao simples).

Ass’im ¢ que o autor desm~ obra desenvolveu o SIMPLEX ou
MQJS -METODO DE QUITACAO A JUROS SIMPLES.

O SIMPLEX permite que se encontre valores ideais em situagdes
em que diversos aspectos precisam ser respeitados.

Entao, por equivaléncia de fluxos de caixa, PV = R$10.000,00, n
=7,1% = 5%, PMT = R$1.677,02; ao final do periodo 1, o saldo devedor a
JUROS SIMPLES ¢é

SD, = 10.000,00 x [1+(5% x 1)]- 1.677,02 x [1+(5% x 0)] = 10.500,00 — 1.677,02
SD, = 8.822,98

Ao final do periodo 2, o saldo devedor equivale a
SD, =10.000,00x[1+(5%0x2)] — 1.677,02x[1+(5%x1)] — 1.677,02x[1+(5%x0)]
SD, = 11.000,00 — 1.760,87 — 1.677,02
SD, = 7.562,11

E assim por diante:
SD, = 11.500,00 — 1.844,72 — 1.760,87 — 1.677,02 = 6.217,39
SD, = 12.000,00 — 1.928,57 — 1.844,72 — 1.760,87 — 1.677,02 = 4.783,82
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SD, = 12.500,00 — 2.012,42 — 1.928,57 — 1.844,72 - 1.760,87 — 1.677,02 = 3.276,40

SD, = 13.000,00 — 2.096,28 — 2.012,42 — 1.928,57 — 1.844,72 — 1.760,87 —

1.677,02 = 1.680,12

SD_= 13.500,00 — 2.180,13 — 2.096,28 — 2.012,42 — 1.928,57 — 1.844,72 —
1.760,87 — 1.677,02 = 0,00

PRESTACAO 0 1 2 3 4 5 6 7
ATUALIZACAO 0 1677,02 | 167702 | 167702 167702 | 167702 167702 | 167702
ATUALIZAGAD 1 1760,87 | 176087 | 176087 | 176087 1760,87| 1.760,87
ATUALIZACAOD 2 184472 | 184472| 184472 184472| 184472
ATUALIZACAD 3 192857 | 192857| 1.92857| 192857
ATUALIZACAO 4 201242 | 201242| 201242
ATUALIZACAOD 5 2.096,28 | 2.006,28
ATUALIZACAOD 6 2.180,13

SOMA 1677,02 | 343782 | 528261 7.211,19| 922361 | 11.319,82 | 13.500,00

PRINCIPAL

10.000,00 | 10.500,00 | 11.000,00 | 11.500,00 | 12.000,00 | 12.500,00 | 13.000,00 | 13.500,00

ATUALIZADO

SALDO DEVEDOR| 10.000,00 | 882298 | 756211 | 6217,39| 478881 | 3.27639| 168012 {0,00)

A cota de amortizagdo contida em cada prestagdo resulta da

diferenca entre os saldos devedores, assim como a diferenca entre a prestagao

e cota de amortizacao resulta na cota de juros.

SD,—SD, = 1.177,02 = A,
SD, —SD, = 1.260,87 = A,
SD, - SD, = 1.344,72 = A,
SD, - SD, = 1.428,57 = A,
SD,-SD, = 1.512,42 = A,
SD, - SD, = 1.596,27 = A,
SD, - SD, = 1.680,12 = A_

J,=PMT - A, = 500,00

J,=PMT - A, = 416,15

J,=PMT — A, = 332,30

J, = PMT — A, = 248,45

J.=PMT - A, = 164,60

J,=PMT - A,
J,=PMT—A,

80,75
3,11
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Do desenvolvimento algébrico retro apresentado, na forma simples,
também foi possivel deduzir a férmula dos juros em cada um dos periodos,
que igualmente se constitui em algoritmo de facil aplicacio:

J.=i%. (PV-YPMT

1—>n-1)

ou
n =i%. (SDn-l - Z-l‘lan-l)

Em assim sendo:

J, = 5% x [10.000,00 — 1.677,02 (1 -1)] = 5% x 10.000,00 = 500,00
A, =PMT -], = 1.677,02 = 500,00 = 1.177,02
SD, =SD, — A, = 10.000,00 — 1.177,02 = 8.822,98

J, = 5% x [10.000,00 — 1.677,02 (2 -1)] = 5% x (10.000,00 — 1.677,02)
J, = 5% x 8.322,98 = 416,15

A, =PMT -], = 1.677,02 - 416,15 = 1.260,87

SD, =SD, — A, = 8.822,98 — 1.260,87 = 7.562,11

J, = 5% x [10.000,00 — 1.677,02 (3 -1)] = 5% x (10.000,00 — 3.354,04)
J, = 5% x 6.645,96 = 332,30

A, =PMT -], = 1.677,02 — 332,30 = 1.344,72

SD, =SD, - A, = 7.562,11 — 1.344,72 = 6.217,39

J, = 5% x [10.000,00 — 1.677,02 (4 -1)] = 5% x (10.000,00 — 5.031,06)
J, = 5% x 4.968,94 = 248 45

A, =PMT -], = 1.677,02 — 248,45 = 1.428,57

SD, =SD, — A, = 6.217,39— 1.428,57 = 4.788,82
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J. = 5% x [10.000,00 — 1.677,02 (5-1)] = 5% x (10.000,00 — 6.708,08)

Js = 5% x3.291,92 = 164,60

A, =PMT - J, = 1.677,02 — 164,60 = 1.512,42

SD, =SD, - A, = 4.788,82 — 1.512,42 = 3.276,40

J, = 5% x [10.000,00 - 1.677,02 (6-1)] = 5% x (10.000,00 — 8.385,10)

J, = 5% x1.614,90 = 80,75

A, =PMT -], = 1.677,02 - 80,75 = 1.596,27

SD, = SD. — A, = 3.276,40 — 1.596,27 = 1.680,12

J, = 5% x [10.000,00 — 1.677,02 (7-1)] = 5% x (10.000,00 — 10.062,12)

J, =5%x-62,12 = -3,11

A, =PMT -] =1.677,02 --3,11 = 1.680,12

SD, =S8D, - A, = 1.680,12 — 1.680,12 = 0,00

VP IS=(i%.PV-|JS=(i%.5Dm ’ Amor- Saldo
?PMTdela| PV-3PMT Juros simples s
Num | acumulade PMT »PMTdela |1-})delam tizacdo em | devedor em
m delam-1 acu-mulados
delam m-1) 1) "m" "m"
0 10.000,00 10.000,00 10.000,00
: ) 10.500,00 1.677,02 1.677,02 8.322,98 500,00 500,00 500,00 1.177,02 8.822,98
2 11.000,00 1.677,02 3.354,04 6.645,96 416,15 416,15 916,15 1.260,87 7.562,11
3 11.500,00 1.677,02 5.031,06 4.968,94 332,30 332,30 1.248,45 1.344,72 6.217,39
4 12.000,00 1.677,02 6.708,07 3.291,93 248,45 248,45 1.496,89 1.428,57 4.788,82
3 12.500,00 1.677,02 8.385,09 1.614,91 164,60 164,60 1.661,49 1.512,42 3.276,40
& 13.000,00 1.677,02 10.062,11 |- 62,11 80,75 80,75 1.742,24 1.596,27 1.680,12
7 13.500,00 1.677,02 11.739,13 3,11 |- 311 1.739,13 1.680,12 |- 0,00
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Portanto, exceto nosmomentosinicial e final,ndo ha correspondéncia
entre os saldos devedores apurados pelas progressoes aritméticas e pela
equivaléncia de fluxos de caixa. O segundo método SIMPLEX ou MQJS,
apresenta saldos devedores parciais ligeiramente maiores. Também se alteram
os valores das cotas de juro e de amortizagao contidas em cada prestagao.

Saldo Saldo
Momento | devedor | devedor por | Diferenca
MOIS Gauss
1] 10.000,00 10.000,00 =
1 8.822,98 8.757,70 65,22
2 7.562,11 7.453,42 108,70
3 6.217,39 6.086,90 130,43
4 4.788,82 4.658,39 130,43
5 3.276,40 3.167,70 108,70
6 1.680,12 1.614,91 65,22
7 - 0,00 Q0,00 |- 0,00

Importante notar que esta forma alternativa de calcular os saldos
devedores intermediarios, por juros simples, atende ao requisito dos tantos
que exigem que a cota dos juros contida na primeira prestacao seja exatamente
igual ao produto entre a taxa de juros e o valor presente.

Neste caso, 10.000,00 x 5% = 500,00.

Constata-se, assim, que, mesmo que se alterem as cotas de juro
e de amortizagdo contidas em cada prestagiao, com repercussio nos
saldos devedores, pelas duas formas, sob a sistematica de juros simples,
a prestagdo de R$ 1.677,02 também ¢ perfeita para a quitagdo do em-
préstimo, e isto é o que verdadeiramente importa.

O calculo dos saldos devedores, além das cotas de juro e
de amortizagdo em cada prestagdo, pela equivaléncia de fluxos de
caixa, por juros simples, ¢ mais adequado ao principio de que, em
Matematica Financeira, para poderem ser comparados, todos os
valores devem estar ajustados para a mesma data ou momento.
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Consideracoes sobre o SIMPLEX ou MQJS - Método de
Quitagdo a Juros Simples

O fundamento técnico do SIMPLEX ou MQ)JS ¢ a aplicagiao da
clausula pétrea da Matematica Financeira: “dois ou mais valores somente
podem ser comparados em um mesmo momento”.

Se, no instante final de um prazo de financiamento, houver a
equivaléncia dos valores em analise, comprova-se a regularidade e a exatidao
do calculo.

Assim, no exemplo padrio deste livro, em 7 periodos, a taxa de
juros de 5% ao periodo, a juros compostos, capitalizacao a cada periodo,
a partir do valor presente PV = R$ 10.000,00, o valor futuro ¢é FV, . =R$
14.071,00. A prestagao que quita este financiamento ¢ PMT =R$ 1. 728 ,20.

A juros simples, FVJS = R$ 13.500,00, prestagao PMTJS = R$
1.677,02.

Comprova-se a exatidao da sistematica JQS — “Juro que ¢ simples!”
mediante cotejo, em cada periodo ou instante “n”, entre FV e soma das PMT
atualizadas.

Esta ¢ a esséncia do SIMPLEX ou MQ)]JS.
Os principios sempre devem prevalecer.
O resto é detalhe.

O que importa é o valor da prestacio, desde que seja exatamente

CC 2

aquele que quita o financiamento, ao final do momento “n”, sendo irrelevantes
os valores das cotas de amortiza¢io e de principal / amortizacio contidas em

cada prestacao.

Somente isto ja seria suficiente para demonstrar a validade da
sistematica de calculo.

Admitindo-se que pode ser necessario apurar os saldos devedores
intermediarios, em cada periodo, para a hipétese de quitacao antecipada do
financiamento, a guisa de esclarecimento e persuasdo, cabem consideragoes
sobre a dicotomizag¢ao das prestacdes periddicas em cotas de juros e cotas de
amortizagdo ou parte do principal.

Entre os momentos “1” e “n-17, sob a 6tica da equivaléncia dos
fluxos de caixa, o MQ)JS aponta valores de saldos devedores intermediarios
maiores do que os obtidos pelo método que se vale das progressoes
aritméticas.
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Em cada periodo “m”, aplicada a taxa de juros contratada,
capitalizagdo periodica simples, o saldo devedor resulta do confronto
(subtragdo) entre o valor presente acumulado de “0” até “m” e a soma
das prestacdes ocorridas de “1” até “m”.

A diferenga entre dois saldos devedores consecutivos (0, 1, 2,
3, ...,n-1, n) expressa o valor amortizado entre um periodo e o seguinte.

Conforme o prazo e a taxa de juros aplicada, em muitos periodos, a
soma atualizada das parcelas mensais fixas a juros simples nio sera suficiente
para pagar os juros acumulados sobre o valor presente. Os saldos devedores
intermediarios nos perfodos iniciais poderao ser crescentes, resultando em
cotas de amortiza¢ao negativas.

Cabe lembrar que, se cada prestacio contém juros e principal /
amortiza¢ao, o valor da cota de juros resulta da diferenca entre a prestacao fixa
e cada cota de amortizacdo (obtida da subtragao entre os saldos devedores,
atual e anterior).

Da mesma forma, podera haver juros negativos, a partir de um
determinado momento do prazo do financiamento, nos casos em que a
soma das prestacoes em cada momento de “1” a “m” for maior do que o
valor presente acumulado de “0” a “m”.

Em um financiamento a juros compostos, em 420 meses (35
anos), a taxa de juros de 5% ao periodo, a partir do valor presente PV = R$
10.000,00, o valor futuro é FVJC = R$ 7.934.245.046.301,95. A prestagao que
quita este financiamento ¢é PMTJ - = R§ 500,00.

Mediante capitalizagioanual dejuros, FV _, =R$139.379.657.490,82.
PMT_, = R$ 392,16.

A juros simples, FV = R$ 220.000,00. PMTJS = R$ 45,65.

No momento 1, o valor presente acumulado dos juros proporcionais
passa a ser de VP . R$ 10.500.00. A subtragao entre este valor e a PMT,
= R§ 45,65 resulta em SD, = R$ 10.454,35. A prestacio PMT, se compoe de
J, = R$ 500,00 e A, = RS (-) 454,35.

No momento 200, VP(O%OO) = R$ 110.000,00, PMT(HZOO) = R$
54.049,38; SD, , = R$ 55.450,77; ],,, = R$ 45,80; A, = R$ () 0,16.

No momento 201, VP(O—»ZOl) = R$ 110.500,00, PMT(1—>201> = R$
55.051,35; SD,, = R$ 55.448,65; J,, = R$ 43,52; A| = R§ 2,13, a primeira

amortizag¢ao positiva.
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No momento 221, VP<
65.573,19; 8D,
A, =R$47,77.

0y — R$ 120.500,00, PMT, = R$
= R$ 54.926,81;],,, = R$ () 2,13, o primeiro juro negativo;

No momento 419, VP, == RS 219.500,00, PMT, = RS
218.998,03; SD, , = R$ 501,97; ], , = R$ (-) 454,04; A, = R$ 499,69.
No momento 420, VP, = R$ 220.000,00, PMT,_, = R$

220.000,00; SD,,, = R$ 0,00; ], = RS (-) 456,32; A, = R$ 501,97.

Este é ponto em que se demonstra a exatidao dos calculos, pois,
depois de cada saldo devedor intermediario resultar da diferenca entre o
valor presente acumulado entre “0” ¢ “m” ¢ a soma das prestacoes também
acumuladas entre “1” ¢ “m”, o saldo devedor final é zero!

Conforme se observa, a juros simples, esta suposta ou alegada
“necessidade” de separar a prestagao fixa em cotas de juros e de amortizagao
redunda em aparentes incongruéncias, mas o sistema ¢ perfeito sob o ponto
de vista da clausula pétrea da Matematica Financeira, de que os valores
somente poderao ser confrontados se estiverem transportados para um
mesmo momento, sob a incidéncia da mesma taxa de juros.

SACJS — SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE A
JUROS SIMPLES

Ja se viu que o SAC-JS ¢é o unico sistema de amortizagdo que se
equipara a CJS — Capitalizagao por Juros Simples, no momento “n”, pois a a
soma do valor atualizado das prestagoes ¢ 2.200,00.

Os saldos devedores intermediarios obtidos pela metodologia
original sao saldos devedores nominais.

Para que sejam reais, efetivos, estes saldos devem ser recalculados
em cada periodo do prazo considerado, pela equivaléncia de fluxos de caixa
na forma simples.

Constata-se que os saldos originais sao menores do que o0s
saldos devedores efetivos, no cotejo entre o valor presente e as prestagoes,
atualizados, a cada periodo.

Considerado o exemplo padriao, PV — R§ 10.000,00, n = 7, 1% =
5%o:
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NUM PARC 0 1 2 3 4 5 6 7
PRESTACAD 0 184524 | 178571 1726,19 1.666,67 1607,14 | 154762 1.488,10
PRESTACAD 1 1.937,50 1.875,00 1.812,50 1750,00| 1.687,50| 1.625,00
PRESTACAD 2 2.029,76 1.964,29 1.898,81 1.833,33 1.767,86
PRESTACAD 3 2122,02 2.053,57 198512 1.916,67
PRESTACAD 4 221429 2.142,86 2.071,43
PRESTACAD 5 2.306,55 2.232,14
PRESTACAD 6 2.398,81

SOMA 184524 | 372321 5.630,95 7.565,48 9.523,81 | 11502,98 | 13.500,00

PRINCIPAL

ATUALIZADO 10.000,00 | 1050000 | 11.000,00 | 11.500,00 12.000,00 | 1250000 | 13.000,00 | 13.500,00

SALDO DEVEDOR
EFETIVO
10.000,00 8.654,76 7.276,79 5.869,05 4.434 52 2976,19 1.497,02 -
SALDO DEVEDOR

NOMINAL

10.000,00 8.571,43 7.142 86 571429 428571 2.857,14 1.42857 {0,00)
DIFERENCA - 83,33 133,93 154,76 148,81 119,05 68,45 0,00

SALDO VALOR " SALDO " SALDO
NUM AMORTIZACAO| JURO NA PRESTACAQ PMTs
DEVEDOR | PRESENTE ¥ 5 DEVEDOR DEVEDOR | DIFERENCA
PARC NA PRESTACAO| PRESTACAO MENSAL | ATUALIZADAS
MENSAL | ACUMULADO RESIDUAL EFETIVO

0 10.000,00 10.000,00 10.000,00
3 10.000,00 10.500,00 1.428,57 416,67 8.571,43 1.845,24 1.845,24 8.654,76 83,33
2 8.571,43 11.000,00 1.428,57 357,14 7.142,86 1.785,71 3.723,21 7.276,79 133,93
3 7.142,86 11.500,00 1.428,57 297,62 5.714,29 1.726,19 5.630,95 5.869,05 154,76
4 5.714,29 12.000,00 1.428,57 238,10 4.285,71 1.666,67 7.565,48 4.434,52 148,81
5 4.285,71 12.500,00 1.428,57 178,57 2.857,14 1.607,14 9.523,81 2.976,19 119,05
6 2.857,14 13.000,00 1.428,57 119,05 1.428,57 1.547,62 11.502,98 1.497,02 68,45
7 1.428,57 13.500,00 1.428,57 59,52 (0,00) 1.488,10 13.500,00 - 0,00
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CAPITALIZACAO SIMPLES DE JUROS EM SIMPLEX OU MQJS

A constatagdao de que, quanto ao calculo do valor da prestacao, o
MQJC e o SIMPLEX ou MQ)JS correspondem, exata ¢ respectivamente, aos
Métodos Price e Gauss, nao havera de ser motivo de retorno 2 insisténcia de
muitos, em meramente tentar negar o que acabou de ser inequivocamente
demonstrado.

O Método de Gauss ¢ assim denominado, a partir dos anos 2000,
por Meschiatti Nogueira, Rovina e Castelo Branco, que desenvolveram e
aperfeicoaram os estudos de Luiz Alvaro Ferreira Cavalheiro e Rodolpho
Baptista de San Thiago. Mas tem-se noticias do uso da sistematica desde o
século 18, com o proprio Gauss e, também, David Wikie e John Carr.

Dutra Sobrinho, apesar de nio ser expresso, apresenta método
equivalente, denominado Critério Linear Ponderado ou Método da Soma
dos Digitos.

A incorporagao de juros a um determinado capital sempre
caracterizara capitalizacdo, simples ou composta.

Se, sob juros simples, ao invés de ser pago em uma Unica parcela
juntamente com os juros, ao final do prazo contratado, o valor financiado
for totalmente amortizado em prestagoes perioddicas, de igual valor entre si,
o sistema que oferece a solugao para o calculo exato deste valor da prestaciao
contempla capitaliza¢ao simples de juros, mediante aplicagao dos principios
da progressao aritmética.

Mas, quanto a apuragao das cotas de juro e de amortizagao contidas
em cada prestagdo, e, por consequéncia, dos saldos devedores, conforme
visto no Capitulo 24, SIMPLEX ou MQ)]JS é o Método de Quitagao a Juros
Simples que permite calcular estas verbas de forma efetiva, consideradas as
datas focais.

(13 2

Em cada momento “m”, os saldos devedores siao apurados
mediante cotejo entre o capital inicial atualizado por juros simples de 0 a
“m” e o somatorio das prestagdes atualizadas por juros simples de 1 a “m”.

Ha quem afirme que a sistematica de juros simples ndo comporta
pagamento em prestagoes periodicas, mas nao ha lei matematica ou das
finangas que impeca a quitagao fracionada de financiamentos a juros simples.
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Entao, se, a juros simples, ao invés de receber o capital e os juros
de uma s6 vez, ao final do prazo contratado, o credor de um financiamento
ajustar receber um capital emprestado em prestagdes periddicas de mesmo
valor nominal, de tal modo que os juros sejam exatamente iguais, a solugao
¢ dada pelo Método Gauss, que apresenta o exato resultado da prestagao
periddica e quita o saldo devedor ao final do prazo.

SIMPLEX ou MQ)]JS ¢ a metodologia adequada para o calculo dos
exatos valores dos saldos devedores e das cotas de juros e de amortizagao
contidas em cada prestagao.

A tabela SIMPLEX ou MQ)JS contendo saldo devedor, cotas de
juro e de amortizagdao, nada mais ¢ do que a expressio de um algoritmo,
conjunto de regras e operagoes proprias para se fazer os calculos de forma
facilitada, com nimero finito de etapas.

Mas o algoritmo nao expressa a base analitica que originou o
procedimento.

(1)  Calculo da prestagao periddica a partir da féormula geral de
Gauss

2.PV.[(i%.n) + 1]
[(i%.n) — i% + 2].n

(2)  Calculo da cota de juros, aplicada a taxa sobre o saldo devedor

PMT]S =

J.=i%. (PV-Y PMT

14>n-1)

ou

J=i%.(D_,->7J, ..)

(3) A cota de amortizacao resulta da diferenca entre o valor da
prestacao e a cota de juros

A =8D, -],

(4) O saldo devedor do periodo seguinte ¢ igual a diferenca entre
o saldo devedor anterior e a cota de amortizagiao

SD, =SD, - A,

(5)  Repete-se os passos 2 a 4, em looping, até a data focal n.
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As cotas de amortizacdo se constituem em uma série crescente,
enquanto as cotas de juros fazem parte de uma série decrescente.

O wvalor da prestacio obtida pela féormula geral de Gauss, em
analogia, corresponde a uma fotografia deste sistema de amortizagao.

A expressao grafica do algoritmo corresponde a radiografia do
método.

Mas como seria a ultrassonografia deste sistema de amortizagao?

Neste sistema, o juro total gerado é resultante de uma taxa
multiplicada pelo principal, ou seja, os juros sao incorporados ao saldo
devedor, mas sempre calculados sobre o capital inicial.

Assim, em qualquer data focal do financiamento, o saldo devedor
remanescente sera sempre a diferenga entre os valores recebidos e pagos,
atualizados, em encontro de contas entre entradas e saidas, créditos versus
débitos.

No caso do SIMPLEX ou MQ)JS, o saldo devedor sera a diferenca
entre o capital inicial atualizado por juros simples até data em analise e o
resultado da soma das prestagdes vencidas capitalizadas por juros simples
também até a data atual.

O valor do juro simples em cada data ¢ obtido mediante aplicagao
da taxa contratada sobre a diferenca atualizada entre o saldo devedor anterior
e o somat6rio dos juros incidentes sobre as prestagoes anteriores.

Observe-se que a capitalizagao simples em cada periodo ¢é retratada
pelo expurgo dos juros anteriores.

Tomando-se como exemplo PV = 10.000; i% = 5%; n = 7, PMT
= 1.728,20, a obtengao dos juros e dos saldos devedores em cada data, de
forma a dissecar os elementos do calculo, detalhando o exposto no capitulo
24, tal como se fosse uma ultrassonografia, ocorre como segue.

Momento 0:

PV : 10.000,00 (capital inicial), sem ocorréncia de prestagio ou de juros
vencidos

SD, = 10.000,00.
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Momento 1:

J, = SD, x 5% = 10.000,00 x 5% = 500,00

PV :10.000,00 x 1,05 = 10.500,00

PMT,: 1.677,02 x [1+ (5% x 0)] = 1.677,02 x 1,00 = 1.677,02
SD, = 10.500,00 - 1.677,02 = 8.822,98

Momento 2:

J,= 6D, -3]J, ) x5% = (8.822,98 - 500,00) x 5% = 416,15
PV.:10.000,00 x 1,10 = 11.000,00

PMT,: 1.677,02 x 1,05 = 1.760,87

PMT,: 1.677,02 x 1,00 = 1.677,02

SD, = 11.000,00 — 1.760,87 — 1.677,02 = 7.562,11

Momento 3:

J,=@6D,-3], ) x5% = (7.562,11 — 500,00 — 416,15) x 5% = 332,30
PV.:10.000,00 x 1,15 = 11.500,00

PMT,: 1.677,02 x 1,10 = 1.844,72

PMT,: 1.677,02 x 1,05 = 1.760,87

PMT,: 1.677,02 x 1,00 = 1.677,02

SD, = 11.500,00 — 1.844,72 - 1.760,87 — 1.677,02 = 6.217,39

Momento 4:

J,=SD,->], ) x5% = (6.217,39-500,00-416,15-332,30) x 5% = 248,45
PV,:10.000,00 x 1,20 = 12.000,00

PMT,: 1.677,02 x 1,15 = 1.928,57

PMT,: 1.677,02 x 1,10 = 1.844,72

PMT,: 1.677,02 x 1,05 = 1.760,87

PMT : 1.677,02 x 1,00 = 1.677,02
SD, = 12.000,00 — 1.928,57 — 1.844,72 — 1.760,87 — 1.677,02 = 4.788,82
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Momento 5:

J.=@6D,->], ) x5% = (4.788,82 — 500,00 — 416,15 — 332,30 — 248,45) x
5% = 164,60

PV.:10.000,00 x 1,25 = 12.500,00

PMT: 1.677,02 x 1,20 = 2.012,42

PMT,: 1.677,02 x 1,15 = 1.928,57

PMT.: 1.677,02 x 1,10 = 1.844,72

PMT,: 1.677,02 x 1,05 = 1.760,87

PMT,: 1.677,02 x 1,00 = 1.677,02

SD, =12.500,00-2.012,42-1.928,57-1.844,72-1.760,87—-1.677,02 = 3.276,40

Momento 6:

J. = 68D, =3]J, ) x 5% = (3.276,40 — 500,00 — 416,15 — 332,30 — 248,45 —
164,60) x 5% = 80,75

PV ,:10.000,00 x 1,30 = 13.000,00

PMT : 1.677,02 x 1,25 = 2.096,27

PMT : 1.677,02 x 1,20 = 2.012,42

2

PMT.: 1.677,02 x 1,15 = 1.928,57

3

PMT : 1.677,02 x 1,10 = 1.844,72
PMT.: 1.677,02 x 1,05 = 1.760,87

5

PMT : 1.677,02 x 1,00 = 1.677,02

6
SD, = 13.000,00 — 2.096,27 — 2.012,42 — 1.928,57 — 1.844,72 — 1.760,87 —
1.677,02 = 1.680,12

Momento 7:

J,=SD x=3], ) x5% = (1.680,12 — 500,00 — 416,15 — 332,30 — 248,45 —
164,60 — 80,75) x 5% = -3,11

PV_:10.000,00 x 1,35 = 13.500,00
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PMT.: 1.677,02 x 1,30 = 2.180,12

1

PMT : 1.677,02 x 1,25 = 2.096,27

2

PMT,: 1.677,02 x 1,20 = 2.012,42
PMT,: 1.677,02 x 1,15 = 1.928,57
PMT.: 1.677,02 x 1,10 = 1.844,72

5

PMT : 1.677,02 x 1,05 = 1.760,87

6

PMT.: 1.677,02 x 1,00 = 1.677,02

SD, = 13.500,00 — 2.180,12 — 2.096,27 — 2.012,42 — 1.928,57 — 1.844,72 —
1.760,87 — 1.677,02 = 0,00

Pode-se analisar o comportamento dos juros de forma mais
detalhada, tal como se fosse uma tomografia.

O wvalor do juro simples em cada data ¢ obtido pela diferenga entre
mediante aplicacao da taxa contratada sobre a diferenca entre o capital inicial
e o somatoério das prestacdes dos perfodos anteriores.

O juro simples de cada periodo resulta da aplicagio da taxa
contratada sobre a diferenga entre a parcela de juro incidente sobre o capital
inicial e o somatoério dos juros incidentes sobre as prestagdes anteriores,
entre 0 momento “1” e o “m”.

O juro de cada periodo, a partir do primeiro, resulta da aplicagao da
taxa capitalizada de forma simples sobre a diferenga entre o capital inicial e o
somatorio do valor das prestagdes entre o momento “1” e o “m”.

Jm = JPV -2 JPMTl—»m

Momento 1:

JPVl Z JPMT1~>1

PV . i% =10.000,00 x 5% = 500,00
PMT, . i% = 1.677,02 x 0% = 0,00 x 5% = 0,00
500,00 — 0,00 = 500,00
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Momento 2:

= Jovo = ZJoarrice
PV . 1% =10.000,00 x 5% = 500,00
PMT, . i% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . i% = 1.677,02 x 0% = 0,00
500,00 — 83,85 — 0,00 = 416,15

Momento 3:

= Jovs = 2 Jonrics
PV 1% =10.000,00 x 5% = 500,00
PMT, . i% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . i% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . 1% = 1.677,02 x 0% = 0,00
500,00 — 83,85 — 83,85 — 0,00 = 332,30

Momento 4:
= Jove = 2 Jorerics
PV . 1% =10.000,00 x 5% = 500,00
PMT, . i% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . i% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . 1% = 1.677,02 x 0% = 0,00
500,00 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 0,00 = 248,45

Momento 5:

JPVS Z JPMT1—>5
PV 1% =10.000,00 x 5% = 500,00
PMT1 .1% = 1.677,02 x 5% = 83,85
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PMT, . i% = 1.677,02 x 5% = 83,85

2

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

3

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT. . 1% = 1.677,02 x 0% = 0,00

5

500,00 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 0,00 = 164,60

Momento 6:

JPV() Z JPMT1~>6
PV 1% =10.000,00 x 5% = 500,00

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

3

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

4

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

5

PMT, . % = 1.677,02 x 0% = 0,00
500,00 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 0,00 = 80,75

Momento 7:

JPV7 Z JPMT1~>7
PV 1% =10.000,00 x 5% = 500,00

PMT, .1% = 1.677,02 x 5% = 83,85
PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

2

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

3

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

4

PMT, . 1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

5

PMT .1% = 1.677,02 x 5% = 83,85

6

PMT. . 1% = 1.677,02 x 0% = 0,00

7

500,00 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 83,85 — 0,00 = -3,11
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Juros luros a apropriar
Juros. Juros 5 g
i e g e e simples sobre a diferenca
ki 5|r|b1p :; 2”1':;:;_ acumulados | entre juros do PV e
sabre SoRre P | sobre PMTS PMTs
(1] 10.000,00
1 10.000,00 500,00 1.677,02 - - 500,00
2 10.000,00 500,00 1.677,02 83,85 83,85 416,15
3 10.000,00 500,00 1.677,02 167,70 251,55 332,20
4 10.000,00 500,00 1.677,02 251,55 503,11 243,45
5 10.000,00 500,00 1.677,02 335,40 838,51 164,60
& 10.000,00 500,00 1.677,02 419,25 1.257,76 80,75
7 10.000,00 500,00 1.677,02 503,11 1.760,87 |- 3,11

Assim, resta comprovada a capitalizagao

SIMPLEX ou MQJS.

simples de juros, no
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ANATOCISMO OU CAPITALIZACAO COMPOSTA DE JUROS
EM PRICE

Quanto a capitalizagdo composta, ha noticias de que ja existia na
era antes de Cristo, ou, pelo menos no século 16. No século 18, Richard
Price utilizou os principios da progressio geométrica para uso em Seguros
e previdéncia. No século 19, na Franca, o método foi utilizado na area
financeira, ¢ passou a ser denominado “Sistema Francés de Amortizagao”.

O préprio Richard Price afirmara desde o inicio que suas tabelas
eram baseadas em “compound interest” (juros compostos). Deslumbrado
com a grandiosidade dos resultados obtidos através da funcdo exponencial,
fazia disto propaganda de seu método. Enfim, a sistematica incorpora
basicamente a funcao do juro capitalizado de forma composta.

“Um centavo de libra emprestado na data
de nascimento de nosso Salvador a cinco por cento,
Juro composto, tetia aumentado, no presente ano
de 1781, para um valor maior do que o contido em
duas centenas de milhoes de terras, todas de ouro
macico. ... Porém, se emprestado a juro simples,
tetia resultado, no mesmo tempo, num montante
nada malor do que sete xelins e seis centavos. ...”

E totalmente incongruente afirmar que se utiliza juros compostos,
mas isso nao significa capitalizacao composta, em especial se a sistematica
expressa a pratica de juros sobre juros, que sio agregados gradativa e
cumulativamente ao saldo devedor.

Primeiramente, sob o prisma juridico, conforme consta no
Thesaurus da Ciéncia Juridica do ST] — Superior Tribunal de Justi¢a, juro
composto significa juro sobre juro, juro progressivo, ou anatocismo.

E a mesma afirmac¢io feita, em diversos paises, por inumeras
publicacbes especializadas em Matematica, Economia e Direito.

Aforaisto, a maior autoridade monetaria do Pais, o Banco Central do
Brasil, no topico relativo a calculadora do cidadao, explica que a metodologia
de financiamento a ser amortizado mediante prestacdes fixas ¢ obtida pelo
calculo com juros compostos e capitalizagio mensal.

www.bcb.gov.br/pec/calculo/calc_financiamento/metodologia.
aspridpai=prestfixacal
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Ademais, diversas cortes de justica no Pafs, ja decidiram que o
sistema Price é baseado em capitalizagao de juros compostos ou anatocismo,
eis que adota o método exponencial no calculo dos juros, que crescem em
progressiao geométrica.

A capitalizac¢ao de juros, gerada pela sistematica de juros compostos
do Método Price, chegou a ser reconhecida em muitos julgados do STJ, dos
anos de 2003 a 2005, antes de curiosamente esta corte deixar de apreciar
casos concretos, sob o argumento de que se constitui em matéria fatica, fora
de sua esfera de competéncia.

Cabe referir a decisao recente no Recurso Repetitivo 1.388.972/
SC, da 2* Segdao do STJ. Ao abordar o que seria capitalizacao de juros, o
voto vencedor afirmou categoricamente que: ‘capitalizacio dos juros’, juros
compostos’, juros frugiteros’, juros sobre juros’, ‘anatocismo’ constituem
variacoes linguisticas para designar um mesmo fenomeno jutidico-normativo

que se apresenta em OposICA0 A0S Juros simples.

Sob o ponto de vista matematico, cabe lembrar que, desde o
século 18, na Europa, os idealizadores do método Price afirmaram que a
metodologia, também denominada Sistema de Amortizacdes Crescentes,
incorpora basicamente a fun¢ao do juro composto ou anatocismo ou
capitalizado de forma composta.

No Brasil, inumeros e consistentes trabalhos técnicos foram
publicados, e renomados especialistas em Matematica confirmaram a
capitalizacao de juro na Tabela Price.

“O respeito da lei é a primeira expressio da liberdade.”
(Machado de Assis)

Assim como se deve cumprir as leis juridicas, também as
leis matematicas devem ser respeitadas, e todos as operagdes ¢ os
procedimentos devem ser construidos de acordo com seus postulados,
conceitos, axiomas, teoremas, corolarios e lemas, alguns vigentes ha séculos.

A Matematicaimpde a ética e o perfeccionismo, pois nio existe
meio termo: algo ¢ verdadeiro ou ¢ falso, e, desde que aplicados os
mesmos principios, tudo pode ser feito e refeito, repetido exatamente
igual, sem indefini¢des.
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Entao, se a juros compostos, ao invés de receber o capital e os juros
de uma s6 vez, ao final do prazo contratado, o credor de um financiamento
ajustar receber um capital emprestado em prestagdes periddicas de mesmo
valor nominal, de tal modo que os juros sejam exatamente iguais, a solugao
¢ dada pelo Método Price, que apresenta o exato resultado da prestagao e
quita o saldo devedor ao final do prazo, sob capitalizacio composta de juros,
mediante aplicaciao dos principios da progressio geométrica.

Ou seja, o fluxo de caixa, sob juros compostos, ao invés de se
constituir em uma entrada igual ao capital inicial e uma saida igual ao valor
futuro, sera constituido pela mesma entrada e as saidas pelo numero de
prestagcdes com valor suficiente a se equipararem ao valor futuro.

O valor futuro (FV)) obtido a partir do capital inicial PV levado
ao final do prazo deve ser igual ao valor futuro (FV,) obtido a partir do
somatorio de todas as prestagdes (PMT) levadas também para o final do
prazo.

Conforme Rovina:

FV, = FV,
FV, = PV. (1 +i%)"

Cada valor de prestagdo tera um valor futuro em n, proporcional ao
periodo a decorrer para ser ajustado aquele momento final

FV,=PMT.(1+i%)" +PMT.(1+i%)"*+PMT.(1+i%)"*+...+ PMT.(1+i)%+PMT

Colocando PMT em evidéncia:

FV, =PMT.[(1+i%)™!+(1+i%)" 2+ (1+i%)" ...+ (1+i%) +1]

A parte dentro dos colchetes representa a soma de uma progressao
geométrica (PG), com o primeiro termo (a,) igual a (1+i%)™", a razio (q)
igual a [1/(14+1%)] e uma quantidade de termos n.

A soma dos termos de uma PG ¢ dada pela férmula:
S, =[a,. (@] / (gD
Usando os dados retro:

S, = (1+i%)™ . {[(1 / 1+i%)7 = 1} / {[1 / (1+i%)] - 1}
S, = {[(1 + %)= 1]/ %)}
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Substituindo, obtém-se a férmula para o calculo do valor futuro, a
partir da prestagao:
FV = PMT . [(1+i%)" - 1]
i%

em que {[(1+i%)" — 1] / i} corresponde ao FAC,. (i%, n) — Fator de
Acumulagio de Capital a Juros Compostos.

Se PMT = 1.728,20,
FV = 1.728,20 . [(1+5% ~ 7) — 1] / 5% = 14.071,00

Por 6bvio, conhecido o valor futuro é possivel apurar o valor
da prestagio:
PMT = FV . {i% / [(1+i%)" — 1]}

em que { i% / [(1+i%)" — 1]} corresponde ao FFC,. (i%, n) — Fator de
Formagao de Capital a Juros Compostos.

PMT = 14.071,00 x 5% / [(1+5% ~ 7) — 1] = 1.728,20

Por outro lado, se ha uma série de pagamentos iguais e ¢é
conhecido valor da prestagao, ¢ possivel apurar o valor do capital
inicial aplicado.

Retornando a igualdade FV, = FV.;

PV . (1+i%)" = PMT . [(1+i%)" - 1] / i%
PV = PMT . [(1+i%)" = 1] / i . (1+i%)"
ou
PV.(14+i%)" = PMT.(1+i%)" + PMT.(1+i%)! + PMT.(1+i%)? +
+PMT.(1+i%)"2 +PMT. (1+i%)™!

Colocando PMT em evidéncia:

PV.(1+i%)" = PMT.[(1+i%)° + (1+i%)! + (1+i%)? +...+ (1+i%)"2 + (1+i%)"]]
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A expressao entre colchetes representa a soma de uma progressio
geométrica (PG), com o primeiro termo (al) igual a (1+1)0, a razao (q) igual
a (1+1%) e um numero de termos n.

A soma dos termos de uma PG ¢ dada pela férmula:

S,=1[a,- (@] / (@D

Usando os dados retro:
S, = A+i%)° . [A+i%)™"] / [A+i%) - 1]
Sn=(1+i%)0 - [A+i%) )/ [A+i%) - 1]

Substituindo:
PV.(1+i%)" = PMT. (1+i%)". [(1+i%)™"] / [(1+i%)-1]

Isolando PV, obtém-se a férmula para o calculo do valor presente,
a partir da prestagao:
PV=PMT.[(1+i%)"-1]
[A+i%)"] . 1%

em que [(1+i%)" =1 / (1+i%)" . i%] corresponde ao FVA,. (i%, n) — Fator
de Valor Atual a Juros Compostos.

PV =1.72820 x [(1+5% ~ 7) —= 1] / (1+5% " 7) x 5% = 10.000,00

Pode-se também obter equagao equivalente do valor da prestagao
fixa a partir do capital inicial ou valor presente, sob determinada taxa de
juros.

PMT=PV. [i% . (1+i%)"]
(%) 1]

em que [i.(1+i%)"] / [(1+1%)" — 1] corresponde ao F RCJC (i%, n) — Fator

de Recuperagao de Capital a Juros Compostos.

PMT = 10.000,00 x 5% x (1+5% *7) / [(1+5% ~7) — 1] = 1.728,20.
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Jodas essas expressoes foram desenvolvidas algebricamente,
mediante utilizacio dos juros compostos ou da capitalizacio composta de
juros, de acordo com os postulados da matematica.

Restou comprovado que, sendo o anatocismo a incorporagao
de juros vencidos ao capital, para geracao de novos juros, que expressa
capitalizagdo composta de juros, uma vez também aplicados os conceitos
de juros compostos, para calcular o valor de cada uma das prestagoes
equivalentes, os dois resultados tém exatamente o mesmo valor.

A demonstragao algébrica deixa claro que somente é possivel obter
as férmulas através da capitalizagdio composta de juros, e estas equagoes
correspondem exatamente as equagdes do Método Price, cujo modelo
basico se constitui de uma série de pagamentos exclusivamente sob o regime
de juros compostos, em que o retorno das prestacoes ¢ exatamente igual ao
retorno do capital inicial a juros compostos ao final do prazo.

Assim se consubstancia a prova irrefutavel de que o Método
Price se fundamenta e contempla a capitalizagdo composta de juros.

IMPORTANTE LEMBRAR QUE A ORIGEM DESTA
ANALISE E O RESGATE DE UM CAPITAL, SOB DETERMINADA
TAXA DE JUROS E CAPITALIZACAO COMPOSTA, AO
FINAL DE UM PRAZO, EM UMA SO PARCELA, E QUE, POR
ALTERNATIVA, HOUVE-SE POR BEM FAZER A QUITACAO
EM PARCELAS FIXAS E PERIODICAS.

O ALGORITMO DA TABEIA PRICE

m cada momento “m”, os saldos devedores sio apurados mediante
Em cad to “m”, ldos deved d diant
cotejo entre o capital inicial atualizado por juros compostos de 0 a “m” e o
somatoério das prestagdes atualizadas por juros compostos de 1 a “m”.

Uma vez aplicada a férmula geral para obter o valor da prestagao,
a partir do capital inicial, da taxa de juros e do prazo determinado, foi criada
uma rotina para calculo das cotas de juros e amortizacio em cada parcela
Price, que resulta em um plano de pagamentos.

(1) Calculo da prestacao periddica a partir da férmula geral

PMT= [PV . i%. (1+i%)7] / [(1+i%)" — 1]

(2)  Calculo da cota de juros, aplicada a taxa sobre o saldo devedor
J,=8D, .i%
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(3) A cota de amortizacido resulta da diferenca entre o valor da
prestagao e a cota de juros

A =8d,-],

(4) O saldo devedor do periodo seguinte ¢ igual a diferenca entre
o saldo devedor anterior e a cota de amortizacio

Sd, =8d, - A,
(5)  Repete-se os passos 2 a 4, em looping, até o periodo n.

A tabela Price contendo saldo devedor, cotas de juro e de
amortizacao, expressa um algoritmo, conjunto de regras e operacoes proprias
para se fazer os calculos de forma facilitada, com numero finito de etapas.

Um algoritmo consiste meramente em um fluxograma de agdes
programadas e ordenadas de execu¢ao, sem expressar a base analitica que
originou o procedimento.

E como se fosse um artificio de cilculo, um “macete” ou uma “dica
pratica” de como efetuar os calculos através de atalhos.

Mas o algoritmo nao revela o sentido e os fundamentos do que esta
por tras dos nimeros aparentemente simples de obter, nem expressa a base
analitica que originou o procedimento.

E um unico ponto dentro de um sistema, maior e mais complexo
que engloba um conjunto de elementos organizados.

bl

Ater-se a este unico ponto, sem considerar o conjunto, carece de
respaldo técnico.

As cotas de amortizagcdo se constituem em uma série crescente,
enquanto as cotas de juros fazem parte de uma série decrescente.

Num PMT Juros sobre 5D | Amortizagdo s Idevedor
residual
2 12.097,39 2.097,39 10.000,00
10.000,00
1 1.728,20 500,00 1.228,20 8.771,80
2 1.728,20 438,59 1.289,61 7.482,19
3 1.728,20 374,11 1.354,08 6.128,11
4 1.728,20 306,41 1.421,79 4.706,31
5 1.728,20 235,32 1.492,88 3.213,43
6 1.728,20 160,67 1.567,33 1.645,50
7, 1.728,20 82,30 1.645,90
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Um alerta;: ESTA TABELA INDUZ A UMA ILUSAO DE OTICA!!

O tempo € a chave do ganho do capital emprestado.

Cabe relembrar: em Matematica Financeira, a funcao de elevacao
pelos juros compostos jamais admite a soma das parcelas fixas para se
comparar com o capital inicial, pois ele é fun¢ao do tempo e seu retorno da-
se sempre de forma exponencial.

PRESTAGAO | JURONA | amoRTIZAGEO o
MOMENTO | o pi6DICA PRESTACAO | NA PRESTACAQ N
RESIDUAL

2 12.097,39 2.097,39 10.000,00

0 10.000,00

1 1.728,20 500,00 1.228,20 8.771,80

2 1.728,20 438,59 1.289,61 7.482,19

3 1.728,20 374,11 1.354,09 6.128,11

4 1.728,20 306,41 1.421,79 4.706,31

3 1.728,20 235,32 1.492,88 3.213,43

6 1.728,20 160,67 1.567,53 1.645,90

7/ 1.728,20 82,30 1.645,90 0,00

— Juro do VP acumulado —— —— Amortizagdo | Saldo devedor DIFERENCA JURO
periodo de0am em"m" em"m" SOBRE PV E SOBRE PMTs
4.071,00 12.097,39 2.097,39 10.000,00 1.973,62

0 10.000,00 10.000,00
1 500,00 10.500,00 1.728,20 500,00 1.228,20 8.771,80 -
7 525,00 11.025,00 1.728,20 438,59 1.289,61 7.482,19 86,41
3 551,25 11.576,25 1.728,20 374,11 1.354,09 6.128,11 177,14
4 578,81 12.155,06 1.728,20 306,41 1.421,79 4.706,31 272,41
5 607,75 12.762,82 1.728,20 235,32 1.492,88 3.213,43 372,44
6 638,14 13.400,596 1.728,20 160,67 1.567,53 1.645,90 477,47
7 670,05 14.071,00 1.728,20 82,30 1.645,90 0,00 587,75

Convém frisar que a Jex mater da Matematica Financeira contém
clausulas pétreas, que expressam principios sagrados:

1. Dois ou mais valores sdo iguais se e somente se tiverem 0 mesmo
valor nominal e estiverem na mesma data focal.

2. Sempre devem ser analisadas as operacoes a partir do presente com
vistas ao futuro.

3. A capitalizacdo simples e a capitalizacdo composta sao conceitos de
regimes de incidéncia de juros, mutuamente excludentes entre si.
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4. Um tunico perfodo permite apurar juros, mas sao necessarios no
minimo dois periodos distintos para se analisar o regime de capitalizagao, se
simples ou composto.

Entao, pelo principio numero 1, as prestagoes de Price sdo fixas
apenas aparentemente.

Apenas admitir ou afirmar incidéncia de juros simples na construcao
da Tabela Price, conforme o algoritmo, nio demonstra o que acontece com
os juros no seguinte ou demais periodos.

A mera multiplica¢do do saldo devedor pela taxa de juros deixa de
considerar o fator tempo, uma vez que os valores envolvidos na operagao,
para serem processados, devem ser alinhados a partir de cada momento “m”

¢ 2

de sua ocorréncia até o final do prazo “n”.

Segundo Rovina, a analise de um tnico ponto incorre em equivoco
ou erro conceitual, pois nao permite verificar a ocorréncia de capitalizagao
simples ou composta de juros, procedimento que necessita de pelo menos
dois periodos.

A partir do conceito de juros compostos, tem-se que:
JC=PV x [(1+1%)"- 1]

Atribuindo ao prazo o valor 1, conforme o algoritmo:
JC=PV x [(1+i%)" - 1]

JC=PV x [1+i% - 1]

JC=PV x 1%

Procedendo da mesma forma com o conceito de juros simples,
tem-se 0 mesmo resultado:

JS=PV x [(1+i% . n) - 1]

Atribuindo ao prazo o valor 1, conforme o algoritmo:
JS=PV x [(1+i% x 1) - 1]

JS=PV x [1+1% - 1]

JS=PV x 1%
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E evidente nio ser possivel utilizar “saldo anterior multiplicado
pela taxa”, haja vista que, sob o rigor da matematica, uma equagao nao pode
apresentar o mesmo resultado ao representar dois conceitos diametralmente
opostos, antagbnicos ou mutuamente excludentes, tais como sao os juros
simples e os juros compostos.

No caso do Método Price, o saldo devedor sera a diferenca entre
o capital inicial capitalizado por juros compostos até data em analise e o
resultado da soma das prestagoes vencidas capitalizadas por juros compostos
também até a data atual.

Em esséncia, o algoritmo e a tabela demonstrativa de Price sdao
apenas partes aparentes de um sistema maior e mais complexo, que engloba
um conjunto de elementos organizados, cujo sentido e fundamentos sao
ideias logicamente solidarias e interligadas.

Nao basta se ater apenas ao algoritmo da tabela Price, pois ha que
se fazer analise mais cuidadosa da questao.

Por analogia, o valor da prestacao obtida pela formula geral de Price
corresponde a uma fotografia deste sistema de amortizagao.

A expressao grafica do algoritmo corresponde a radiografia do
método.

Mas como seria a ultrassonografia deste sistema de amortizagao?

E imperioso que todos os procedimentos matematicos sejam
construidos dentro de seus conceitos, axiomas, teoremas, corolarios e lemas,
alguns vigentes ha milénios, devendo, todos, respeita-los em sua plenitude.

A matematica financeira é o campo da matematica que estuda
valores no tempo, em relagao a suas respectivas datas.

A capitalizacdo composta de juros resulta da incidéncia de uma taxa
multiplicada pelo principal mais os juros acumulados, ou seja, os juros sio
incorporados ao saldo devedor e, sobre este novo saldo devedor, novos juros
sao cobrados.

Ha um valor presente no momento inicial, um valor futuro no
momento final, uma taxa de juros e um prazo, que é o numero de periodos
existentes entre momento inicial e momento final.

Sao estas as informacdoes base de todas as férmulas de matematica
financeira.

No caso de fracionamento da amortizagao do empréstimo, entre o
momento inicial e 0 momento final ha os periodos intermediarios.
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Obvio que, se o anatocismo se constitui em juros vencidos que
sao incorporados ao capital para geracio de novos juros, e o Método Price
apresenta a solugdo para o pagamento parcelado em prestagoes periddicas
fixas, isto é prova insofismavel de que o sistema se fundamenta em
capitalizacao composta de juros.

Assim, em qualquer data focal do financiamento, o saldo devedor
remanescente sera sempre a diferenga entre os valores recebidos e os valores
pagos, encontro de contas entre entradas e safdas, créditos versus débitos.

No caso do Método Price, o saldo devedor sera a diferenca entre
o capital inicial capitalizado por juros compostos até data em analise e o
resultado da soma das prestagoes vencidas capitalizadas por juros compostos
também até a data atual.

O juro vencido em cada data ¢ obtido mediante aplicagao da taxa
contratada sobre a diferenca apurada no momento anterior, ou seja, o saldo
devedor obtido mediante capitalizacio composta de juros dos créditos e dos
débitos.

Tomando-se como exemplo PV = 10.000; 1% = 5%; n = 7, PMT
= 1.728,20, a obten¢ao dos juros e dos saldos devedores em cada data, de
forma a dissecar os elementos do calculo, detalhando o exposto no capitulo
23, tal como se fosse uma ultrassonografia, ocorre como segue.

Momento 0:

PV : 10.000,00 (capital inicial), sem ocorréncia de prestagao ou de juros
vencidos

SD, = 10.000,00.

Momento 1:

J =PV.i%. @1 +i%)"" =PMT . [(1+i%)""' - 1]

J, =10.000 x 5% x (1,05)" — 1.728,20 x (1,05" — 1)

J, =500,00 x 1 -0 = 500,00 ou

J, = SD, x 5% = 10.000,00 x 5% = 500,00

PV .: 10.000,00 x [(1+5%)'] = 10.000,00 x 1,05 = 10.500,00
PMT : 1.728,20 x [(1+5%)"] = 1.728,20 x 1,00 = 1.728,20
SD, = 10.500,00 —1.728,20 = 8.771,80
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Momento 2:

J, = 10.000,00 x 5% x 1,05' - 1.728,20 x (1,05' - 1)
J, = 525,00 — 86,41 = 438,59 ou

J, =SD, x 5% = 8.771,80 x 5% = 438,59

PV,: 10.000,00 x 1,05 = 10.500,00 x 1,05 = 11.025,00
PMT : 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61

PMT,: 1.728,20 x 1,00 = 1.728,20

SD, = 11.025,00 — 1.814,61 — 1.728,20 = 7.482,19

Momento 3:

J, =10.000,00 x 5% x 1,05* — 1.728,20 x (1,05* — 1)

J, = 551,25 177,14 = 374,11 ou

J, =SD, x 5% = 7.482,19 x 5% = 374,11

PV.:10.000,00 x 1,05 = 10.500,00 x 1,05 = 11.025,00 x 1,05 = 11.576,25
PMT : 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61

PMT,: 1.728,20 x 1,00 = 1.728,20

SD, = 11.576,25 - 1.905,33 — 1.814,61 — 1.728,20 = 6.128,11

Momento 4:

J, =10.000,00 x 5% x 1,05> — 1.728,20 x (1,05° — 1)

J, = 578,81 — 272,40 = 306,41 ou

J, =SD, x 5% = 6.128,11 x 5% = 306,41

PV,: 10.000,00 x 1,05 = 10.500,00 x 1,05 = 11.025,00 x 1,05 = 11.576,25 x 1,05
=12.155,06

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61
PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33

PMT : 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61

PMT,: 1.728,20 x 1,00 = 1.728,20

SD, = 11.576,25 — 2.000,61 — 1.905,33 — 1.814,61 — 1.728,20 = 4.706,31
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Momento 5:

J, =10.000,00 x 5% x 1,05* — 1.728,20 x (1,05* — 1)

J5 = 607,76 — 372,44 = 235,32 ou

J; = SD, x 5% = 4.706,31 x 5% = 235,32

PV.:10.000,00 x 1,05 = 10.500,00 x 1,05 = 11.025,00 x 1,05 = 11.576,25 x 1,05
=12.155,06 x 1,05 = 12.762,82

PMT : 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.100,64
PMT, 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61
PMT : 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61

PMT,: 1.728,20 x 1,00 = 1.728,20

SD, =12.762,82-2.100,64 - 2.000,61 - 1.905,33 - 1.814,61 — 1.728,20=3.213,43

Momento 6:

J, =10.000,00 x 5% x 1,05> — 1.728,20 x (1,05° — 1)
J, = 638,14 — 477,47 = 160,67 ou

J, = SD, x 5% = 3.213,43 x 5% = 160,67

PV,: 10.000,00 x 1,05 = 10.500,00 x 1,05 = 11.025,00 x 1,05 = 11.576,25 x
1,05 =12.155,06 x 1,05 = 12.762,82 x 1,05 = 13.400,96

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61 x 1,05
= 2.100,64 x 1,05 = 2.205,67

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61 x 1,05
= 2.100,64

PMT: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61
PMT: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33

PMT: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61

PMT,: 1.728,20 x 1,00 = 1.728,20

SD, = 13.400,96 — 2.205,67 — 2.100,64 — 2.000,61 — 1.905,33 — 1.814,61 —
1.728,20 = 1.645,90
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Momento 7:

J. =10.000,00 x 5% x 1,05° - 1.728,20 x (1,05° — 1)

J, = 670,05 - 587,75 = 82,30 ou

J, =SD, x 5% = 1.645,90 x 5% = 82,30

PV,: 10.000,00 x 1,05 = 10.500,00 x 1,05 = 11.025,00 x 1,05 = 11.576,25 x
1,05 = 12.155,06 x 1,05 = 12.762,82 x 1,05 = 13.400,96 x 1,05 = 14.071,00
PMT :1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61 x 1,05
= 2.100,64 x 1,05 = 2.205,67 x 1,05 = 2.315,93

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61 x 1,05
= 2.100,64 x 1,05 = 2.205,67

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61 x 1,05
=2.100,64

PMT,: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33 x 1,05 = 2.000,61
PMT.: 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61 x 1,05 = 1.905,33

PMT : 1.728,20 x 1,05 = 1.814,61

PMT.: 1.728,20 x 1,00 = 1.728,20

SD, = 14.071,00 — 2.315,93 — 2.205,67 — 2.100,64 — 2.000,61 — 1.905,33 —
1.814,61 —1.728,20 = 0,00

Pode-se analisar o comportamento dos juros de forma mais
detalhada, tal como se fosse uma tomografia.

O juro de cada periodo, a partir do primeiro, mediante aplicagao da
taxa capitalizada de forma composta, resultara da diferenga entre:

a) O juro incidente sobre o valor presente atualizado até o perfodo
anterior, mediante aplicagao da taxa capitalizada de forma composta;

b) O somatoério dos juros vencidos incidentes sobre o valor das
prestagdes, todos atualizados até o periodo em analise.

J,=[PV,__-CPMT__+3]J ].i%
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Momento 1:

Em PV : 10.000,00 x 5% = 500,00, sem ocorréncia de juros vencidos

Em J : 1.728,20 x 0% = 0,00 x 5% = 0,00
500,00 — 0,00 = 500,00

Momento 2:

Em PV :10.500,00 x 5% = 525,00
Em J,: 1.728,20 x 5% = 86,41

Em J,: 1.728,20 x 0% = 0,00
525,00 — 86,41 — 0,00 = 438,59

Momento 3:

Em PV : 11.025,00 x 5% = 551,25
Em J,: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de J: 86,41 + 5% = 90,73

Em ] : 1.728,20 x 5% = 86,41

Em J.: 1.728,20 x 0% = 0,00

551,25 - 90,73 - 86,41 - 0,00 = 374,11

Momento 4:

Em PV.: 11.576,25 x 5% = 578,81

Em J: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de J: 86,41 + 5% = 90,73

Juro do juro de J : 90,73 + 5% = 95,27

Em J: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de J: 86,41 + 5% = 90,73

Em J.: 1.728,20 x 5% = 86,41

Em J,: 1.728,20 x 0% = 0,00

578,81 - 95,27 - 90,73 - 86,41 - 0,00 = 306,41
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Momento 5:

PV, 12.155,06 x 5% = 607,75

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de J: 86,41 + 5% = 90,73

Juro do juro de J: 90,73 + 5% = 95,27

Juro do juro do juro de J: 95,27 + 5% = 100,03

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41
Juro de J.: 86,41 + 5% = 90,73
Juro do juro de ] : 90,73 + 5% = 95,27

J: 1.728,20 x 5% = 86,41
Juro de ] : 86,41 + 5% = 90,73

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41
J.: 1.728,20 x 0% = 0,00
607,75 — 100,03 — 95,27 — 90,73 — 86,41 — 0,00 = 23532

Momento 6:

PV_:12.762,82 x 5% = 638,14

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de J: 86,41 + 5% = 90,73

Juro do juro de J : 90,73 + 5% = 95,27

Juro do juro do juro de J: 95,27 + 5% = 100,03

Juro do juro do juro do juro de J,: 100,03 + 5% = 105,03

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de J : 86,41 + 5% = 90,73

Juro do juro de J.: 90,73 + 5% = 95,27

Juro do juro do juro de J : 95,27 + 5% = 100,03
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J: 1.728,20 x 5% = 86,41
Juro de J.: 86,41 + 5% = 90,73
Juro do juro de J.: 90,73 + 5% = 95,27

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41
Juro de J : 86,41 + 5% = 90,73

Ji: 1.728,20 x 5% = 86,41

J,: 1.728,20 x 0% = 0,00
638,14 — 105,03 - 100,03 - 95,27 - 90,73 - 86,41 - 0,00 = 160,67

Momento 7:
PV 13.400,96 x 5% = 670,05

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de ] : 86,41 + 5% = 90,73

Juro do juro de J : 90,73 + 5% = 95,27

Juro do juro do juro de J,: 95,27 + 5% = 100,03

Juro do juro do juro do juro de J,: 100,03 + 5% = 105,03

Juro do juro do juro do juro do juro de J,: 105,03 + 5% = 110,28

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de ] : 86,41 + 5% = 90,73

Juro do juro de J.: 90,73 + 5% = 95,27

Juro do juro do juro de ] : 95,27 + 5% = 100,03

Juro do juro do juro do juro de J,: 100,03 + 5% = 105,03

J: 1.728,20 x 5% = 86,41

Juro de J.: 86,41 + 5% = 90,73

Juro do juro de J,: 90,73 + 5% = 95,27

Juro do juro do juro de J.: 95,27 + 5% = 100,03
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J,: 1.728,20 x 5% = 86,41
Juro de J: 86,41 + 5% = 90,73
Juro do juro de J: 90,73 + 5% = 95,27

J.: 1.728,20 x 5% = 86,41
Juro de J.: 86,41 + 5% = 90,73

J,: 1.728,20 x 5% = 86,41
J.: 1.728,20 x 0% = 0,00
670,05 - 110,28 - 105,03 - 100,03 - 95,27 - 90,73 - 86,41 - 0,00 = 82,30

Assim, resta comprovado que o Método Price contempla a
capitalizagao de juros na forma composta, pois todos os resultados obtidos
se originam da pratica de juros sobre juros, anatocismo.

A luz da melhor técnica, quaisquer argumentos em contrario se
constituem em séria afronta aos mais basilares principios da Matematica,
podendo se caracterizar como disparates, mistificacio e deturpacio de
conceitos, até mesmo ma-fé cientifica.

CONTRADITA AOS ARGUMENTOS DA OCORRENCIA
DE JUROS SIMPLES OU NAO OCORRENCIA DE ANATOCISMO,
NA TABEIA PRICE

Em analise de diversas obras que abordam a tematica de capitalizagao
de juros compostos, verifica-se muitas afirmagoes que nao se sustentam, pois
sem fundamentos técnicos, e nao provadas.

“A Tabela Price ou Sistema Francés de Amortizacio nio se baseia
no regime de juro composto, ou nio se reproduz por anatocismo, porque, na
medida em que se paga a parcela, liquida-se o juro embutido, nao havendo
1ncotporagao do juro ao saldo devedor remanescente.”

“A Tabela Price nio possul funcao exponencial; ou a equacdo que
determina a prestacao na Tabela Price tem expoente, mas 1sso nao tem nada
a ver com juros compostos € nao capitaliza. Taxa sobre taxa nao ¢ o mesmo
que juro sobre juro’.

‘A soma das parcelas de juros e amortizacio comparada com o
capital inicial significa que nio ha capitalizacio composta de juros”.
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‘A tabela Price é um regime de juros simples, porque o0s juros sao
calculados através da multiplicacao da taxa de juros pelo saldo devedor do
petiodo antetior. ... As parcelas mensais sao formadas por juros simples,
mcidentes sobre o capital nio incotporado de juros e amortizacio; e que
os valores das cotas de juro nao sio incotporados ao capital, representando
Juros simples.”

Sob a pena de incorrer em analise rasa da questdo, nio ha como
concordar com meras afirmag¢oes, porque nao provadas e desprovidas de
respaldo técnico, e se constituem em equivocos, certamente.

No minimo, observa-se a ocorréncia de confusio semantica.

Tais afirmagdes deturpam o conceito de anatocismo, que nada mais
¢ do que a incidéncia de juros sobre juros.

E totalmente incongruente afirmar que se utiliza juros compostos,
mas isso nao significa capitalizacao composta.

Se a sistemadtica expressa a pratica de juros sobre juros, que
sao agregados gradativa e cumulativamente ao saldo devedor, ¢é claro e
insofismavel que se configura o anatocismo.

Restou claro que o expoente nas formulas expressa a operacao de
potencia¢ao no desenvolvimento das equagdes do Método Price, significando
a capitalizacdo composta de juros, anatocismo, juros sobre juros, juros
compostos.

Os juros capitalizados ja estao incorporados no valor de cada uma
das prestagoes.

Repete-se: a incorporacio de juros a um determinado capital
sempre caracterizara capitalizagao, simples ou composta.

Sem clara e inequivoca demonstracao em contrario (Juros simples?
Juros sobre juros sem capitalizacio compostar), confirma-se, mais uma vez,
que “O 6bvio ¢ a verdade mais dificil de ser vista ou aceita”.

A mera soma de valores nominais relativos a momentos diferentes
¢ um erro conceitual, pois a Matematica Financeira somente admite a
comparagao ou o processamento de valores se estiverem na mesma data
focal. Dois nimeros de igual valor nominal, em momentos diferentes, nao
representam a mesma grandeza efetiva, uma vez que somente podem ser
comparados ou processados se estiverem nNo mesmo momento.

Apurar médias destes valores também nao atende aos preceitos da
Matematica Financeira.

Extraido o percentual de juros compostos embutidos em cada
parcela obtém-se o capital.
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Em Matematica, a nossa capacidade de compreensao é inversamente
proporcional a complexidade do conceito, ou seja, quanto mais elementar
um conceito mais dificil é o seu entendimento.

Nao se pode admitir dissecar a matéria de forma rasa ou simplista.
E preciso analisar as entranhas. Nao basta analisar os sintomas, mas se deve
ir em busca da origem e das causas do fenémeno.

Escrever para usuarios ou estudantes nao ¢ a mesma coisa que fazer
analise cientifica para pesquisadores, mestres e peritos.

A ciéncia esta acima do mero negacionismo e da vontade humana
de subverter a légica para atender conveniéncias.

Entido, nao ha como admitir que se enverede pela anarquia
matematica, em que alguns criam suas proprias leis, a revelia de principios
basicos, para meramente se declararem com a razao, e, de tanto repetirem
seus falsos mantras ou borddes sem fundamento, acabam convencendo ou
iludindo leigos e letrados.
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A POLEMICA SOBRE CAPITALIZACAO DE JUROS,
SIMPLES E COMPOSTOS

“A gente consome muita coisa pronta’, por
falta de tempo ou preguica’. (Armandinho, cartunista)

“Quando enfrentam o que seu passado nao as
preparou para enfrentat, as pessoas tateiam em busca
de palavras para dar nome ao desconhecido, mesmo
quando nio podem defini-lo nem entendé-lo”™.

(Eric Hobsbawn, 1998, Era dos Extremos).

Sempre que se rotula algo ou alguém, sem conhecimento mais
acurado, corre-se o risco de cometer enganos, alimentar sofismas, realizar
analises deturpadas e concluir equivocadamente.

De ha muito, informacdes falsas sao divulgadas como verdades, tal
qual fossem fatos consumados, mas foi com o advento das redes sociais que
as “fake news” se popularizaram, causando enormes problemas.

Quanto mais repetida a informacgdo inveridica, maior a
vulnerabilidade do destinatario e, por extensao, a chance de outros serem
influenciados.

A maneira mais efetiva de diminuir o impacto das “fake news”’é cada
um fazer a sua parte, buscando o devido esclarecimento, e compartilhando
somente aquilo que tem certeza ser verdadeiro.

Impoe-se erradicar esta pratica funesta.

Aceitar passivamente as “verdades prontas”, o “sempre foi assim”
(ou “nunca foi assim”), sem adotar praticas corretas e seguras, também
concorre para se deixar de compreender e elucidar a realidade fatica.

Quando o inaceitavel e o inadmissivel ocorrem, é preciso respostas
convincentes e até contundentes.

Submetidos a investigacdo consistente e abalizada, falsos dogmas,
meias verdades ou mentiras inteiras podem ser desmentidas

Assim, também, na Matematica Financeira, principalmente quando
utilizada no plano concreto, no mundo real dos contratos, impde-se que
as “verdades incontestaveis” prevalecam, através da necessaria e adequada
comprovagao.
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Todo o presente estudo se baseou nos conceitos de juros simples e
juros compostos, e nas diferentes formas de capitalizagao de juros, com base
em postulados puramente matematicos.

De forma consistente, silogistica e inequivoca, restou comprovada
a congruéncia, respectivamente, dos juros simples com as progressoes
aritméticas, e dos juros compostos com as progressoes geométricas.

Cabe relembrar que, em progressiao aritmética (juros simples), a
operagao ¢ a “soma” de um fator fixo, taxa de crescimento denominada
razao, enquanto, em progressio geométrica (juros compostos), utiliza-se a
“multiplicagao”.

Restaram demonstradas as sistematicas de amortizacio de
financiamentos sob a otica dos juros compostos e, também, dos juros
simples.

Foi possivel concluir que todo e qualquer método de amortizacao
em que incida a mesma taxa de juros sobre o saldo devedor do periodo
imediatamente anterior ¢ um regime de juros compostos, ou seja, ¢ verificada
a cobranga de juros sobre juros (anatocismo).

O enfoque inadequado e o uso incorreto das operagoes implicam
em equivocos de analise, procedimentos e conclusao dos resultados obtidos.

Observando os resultados obtidos mediante aplicagdo dos
postulados das progressées geométricas, verifica-se que a base tedrica
do regime de Capitalizagao por Juros Compostos (CJC) se coaduna
petfeitamente com o Sistema Francés de Amortizagdo — SFA, ou

Tabela Price, que prefiro denominar MQJC — Método de Quitagao a
Juros Compostos.

O entendimento de que ha incidéncia de juros compostos neste
método é majoritario, praticamente unanime, entre célebres e renomados
especialistas, expresso na Declaragao em Defesa de uma Ciéncia Matematica
e Financeira (Sindecon SP 2004 www.sindecon-esp.org.br): Ademar Campos
Filho (SP), Ademir Clemente (UFPR), Alexandre Assaf Neto (USP), Antonio
Carlos Lopes (PUC SP), Antonio Cordeiro Filho (PUC SP), Armando José
Tosi (SP), Carlos Roberto Vieira Aratgjo (UNIFEI SP), Clévis de Faro (FGV
RJ), José Dutra Vieira Sobrinho (SP), José Nicolau Pompeo (PUC SP / USP),
José Maria Gomes (SP), Samuel Hazzan (FGV e PUC SP), Udibert Reinoldo
Bauer (FURB SC), Walter de Francisco (UNIMEP SP), Washington Franco
Mathias (USP), e Wilson Villanova (PUC SP). E ainda outros acreditados




CAPITULO 27 o A POLEMICA SOBRE CAPITALIZACAO DE JUROS, SIMPLES E COMPOSTOS 243

professores, pesquisadores e autores de obras sobre Matematica Financeira:
Luiz Alvaro Ferreira Cavalheiro, José Jorge Meschiatti Nogueira, Edson
Rovina, Anisio Costa Castelo Branco, Remo Dalla Zanna, e Alcio Manoel
de Figueiredo.

Esta também ¢é a conviccao da Camara de Pericia do SESCAP, do
Paran4, e da Business School FAE, dentre outras institui¢oes acreditadas no
tema.

Mesmo que desde o nascedouro deste método de amortizacao
tenha sido afirmado que o sistema utiliza juros compostos ou capitalizacao de
juros, ainda ha quem defenda, equivocadamente, a inexisténcia de cobranga
de juros sobre juros, ou anatocismo, em PRICE ou MQJC.

Para efeito de quitagdo do financiamento, em PRICE ou
MQJC, relevante ¢ o valor da prestagao periodica (série uniforme).

Mediante juros compostos, € sob determinada taxa de juros,
a partir do valor financiado, se, no momento “n”, o valor futuro obtido
¢é equivalente 2 soma do valor atualizado das prestagdes periddicas
obtidas pelo PRICE ou MQJC, também a juros compostos, ndo ha
como negar a obviedade.

“Os céticos podem até escondé-lo, mas nega-
lo é 0o mesmo que se afirmar que agua do mar € salgada,
mas ndo contém sal’.

(Prof. José Jorge Meschiatti Nogueira).

Os juros compostos ja estao embutidos na prestacao periddica,
que ¢é calculada em progressio geométrica, mediante utilizacdo da funcao
exponencial contida na férmula geral, capitalizagio composta, taxa sobre
taxa.

Da primeira até a ultima, a prestagdo permanece inalterada e o saldo
devedor somente deduz a cota de amortizagao respectiva, mas nunca o juro
que foi pago.

Esta questao ¢, foi e ainda ¢ maior polémica das ultimas décadas em
Matematica Financeira, com profundos e importantes reflexos m processos
judiciais.

Quanto a equivaléncia do termo ANATOCISMO com as expres-
soes “juros sobre juros”, “capitalizacio composta de juros”, “juros progres-
sivos”, ja era positivada por matematicos, autoridades monetarias e tribunais

brasileiros.
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A proposito, restou consagrado este entendimento no debate ha-
vido no I Congtresso Brasileiro de Pericia Bancaria (18 e 19/9/2020; dispo-
nivel em https://www.youtube.com/watch?v=ELx-dNZHclI), que reuniu
os professores Edilson Aguiais, José Dutra Vieira Sobrinho e Anisio Costa
Castelo Branco, além do autor desta obra, Alceu André Hubbe Pacheco.

Concluindo: em PRICE ou MQJC, ha anatocismo, juros so-
bre juros!!!

Por outro lado, observando os resultados obtidos com os juros
simples, mediante aplicagdo dos postulados das progressdes aritméticas,
verifica-se que a base tedrica do regime de Capitalizagdo por Juros
Simples (CJS) coincide e se fundamenta no Método do Indice
Ponderado ou Critério da Soma dos Digitos.

O ja citado José Dutra Vieira Sobrinho afirma que “o critério linear
ponderado consiste na distribui¢ao dos encargos globais proporcionalmente
ao valor dos saldos devedores representados por prestacOes a vencer
existentes no inicio de cada periodo”.

Diz ainda: o critério da soma dos digitos, “que ¢ largamente utilizado
em diversos paises, nada mais é do que um caso particular do critério linear
ponderado quando as prestacOes sao iguais, periddicas (mensais, trimestrais,
semestrais, anuais, etc.) € consecutivas’, “consiste na divisao do total
dos juros ou encargos pelo somatério dos prazos (expressos por digitos
representativos do numero de meses a decorrer), correspondentes a cada
prestagdo, sendo o resultado dessa divisio multiplicado pelos respectivos
prazos, considerados na ordem inversa”.

Esclarece que se trata de um sistema construido com base no
conceito de juros simples, inspirado nas mesmas regras que norteiam a
construcdo de um método baseado em juros compostos.

A capitalizagao simples acumula juros a cada periodo, sob as leis
das progressoes aritméticas.

Impde-se esclarecer, neste ponto, que ndo ha lei matematica que
obrigue os empréstimos sob juros simples serem resgatados somente
mediante um Gnico pagamento ao final.

Assim, é plenamente possivel o pagamento gradativo mediante
prestagdes periddicas em série uniforme.
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Por exemplo, se uma decisao judicial determina que um empréstimo
a ser resgatado originalmente em prestagdes iguais sob juros compostos
seja convertido para juros simples. Ou ainda a hipétese de um empréstimo
entre particulares, a ser pago em parcelas periddicas iguais entre si, em que
o financiador nio seja instituicao vinculada ao Sistema Financeiro Nacional,
nao podendo, assim, aplicar juros compostos, mas somente juros simples.

O valor total pago em série uniforme de prestacdes iguais ¢é
exatamente igual a0 pagamento tnico, ao final, do principal mais juros.

Ou seja, o mutuario paga as prestacoes periddicas, de forma
que a soma dos juros, ao final, seja exatamente igual a0 que pagatia se o
capital emprestado devesse ser devolvido de uma s6 vez, no final do prazo,
juntamente com os juros.

Convergem com a mesma linha de ideias os também ja citados Luiz
Cavalheiro, Luiz Gomes de San Thiago / Rodolpho Baptista de San Thiago,
Meschiatti Nogueira, Edson Rovina, Alcio Figueiredo, Remo Dalla Zanna e
Anisio Castelo Branco.

Mas, tendo em vista, a necessidade de que os saldos devedores in-
termediarios sejam efetivos, a partir do calculo das cotas de juros e de amor-

tizagao contidas em cada prestagao, segundo as clausulas pétreas da lex mater
da Matematica Financeira, desenvolvi o SIMPLEX ou MQJS — METODO

DE QUITACAO A JUROS SIMPLES.

Assim, em contraposi¢io ao MQJC, que utiliza juros
compostos (ou capitalizados: anatocismo), e se baseia na soma dos
termos de uma progressio geométrica (crescimento exponencial,
mediante potenciagdo da taxa de juros), a unica alternativa para
amortizacdo de um determinado montante ou valor futuro (FV),
obtido a partir de um capital ou valor presente (PV) a uma determinada
taxa de juros(i%), que sera pago num prazo (n), mediante uma série
uniforme de prestagdes (PMT) postecipadas (ao final de cada um dos
periodos de mesma duragdo), sucessivas e de valores constantes e
iguais entre si, agregando capital e juros em cada prestagio, e que, no
final do prazo, seja paga a totalidade de capital mais juros, de forma
linear, dentro do regime de juros simples, ¢ o SIMPLEX ou MQ]JS —
METODO DE QUITACAQ A JUROS SIMPLES, que se baseia na
soma dos termos de uma progressio aritmética (crescimento linear,
mediante multiplicagdo da taxa de juros).



246 JURO QUE E SIMPLES! e ALCEU ANDRE HUBBE PACHECO

Conforme visto anteriormente, a juros simples o capital inicial PV
de R$ 10.000,00, aplicado a taxa 1% de 5% ao periodo, em prazo n de 7
periodos, resulta no valor futuro FV R$ 13.500,00. A juros compostos, FV
de R$ 14.071,00. A diferenca paga a mais a juros compostos ¢ de R$ 571,00.

A prestagao periodica que amortiza integralmente o financiamento,
a juros simples, ¢ de R§ 1.677,02. A juros compostos, R$ 1.728,20.

Assim, se as prestacOes obtidas a juros compostos, de R§ 1.728,20,
forem transportadas ao ultimo momento “n”, a diferenca entre o valor
futuro obtido a juros simples, R$ 13.500,00, e a soma destas prestacdes nao
¢ igual a zero, mas de (-) 571,00. Ou seja, as prestacoes a juros compostos
atingem o valor futuro a juros simples antes do momento final “n”, sendo

mais do que suficientes do que o necessario.

MaQic
. Valor da Saldo Saldo
Coeficiente i
NUM : PMT a juros| PMTno devedor a devedora
a juros ? 3
PARC compostos | momento juros juros
compostos -
“nt1C compostos simples
0 14.071,00 | 13.500,00
1 1,340096 | 1.728,20 | 2.315,95| 11.755,05| 11.184,05
Z 1,276282 | 1.728,20 | 2.205,67 9.549,39 8.978,38
3 1,215506 | 1.728,20 | 2.100,64 7.448,75 6.871,75
4 1,157625 | 1.728,20 | 2.000,61 5.448,14 4.877,14
5 1,102500 | 1.728,20 | 1.905,34 3.542,81 2.971,80
6 1,050000 | 1.728,20 | 1.814,61 1.728,20 145719
7 1,000000 | 1.728,20 | 1.728,20 0,00 (571,00)

Por outro lado, se as prestacGes obtidas a juros simples, de
R$ 1.677,02, forem transportadas ao ultimo momento “n”, a diferenca entre
o valor futuro obtido a juros compostos e a soma destas prestagdes nao ¢é
igual a zero, mas de R$ 571,00. Ou seja, as prestacOes a juros simples atingem
o valor futuro a juros simples depois do momento final “n”, portanto,
insuficientes para atingir o necessario.
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MaQJjs
‘o Valor da Saldo
Coeficiente 5 Saldo
NUM % PMT ajuros| PMT no devedora
PRT ajuros : devedora I
PARC 3 simples momento | i juros
simples e juros simples

n"Js compostos

13.500,00 | 14.071,00
1,300000 | 1.677,02 | 2.180,12 | 11.319,88 | 11.890,88
1,250000 | 1.677,02 | 2.096,27 | 9.223,60| 9.794,61
1,200000 | 1.677,02 | 2.012,42 | 7.211,18| 7.782,18
1,150000 | 1.677,02 | 1.928,57 | 5.282,61| 5.853,61
1,100000 | 1.677,02 | 1.844,72 | 3.437,89| 4.008,89
1,050000 | 1.677,02 | 1.760,87 | 1.677,02| 2.248,02
- | 1,000000 | 1.677,02 | 1.677,02 (0,00) 571,00

RINW Ao |~

SN e W N (e (O

Resta, mais uma vez comprovada, a capitalizacao composta de juros
no MQJC.

Apesar destas evidéncias, alguns ainda persistem na polémica.

Atualmente, mais do que nunca, ha forte tendéncia da radicalizacao
em torno das dualidades.

Prevalece o pensamento binario, sem respeito ao ponto de vista
alheio, seja na filosofia, na politica, no esporte, na economia. Sob este prisma,
¢é 8 ou 80, contra ou a favor, o certo contra o errado! E nada mais...

Assim também tem ocorrido com a controvérsia juros simples
Versus juros compostos.

A problematica sobre incidéncia, ou nao, de capitalizagao composta
de juros em contratos de financiamento identificados com o MQJC
acarretou realizacdo de audiéncia publica no ST] — Superior Tribunal de
Justica, em 29/02/2016, para tentar dirimir as ddvidas existentes, pacificar
o entendimento sobre o tema, e exarar a decisao elucidativa. N2ao houve
conclusio definitiva sobre a controvérsia.

Entretanto, sempre havera tempo e oportunidade para a prevaléncia
da analise consistente e do bom senso.

Esta obra pretende ter contribuido para a elucidagao das eventuais
davidas ainda existentes.

Entiao, sem maiores delongas, diante das conclusbes ora
cientificamente apresentadas, é possivel se afastar toda a polémica existente,
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e afirmar: quando for necessario transformar prestagdes calculadas
por juros compostos em prestagdes por juros simples, em casos de
séries uniformes postecipadas, de valor fixo, o SIMPLEX ou MQJS —
METODO DE QUITACAO A JUROS SIMPLES ¢ a tinica alternativa
que substitui o MQJC.

Diante da exigéncia de segura demonstracao das afirmacoes feitas,
determinados preconceitos caem por terra, sendo possivel entender melhor
cada situagao e processo.

E o que se pretendeu com este estudo.

“O obvio ¢é a verdade mais dificil de enxergar™.
(Clarice Lispector)

Cabe ainda concluir: os sistemas a juros compostos, Price, SAC,
SAM e SAA, “fecham”, periodo a periodo quanto as parcelas, cotas de juros
e de principal em cada parcela, e, também, sob o prisma da equivaléncia
de fluxos de caixa, quanto aos efetivos saldos devedores intermediarios e,
logicamente, ao saldo final zero.

Os sistemas a juros simples Gauss, SAC-JS e MQJS, também
“fecham” quanto as parcelas ao final, com saldo zero, com base no valor das
parcelas, conforme suas respectivas proposi¢oes.

Mas somente SIMPLEX ou MQ]JS “fecha” também quanto aos
efetivos saldos devedores intermediarios e, logicamente, ao saldo final zero,
uma vez aplicada a equivaléncia de fluxos de caixa.

Ou seja, quanto as cotas de juros e de principal /amortizagao contidas
em cada parcela, e, consequentemente, os saldos devedores intermediarios,
Gauss e SAC-JS apresentam saldos devedores intermediarios menores do
que os saldos efetivos.

Esta, certamente, é uma grande inovacao na literatura técnica sobre
Matematica Financeira, que for¢osamente tera que ser reescrita e aplicada
quanto a este ponto, em relagao a MQJS, Gauss e SAC-JS.

O que se fez foi a aplicacdao de regra basilar, de que “dois valores
somente podem ser comparados ou processados se estiverem no mesmo
momento’.

Nao se trata de nenhuma grande descoberta matematica, mas
apenas o resultado da observagao vigilante do pedreiro se aliou a ciéncia do
mestre e do arquiteto.
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Assim, além deste estudo ter pretendido oferecer uma didatica
com vista a melhor entendimento sobre essa problematica (“juros simples
Versus juros compostos”), espera-se que também sejam de valia os inéditos
procedimentos de calculo da prestagao uniforme sob capitaliza¢ao anual e
sob capitalizagao diaria a juros simples.

Mas, principalmente, que seja util e convincente a sugerida
sistematica alternativa de calculo dos saldos devedores pelos seus
valores efetivos, reais, a luz da equivaléncia de fluxos de caixa, com
reflexos nos valores das cotas de juros e de amortizagao contidas nas
prestagoes.

No caso dos juros compostos, nao ha alteragdio em relagdo ao
calculo feito pelas PGs.

Por juros simples, em relagdo a construgao feita pelas PAs, a
nova sistematica SIMPLEX ou MQJS altera o calculo das trés verbas,
que resulta em ligeiro incremento nos valores dos saldos devedores
intermediarios, tendo em vista o aumento do valor das cotas de juros
e a diminuigdo das cotas de amortizagao.

Assim, além de tudo o mais que foi demonstrado, que este
seja o definitivo argumento para convencer os “descrentes” sobre a
légica e a aplicabilidade do SIMPLEX ou Método de Quitagao a Juros
Simples, em especial, agora, com o JQS — “Juro que ¢é simples!”, que
consiste na apuragdao dos saldos devedores intermediarios pelo seu
valor real, efetivo, em obediéncia a clausula pétrea da Matematica
Financeira, de que dois ou mais valores somente podem ser cotejados
se estiverem atualizados para uma mesma data.

Se ainda perdurarem discordancia e duvidas por parte de qualquer
dos respeitaveis leitores, fica feito o convite para que sejam expostas as
ideias contrarias, no sentido de tentar desconstituir toda a construgao logica
e silogistica até aqui desenvolvida e apresentada. Mas que, sob pena de
sumaria e plena desconsideragao, a contradita seja feita a luz de conceitos e
demonstrativos matematicos, amparados por solidos, consistentes e didaticos
fundamentos.

Repito: nio é tio facil, mas JURO QUE E SIMPLES!
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A Matematica Financeira é matéria de meu interesse desde a
adolescéncia.

(191

O primeiro contato com o tema “juro” foi ainda na 3.* série do
Curso Ginasial, em 1968, no Colégio Normal de Ararangua - SC, disciplina
de Técnicas Comerciais. Depois, em 1971, no CADOP — Colégio Agricola
Daniel de Oliveira Paiva, em Cachoeirinha - RS.

O tema me despertou real e definitivo interesse, em 1974, através do
magistério de Wilson Aradjo Rosa, nos cursos de graduagao em Administracao
Publica e de Empresas, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em
Porto Alegre. Também foi, importante fator de aprendizagem, o periodo em
que ministrei aulas sobre o tema, na FUCRI, atual UNESC, de Cricitma —
SC, entre 1979 e 1981.

Mas o que mais me instigou foram a experiéncia como perito
judicial e assistente técnico, desde 1998, periodo que se seguiu aos anteriores
22 anos de atuacdo profissional como gestor administrativo-financeiro de
diversos empreendimentos, desde 1976.

O aprendizado, que ora se tenta transmitir, foi gradativamente
sedimentado, ao longo do tempo, através das preciosas licbes dos inumeros
mestres, a maioria autores de diversas publicagdes sobre a matéria, constantes
das referéncias bibliograficas.

Da experiéncia de perito judicial em matéria financeira, idealizei
o Método Pacheco Gonzilez, sistematica primeiramente desenvolvida em
planilhas eletronicas, de forma empirica. Busquei o importante apoio de
Gabriel Walter Gonzalez Bochetti, in memoriam, que fez o desenvolvimento
algébrico e sintetizou a férmula geral do célculo do valor da prestacio.

Gabriel era uruguaio, professor, mestre e doutor em Ciéncias
Contabeis; auditor; especialista em custos industriais e or¢amento; professor
universitario da UNISUIL — Universidade do Sul de Santa Catarina e da
UNESC — Universidade do Extremo Sul de Santa Catarina.

A autoria conjunta do Método Pacheco Gonzalez esta devidamente
arquivada no Cartorio de Registro de Civil, Titulos e Documentos, e de Pessoas
Juridicas da Comarca de Ararangua — SC, protocolo 058812 e registro 056.318
(Livro B-217, folhas 214); na Fundacao Biblioteca Nacional — Escritério de
Direitos Autorais, Rio de Janeiro - R], sob o protocolo 47/2014-SC; além de

outras formas de comprovagao do ineditismo da sistematica.
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Alves, Normal/Estadual e Murialdo, em Ararangui - SC, e CADOP, em
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Graduagdes em Administracao Publica e de Empresas, na UFRGS
— Universidade Federal do Rio Grande do Sul; em Ciéncias Contabeis, na
UNESC — Universidade do Extremo Sul Catarinense; e Direito, na UNISUL
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Atividades profissionais: em Porto Alegre — RS, entre 1974 ¢
1978, em conglomerado financeiro, instituto de previdéncia social, grupo
empresarial de engenharia e incorpora¢des imobiliarias; em Criciuma — SC,
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como perito judicial e assistente técnico em matéria financeira, ¢ presta
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E-mail: alceu.pacheco@hotmail.com ou alceu.a.h.pacheco@gmail.
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