E studantices * Ficha

Ficha — Modelos matematicos nas eleicoes

10° Ano MACS 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Identificar o vencedor de processos eleitorais por maioria simples e maioria absoluta, aplicar o método de Borda a boletins de

preferéncia e comparar sistemas de votacdo — reconhecendo que métodos diferentes podem eleger vencedores diferentes para a mesma

votagdo.

Revisao rapida

Dois critérios de maioria— o que muda é a referéncia:

Critério Regra Exemplo tipico
Maioria simples mais votos do que qualquer outro candidato (ndo exige 50 %) delegado de turma, érgdos sociais
Maioria absoluta mais de metade dos votos expressos (> 50 %) 12 volta da eleigdo do Presidente da Republica

Referéncia: os votos expressos sdo os votos vélidos — a contagem faz-se sobre eles, ndo sobre os eleitores inscritos. Se ninguém atingir a maioria absoluta na 1. volta, ha

2.2 volta entre os dois primeiros (vence quem tiver mais votos).

Método de Borda (boletins de preferéncia ordenada): cada eleitor ordena os candidatos; com n candidatos, o 1.° preferido recebe n — I pontos, o seguinte n — 2, ..., o lltimo

0 pontos. Vence quem somar mais pontos.

Sistemas de votacdo — majoritario (1 ou 2 voltas) - por preferéncia ordenada (Borda) - de aprovagao (vota-se em varios candidatos) - plurinominal proporcional (conta de
mandatos - ficha da partilha). Regra-chave: métodos diferentes podem gerar escolhas diferentes para a mesma votacdo.
Referéncias: o paradoxo de Condorcet (maiorias que formam ciclos: X > Y, Y > Z, Z > X) e o teorema de Arrow (nenhum sistema eleitoral satisfaz todas as propriedades

desejdveis) mostram que todo o método tem limitagdes — ¢é isso que o debate democratico negocia.

Estratégia: identificar o sistema = aplicar a regra de contagem (maios? pontos?) = calcular limiares e percentagens = comparar sempre os resultados dos métodos na

mesma votagdo.

Exercicios

1. Completar: a maioria simples exige _ votos do que qualquer outro candidato; a maioria absoluta exige mais de metade dos votos ______. . A eleicdo de
delegado de turmausaa ______; a 1.” volta da eleicdo presidencial exige a __ , sob pena de haver ______.

2. Trés candidatos a delegado com 36 votos expressos: A = 15, B = 12, C = 9. Quem vence por maioria simples? Quantos votos seriam necessarios para maioria
absoluta? A teria sido atingida?

3. Eleicdo presidencial simulada com 1 200 000 votos expressos: X = 550 000, Y = 430 000, Z = 220 000. Calcula a percentagem de X e decide se ele é eleito na 1.?
volta. Se ndo, quem vai a 2.? volta e quantos votos minimos X precisa l3?
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Completar a regra de Borda: com n candidatos, o 1.° preferido recebe ______ pontos e o tltimo ______ pontos. A soma de todos os pontos possiveis de um sé
eleitoré1+2+ ..+ (n-1)=_ . Com 4 candidatos, que pontos recebe o 3.° preferido?

5. Eleicdo com 4 candidatos (A, B, C, D) e 12 eleitores, por ordem de preferéncia: 6 votos A>B>C>D -4 votosB>C>D>A-2votosC>D>A>B. Calculaa
pontuacdo de cada candidato pelo método de Borda e identifica o vencedor.

6. Na mesma votacdo do exercicio 5, quem venceria por maioria simples (contagem dos 1.°s lugares)? Compara com o vencedor de Borda e retira a conclusdo sobre
a influéncia do método.

7. Verifica a conservac3o dos pontos do exercicio 5: a soma das pontuacgbes tem de ser igual a n° de eleitores x (1 + 2 + 3 + 4). Calcula e confirma. Se a tua soma
divergir, o que isso indica?

8. Liga cada sistema a sua descri¢io: «vota-se uma sé vez e vence quem tiver mais votos» (___) - «cada eleitor ordena os candidatos e recebe pontos n-1 ... 0» (___)
- «se ninguém tem maioria absoluta, repetem-se as contagens com os dois primeiros» (___) - «vota-se em todos os candidatos aceitaveis e vence o mais votado»
(___). Opcdes: majoritdrio de 1 volta - Borda - majoritdrio de 2 voltas - de aprovacdo.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) Na maioria simples basta ter mais votos que cada adversério, mesmo sem chegar a 50 %. (V/F)
b) O método de Borda atribui pontos pela ordem de preferéncia de cada eleitor. (V/F)

c) Na 27 volta da elei¢do presidencial concorrem os trés primeiros da 1. volta. (V/F)

d) Dois sistemas eleitorais diferentes podem eleger vencedores diferentes na mesma votacao. (V/F)

e) O teorema de Arrow garante que existe um sistema eleitoral perfeito. (V/F)

10. Célculo do limiar: (a) quantos votos expressos minimos sdo precisos para maioria absoluta com 75 votos? (b) Com 100 eleitores inscritos, dos quais sé 75
votaram, o limiar muda? Justifica com a base de contagem certa.

11. Aplicacdo: a associacdo de estudantes vai eleger um presidente entre 3 candidatos. Propde um método (maioria simples, 2 voltas ou Borda), descreve o
procedimento de contagem em 3 passos e justifica a escolha tendo em conta a representatividade do vencedor.

12. Sintese: porque é que se diz que «nenhum sistema eleitoral é perfeito»n? Explica com uma ideia do paradoxo de Condorcet ou do teorema de Arrow e com o que
isso implica para a participacdo civica (segundo as Aprendizagens Essenciais).
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Solucoes — Modelos matematicos nas eleicoes

10° Ano MACS Resolugdo completa

1. Mais votos do que qualquer outro candidato - votos expressos - maioria simples - maioria absoluta - uma 2.2 volta.
2. Vence A por maioria simples (15 > 12 > 9 — mais votos que cada adversdrio). Maioria absoluta: 36 + 2 = 18 = é preciso mais de 18, ou seja, 19 votos. A tem 15 < 19 — ndo
atingiu a maioria absoluta.
3.550 000+ 1200 000 x 100 = 45,8 % — menos de 50 %, logo X ndo é eleito na 1.7 volta; hd 2. volta com X e Y (os dois primeiros). Na 2.2 volta vence quem tiver mais votos: X
precisa da maioria simples — matematicamente qualquer valor acima de Y, mas o limiar de seguranca é 600 001 (mais de metade dos 1 200 000) se quiser garantir a maioria
absoluta.
4.n — 1 pontos - 0 pontos - a soma é n(n — 1)/2. Com 4 candidatos o 3.° preferido recebe 2 pontos.
5. Pontuacdo (n=4 > 1°=3,2°=2,3°=1,4°=0):

A=6X3+4x0+2x]=184+0+2=20 - B=6x2+4x3+2x0=12+12+0=24

C=6x]+4x2+2x3=6+8+6=20 - D=6x0+4x]+2x2=0+4+4=8

Vence B (24 pontos) — é o candidato de consenso: ndo lidera em 1.°s lugares mas € bem colocado em todas as preferéncias.
6. Por maioria simples (1.°s lugares): A (6 votos, contra 4 de B e 2 de C). Mas Borda elege B. Conclusdo: métodos diferentes geram escolhas diferentes para a mesma votacdo
— a maioria simples valoriza o 1.° lugar; Borda valoriza o consenso. Nenhum dos dois é «o correto»: é o sistema que se escolhe que decide.
7. Verificagdo: a soma dos pontos atribuiveis a um eleitoré 3 + 2 + [ + 0 = 6 (0o mesmo que / + 2 + 3 = n(n—1)/2, com n = 4). Total esperado: /12 x 6 = 72. Soma das pontuac¢des
obtidas: 20 + 24 + 20 + 8§ = 72 v/ — a conservacao confirma que nenhum ponto se perdeu. Se a soma divergir, hd um erro de contagem numa das pontuacdes.
8. «Uma sé vez, mais votos» — majoritério de 1 volta - «ordenacdo com pontos n—1 ... 0» — Borda - «maioria absoluta ou repete com os dois primeiros» — majoritario de 2 voltas
- «vota-se em todos os aceitdveis» — de aprovacao.
9. a) V — é a definicdo. b) V — boletim de preferéncia ordenada. c) F — sé os dois primeiros. d) V — é a licdo central do tema. e) F — Arrow mostra o contrdrio: nenhum sistema
satisfaz todas as propriedades desejaveis.
10. (a) 75 + 2 = 37,5 > é preciso mais de 37,5 - 38 votos. (b) Ndo muda: a base € a dos votos expressos (75), ndo a dos inscritos (100) — com 100 inscritos mas 75 votos, o
limiar continua 38. E por isso que a abstencdo ndo altera a maioria absoluta, apenas a legitimidade democrética.
11. Resposta possivel (2 votos por coeréncia do procedimento + 1 pela justificacdo): 2 voltas — (1) 1.7 volta: contar votos expressos; (2) se alguém tem > 50 %, eleito; sendo, (3)
2.7 volta entre os dois primeiros, vence quem tiver mais votos. Justificacdo: garante que o vencedor tem apoio maioritario expresso na decis&o final — ao contrdrio da maioria
simples, que pode eleger alguém que a maioria rejeita (o «menos rejeitado»), e sem a complexidade de pontuar preferéncias em elei¢des com poucos candidatos.
12. Resposta possivel: qualquer sistema satisfaz algumas propriedades desejaveis (ex.: o vencedor deveria vencer a cada adversario em confronto direto) mas néo todas ao
mesmo tempo — no paradoxo de Condorcet, as preferéncias dos eleitores podem formar ciclos (X > Y > Z > X) em que ndo ha vencedor por confronto direto, e Arrow prova que
n3o existe um método imune a estas contradicdes. Implicacdo civica: como nenhum método é perfeito, a escolha do sistema é uma decisdo coletiva legitima — e a participacdo

de cada cidaddo (no voto e no debate sobre as regras) é o que dé validade ao resultado.

Nota: todo o tema resume-se a trés caixas — maios (simples vs absoluta: a referéncia é sempre «dos votos expressos») - pontos (Borda: n—1 ... 0, soma verificavel) - sistemas (a mesma

votagdo pode ter vdrios vencedores). A matemdtica é simples; a escolha do método ¢é politica.
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