
AMORTIZAÇAO DE EMPR~STIMOS
EDMU~··lDO EBOU BONINl

o conceito su"IJjacente... é que o valor do
dinheiro tem uma dimensão temporal, isto é, um
dólar a ser recebido amanhã não possui o 11IJesmo
valor de um dólar recebido hoje." - RoBERT W.
JOHNSON.

Em sentido amplo, por amortização se entende a diminui-
ção gradual ou extinção de qualquer capital seja qual fôr
o fim a que se destina, através de reduções periódicas. O
usual é que tais reduções sejam efetuadas por meio de
prestações, as quais podem ser iguais entre si, e também,
podem ou não incluir, como parte integrante, os juros pe-
riódicos causados pelo capital que se extingue.

Capital em Matemática Financeira é qualquer valor
expresso em moeda disponível em uma certa época.

Renda é uma sucessão de capitais disponíveis em diferen-
tes épocas. Adotando-se a notação de conjuntos, temos:

n

R= -{(C, E), ... , (C, E ) I E <E ; I ~ C I
J J n n' 1 H-I 1

1=1
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onde: C Capitais = têrmos de renda;

E1 Vencimento.

A capitalização é composta quando o capital, em cada pe-
ríodo previamente determinado, sofre acréscimo dos juros
devidos para nova capitalização nos períodos subseqüentes.

A capitalização é simples quando o capital permanece
constante durante todo o tempo de sua colocação.

o montante de uma renda é igual à soma dos montantes
de cada um de seus têrmos.

Segundo o Princípio de Equivalência de Capitais o mon-
tante das prestações deverá ser igual ao montante do ca-
pital emprestado.

Temos observado ser prática estabelecida entre nós que a
amortização de um empréstimo seja feita através do sis-
tema Price, que corresponde a um caso particular do Sis-
tema Francês, onde o período da prestação é submúltiplo
do período da taxa.

Neste nosso trabalho iremos mencionar além do Sistema
Price (prestações mensais iguais, adotando-se a capitali-
zação composta) outros critérios para amortizarmos em-
préstimos.

METODOLOGIA

Adotaremos a seguinte nomenclatura:

C capital emprestado;

1 taxa de juros;

n número de prestações ou prazo;

P prestação;

C - capital genérico variável.
t
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Consideremos os seguintes critérios:

• Há um acréscimo de uma porcentagem sôbre o capital
emprestado e a prestação será determinada pelo quociente
entre êsse capital obtido e o número de prestações. Então,
teremos:

P=-----
c (1 +- in)

n
(1)

• Os juros são calculados sôbre o saldo.
• Capitalização Simples.

Quando as prestações forem iguais, o montante do capital
emprestado será:

M=CO +- in)

o montante das prestações será:

n

M' = :s p [1 + (n - t ) i]
tcc l

Aplicando-se o princípio de equivalência de capitais, temos
M = M'. Portanto:

D

~ P [l+-(n-t)i]=C(1 in)
1::::1

Resolvendo esta equação em função de P, temos:

P C.
1 +- in

(2)n +- n (n-l)
i

2
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Quando as prestações variarem em Progressão Aritmética,
o montante do capital emprestado será:

M = C(1 + in)

o montante das prestações será:

"
M' = ~ C [1 + i (n - t) ], onde

1=1 1

C = C + a (t- 1) = (C - a) + a t. sendo:
tIl

C primeira prestação
1

a ~- razão de progressão aritmética

Realizando as substituições na equação acima, temos:
n

M' = ~1 [(C
1

- a) + a: t] [1 + i (n-t)]

Aplicando-se o princípio de equivalência de capitais:
M'=M e portanto:

ti [ (C I - a) + a t ] [ 1 + i (n- t).] = C (1 + in)

Resolvendo esta equação em função de C , temos:
1

(1+ in) 1 in]
C - (n-l) a [-+- (--1)

n 2 32
C

1
(3)

1
1 + - (n-l)

2

Observação: a < 2C(1 + in)

n (n - 1)
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Quando as prestações variarem em Progressão Geométrica,
o montante do capital emprestado será:

M = C (1 + in)

o montante das prestações será:

M' = ~ C [1 + i (n - t)], onde
t~1 t

C C gt-I , sendo:
t I

C primeira prestação
I

g razão da progressão geométrica.

Realizando as substituições na equação acima, temos:

M' =t~IClgt-1 [1 + i(n-t)]

Aplicando-se o princípio de equivalência de capitais, temos
M = M', portanto:

fi

~ C gt-I [1 + i (n - t)] = C (1 + in)
1==1 I

Resolvendo esta equação em função de C , temos:
1

C
I

C (1 + in) (4)
gn-I 1 in

---(1+------
g-1 g-1 g~1

• Capitalização Composta

Presteçêes Iguais - o. montante do capital emprestado
será: M = C (1 + in) e o montante das prestações será:
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n n

M' k P (1 + i)n-t
1=1

p ~ (1 + i) o-I =
1=1

(1+i)" - 1
P . ------, sendo que a função s

o

encontra-se tabelada em função de i e n.

Aplicando-se o princípio de equivalência, temos:

(1+ i)n - 1
P -----.,....- = C (1 + in)

i

Resolvendo a equação acima em função de P, temos:

(1+i)ni IP=C.----- = C.3
n

-1

(1+i)n-1
(5)

Observe-se que a função a -I encontra-se tabelada em fun-
n

ção de i e n.

Prestações Variáveis em Progressão Aritmética - o mon-
tante do capital emprestado será:

M = C (1 + i)"

O montante das prestações será:

n

M' = Z C (1 + i)n-t, onde
1=1 t

C - (C + a) + a t, sendo:
t I
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c = primeira prestação;
1

a = razão da progressão aritmética.

Procedendo às substituições na equação acima, temos:

n

M' = ~ [(C - a) + a t] (1 + i)n-t
1=1 I

Aplicando-se o princípio de equivalência, temos:

n

t~l [(C1 - a) + a t ] (1 + i)n-I = C (1 + i)"

Resolvendo essa equação em função de C , temos:
I

C a 1

[
1 - n ( a

nl
i)] I(6)

C
I a

nl

onde: a
nl

função de i e n.

1 - (1 + i)-n
que está tabelada em

Prestações Variáveis em Progressão Geométrica - o mon-
tante do capital emprestado será:

M = C (1 + i)n

e o montante das prestações será:

n

M' = ~C (1 + i)"""onde
1=1 t '

C = C gt-I, sendo:
t I
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C primeira prestação;
1

g razão da progressão geométrica.

Após efetuarmos as substituições na equação acima, temos:

n

Aplicando o princípio de equivalência, temos:

n

Resolvendo esta equação em função de C, cemos:
1

(7)C
I

C (1 + i)" [( 1+ i) - gl
(1 + i)" - g"

.6J>LICAÇÕES DO MÉTODO

Daremos aqui um exemplo para cada um dos critérios:
1. Determinar a prestação mensal para amortizar um
capital de NCr$ 50.000,00, durante 5 meses, sendo a taxa
de 3% ao mês.

Solução: Substituindo os valores na fórmula (1), temos:

50.000 (1 + 0<03 X 5)
p = = 11.500

5

o total dos juros será: J
I
= 7.500

2. Organizar um plano de amortização de empréstimo de
NCr$ 50.000,00 para ser liquidado em 5 prestações e
sendo a taxa de 3% ao mês.
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o plano de amortização ficará da seguinte forma:

Juros Prestação

o 50.000

1 40.000 10.000 1.500 11.500

30.000 10.000 1.200 11.200

3 20.000 10.000 900 10.900

4 10.000 10.000 600 10.600

5 10.000 300 10.300

54.500

o total dos juros será: 1 == 4.500,~

3. Determinar a prestação mensal que amortiza um ca-
pital de NCr$ 50.000,00 em 5 meses a juros simples sen-
do a taxa de 3% ao mês.

Solução: Substituindo os valores na fórmula (2), temos: .

1 + 0,03 X 5P = 50.000.. 10.849
5.4•.. + 0,03.J

2

O total dos juros será: lu - 4.245-

4. Elaborar um plano de amortização de um empréstimo
de NCr$ 2.000.000,00, a juros simples de 6% ao meio
liquidável em 12 prestações mensais variáveis em pro-
gressão aritmética de razão igual a NCr$ 10.000,00.

Solução: Substituindo os valores na fórmula (3), ternos :
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(1 + 0,06 X 12) [I o.ne (12 )"]
2.000.000,00 .... ~ (12 ~ I) 10.000,00 ~ + - - - I J

12 _ 2 3 2
c=1

0,06
I + -- (12 -" I)

2

O plano será:

Mês Débito Crédito Saldo Juros

O 2.000.000 2.000.000 10.000
1 117.518 1.882.482 9.412
2 127.518 1.754.964 8.775
3 137.518 1.617.446 8.087
4 147.518 1.469.928 7.350
5 157.518 1.312.410 6.562
6 167.518 1.144.892 5.724
7 177.518 967.374 4.837
8 187.518 779.856 3.899
9 197.518 582.338 2.912
10 207.518 374.820 1.874-'
11 217,518 157.302 787

12 70.219 227,518 007 79.219

5. Elaborar um plano de amortização de um emprésti-
mo de NCr$ 2.000.000,00, a juros simples de 6% ao
mês, liquidável em 12 prestações mensais variáveis em
progressão geométrica de razão 1,1.

Solução: Substituindo os valores na fórmula (4), temos:

C
I

2.000.000 (1 + 0,06 X 12)
(1,1)12- 1 1 0,06 X 12

----- (1+----) - ----
1,1- 1 1,1- 1 1,1-1

c 97.010
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o plano será:

Me$es Débito Crédito Saldo Juros

2.000.000 10.000
97.010 1.902.990 9.515
106.711 1.796.279 8.981
117.382 1.678.897 8.394
129.120 1.549.777 7.749
142.032 1.407.745 7.038
156.235 1.251.510 6.257
171.858 1.079.652 5.398
189.044 890.608 4.453
207.048 682.660 3.413
228.743 453.917 2.269
251.617 202.300 1.012

---
276.779 74.479

o 2.000.000
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

12 74.479

6. Determinar a prestação que amortiza um capital de
NCr$ 50.000,00, sendo a taxa de 3% ao mês.

Solução: Substituindo os valores na fórmula (5), temos:

0,03 (1 + 0,03)~
P = 50.000

(1 + 0,03)5 - 1

P = 50.000 X 0,21835457 = 10.918
o total dos juros será: J = 4.590

4.1

7. Organizar um plano de amortização de um emprésti-
mo de NCr$ 100.000.000,00 a juros de 8% ao mês, !Í-
quidável em 6 prestações mensais variáveis em progres-
são aritmética crescente de NCr$ 200.000,00 em cada
mês.

Solução: Substituindo os valores na fórmula (6), temos:
100.000.000 200.000

0,08
C

1 1- (1+0,08)-0

0,08

rI -,
. 1-6 ( -0,08) J
. 1 - ( 1+0,08) -6

0,08
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C 21.176.270
I

o plano será:

2

Saldo -I Juros I Saldo --+- Juros I Prestação

100.000.000 8.000.000 108.000.000 21.176.270

86.823.730 6.945.898 93.769.628 '21.376.270

72.393.358 5.791.469 78.184.827 21.576.270

56.008.557 4.528.685 61.137.242 21.776.270

39.360.972 3.148.878 42.509.850 21.976.270

20.533.580 1.642.686 :J2.176.266 22.176 270

004

Meses

1

3

4

5

6

8. Organizar um plano de amortização de um empréstimo
de NCr$ 100.000.000,00, a juros de 5% ao mês, liquidá-
vel em 5 meses com prestações variáveis em progressão
geométrica de razão 2.

Solução: .Substituindo os valores na fórmula (7), temos:

C
I

100.000.000 (1 + 0,05 )') [2 - (1 + 0,05)]
2" .--- (1 + 0,05):;

C
I

3.946.356
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o plano será:

M'eses Saldo no fim de I Juros de 5% sôbre I
cada mJs o saldo anterior I Prestaçôes

o 100.000.000
1 101.053.644 5.000.000 3.946.352
2 98.213.614 5.\l52.682 7.892.712
:I 87.338.871 4.910.681 15.785.424
4 60.134.967 4.366.944 31.57U.84R
5 019 3.006.748 63.141.696

o leitor teve a oportunidade de constatar uma série de
critérios para amortizarmos um empréstimo. Assim, obser-
vamos empréstimos a prestações iguais e variáveis, se-
gundo uma certa lei de crescimento, considerando a capi-
talização simples e composta.

O critério a ser adotado está evidentemente condiciona-
do a situação de devedor e credor; assim, nos exemplos
práticos 1,2,3 e 6, temos que os juros: J > J J > J

I 4.1 2 3.1

Portanto. para o emprestador o plano mais conveniente
seria o plano 1 e para o tomador seria o plano 3.1.

Devemos observar que não há um critério ótimo. Por isso
analisamos as amortizações de empréstimos na capitaliza-
ção simples e composta com prestações constantes e va-
riáveis de acôrdo com uma certa lei de crescimento. Em
cada um dos critérios, o princípio é de que o montante do
capital emprestado deverá ser igual ao montante das pres-
tações. Portanto, para amortizarmos um empréstimo, de-
vemos ter em mente dois tópicos:

• Qual o critério de capitalização dos capitais: capitali-
zação simples ou composta.
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• Qual o valor das prestações: constantes ou variáveis, e
se variáveis qual a lei de variação.

APÊNDICE

Mencionaremos aqui as somatérias aplicadas, sendo que
as mesmas são aplicadas no desenvolvimento das fórmulas
para a obtenção dos modelos:

n 11+1
~ 1 [ t ] 1 =n+ 1 - 1 n

I~I

n

[ t(t-1)Jt n(n-f 1)}; t
I~I 2 2

n n
[ ]"+1

[n+1-1]~ n n }; 1 n t _1 = n n:!t~1 I-I

n n-l [ ( 1+i)t 1~~ (1+i)n-1 = s (1+i)t
I-I t=-:I 1 +i - 1

[ (1+i)1 J~ (1+i)n - 1

i i

n n(n+1) (2n+1)

6

" [ g(g" - 1)

g - 1
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