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APRESENTACAO

O voto é uma grande conquista da humanidade. O sistema democratico €, sem ddvida, o
que mais respeita esta conquista, ja que tem como base a relagdo “a cada eleitor corresponde um voto”.

As eleicdes ndo sdo uma experiéncia recente no Brasil. O livre exercicio do voto surgiu em
terras brasileiras com os primeiros nucleos de povoadores, logo depois da chegada dos colonizadores
portugueses, 0s quais mal pisavam a nova terra descoberta, passavam logo a realizar votacGes para eleger
0s que iriam governar as vilas e cidades que fundavam.

Em 1881, a Lei Saraiva introduziu as eleicbes diretas. Porém, isso ndo significou
democracia, ja que nem todos podiam votar, o voto era concedido somente a uma parcela da sociedade
brasileira. A democratizacdo do voto s6 acontece no século XX, mais precisamente na década de 50, e
acaba sendo suprimida durante o periodo militar, voltando somente a existir a partir da década de 90,
quando é dado ao povo novamente o poder de decidir.

Atualmente o Brasil é um pais democréatico, assim como a grande maioria dos paises, onde
podemos decidir através do voto direto quem serdo nossos representantes. Mas serd que democracia e
justica caminham juntas? Sera que a maneira como escolhemos estes representantes € justa?

O nosso intuito é justamente tentar responder tais questfes, através da exploracdo de
alguns processos democréaticos utilizados nas escolhas sociais, tanto a nivel majoritario (escolha de
prefeitos, governadores, presidente), quanto a nivel proporcional (escolha de vereadores, deputados
estaduais e federais).

Para isso, se torna necessario dividirmos nosso trabalho em duas partes. A primeira
tratando dos processos de escolha majoritaria, através da apresentacdo de seis métodos de escolha, que
séo:

e O Método Plural ou Turno Unico, aquele utilizado no Brasil para eleicbes de prefeitos

em cidade que possuam até 200.000 eleitores;

e O Método dos Dois Turnos, também muito utilizado no Brasil, para escolha de

prefeitos de cidades com mais de 200.000 eleitores, além de governadores e
presidente;

e O Método da Pluralidade com Eliminacdo, também conhecido como Método

Olimpico, utilizado principalmente a determinacdo da cidade sede dos jogos olimpicos;

e O Método Olimpico Modificado, uma variante do metodo olimpico;

e O Método de Borda, desenvolvido por Jean Charles Borda (1733 — 1799);

e O Método das Comparacdes Dois a Dois.

Além disso, serdo apresentados e aplicados aos métodos citados acima, quatro critérios,
que foram utilizados pelo economista americano, ganhador do Prémio Nobel de Economia em 1972,
Kenneth Joseph Arrow, para fundamentar a existéncia do Teorema da Impossibilidade, quanto aos
processos de escolha majoritarios. Esses critérios sao: Maioria Absoluta, Monotonia, Independéncia das
Alternativas Irrelevantes e o Condorcet, que leva este nome por ter sido estabelecido por Marie Jean
Antoine Nicolas de Caritat, conhecido como Marqués de Condorcet (1743 — 1794).

A segunda parte é destinada aos processos de divisao proporcional. Parecido com 0 que
fizemos para 0s processos majoritarios, também serdo apresentados seis metodos de divisdo proporcional,
que sdo:
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e O Método de Hamilton, que leva este nome por ter sido desenvolvido por Alexander
Hamilton (1757 — 1804);

e O Método de Jefferson, desenvolvido pelo ex-presidente dos Estados Unidos Thomas
Jefferson (1743 — 1826);

e O Método de Adams, criado por John Quincy Adams (1767 — 1848), que também foi
presidente dos Estados Unidos;

e O Método de Webster, que tem o0 nome de seu criador Daniel Webster (1782 — 1852);

e O Método de Huntington-Hill, desenvolvido por volta de 1911 por Joseph A. Hill e
Edward V. Huntington (1874 — 1952), método que atualmente é utilizado pelos
Estados Unidos na composi¢do do Congresso Americano;

e O Método utilizado nas elei¢cdes proporcionais brasileiras para escolha de vereadores,
deputados estaduais e federais.

Serdo mostrados também quatro problemas ligados a divisdo proporcional (Regra da
Quota, Paradoxo do Alabama, Paradoxo da Populacdo e Paradoxo dos Novos Estados), os quais devem
ser superados por um método de divisdo para que o mesmo possa ser considerado justo, além disso,
verificaremos os métodos de divisdo proporcional acima citados, quanto a incidéncia desses problemas
nos mesmos. Por fim, enunciaremos o Teorema de Balinski e Young, descoberto por Michel Balinski e H.
Peyton Young em 1980, sobre os processos de divisdo proporcional.

Depois de apresentados todos os métodos, critérios, problemas e teoremas sobre o tema
proposto, iremos chegar a uma conclusdo surpreendente e interessante, que responderd 0 nosso
questionamento feito anteriormente.

Mas afinal, o que tem a ver Matemaética e escolha social? Bem, o0 assunto realmente parece
ndo ter conexdo com a Matematica, mas isso € somente aparéncia, ja que este € um dos poucos momentos
em que a Matematica e a Politica se relacionam. A Matematica nos ajuda a compreender como funcionam
0s processos de escolha social, bem como tenta mostrar que estes métodos nem sempre sdo perfeitos.



1 ELEICOES MAJORITARIAS

Mas afinal o que séo elei¢cbes majoritarias? Eleicbes majoritarias séo destinadas a escolha
de um Unico vencedor entre os candidatos envolvidos em uma disputa. Podemos tomar como exemplo, as
eleicBes que determinam a escolha do prefeito de uma determinada cidade, do governador em um estado
ou entdo do presidente da republica de um pais.

Para essas escolhas existem maneiras de se determinar o vencedor numa eleicdo, aqui
veremos alguns métodos que sdo utilizados para isso. Além disso, nos pleitos eleitorais, sdo empregadas
cédulas, destinadas a registrar as preferéncias dos eleitores entre os candidatos.

1.1 Cédulas

Quando falamos em cédula numa elei¢do, logo nos vem em mente aquele tipo de cédula
onde escolhemos um candidato entre todos, e assinalamos junto ao seu nome um xis, fazendo assim uma
escolha simples entre as possibilidades existentes, desconsiderando as demais opgoes.

Mas aqui, nos concentraremos no tipo de cédula que exige que os eleitores classifiquem
todos os candidatos e ndo permite que 0s mesmos sejam indiferentes entre 0s concorrentes, ou seja, cada
eleitor devera ordenar os competidores, de melhor a pior, segundo sua opinido, tendo que incluir todos os
candidatos nesta classificacéo.

Para nds pode até parecer estranho utilizar este tipo de cédula, mas existem paises que as
utilizam na escolha de seus representantes para o poder executivo, ou seja, prefeitos, governadores,
presidentes, etc; como exemplo podemos citar a Irlanda’, pais que faz uso desse tipo de cédula.

Vejamos um exemplo de como seria essa cédula.

CEDULA DE PREFERENCIAS

Deve preencher cada espaco indicando, por ordem da sua
preferéncia.

1% opcao:
2% opcéo:
3% opcéo:
4° opcéo:

Figura 1: Modelo de Cédula de Preferéncias

A utilizacdo dessa cédula pode muitas vezes se tornar complicada, especialmente quando
existem muitos candidatos.

Este tipo de cédula, como tudo, possui vantagens e desvantagens. A principal vantagem a
ser citada é o fato de que, para a determinacdo do vencedor de uma disputa, indiferente do método que se
use, ha somente um ato eleitoral, ou seja, os eleitores irdo as urnas uma Unica vez, o que pode colaborar
com a reducdo dos custos do pleito eleitoral. Mas também existem desvantagens, entre elas podemaos citar
a dificuldade que podera vir a ser encontrada pelos eleitores em ordenar todos os candidatos quando ha
um grande numero de concorrentes. Podemos tomar como exemplo o caso da Ultima eleicdo para
presidente da Franca', onde existiam 16 candidatos. Imaginem classificar por ordem de preferéncia todos
0s 16 concorrentes em uma cédula. Isso seria muito complicado. Certo é que cada eleitor saberia quem

! ASSUNCAO, Jodo Borges. O plebiscito Francés. Expresso Online. 11 mai. 2002. Disponivel em:
<http://www.prof2000.pt/users/j.pinto/matematica/acompanhamento/MACS/Textos_Macs/voto_preferencia.pdf>
Acesso em: 29 jun. 2003.
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colocar como primeira opcdo e quem colocar na ultima posicao. Os outros 14 candidatos acabariam sendo
distribuidos na cédula de forma aleatoria, 0 que poderia gerar um problema, ja que os eleitores poderiam
eleger um candidato de forma inconsciente, dependendo do método empregado.

Exemplo M1: Numa escola foi feita uma consulta aos alunos, para saber qual a cor
preferida por eles para a pintura da nova biblioteca. As cores sugeridas pela diregdo foram: azul, amarelo
ou verde. Os alunos receberam uma cédula para ordenarem a preferéncia entre essas cores, € a cor mais
votada como primeira op¢do seria a utilizada na biblioteca. As possiveis maneiras de ordenar essas cores,
conforme a preferéncia de cada um, é apresentada no quadro 1.

1% opcéo Azul Azul Amarelo | Amarelo Verde Verde
2% opcéo Amarelo Verde Azul Verde Azul Amarelo
3% opcéo Verde | Amarelo | Verde Azul Amarelo Azul

Quadro 1: Possibilidades de distribuir os concorrentes do exemplo M1

Depois de realizada a elei¢éo, os votos dos 2.000 alunos desta escola foram contados e o
resultado é apresentado na tabela 1 abaixo.

Tabela 1
Distribuicdo das preferéncias dos alunos, na eleicdo do exemplo M1
Opgéo Ndmero de votos
278 321 475 0 525 401
1% opcédo Azul Azul Amarelo | Amarelo Verde Verde
2% opgdo Amarelo | Verde Azul Verde Azul Amarelo
3% opgdo Verde Amarelo Verde Azul Amarelo Azul

Observando o resultado da votagdo, percebemos que a opcao que tem a cor amarela como
primeira escolha, verde como segunda e azul como terceira, ndo recebeu voto algum dos alunos, ja o
restante das opcdes possiveis foram indicadas pelos mesmos. Tomando o critério enunciado pela direcéo,
temos como vencedora a cor VERDE, com 926 votos como primeira opg¢ao, sendo essa entdo a cor com
que serd pintada a nova biblioteca da escola.

Vimos no exemplo acima que existem seis maneiras possiveis de ordenarmos as trés cores.
Se analisarmos melhor o que acontece com as possibilidades existentes para distribuir os candidatos numa
cédula, perceberemos que o numero total de maneiras é igual a n!, onde n representa 0 nimero de
candidatos envolvidos na disputa.

1.2 Suposicdes Iniciais

Para que possamos dar inicio ao nosso trabalho, é essencial que determinemos algumas
condicdes que serdo Uteis no transcorrer deste.

¢ Vamos supor que ha mais de dois candidatos e que cada eleitor tem um unico voto.

¢ Cada eleitor tem uma escala definida de preferéncias pelos candidatos. Supondo, que
um eleitor tenha que escolher entre dois candidatos X e Y, qual € o melhor e qual € o
pior, entre eles. Para esta escolha existem duas maneiras de se fazer isso, ou o eleitor
prefere X a 'Y ou prefere Y a X, uma vez tomada essa decisdo, ele a mantém até o final
do pleito. Dessa forma, o eleitor ndo pode se dizer indiferente a escolha de preferéncia
entre os candidatos, sempre tera que manifestar sua opinido entre os concorrentes.

¢ A preferéncia é transitiva. Supondo agora que, um eleitor tenha decidido entre trés
candidatos X, Y e Z que: X é melhor que Y e que Y é melhor que Z; entdo pela
transitividade, podemos dizer que o eleitor prefere X a Z.
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¢ A desisténcia de um candidato ndo altera a ordem de preferéncia dos eleitores. Dessa
forma, se um eleitor acha que o candidato X é melhor do que o candidato Y e esse por
sua vez melhor do que o candidato Z, entdo, por exemplo, se Y acabar desistindo de
concorrer, retirando sua candidatura, o eleitor ainda preferira X a Z.

1.3 Métodos de Escolha

O método de escolha é a maneira como sera decidido quem vence uma disputa, ou seja,
dada uma certa eleicdo, para se saber quem serd o vencedor, devemos fazer uso de determinadas regras
pré-estabelecidas (método de escolha).

Para que possamos trabalhar com os métodos que serdo vistos a seguir, teremos que
utilizar o modelo de cédula visto anteriormente, onde os candidatos s&o classificados na cédula na ordem
de preferéncia dos eleitores.

Apresentaremos um exemplo, de uma situacdo de disputa majoritaria, o qual sera
trabalhado nos diferentes métodos que veremos a seguir. Com isso, utilizando os diferentes métodos de
escolha, veremos qual serd o resultado dessa disputa.

Exemplo M2: A associagdo de moradores do bairro Alegre, na cidade de Felicidade,
promoveu a elei¢do de sua nova diretoria. Concorrem nessa disputa trés chapas, das quais 0s moradores
devem ordenar conforme suas preferéncias, utilizando o modelo de cédula visto anteriormente. VVotaram
191 moradores e suas preferéncia estdo expostas na tabela 2 abaixo.

Tabela 2
Resultado da votacdo da eleicdo da associacdo do bairro Alegre
Colocacio Ndmero de votos
61 46 22 19 43
Primeiro Chapal | Chapa2 | Chapa2 | Chapa3 | Chapa3
Segundo Chapa3 | Chapa3 | Chapal | Chapal | Chapa?2
Terceiro Chapa2 | Chapal | Chapa3 | Chapa2 | Chapal

1.3.1 Método Plural (Turno Unico)

Neste metodo, o vencedor é aquele candidato com maior preferéncia para o primeiro lugar,
ou seja, o vencedor podera ser um candidato que tenha conseguido somente um voto de vantagem em
relacdo ao candidato que conquistou o segundo lugar na disputa.

No Brasil, este método é empregado na escolha de prefeitos em cidades onde existam até
200.000 eleitores, ou seja, s6 ha a possibilidade de segundo turno num municipio com 200.001 eleitores
ou mais.

Apesar de seu uso difundido, o método de pluralidade tem muitas falhas e
normalmente é um método pobre para escolher o vencedor de uma eleigdo quando houver mais de
dois candidatos. A fraqueza principal é que ndo leva em conta as preferéncias do eleitor diferente
da primeira escolha, e fazendo assim pode conduzir a alguns resultados de eleicdo muito ruins
(TANNENBAUM, 2004, p.7).

Utilizando este método, vamos determinar o vencedor do exemplo M2. Para isso, sera
necessaria somente a votacdo de cada candidato para a primeira posi¢do, desta forma apresentamos
abaixo, na tabela 3, somente as votac¢Oes para a primeira posic¢ao, desprezando as demais colocagoes.



Tabela 3
Resultado da votacdo para a primeira colocacdo, da eleicdo do exemplo M2

Colocacio Numero de votos
Primeiro Chapal | Chapa?2 | Chapa2 | Chapa3 | Chapa3

Observando a tabela acima, vemos que a Chapa 1 obteve 61 votos para a primeira posi¢cdo
e a chapa 2 obteve 68 votos para a mesma posicdo, enquanto que a chapa 3 obteve 62 votos para a
primeira colocacdo. Desta forma, atraves do método plural, a chapa que assumira a direcdo da associacdo
de moradores do bairro Alegre sera a chapa 2.

Exercicio: No municipio de Cacarecos sera eleito o novo prefeito. Neste municipio ha
1300 eleitores habilitados a votar. Os candidatos sdo: Adriano (atual prefeito), Eduardo (dono da padaria),
Jodo (agricultor) e Maria (professora).

Depois de encerrada a votagdo, os votos foram contados e as preferéncias dos eleitores
foram expressas na tabela 4, a qual se encontra a seguir.

Considerando estas informagdes, indique o candidato vencedor desta disputa, através do
Método Plural.

Tabela 4
Resultado da votacdo da eleigcdo para prefeitura de Cacarecos

Colocacio Numero de votos
317 218 207 224 334
Primeiro Adriano Maria Maria Eduardo Jodo
Segundo Eduardo Jodo Eduardo Jodo Eduardo
Terceiro Jodo Eduardo | Adriano Maria Adriano
Quarto Maria Adriano Jodo Adriano Maria

1.3.2 Método dos Dois Turnos

Neste método, se nenhum candidato obtiver a maioria absoluta (pelo menos 50% dos votos
+ 1 voto), é feita uma segunda elei¢do, na qual concorrem somente os dois candidatos mais votados no
primeiro turno.

O diferencial deste método para o anterior estd na obrigatoriedade de se atingir a maioria
absoluta para que um candidato torne-se vencedor no primeiro turno. Caso isso nao ocorra, teremos uma
nova disputa, somente entre os dois candidatos mais votados para a primeira posi¢dao, onde o preferido
dos eleitores serd o vencedor.

Como esté sendo utilizada a cédula onde os eleitores ordenam os candidatos por ordem de
preferéncia, utilizaremos os mesmos dados da eleicdo que indicou os dois candidatos para o segundo
turno, s6 que agora iremos somente nos concentrar nos votos dos dois candidatos em questéo, para isso
faremos uso das suposicBes que vimos no inicio dos estudos sobre as eleicdes majoritarias,
principalmente da transitividade.

Vamos retirar os candidatos eliminados da disputa e redistribuir as preferéncias entre o0s
dois que disputardo o segundo turno, a fim de determinarmos o vencedor da eleicéo.

Este método, assim como o anterior, também é bastante empregado no Brasil, s6 que em
cidade onde o nimero de leitores é superior a 200.000, no caso de elei¢Bes para prefeito, e nas disputas
para governo de um estado e para presidéncia da republica.
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Utilizando este método, vamos determinar o vencedor do exemplo M2. Na tabela 2,
observamos que nenhuma das chapas que concorrem nessa eleicdo conseguiu atingir a maioria absoluta
para a primeira colocacgdo, sendo assim as duas chapas mais votadas para a primeira colocacéo irdo para o
segundo turno dessa disputa, ou seja, as chapas 2 e 3. Com isso, iremos eliminar a chapa 1 da disputa do
segundo turno, além de redistribuir os candidatos que disputam o segundo turno, segundo a preferéncia
dos eleitores, a fim de determinarmos o vencedor.

Tabela 5
Vota¢do para o segundo turno da elei¢do do exemplo M2
NUmero de votos
61 46 22 19 43
Primeiro Chapa3 | Chapa2 | Chapa2 | Chapa3 | Chapa3
Segundo Chapa2 | Chapa3 | Chapa3 | Chapa2 | Chapa?2

Colocacao

Segundo a tabela acima, considerando a preferéncia inicial dos eleitores, a chapa 3 ¢
preferida por 123 eleitores, enquanto a chapa 2 tem a preferéncia de 68 eleitores. Dessa forma, a chapa 3
é eleita para dirigir a associacdo de moradores do bairro Alegre.

Exercicio: No estado de Norvenezia deu-se a eleicdo para escolha do novo governador.
Neste estado, dos 815.169 eleitores, contabilizou-se 798.127 votos validos, os quais foram distribuidos
entre os candidatos Claudio, Zeneide, Méarcio, Douglas e Gina.

Os dados referentes a esta votacdo, sdo apresentados atraves da tabela 6. Para facilitar a
disposicao dos dados na tabela, os candidatos serdo reconhecidos pela letra inicial de seus nomes, ou seja,
C=Claudio, Z=Zeneide, M=Marcio, D=Douglas e G=Gina.

Considerando estas informagdes, indique o candidato vencedor desta disputa, através do
Método dos Dois Turnos.

Tabela 6
Resultado da votacao da eleicdo do governador de Norvenezia

Colocagcéo Ndmero de votos
82.562 | 71.111 | 93.987 | 114.155| 88.051 | 51.131 | 152.365 | 144.765
Primeiro C G D 7 M C G y
Segundo z Z M M G G D D
Terceiro M C C D c M c Z
Quarto D M G G 7 ~ Z G
Quinto G D 7 C D D M c
Segundo turno
5 NUmero de votos
Colocagéo
Primeiro
Segundo




1.3.3 Método da Pluralidade com Eliminacéo (Método Olimpico)

Neste método, se nenhum candidato obtiver a maioria absoluta (pelo menos 50% dos votos
+ 1 voto), é feita uma segunda eleicdo na qual ndo concorre o candidato menos votado para o primeiro
lugar. Se ainda assim, nenhum candidato obtiver a maioria absoluta, € realizado um terceiro turno no qual
ndo concorre 0 menos votado no segundo turno e assim por diante, até que se consiga determinar o
vencedor da disputa.

Este método é conhecido como método olimpico, j& que a escolha da cidade sede das
olimpiadas se d& conforme o que é determinado por ele. A diferenca estd no modelo eleitoral utilizado, ou
seja, a cédula utilizada para escolha da cidade sede de uma olimpiada ndo € igual a que estamos usando
nesse nosso estudo, ja que naquele processo os representantes dos Comités Olimpicos sdo chamados a
votar, e com isso configura-se um primeiro turno onde, se nenhuma cidade candidata conseguir a maioria
absoluta dos votos, acaba-se por eliminar a cidade com menos votos, entdo se procede a uma nova
votacdo, onde o0s representantes sdo novamente chamados a votar, s6 que agora nas cidades que restaram
para a disputa, faz-se isso até conseguirmos determinar a cidade que sera a sede da olimpiada em questao.

A seguir apresentamos o0s resultados das votacdes que escolheram as cidades sede para as
olimpiadas em 2000, 2004 e 2008.

Cidade 1° turno 2° turno 3°turno 4° turno
Pequim 32 37 40 43*
Sidney 30 30 37 45
Manchester 11 13 11*
Berlim 9 o*
Istambul 7

Fonte: Discrete Math Problem of the Week: Archive of Problems, Submissions & Commentary:
The 2000 Olympic.
Disponivel em: < http://mathforum.org/dmpowi/solutions/solution.ehtml?puzzle=46>
Acesso em: 22 set. 2003

Quadro 2: Resultado da escolha da cidade sede dos jogos olimpicos de 2000

Nota: * indica a cidade eliminada em cada turno

Como ja sabemos, a cidade sede das olimpiadas do ano de 2000 foi Sidney na Australia, e
a escolha se deu conforme mostra a tabela acima. No primeiro turno Istambul foi a cidade eliminada, por
ser a que obteve menor votagdo em comparacdo com as outras candidatas, no segundo turno eliminou-se
Berlim, no terceiro turno foi eliminada a cidade de Manchester, restando Pequim e Sidney como
candidatas, sendo Sidney a preferida.

Cidade 1° turno |Desempate| 2°turno | 3°turno | 4°turno
Atenas 32 38 52 66
Roma 23 28 35 41*
Estocolmo 20 22 20*
Buenos Aires 16 62 19*
Cape Town 16 44*

Fonte: Athens to host 2004 Olympics: Athens Wins the 2004 Summer Games.

Disponivel em: < http://agamemnon.dabsol.co.uk/olympics.htm > Acesso em: 22 set. 2003
Quadro 3: Resultado da escolha da cidade sede dos jogos olimpicos de 2004
Nota: * indica a cidade eliminada em cada turno

Ja sabemos que a cidade sede das olimpiadas de 2004 foi Atenas na Grécia. Acima é
mostrado como ocorreu a escolha desta cidade para sediar essa edi¢do das olimpiadas.
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Nesta disputa ocorreu um fato interessante. Conforme o quadro 3, acima apresentado,
vemos que no primeiro turno acontece um empate entre Buenos Aires e Cape Town, dessa forma ndo
havia como eliminarmos uma cidade, j& que as duas empataram justamente com a menor votagdo, se
comparado com as outras trés cidades concorrentes. Com isso, precisou-se fazer uma votacao envolvendo
somente as duas cidades para decidir qual iria ser eliminada, sendo assim retirada da disputa a cidade de
Cape Town, ja que esta foi a menos votada.

Nos turnos seguintes, foram sendo eliminadas, uma a uma, as cidades menos votadas entre
as concorrentes restantes, sendo escolhida para sediar as olimpiadas de 2004, a cidade de Atenas.

Cidade 1° turno 2° turno

Pequim 44 56

Toronto 20 22*

Istambul 17 o*
Paris 15 18*
Osaka 6>

Fonte: MEHAFFEY, John. Olympics-Beijing wins sweeping victory in 2008 race.

Disponivel em: <http://in.news.yahoo.com\010713\64\117.jo.html> Acesso em: 22 set. 2003
Quadro 4: Resultado da escolha da cidade sede dos jogos olimpicos de 2008
Nota: * indica a cidade eliminada em cada turno

A cidade escolhida para sediar as olimpiadas no ano de 2008 foi Pequim, capital da China.
A escolha de Pequim se deu conforme o quadro 4, onde no primeiro turno Osaka foi a cidade eliminada.
No segundo turno, Pequim conseguiu 56 votos de um total de 105, ou seja, ela foi escolhida ja no
segundo turno por obter maioria absoluta dos votos.

O método da pluralidade com eliminacdo na préatica ndo é sO utilizado para escolha da
cidade sede dos jogos olimpicos, ele também serve para definir os representantes do poder executivo de
alguns lugares, como é o caso da Irlanda® , onde este método ¢ utilizado nas eleicGes presidenciais desde
1938.

Novamente aqui, vamos fazer uso deste método que acabamos de ver, para verificarmos
como terminaria a disputa para a direcdo da associacdo de moradores do bairro Alegre, do exemplo M2.

Observando a tabela 2, da distribuicdo das preferéncias dos moradores do bairro Alegre,
percebemos que entre as trés chapas concorrentes nenhuma conseguiu atingir a maioria absoluta dos
votos para a primeira colocacdo, sendo assim, devemos eliminar a chapa menos votada para essa posigéo,
ou seja, eliminamos a chapa 1.

Apbs, devemos redistribuir os candidatos que disputam o segundo turno, segundo a
preferéncia dos eleitores, a fim de determinarmos o vencedor da disputa. Mas isso ja foi feito
anteriormente e esses dados estdo expressos na tabela 5.

Segundo a tabela 5, considerando a preferéncia inicial dos eleitores, a chapa 3 é preferida
por 123 eleitores enquanto a chapa 2 tem a preferéncia de 68 eleitores. Dessa forma, a chapa 3 é eleita
para dirigir a associacdo de moradores do bairro Alegre.

Note que, a forma como acontece a vitoria da chapa 3 ndo nos é estranha, pois se
voltarmos ao método dos dois turnos perceberemos que a forma como acontece 14, também a vitoria da
chapa 3, é idéntica ao que fizemos aqui. Isso ndo é uma coincidéncia, isso deve-se ao fato de que os dois
métodos, quando utilizados numa disputa envolvendo somente trés candidatos produzem o mesmo
resultado e da mesma forma. Mas esse fato se dad somente quando a disputa envolve trés candidatos,
quando tivermos acima de trés candidatos, a forma como chegamos ao vencedor € totalmente distinta
entre os dois métodos, além de poder gerar vencedores distintos.

2 ASSUNCAO, Jodo Borges. O plebiscito Francés. Expresso Online. 11 mai. 2002. Disponivel em:
<http://www.prof2000.pt/users/j.pinto/matematica/acompanhamento/MACS/Textos_Macs/voto_preferencia.pdf>
Acesso em: 29 jun. 2003.
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Exercicio: Na cidade de Cascalho foi feita uma eleicdo para escolha do novo prefeito,
onde concorreram Adao, Bianca, Daniel e Emanuel. O método utilizado para essa escolha foi 0 método da
pluralidade com eliminacao e a distribuicédo das preferéncias dos eleitores aparece na tabela 7 abaixo.

Para facilitar a disposi¢é@o dos dados na tabela, os candidatos serdo reconhecidos pela letra
inicial de seus nomes, ou seja, A=Adao, B=Bianca, D=Daniel e E=Emanuel.

Considerando estas informacdes, indique o candidato vencedor desta disputa, através do
Método da Pluralidade com Eliminacéo.

Tabela 7
Resultado da votacdo da eleigcéo para prefeito de Cascalho
Colocacio Numero de votos
1.399 2.652 1.185 2.653 1.085 2.652 2.864 | 2.521
Primeiro B E A D D B A E
Segundo A D D A B D B A
Terceiro D A E E A E E B
Quarto E B B B E A D D
Candidato 1° turno 2° turno 3°turno
Adao
Bianca
Daniel
Emanuel

1.3.4 Método Olimpico Modificado

Este método nada mais é do que uma variante do método anterior, onde, para se obter o
vencedor de uma disputa, deve-se eliminar em cada turno o candidato com o maior nimero de votos para
a ultima colocac&o, ou seja, aqui os candidatos s&o eliminados de acordo com a rejei¢ao do eleitorado.

Outra diferenca muito importante dos dois metodos € que aqui, mesmo que um candidato
atinja a maioria absoluta, ele ndo tem a garantia de sair vencedor da disputa. Com isso, pode acontecer de
um candidato ter a maioria absoluta dos votos e acabar sendo eliminado no transcorrer da aplicacdo do
método olimpico modificado.

Vamos ver como funciona este método, através da utilizacdo do exemplo M2, definindo o
vencedor daquela disputa.

Segundo a tabela 2, a chapa 1 é eliminada por ter a maior rejeicdo entre 0s concorrentes, ou
seja, esta chapa tem 89 votos para a Gltima colocagdo, superando as demais chapas. Dessa forma, restam
na disputa a chapa 2 e a chapa 3, e ap0s retirarmos a chapa 1 e reagruparmos as outras chapas, mantendo
a preferéncia dos eleitores, a nova configuragdo ficou idéntica a apresentada nos méetodos de dois turnos e
pluralidade com eliminacdo, ou seja, podemos visualiza-la na tabela 5.

Agora, entre os dois concorrentes, vemos que a chapa 2 é colocada como segunda opcéo
pela maioria dos eleitores, sendo dessa forma a chapa eliminada da disputa, como sé restard a chapa 3,
podemos afirmar que esta é a chapa vencedora, ou seja, a chapa 3 foi a escolhida para a direcdo da
associacdo de moradores do bairro Alegre.

Exercicio: No pequeno estado de Rio Azul, sera escolhido o novo governador. Nessa
disputa concorrem o Mario, a Carla, o Plinio e o Vitor. A votacdo foi encerrada e os votos contados, do
total de eleitores, tivemos 234.124 votos validos, sendo os mesmos distribuidos conforme a tabela abaixo.
Novamente utilizaremos a conven¢do: M=Mario, C=Carla, P=Plinio e V=Vitor.

Considerando estas informagdes, indique o candidato vencedor desta disputa, através do
Método Olimpico Modificado.
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Tabela 8
Resultado da votacdo para o governo de Rio Azul

Colocacio NUmero de votos
¢ 20.121 | 15.265 | 42.389 | 27.561 | 20.198 | 18.789 | 11.584 | 34.652 | 43.565
Primeiro M C V V P C P M M
Segundo C P C M M \ C P \
Terceiro P V M C C P M V C
Quarto V M P P V M V C P
Candidato 1° turno 2° turno 3° turno
Mario
Carla
Plinio
Vitor

1.3.5 Método de Borda

Jean Charles de Borda nasceu em 04 de Maio de 1733 na cidade de Dax na Franca e
morreu em 19 de Fevereiro de 1799 em Paris. Quando jovem foi entusiasmado pelo seu primo Jacques
Francois a aprender ciéncia.

Borda tem contribuicGes em varias areas, tais como: geometria, teoria dos projéteis,
mecanica dos fluidos, hidrografia, cartografia, teoria das elei¢des, etc...

Foi presidente da Comissdo de Pesos e Medidas que teve como seus sdcios Condorcet,
Lavoisier, Laplace e Legendre e, em 1790 formaram um sistema uniforme de medida. Como presidente
da Comissdo de Pesos e Medidas, Borda fez outras propostas importantes. Ele foi eleito para a Academia
de Bordeaux em 1767 e, dois anos depois, para a Academia da Marinha.

Como vimos, Borda teve participacdo importante em varias areas do conhecimento, na
teoria das eleicGes ele propds um sistema de votacdo em que, com N candidatos, cada voto para o ultimo
lugar valesse um ponto, cada voto para o penultimo lugar valesse dois pontos,..., cada voto para o
primeiro lugar valesse N pontos. Feito isso, 0 vencedor sera o candidato que ao final do processo alcanca
0 maior nimero de pontos entre os competidores.

Supondo uma eleicdo com quatro candidatos. Pela proposta de Borda, os votos dados aos
candidatos que se encontram em quarto lugar seriam multiplicados por 1, os votos dados aos candidatos
na terceira posicao seriam multiplicados por 2, os votos para o segundo lugar multiplicados por 3 e, por
ualtimo, os votos dados aos candidatos da primeira posi¢ao seriam multiplicados por 4. Dessa forma, cada
candidato faria um determinado nimero de pontos e o candidato que obtivesse a maior pontuacao, entre
0s quatro, seria o vencedor da disputa eleitoral.

Como fizemos com os metodos anteriores, vamos utilizar este método, para determinar o
vencedor da disputa do exemplo M2, cujos dados da votagdo encontram-se na tabela 2.

Segundo este método, cada posicdo tem uma pontuacdo diferente, ou seja, a primeira
colocacdo vale 3 pontos, a segunda vale 2 pontos e a ultima vale 1 ponto. Para determinarmos a
pontuacdo alcancada por cada concorrente, devemos multiplicar o nimero de votos do candidato pelos
pontos que valem a posicdo em que ele se encontra, isso é feito em cada coluna de preferéncia dos
eleitores e por final somam-se todos os pontos alcancados por cada candidato nesta eleicdo. Vamos
verificar quantos pontos cada candidato fez nessa disputa e com isso determinar o vencedor, para iSSO
observe o0 quadro 5.
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Candidato Aplicacdo do método pontuacao
Chapa 1 (61x3)+ (46 x1)+(22x2)+(19x2) + (43 x 1) 354
Chapa 2 (61x1)+ (46 x3)+(22x3)+(19x 1) + (43x 2) 370
Chapa 3 (61x2)+(46x2)+(22x1)+(19x3) + (43 x3) 422

Quadro 5: Calculo da pontuacédo, conforme o método de Borda.

Como vimos, pelo método de Borda, a chapa 3 foi escolhida para comandar a associagdo
de moradores do bairro Alegre, ja que essa chapa foi a que conseguiu 0 maior nimero de pontos entre 0s
concorrentes.

Exercicio: Na cidade de Porto Reis ocorreu o festival regional de rock, direcionado a
bandas amadoras. Neste festival varias bandas concorreram ao prémio maximo, que é um contrato para
gravagéo de seu primeiro CD. Durante a semana passada foram realizadas as etapas de classificacdo para
a grande final, que ocorreu no domingo. Neste ano, as bandas Metal, Sem Saber, Cabeca, Doidos e
Reunido do Rock, foram as selecionadas para a grande final, onde foram analisadas e votadas por ordem
de preferéncia, pelos 25 jurados. A escolha da banda vencedora foi feita atraves do método de Borda.

Entdo, através da tabela 9, que apresenta a votacdo dos jurados, podemos verificar qual
banda foi a vencedora. Aqui nos utilizaremos somente uma letra para identificar cada banda, onde:
M=Metal, S=Sema Saber, C=Cabec¢a, D=Doidos e R=Reunido do Rock.

Considerando estas informacdes, indique a banda vencedora do festival, através do Método
de Borda.

Tabela 9
Resultado da votacdo do festival regional de rock de Porto Reis
Numero de votos

Colocacéao

Primeiro

Segundo

Terceiro
Quarto
Quinto

WO OZ|w

Ownxou O

DOOoOunxoml|w

O »wxoglwu
TOUOZ nk
nwoXVO|lo
Z00wmaoN
STTOUOW0mN

Banda Aplicacdo do método pontuacéo
Metal
Sem Saber
Cabeca
Doidos
Reunido do Rock

1.3.6 Método das Comparacdes Dois a Dois

Neste método vence o candidato que conseguir ganhar mais comparacgdes dois a dois, ou
seja, comparamos cada candidato com seus concorrentes, e verificamos qual deles consegue o maior
namero de vitorias nessas comparacdes, dando a esse candidato a vitoria.

Por exemplo, se tivermos trés candidatos numa disputa, os candidatos A, B e C. Entdo,
verificamos entre o candidato A e B, qual deles é o preferido pelos eleitores, apds confrontamos 0s
candidatos A e C, de novo verificamos qual deles é o preferido pelos eleitores e por ultimo faremos a
mesma coisa com o0s candidatos B e C. O candidato que conseguir 0 maior nimero de vitérias nessas
confrontac@es de preferéncias, ganha a eleicao.
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Novamente, como ja fizemos anteriormente com 0s outros métodos, vamos utilizar o
exemplo M2, cujos dados da votacdo fazem parte da tabela 2, e aplicar o método das comparacGes dois a
dois, determinando o vencedor daquela disputa.

A partir dos dados da tabela 2, devemos comparar os candidatos dois a dois, para isso,
guando comparamos dois candidatos, devemos excluir os demais da tabela, ou seja, devemos considerar
naquele momento que existam somente os dois candidatos da nossa comparacdo distribuidos na tabela.
Dessa forma, para exemplificar, vamos supor a comparacdo entre as chapas 1 e 2, o que nos leva a
desconsiderar a chapa 3, o quadro 6, nos mostra como isso pode ser feito.

Colocacao 61 46 22 19 43
Primeiro Chapa 1 Chapa 2 Chapa 2
Segundo Chapa 1 Chapa 1 Chapa 2
Terceiro Chapa 2 Chapa 1 Chapa 2 Chapa 1

Quadro 6: Votagéo do exemplo M2, excluindo-se a chapa 3.

Assim, podemos perceber que a chapa 1 tem 61 + 19 eleitores colocando ela como melhor
opcao se comparada com a chapa 2, enquanto que a chapa 2 tem 46 + 22 + 43 eleitores dando-lhe a
preferéncia, dessa forma a chapa 2 vence essa comparacao.

Devemos fazer todas as comparagdes possiveis entre todos os candidatos envolvidos na
disputa, nesse exemplo as comparacOes totalizam trés, ou seja, a chapa 1 contra a chapa 2, a chapa 1
contra a chapa 3 e finalmente a chapa 2 contra a chapa 3. Dessa forma devemos proceder conforme o que
foi visto anteriormente, comparando dois candidatos por vez, até conseguirmos realizar todas as
comparacgOes descritas. Para tornar a visualizagcdo dos confrontos mais facil, resolvemos apresenta-los no
quadro 7, onde aparece em destaque o candidato vencedor de cada comparacao, ou seja, aquele candidato
gue vence o confronto tem o seu nome em negrito sobre um fundo cinza.

Candidato \/otacao \/otacao Candidato
Chapa 1 80 X 111 Chapa 2
Chapa 1 83 X 108 Chapa 3
Chapa 2 68 X 123 Chapa 3

Quadro 7: Resultados das comparagdes entre os candidatos do exemplo M2.

Apds, compararmos todos os candidatos entre si, podemos perceber que: a chapa 1 perde
todas as comparacgdes, a chapa 2 vence uma comparagdo e a chapa 3 vence duas comparacfes. Dessa
forma, a chapa 3 por ter mais vitdrias nas comparac@es dois a dois entre os candidatos é a vencedora da
disputa.

Observe gque, 0 numero de comparacdes € relativo ao nimero de candidatos envolvidos na

. , . . n.(n-1 , . .
disputa, sendo esse numero igual a % onde n representa o0 nimero de candidatos da disputa.

Exercicio: Na cidade de Nova Cruz, seré eleito o novo prefeito. Nesta cidade ha 5.532
eleitores habilitados a votar. Os candidatos sdo: Juvenal, Luiz, Marcia, Nairo e Otavio. Depois de
encerrada a votagéo, os votos foram contados, sendo que do total de votantes, somente 5.128 votos séo
validos, 0s quais estdo expressos na tabela 10.

Utilizaremos somente uma letra para identificar cada candidato, onde: J=Juvenal, L=Luiz,
M=Marcia, N=Nairo e O=0tavio.

Considerando estas informacdes, indique o candidato vencedor desta disputa, através do
Método das Comparacgdes Dois a Dois.
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Tabela 10
Resultado da votacdo da eleicédo para prefeito de Nova Cruz

Colocacio Numero de votos
412 725 561 984 388 1.002 389 667
Primeiro L M N J J 0] L M
Segundo @) @) M L N N J N
Terceiro J N L M 0] J N J
Quarto N J O 0] L M M L
Quinto M L J N M L O O
Candidato \Votacao \Votacao Candidato
Juvenal X Luiz
Juvenal X Marcia
Juvenal X Nairo
Juvenal X Otavio
Luiz X Marcia
Luiz X Nairo
Luiz X Otavio
Marcia X Nairo
Marcia X Otavio
Nairo X Otavio

1.3.7 Aplicagdo dos métodos em uma mesma situacao

Agora que ja vimos como funcionam os seis métodos de escolha majoritaria, iremos
utilizar uma situacéo para aplicé-los, determinando assim o vencedor de uma disputa atraves de cada um
dos métodos.

No exercicio abaixo, determine: qual o vencedor da elei¢do, utilizando para isso 0s
métodos vistos até aqui.

Exercicio: Na cidade de Vanilandia ocorre a escolha do novo prefeito, concorrem nessa
disputa os seguintes candidatos: Abel, Bernardo, Céandida, Daniel, Everaldo e Fernanda. Depois de
realizada a votacdo, ocorreu a contagem dos votos, dos quais existiam 10.000 votos validos, sendo 0s
mesmaos distribuidos conforme a tabela 11.

Novamente, utilizaremos somente uma letra para identificar cada candidato, onde:
A=Abel, B=Bernardo, C=Céandida, D=Daniel, E=Everaldo e F=Fernanda.

Tabela 11
Resultado da votacdo da eleicdo para prefeitura de Vanilandia

Colocacio NUmero de votos
1235 | 1536 | 2134 | 1428 | 1.665 | 986 | 1.016
Primeiro A B E C A D =
Segundo B C = D B B c
Terceiro F D D = D £ A
Quarto E E C E F C =
Quinto D A B B E F 5
Sexto C F A A c A 5




» O vencedor segundo o Método Plural é

» O vencedor segundo o Método dos Dois Turnos é

Segundo Turno

Colocacio NUmero de votos
¢ 1.235 1.536 2.134 1.428 1.665 986 1.016
Primeiro
Segundo
» O vencedor segundo o Método da Pluralidade com Eliminag@o é .............c.ccoceeenenne.
Candidatos 1° turno 2° turno 3% turno 4° turno 5° turno
A
B
C
D
E
F
» O vencedor segundo o Método Olimpico Modificado é ...........cc.cevvevieriennenn,
Candidato 1°turno | 2°turno | 3°turno | 4°turno | 5°turno
A
B
C
D
E
F
» O vencedor segundo o0 Método de Borda é ...........ccccoeceveeveennennenn,
Candidato Aplicacdo do método pontuacao

im0 |®@|>
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» O vencedor segundo o Método das Comparacgdes Dois a DOiS € ..........cccceveeennns

Candidato \Votacao \Votacao Candidato
A X B
A X C
A X D
A X E
A X F
B X C
B X D
B X E
B X F
C X D
C X E
C X F
D X E
D X F
E X F

1.4 Critérios de Justica

Agora que ja vimos como funcionam alguns métodos de escolha majoritaria para eleicdes
democraéticas, iremos ver alguns critérios que deveriam ser satisfeitos para que um método de escolha
possa ser considerado justo.

Existem vérios critérios, mas aqui nos estudaremos os quatro critérios que foram tomados
por Kenneth Arrow em seu estudo, e que o levaram a fundamentacdo de sua tese no estudo da teoria das
eleicbes em 1952, a qual veremos mais adiante.

Os quatro critérios de justica que iremos ver séo: Critério da Maioria Absoluta, Critério de
Condorcet, Critério da Monotonia e o Critério da Independéncia das Alternativas Irrelevantes.

1.4.1 Critério da Maioria Absoluta

Se existir um candidato com a maioria absoluta de votos (pelo menos 50% dos votos, mais
um voto) para a primeira posicdo, ele deve ser o vencedor da disputa. Em outras palavras, pareceria
injusto & maioria das pessoas se um candidato, por exemplo, que adquiriu 51 votos para a primeira
posicdo, num total de 100 votos, acabasse perdendo a disputa para outro candidato que tenha adquirido
somente 30 votos para a primeira posicao.

Agora, iremos analisar os seis métodos que nos vimos anteriormente, a fim de verificar se
0S mesmos satisfazem o critério da maioria absoluta.

= Seré que o Método Plural (Turno Unico) satisfaz o Critério da Maioria Absoluta?

Com relacdo ao método plural, nos parece razoavel admitir que o critério da maioria
absoluta é plenamente satisfeito, ja que a propria definicdo do método nos diz que: o vencedor é aquele
candidato com maior preferéncia para o primeiro lugar. Com isso, se existir um candidato que tenha
maioria absoluta dos votos para a primeira posi¢éo ele sera eleito por esse método.
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= Sera que o Método dos Dois Turnos satisfaz o Critério da Maioria Absoluta?

= Sera que o Método da Pluralidade com Eliminacdo (Método Olimpico) satisfaz o Critério da
Maioria Absoluta?

= Sera que o Método Olimpico Modificado satisfaz o Critério da Maioria Absoluta?

Para responder tal pergunta, encontre o vencedor da disputa expressa na tabela abaixo,
através do método olimpico modificado, e confronte o resultado com o que seria esperado através do
critério da maioria absoluta.

Tabela 12
Resultado da votacédo

Colocacio Ndmero de votos
498 366 296 512 328
Primeiro A B C A 5
Segundo B C B D B
Terceiro C D A C c
Quarto D A D B A
Candidato 1°turno | 2°turno | 3°turno

A

B

C

D

= Sera que o Método de Borda satisfaz o Critério da Maioria Absoluta?

Utilize o exemplo da tabela 12, compare o vencedor da disputa através do metodo de
Borda com o critério da maioria absoluta.

Candidato Aplicacdo do método pontuacao
A

B
C
D

= Sera que o Método das Comparacdes Dois a Dois satisfaz o Critério da Maioria Absoluta?
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1.4.2 Critério de Condorcet

Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat, conhecido como Marqués de Condorcet, pelo titulo
ganho da cidade de Condorcet em Dauphiné, nasceu em Ribemont, Franca em 17 de Setembro de 1743 e
veio a falecer em 29 de marco de 1794 no Reino de Bourg proximo de Paris.

Ele era um aristocrata, cientista social, filésofo, mateméatico e economista. Foi um dos
enciclopedistas e um dos primeiros a se preocupar com o problema das elei¢des justas.

O trabalho mais importante dele estava em probabilidade e na filosofia da matematica. O
tratado mais importante dele era Composicdo na Aplicacdo de Andlise para a Probabilidade de Decisbes
de Maioria (1785). Este é um trabalho extremamente importante no desenvolvimento da teoria da
probabilidade. Também trabalhou com idéias de calculo integral e diferencial, dando um tratamento novo
de infinitesimal.

Ele é conhecido pelo Principio de Condorcet, que diz: se um candidato vencer todas as
comparacdes dois a dois com os demais candidatos, ele deve ser o vencedor da elei¢do. Esse critério,
segundo Condorcet, deveria ser satisfeito para que uma eleicdo fosse considerada justa. Ndo devemos
confundir, o critério de Condorcet com 0 método das comparacdes dois a dois, ja que no método vence a
eleicdo aquele candidato que ganha o maior nimero de comparac@es dois a dois entre 0s candidatos,
diferente do critério aqui visto, que considera justa a vitoria de um candidato que ganhe todas as
comparac0es dois a dois.

Quando existir um candidato que ganhe todas as suas comparac6es dois a dois frente aos
demais, o0 mesmo é chamado CONDORCETIANO, justamente pelo critério que estamos apresentando.

= Seré que o Método Plural (Turno Unico) satisfaz o Critério de Condorcet?

Esse método apresenta problemas para satisfazer o critério de Condorcet, ja que podera
haver um candidato que venca todas as comparac6es dois a dois, mas mesmo assim, por esse método, ele
ndo seria o vencedor. Para exemplificar o que estamos dizendo, observe a tabela 13 abaixo.

Tabela 13
Resultado da votacédo

Colocacéo Ndmero de votos
820 775 987 418
Primeiro A B C A
Segundo B C B A
Terceiro C A A 5

Pela tabela acima, podemos perceber que, pelo método plural, o vencedor seria
o candidato A. Porém, quando comparamos 0s candidatos dois a dois, percebemos que o candidato B é
condorcetiano, ou seja, B vence todas as compara¢Ges com os demais candidatos, observe o quadro 8.

Candidato \otacao Votacao Candidato
A 1.238 X 1.762 B
A 1.238 X 1.762 @
B 1.595 X 1.405 C

Quadro 8: Comparacg6es dois a dois entre os candidatos A,B e C.

Nesse exemplo, o candidato A perde todas as comparagdes e B ganha duas comparacoes,
ou seja, todas suas comparacdes, enquanto que o candidato C vence uma de suas comparagfes. Entdo,
pelo critério de Condorcet, o vencedor deveria ser o candidato B, diferente do que diz o método plural,
que determinou a vitoria do candidato A. Por isso, podemos dizer que o método plural ndo satisfaz o
critério de Condorcet.
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Utilize o exemplo da tabela 13 e mostre que este método também n&o satisfaz o critério de

Condorcet.

= Sera que o Método da Pluralidade com Eliminacdo (Método Olimpico) satisfaz o Critério de

Condorcet?

Resolva o exemplo abaixo para mostrar o que acontece com esse método.

Tabela 14
Resultado da votagédo
Colocacio NUmero de votos
46 50 47 57
Primeiro A B C D
Segundo B C B A
Terceiro C A A B
Quarto D D D C
Candidatos 1° turno 2° turno 3°turno
A
B
C
D
Candidato \otacao \otacao Candidato
A X B
A X C
A X D
B X C
B X D
C X D

= Sera que o Método Olimpico Modificado satisfaz o Critério de Condorcet?

Esse método ndo satisfaz o critério de Condorcet, para mostrar isso, encontre um exemplo
que falhe este critério, tal que envolva 4 candidatos em uma disputa.
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= Sera que o Método de Borda satisfaz o Critério de Condorcet?
Para responder tal pergunta, encontre o vencedor da disputa expressa na tabela 14 acima,

através do método de Borda, e confronte o resultado com o que seria esperado através do critério de
Condorcet.

Candidato Aplicacdo do método de Borda pontuacao
A

B
C
D

= Sera que o Método das Comparagdes Dois a Dois satisfaz o Critério de Condorcet?

1.4.3 Critério da Independéncia das Alternativas Irrelevantes

Este critério estabelece que: se um candidato vence uma disputa eleitoral, ele deve
continuar sendo o vencedor caso um ou mais candidatos forem retirados da disputa. E claro que entre os
candidatos afastados da disputa ndo pode estar o vencedor.

Estamos acostumados a ver em disputas eleitorais no Brasil, candidatos sairem da
competicdo quando as pesquisas nao lhes favorecem, mas esse fato pode acarretar alteracdes em relagdo
aos outros candidatos. Sera que alguns dos métodos que vimos atende esse critério? Vamos fazer as
mesmas comparagdes que fizemos com os demais critérios, a fim de conseguirmos uma resposta para essa
questao.

Aqui, utilizaremos a suposicao que fizemos no inicio desse estudo, que diz: a desisténcia
de um candidato ndo altera a ordem de preferéncia dos eleitores.

= Seré que 0 Método Plural (Turno Unico) satisfaz o Critério da Independéncia das Alternativas
Irrelevantes?

Neste método, fica bastante facil imaginarmos que retirar algum candidato da disputa, pode
acabar favorecendo outro candidato. Dessa forma, podem acabar acontecendo alteragdes no resultado da
eleicdo. Vamos observar o exemplo a seguir, através da tabela 15.

Tabela 15
Resultado da votacédo

Colocacéo Ndmero de votos
41 51 63 47
Primeiro A C B D
Segundo B A A c
Terceiro D D c B
Quarto C B D A

Segundo as preferéncias dos eleitores, expressas na tabela acima, utilizando o método
plural temos como vencedor dessa disputa o candidato B, ja que esse possui 63 votos para a primeira
colocacéo.
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Agora, vamos supor que o candidato D tivesse retirado sua candidatura. Veremos o que
aconteceria com o resultado dessa elei¢do. A tabela 16, abaixo, mostra a nova distribui¢éo dos votos.

Tabela 16
Resultado da votacdo excluindo o candidato D

Colocacéo Numero de votos
41 51 63 47
Primeiro A C B C
Segundo B A A 5
Terceiro C B C A

Note que, com a saida do candidato D, utilizando ainda o método plural, o vencedor seria 0
candidato C, ja que agora esse possui 98 votos para a primeira colocac¢do. Entdo, pode-se afirmar que a
saida do candidato D foi decisiva para a alteracéo do resultado da disputa, e por isso 0 método plural é um
dos métodos que ndo satisfaz o critério da independéncia das alternativas irrelevantes.

= Serd que o Metodo dos Dois Turnos satisfaz o Critério da Independéncia das Alternativas

Irrelevantes?
Vocé deve encontrar o vencedor do exemplo abaixo e comparar com o vencedor deste
mesmo exemplo, sé que contando com a retirada da candidatura do candidato C.

Tabela 17
Resultado da votacao

Colocacio Numero de votos
69 50 61 76
Primeiro A B C D
Segundo B C B B
Terceiro C D A C
Quarto D A D A

= Sera que o Método da Pluralidade com Eliminacdo (Método Olimpico) satisfaz o Critério da
Independéncia das Alternativas Irrelevantes?

Se, no método dos dois turnos o critério da independéncia das alternativas irrelevantes
falha, no método olimpico também falhara, ja que podemos imaginar uma disputa com trés candidatos,
onde segundo este método eliminamos o candidato menos votado para primeira posi¢cao entre o0s trés
existentes, restando somente dois candidatos para a disputa final, o que resulta num processo idéntico ao
dos dois turnos, por consequéncia o vencedor da disputa seria 0 mesmo nesses dois métodos.

Vamos mostrar que, o método da pluralidade com eliminacdo também ndo satisfaz o
critério da independéncia das alternativas irrelevantes, para isso vamos utilizar o exemplo anteriormente
apresentado, cujos dados estdo expostos na tabela 17.

Pelo método olimpico, no exemplo da tabela 17, o vencedor seria o candidato C, porém
quando retiramos o candidato A da disputa (tabela 18) e aplicamos o mesmo método de escolha, o
vencedor acabaria sendo o candidato B.

Tabela 18
Resultado da votacdo excluindo o candidato A

Colocacéo Ndmero de votos
69 50 61 76
Primeiro B B C D
Segundo C C B B
Terceiro D D D C
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Desta forma, comprovamos que o método da pluralidade com eliminacdo também nao
consegue superar o problema com o critério da independéncia das alternativas irrelevantes, ja que a saida
de um concorrente da disputa, faz com que o resultado da mesma seja alterado em favor de um candidato
anteriormente derrotado.

= Sera que o Método Olimpico Modificado satisfaz o Critério da Independéncia das alternativas
irrelevantes?

Agora, ja ndo fica tdo claro o que pode acontecer com esse método em relacdo ao critério
da independéncia das alternativas irrelevantes. Analise este caso, usando para isso 0 exemplo apresentado
na tabela 19.

Tabela 19
Resultado da votacédo
Colocacio Numero de votos

122 66 54 81 57

Primeiro A B C D D
Segundo B A D C C
Terceiro C D A B A
Quarto D C B A B

= Sera que o Método de Borda satisfaz o Critério da Independéncia das Alternativas
Irrelevantes?

Determine o vencedor da disputa exemplificada abaixo, através do método de Borda. A
seguir, suponha que o candidato B tenha saido da disputa, determinando novamente o vencedor. Compare
0 que acontece.

Tabela 20
Resultado da votacédo

Colocacio Numero de votos
66 45 53 42 38
Primeiro A B C D A
Segundo B C B A C
Terceiro C A D C D
Quarto D D A B B

= Sera que o Método das Comparacdes Dois a Dois satisfaz o Critério da Independéncia das
Alternativas Irrelevantes?

Neste método, podemos imaginar que a saida de competidores cause uma mudanca no
vencedor da disputa, ja que pode alterar 0 niUmero de vitorias que os candidatos tém nas comparac6es dois
a dois. Para verificarmos o que realmente pode ocorrer com este método, em relacdo ao critério da
independéncia das alternativas irrelevantes, iremos utilizar o exemplo abaixo.
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Tabela 21
Resultado da votacédo

Colocagéo NUmero de votos
20 60 40 10 50 40 10
Primeiro A B B E D C =
Segundo D A A B A E 5
Terceiro E E D A C 5 A
Quarto B D C D E B 5
Quinto C C E C B A c

No exemplo da tabela 21, se compararmos os candidatos dois a dois, 0 vencedor da disputa
sera o0 candidato A com trés vitdrias nas comparacfes, contra duas vitorias do candidato B, uma do
candidato C, duas vitdrias de D e duas também do candidato E. Agora, vamos imaginar que os candidatos
D e E nédo queiram mais disputar a eleigéo, e resolvam se retirar da mesma, deixando a disputa reduzida a
somente trés candidatos (A, B e C), vamos verificar o que vai acontecer com o resultado desta disputa,
agora que dois candidatos a deixaram.

Tabela 22
Resultado da votacao excluindo os candidatos D e E.
Colocacdo Ndmero de votos
30 110 50 40
Primeiro A B A c
Segundo B A c 5
Terceiro C C B A

Com a saida dos candidatos D e E (tabela 22), devemos realizar somente trés comparacgdes
dois a dois, conforme o quadro 9 abaixo.

Candidato \otacao \otacao Candidato
A 80 X 150 B
A 190 X 40 C
B 140 X 90 C

Quadro 9: Comparacdes dois a dois entre os candidatos A, B e C.

Como vemos, o candidato B serd o vencedor, ja que ele consegue ganhar duas das trés
comparacOes dois a dois existentes, além disso, ele é condorcetiano, pois consegue ganhar todas as suas
comparagOes. Entdo, chegamos a conclusdo que o método das comparacfes dois a dois também néo
consegue satisfazer o critério da independéncia das alternativas irrelevantes.

1.4.4 Critério da Monotonia

Se, um candidato X vence uma eleicdo e é feita uma nova eleicdo, com 0s mesmos
candidatos e 0os mesmos eleitores, na qual todos os eleitores ou mantém seus votos ou passam a da-los
para X, entdo X deve continuar vencedor.

Imagine uma situacdo onde um determinado candidato ganha uma eleicdo e o resultado é
contestado por um de seus adversarios, para resolver o problema deveria ser feita uma recontagem dos
votos, mas infelizmente alguns dos votos foram extraviados. Desta forma, a eleicéo teve de ser repetida,
como os eleitores ja tinham um indicativo do vencedor, alguns deles que haviam votado em candidatos
derrotados para a primeira posicdo, acabam agora votando naquele candidato que venceu a disputa
anulada.
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Com essa nova composicao das preferéncias dos eleitores, nos parece obvio acreditar que o
vencedor serd novamente o mesmo candidato. Dessa forma podemos acreditar que é impossivel algum
método ndo cumprir esse critério, mas € justamente isso que queremos analisar a partir de agora, ou seja,
sera que algum método deixa de cumprir esse critério?

= Seré que o Método Plural (Turno Unico) satisfaz o Critério da Monotonia?

E obvio, que o método plural satisfaz esse critério. Imagine uma disputa envolvendo, por
exemplo, trés candidatos A, B e C, onde num primeiro momento A ganha. E feita uma nova eleicio com
0s mesmos candidatos e eleitores, onde os mesmo, ou manterdo seus votos, ou entdo alguns dos eleitores
que antes votaram em um dos outros candidatos para a primeira posi¢cdo passam agora a votar no
candidato A. Este candidato sem ddvida continuara sendo o vencedor da disputa.

Se os eleitores mantiverem suas preferéncias, votando nos mesmos candidatos, é certo que
o candidato A ira4 ganhar novamente. Agora, se alguns dos eleitores que votaram anteriormente em B ou
C, passarem a votar em A para a primeira posi¢do, esse vencera com uma margem de votos maior ainda.

= Sera que o Método dos Dois Turnos satisfaz o Critério da Monotonia?

Sabe-se que este método ndo satisfaz o critério da monotonia. Encontre um exemplo que
mostre isso.

= Sera que o Método da Pluralidade com Eliminacdo (Método Olimpico) satisfaz o Critério da
Monotonia?

Para responder tal questionamento, suponha uma disputa com 3 candidatos e compare com
0 método dos dois turnos.

= Sera que o Método Olimpico Modificado satisfaz o Critério da Monotonia?

Este € mais um método que ndo supera o problema encontrado pelos dois métodos
anteriores, com relacdo ao critério da monotonia. Vamos diretamente para um exemplo, através da tabela
23, para mostrar a falha desse método junto ao critério da monotonia.

Tabela 23
Resultado da votagéao
Colocagéo Ndmero de votos
Primeiro A A B C D 5 5
Segundo C B C A A C c
Terceiro D C D B B D 5
Quarto B D A D C A A

Utilizando o método olimpico modificado, no exemplo acima apresentado, veremos que 0
vencedor da disputa serd o candidato A, ja que este é o candidato menos rejeitado pelos eleitores. Agora,
vamos supor que ocorra uma nova elei¢do, e que os 24 eleitores que tinha escolhido a op¢do CABD
passam a votar em ACDB, com isso nossa distribuicdo ficara idéntica a da tabela 24 abaixo, e o resultado
desta disputa sofrera uma alteragéo.



Tabela 24
Nova votacao
Colocacio NUmero de votos

34 20 19 24 15 9

Primeiro A A B D B 5
Segundo C B C A C c
Terceiro D C D B D B
Quarto B D A c A A
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Desta forma, segundo os dados da tabela 24, o candidato A que havia ganhado
anteriormente, é eliminado na primeira rodada, j& que possui 43 votos para a ultima posi¢do. Agora, 0
vencedor sera o candidato B. Portanto, mostramos que o método olimpico modificado ndo satisfaz o

critério da monotonia.

= Sera que o Método de Borda satisfaz o Critério da Monotonia?

Tabela 25
Resultado da votacédo

Colocacio Numero de votos
43 44 57 58 48
Primeiro A B C D D
Segundo B D A C B
Terceiro C C B B A
Quarto D A D A C

Neste exemplo, através do método de Borda o vencedor da disputa € o candidato B. Vamos
supor que, os 43 eleitores que haviam escolhido a op¢cdo ABCD acabem mudando de opinido e transfiram
seus votos para outra seqiiéncia. Numa nova disputa entre os mesmos candidatos, passam a votar agora na
opcdao BDCA, com isso teremos uma nova configuracdo nas preferéncias dos eleitores. Utilizando o

mesmo método, determine o vencedor agora e compare com o vencedor encontrado anteriormente.

= Sera que 0 Método das Comparagdes Dois a Dois satisfaz o Critério da Monotonia?

Este € mais um método que ndo consegue superar o problema com relagdo ao critério da
monotonia, vamos apresentar um exemplo, através da tabela 26, para mostrar que essa nossa afirmacgéo é

realmente verdadeira.

Tabela 26
Resultado da votacédo

Colocacao

NuUmero de votos

48 57 55 63 44 33

Primeiro A B C D E A
Segundo E D B C A B
Terceiro B A A E D E
Quarto C E D B C D
Quinto D C E A B C
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No exemplo da tabela 26, através do método de comparacdes dois a dois feita entre todos
0s concorrentes, o vencedor da disputa é o candidato A, ja que ele consegue vencer trés das suas
comparacOes, enquanto que o candidato B vence duas, C vence somente uma, D vence duas comparagdes
e o candidato E vence duas de suas comparacdes dois a dois.

Supondo agora que, a eleicdo é refeita, e que os 44 eleitores que preferiam a sequiéncia
EADCB de candidatos, resolvem mudar suas opcdes, preferindo agora a sequéncia ABEDC, com isso
essa sequiéncia obtém um total de 77 votos, alterando a distribuicdo das preferéncias, conforme a tabela
27 abaixo.

Portanto, o resultado da eleicdo é alterado, em relacdo a disputa anterior, como podemos
observar no quadro 10 das comparagdes entre os candidatos.

Tabela 27
Nova votacao
Colocacio Numero de votos
48 57 55 63 77
Primeiro A B C D A
Segundo E D B C B
Terceiro B A A E E
Quarto C E D B D
Quinto D C E A C
Candidato Votacéo Votacéo Candidato
A 125 X 175 B
A 182 X 118 C
A 180 X 120 D
A 237 X 63 E
B 182 X 118 C
B 237 X 63 D
B 189 X 111 E
C 103 X 197 D
C 118 X 182 E
D 120 X 180 E

Quadro 10: Comparacdes dois a dois entre os candidatos A, B, C, D e E.

Observe que, o candidato A continua vencendo trés comparagdes, mas o candidato B vence
quatro comparag0es, ou seja, ele vence todas as suas comparacdes dois a dois com os demais candidatos,
sendo ele chamado de condorcetiano. Com isso, 0 candidato B consegue superar o candidato A e torna-se
0 novo vencedor da disputa. Mostramos assim que, 0 método das comparac¢des dois a dois ndo cumpre o
critério da monotonia.



Bem, vimos como cada método se comporta em relacdo a cada critério de justica
preencha o quadro abaixo, com as observagdes feitas.

27

. Agora

Independéncia

Maioria das :
Absoluta | COMIOTCEL | Ajternativas | MONOtoONIa
Irrelevantes
Método Plural Satisfaz Nao satisfaz Néo satisfaz Satisfaz

M¢étodo dos Dois Turnos

Meétodo da Pluralidade
com Eliminacéo

Nao satisfaz

Meétodo Olimpico
Modificado

Nao satisfaz

Método de Borda

Meétodo das
Comparacdes Dois a
Dois

Nao satisfaz

Nao satisfaz
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1.5 O Teorema Impossibilidade de Arrow

Depois de termos visto os seis métodos de escolha majoritaria e os quatro critérios de
justica, enunciaremos um resultado muito importante na teoria matematica das elei¢cdes, envolvendo
disputas majoritarias em sistemas democraticos.

O resultado em questdo foi provado por Kenneth Joseph Arrow, economista americano,
nascido na cidade de Nova lorque no dia 23 de agosto de 1921. Graduado em 1940 na Faculdade da
Cidade de Nova lorque, como bacharel em Ciéncias Sociais, além de uma especializagdo em Matematica,
uma combinacdo paradoxal que era prognostico de seus interesses futuros. Entrou na Universidade da
Columbia onde recebeu um M.A. em Matematica em junho de 1941, mas sob a influéncia do estatistico-
economista, Harold Hotelling, mudou-se para o Departamento de Economia.

Professor da Universidade de Chicago 1948-49, época em que dedicou parte de seu tempo
ao estudo em escolha social e na eficiéncia de Pareto, também trabalhou na Universidade de Stanford
(1953-68) e na Universidade de Harvard (1968-74).

Recebeu varios prémios, entre eles, o John Bates Clark Medal da Associacdo Econémica
Americana em 1957, os titulos Honoris causa da Universidade de Chicago em 1967 e da Universidade de
Cidade de Nova lorque em 1972, ano em que recebeu o Prémio Nobel de Economia por sua teoria geral
do equilibrio econdmico.

Socio da Academia Nacional de Ciéncias, da Associacdo Estatistica Americana e da
Sociedade Filosofica Americana; companheiro da Academia Americana de Artes e Ciéncias; presidente
da Sociedade de Economia em 1956 e do Instituto de Ciéncias de Administracdo em 1963, além de ser
eleito Presidente da Associacdo Econdmica Americana em 1972,

Em 1952, Arrow apresentou e provou um teorema que leva seu nome, ou seja, 0 Teorema
da Impossibilidade de Arrow, que diz: N&o existe sistema democratico de votacao, envolvendo mais de
dois candidatos, que satisfaca os quatro critérios de justica: Maioria absoluta, Condorcet, Monotonia e
Independéncia das alternativas irrelevantes.

Pudemos perceber, através das analises que fizemos anteriormente, que os métodos que
nos estudamos, nesse trabalho, acabam confirmando o que Arrow mostrou em seu teorema, j& que, 0s seis
métodos que foram apresentados se enquadram no que diz 0 mesmo, ou seja, nenhum dos métodos que
vimos pode ser considerado justo.

Mas, este teorema vale tanto para os seis métodos que nds vimos quanto para qualquer
outro que possa existir para disputas democréaticas majoritarias.

Dessa forma, “O teorema de Arrow, que lhe valeu o Nobel em Economia em 1972, afirma
que o Unico sistema eleitoral livre de paradoxos é uma ditadura!”?

% Viva o Festival da Cangéo!. Disponivel em:
<http://www.prof2000.pt/users/j.pinto/matematica/acompanhamento/MACS/Textos Macs/borda buescu.pdf>
Acesso em: 29 jun. 2003
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Exercicio: Um problema aparentemente simples é o da apuracdo de uma eleicdo de
governantes em democracias. Entretanto, uma analise mais detalhada mostra o qudo complicado € o
problema, que mereceu a atencdo de ilustres cientistas, como Arrow (que ganhou um Prémio Nobel de
Economia), Condorcet e Borda. Entre outros, destacamos 0s seguintes principios:

Principio da Maioria: Em uma eleicdo, se houver um candidato que mereca a preferéncia
de mais da metade dos eleitores, tal candidato deve ser o ganhador da eleicéo.

Principio de Condorcet: Se, em um processo eleitoral, os eleitores comparam 0s
candidatos dois a dois, um candidato que venca todas as comparagdes dois a dois com 0S outros
candidatos deve ser eleito.

As eleicOes sao feitas geralmente pelo chamado método plural: o candidato preferido pelo
maior numero de eleitores vence.

No Brasil, usamos 0 método do segundo turno: se nenhum candidato obtiver mais da
metade das preferéncias, faz-se nova elei¢ao a qual concorrem apenas os dois candidatos mais votados.

a) Um candidato que satisfaca o Principio da Maioria vencera necessariamente a eleicdo
pelo método plural?

b) Um candidato que vence uma eleicdo pelo método plural satisfaz necessariamente o
Principio da Maioria?

Em uma pesquisa, com 100 eleitores e 5 candidatos, A, B, C, D e E, pediu-se aos eleitores
que colocassem os candidatos em ordem de preferéncia. Apurados 0s votos, apenas trés ordens foram
encontradas. Essas ordens, bem como a quantidade de votos de cada uma, encontram-se descritas a
seguir.

. 49 eleitores colocaram os candidatos na ordem ABCDE (A, o preferido);

. 48 eleitores colocaram os candidatos na ordem BEDCA (B, o preferido);

. 3 eleitores colocaram os candidatos na ordem CBDEA (C, o preferido).

De acordo com os dados acima, responda, justificando suas respostas, as perguntas a
sequir:
c) Quem venceria a elei¢do pelo método plural?

d) Quem venceria a elei¢cdo pelo método do segundo turno?

e) Que candidato satisfaz o Principio de Condorcet?

Fonte: Exercicio extraido do Provdo do MEC 2002 — Questdo discursiva para o curso de Licenciatura em Matematica.
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2 A MATEMATICA DA DIVISAO PROPORCIONAL

A matematica da divisdo proporcional trata dos problemas de partilha proporcional, que na
verdade € um tipo especial de partilha equilibrada, onde devemos distribuir um determinado nimero de
objetos iguais e indivisiveis entre 0s concorrentes, estando 0s mesmos sujeitos a cotas distintas. O
exemplo mais importante de partilha proporcional é o da distribuicdo de vagas entre os competidores a
um parlamento. No Brasil os problemas de partilha proporcional, ligados as elei¢Ges, estdo presentes na
escolha dos nossos representantes do poder legislativo, ou seja, na escolha de vereadores, deputados
estaduais e federais.

Mas, o problema da divisdo proporcional ndo se limita a escolha de representantes para o
poder legislativo, ja que existem muitas outras aplicacfes no nosso dia-a-dia, tais como: distribuir os
plantGes das enfermeiras num hospital, distribuir as chamadas telefonicas pelos varios atendentes de uma
central, distribuir vagas num conselho de uma empresa, etc.

Aqui nos veremos, alguns dos principais métodos utilizados para resolver problemas de
divisdo proporcional, coisa que nos parece muito simples, mas que na verdade nos trardo muitas
incertezas quanto a validade e imparcialidade dos mesmos, o que nos fara questionar os métodos de
divisdo proporcional quanto a justica da distribuig&o.

Para que possamos iniciar nossos estudos, primeiramente sera necessario que tenhamos
conhecimento de alguns conceitos basicos que serdo utilizados no transcorrer desse trabalho, para isso
vamos defini-los e mostrar como eles funcionam através de um exemplo ficticio.

2.1 Conceitos basicos da divisédo proporcional

Estes conceitos sdo empregados em todos os métodos de divisdo proporcional que noés
iremos ver adiante. 1sso ndo significa que todos os métodos irdo utilizar todos os conceitos que nés
veremos, mas que, quando utilizarem alguns desses conceitos, eles serdo da forma como mostraremos
agora. NoOs trataremos cada conceito, sob a dtica de uma eleicdo legislativa, mas como ja dissemos, a
divisdo proporcional também pode ser utilizada para outros fins, sendo assim esses conceitos que veremos
serdo validos para todas e quaisquer divisGes proporcionais, tanto envolvendo elei¢cdes, quanto para outras
situacdes do dia-a-dia.

2.1.1 Quociente eleitoral

O quociente eleitoral, tomando como base uma elei¢do ao poder legislativo, nada mais é do
que, a determinacdo da quantidade de votos que um candidato necessita para ter assegurado uma das
vagas que estdo sendo disputadas, ou seja, determina a quantidade de pessoas que é representada por cada
parlamentar. A determinagdo do quociente eleitoral é dada pela raz&o entre o nimero total de votos e o
numero total de lugares a ser distribuido.

numero total de votos

Quociente eleitoral = -
numero de vagas

2.1.2 Quota, quota maxima e quota minima

A quota é o nimero de vagas a que cada concorrente tem direito, segundo a sua votacao,
caso esses objetos da nossa divisdo ndo forem fracionaveis. A quota é obtida da seguinte forma:

ndmero de votos do concorrente

Quota = . -
quociente eleitoral
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Como ja sabemos, ndo podemos distribuir uma parte fracionaria de vagas para cada
concorrente. Entdo se faz necessario determinarmos as suas quotas minimas e maximas, que serdo
utilizadas por alguns métodos. Essas duas quotas sdo compostas somente por nimeros inteiros, sendo a
quota minima um arredondamento da quota, por falta, ou seja, é formada somente pela parte inteira da
guota; e a quota maxima é obtida através do arredondamento da quota, por excesso, ou seja, € composta
pela parte inteira da quota mais uma unidade. Esta regra de obtencdo das quotas minima e maxima
continua valendo mesmo que aconteca de um concorrente ter como quota um ndmero inteiro, ou seja,
supondo que a quota de um candidato seja igual a 3, utilizando a regra que vimos, sua quota minima sera
3 e sua quota maxima sera 4.

Quota minima = parte inteira da quota
Quota maxima = parte inteira da quota + 1

Para que possamos entender como funcionam, tanto o quociente eleitoral, assim como as
quotas, iremos utilizar o exemplo abaixo, o qual € utilizado por Tannenbaum (2004, p.140-141).

Exemplo P1: Parador é uma nova replblica da América Central. E constituida por seis
estados: Acucar, Bahia, Café, Diamante, Esmeralda e Felicidade (A, B, C, D, E e F, abreviadamente). De
acordo com a nova constituicdo de Parador, o congresso tera 250 lugares, divididos entre os seis estados
de acordo com a respectiva populacdo. A populacdo de cada estado € apresentada através da tabela 28
abaixo:

Tabela 28
Republica de Parador

Dados populacionais por estado
Estado Populacao
A 1.646.000
B 6.936.000
C 154.000
D 2.091.000
E 685.000
F 988.000
Total 12.500.000

A partir dos dados apresentados na tabela anterior, vamos encontrar o quociente eleitoral
desse exemplo, que é dado pela razdo entre a populagdo total e 0 nimero de lugares no congresso, ou

seja, o0 quociente eleitoral seria % =50.000.

Depois de encontrado o quociente eleitoral, fazendo uso desse valor, vamos determinar a
quota de cada estado, bem como as quotas minima e maxima, observe o quadro 11 abaixo, que nos mostra
como foram obtidas as quotas dos estados.

Estado Quota de cada estado
1.646.000 / 50.000 = 32,92
6.936.000 / 50.000 = 138,72
154.000 / 50.000 = 3,08
2.091.000 / 50.000 = 41,82
685.000 / 50.000 = 13,70
988.000 / 50.000 = 19,76
Quadro 11: Calculo da quota de cada estado do Exemplo P1.

mm{olo|m|>
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Podemos a partir do célculo das quotas, determinar as quotas maxima e minima de cada
estado, as quais sdo apresentadas na tabela 29 abaixo. Esta tabela traz um resumo de todas as informacgdes
até aqui encontradas, para a distribuicdo proposta no Exemplo P1.

Tabela 29
Republica de Parador - Quotas de cada estado
Estado Populacdo Quota Quota minima | Quota méaxima
A 1.646.000 32,92 32 33
B 6.936.000 138,72 138 139
C 154.000 3,08 3 4
D 2.091.000 41,82 41 42
E 685.000 13,70 13 14
F 988.000 19,76 19 20
Total 12.500.000 250,00 246 252

Através do Exemplo P1 acima, podemos entender o que €, e como se encontra 0 quociente
eleitoral, bem como as quotas de cada candidato. Note que, para representar a quota de cada concorrente,
utilizou-se somente duas casas decimais, isso foi feito por conveniéncia, pois para situacoes reais, deve-se
utilizar tantas quantas forem as casas decimais que aparecerem, isso vale também para o quociente
eleitoral.

2.1.3 Quociente modificado e quota modificada

Em alguns métodos de divisdo proporcional que veremos, 0 quociente eleitoral é
substituido por um outro fator, o qual chamamos de quociente modificado. Assim como 0 quociente
eleitoral, ele determinara a representatividade de cada vaga distribuida ou 0 nimero de votos necessarios
para que um candidato obtenha uma vaga, entre as que estdo sendo disputadas.

Diferente do quociente eleitoral que é determinado pela razéo entre o total de votos validos
e 0 nimero de vagas a ser distribuido, o quociente modificado é determinado através do processo de
tentativa e erro, ou seja, vai se determinando um valor para o quociente modificado até encontrarmos um
namero que faga com que consigamos distribuir as vagas na sua totalidade, consoante ao que determina o
método em questdo. Outra diferenca entre o quociente eleitoral e 0 modificado é que o Gltimo ndo se
limita a somente um valor, esse quociente modificado na verdade pode ser um determinado nimero que
se encontra entre um intervalo de nimeros reais, onde, qualquer valor que se tome desse intervalo vai
fazer com que se consiga distribuir todas as vagas disponiveis, cujo resultado da distribuicdo é sempre o
mesmo independente do valor escolhido neste intervalo.

Acompanhando a substituicdo do quociente eleitoral pelo modificado, alguns métodos
utilizardo, para determinar o nimero de vagas correspondente a cada candidato, quotas modificadas, tanto
minimas quanto méaximas, dependendo do critério adotado pelo método em questao.

Diferente do que fizemos no quociente eleitoral e nas quotas do mesmo, aqui, ndo iremos
apresentar exemplo para os quocientes e quotas modificados, eles serdo vistos no transcorrer da
apresentacdo dos métodos, conforme for surgindo a necessidade de utiliza-los.

2.2 Métodos de divisdo proporcional

Como vimos podemos determinar a quota correspondente a cada candidato, porém isso
somente ndo resolve nosso problema, ja que ndo podemos fracionar 0s objetos a serem distribuidos, ou
seja, eles devem ser divididos de tal forma que cada um dos supostos participantes da partilha tenha
direito a uma quantidade inteira de objetos.

A fim de resolver esse problema, poderiamos aplicar o conceito de arredondamento
convencional, ou seja, 0s candidatos que possuirem quotas com parte decimal menor do que 0,5 recebem
um numero de objetos igual a parte inteira de suas quotas, ja aqueles que possuirem quotas com parte
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decimal superior ou igual a 0,5 teriam direito a um namero de objetos igual a parte inteira de suas quotas
somando a esses mais um objeto.

Mas, isso ndo garante que a distribuicdo dos objetos seja justa, além do que, utilizando o
arredondamento convencional para dividi-los, poderiamos gerar alguns problemas como, por exemplo,
chegar ao final de nossa partilha e constatar que o total de objetos que distribuimos é superior ou inferior
aquele que inicialmente queriamos distribuir.

“Apesar de tudo, se este 6bvio e elementar arredondamento funcionasse sempre, todo o
processo de divisdo proporcional seria matematicamente trivial (e ndo havia razdo para este estudo)”.*

Por tudo isso, iremos apresentar alguns métodos de divisdo proporcional, que tentam
superar tais problemas.

2.2.1 Método de Hamilton °

Alexander Hamilton, intelectual revolucionario norte-americano nascido em 1757 na ilha
de Nevis, nas Antilhas. Foi um dos fundadores dos Estados Unidos, cujas idéias firmaram as bases da
constituicdo desse pais, elaborada na Convencdo da Filadélfia, no final do século XVIII. De origem
humilde, autodidata, estudou matematica, histdria e ciéncias naturais. Escreveu ensaios que difundiam
suas idéias sobre o movimento de independéncia. Passou a estudar no King's College, depois na
Universidade de Columbia, e engajou-se na guerra da independéncia, como capitdo de uma companhia de
artilharia, atraindo a atencdo de George Washington, que o tomou como ajudante de campo e secretario
particular, no posto de tenente coronel, e terminou o curso de direito (1782), ainda durante a guerra pela
independéncia. Como primeiro secretario do Tesouro (1789-1795), consolidou a divida publica da Unido
e dos estados, fundou o banco nacional e lancou os fundamentos da industrializacdo do pais. Morreu em
1804, na cidade de Nova York, em consequéncia de ferimentos mortais decorrentes de um duelo com um
rival, o politico Aaron Burr.

Durante a convencdo da Filadélfia (1787), Hamilton propde um método para determinar a
representatividade de cada estado, junto a Camara dos Representantes dos Estados Unidos, ou seja, para
compor a Camara dos Representantes, cada estado deveria ter direito a um determinado nimero de vagas,
dependendo do numero de habitantes do estado. Com isso tentava-se manter uma representatividade, com
relacdo a populacdo, igual para todos os estados. O método de Hamilton ainda hoje é utilizado por paises
como Suécia e Costa Rica.

Vamos agora ver como funciona esse método, observe o quadro 12 abaixo que traz o0s
passos para 0 emprego do mesmo.

Método de Hamilton

1° passo — Calcular o quociente eleitoral;
2° passo — Para cada concorrente, calcular a quota;
3° passo — Atribuir a cada concorrente a sua quota minima;

4° passo — Dividir os objetos que sobrarem (um a um) pelos
concorrentes, por ordem decrescente das partes
decimais das suas quotas.

Quadro 12: Descricdo do Método de Hamilton

4 A matematica da divisdo proporcional. Disponivel em;
<http://www.prof2000.pt/users/j.pinto/matematica/acompanhamento/MAcs/Textos_Macs/Partilha_nas_eleicoes.pdf >
Acesso em: 24 jun. 2003.

> 0 método de Hamilton também é conhecido como o método do maior resto e algumas vezes como método de Viton.
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Para que possamos entender melhor como funciona este método, iremos fazer uso do
Exemplo P1 apresentado anteriormente, o qual tem seus dados apresentados através da tabela 28.

Através do método de Hamilton, que vimos ha pouco, podemos determinar a distribuicdo
das 250 vagas ao congresso, entre os seis estados da Republica de Parador, considerando o nimero de
habitantes de cada estado.

Seguindo o que determina o0 método de Hamilton, vamos inicialmente calcular o quociente
eleitoral dessa divisdo proporcional. Notemos que esse exemplo ja foi utilizado anteriormente, quando
exemplificamos o funcionamento tanto do quociente eleitoral, quanto das quotas, portanto ja sabemos
guanto é o quociente eleitoral dessa divisdo de vagas, ou seja, 0 quociente eleitoral para esse exemplo é
50.000.

Para atender os passos que sdo determinados pelo método de Hamilton, agora seria
necessario que nos encontrassemos a quota de cada estado, mas como dissemos anteriormente, essas
quotas nds ja sabemos, podemos observar o quadro 11, que nos mostra como foram obtidas essas quotas.

Segundo o método que estamos vendo, 0 proximo passo seria dar a cada estado um ndmero
de vagas igual a suas quotas minimas, as quais podem ser vistas através da tabela 29 mostrada
anteriormente.

Note, que se distribuirmos a quantidade de vagas seguindo o que determina a quota
minima de cada estado, iriamos distribuir somente 246 vagas, restando ainda quatro vagas a serem
distribuidas entre os seis estados de Parador. Entdo, seguindo ainda o método de Hamilton, temos que
distribuir essas quatro vagas restantes. Para isso vamos utilizar a parte decimal das quotas dos
concorrentes, ou seja, aquele estado que tiver a maior parte decimal entre os seis levara a primeira das
vagas que restam, a segunda ira para o estado que tiver a maior parte decimal entre 0s outros cinco
estados, j4 que aquele que ganhou uma das vagas anteriormente ndo participa mais da distribuicdo do
restante das vagas, assim por diante, até que sejam distribuidas as quatro vagas que faltam. Com isso, 0
estado de Acucar ganhard mais uma vaga, Diamante ganhara outra vaga, Felicidade também ganhard uma
vaga e por Gltimo o estado da Bahia levara a Ultima vaga que resta. Dessa forma concluimos a
distribuicdo das vagas ao congresso de Parador entre os seus seis estados, utilizando para tal o0 método de
Hamilton. Acompanhe na tabela 30 a distribuicdo final das vagas ao congresso de Parador.

Tabela 30

Republica de Parador — Divisdo proporcional baseada no método de Hamilton

Estado Populacio Quota Qu_ota Lugares | Distribuicdo final
minima sobrantes de lugares

A 1.646.000 32,92 32 1(19 33

B 6.936.000 138,72 138 1(4° 139

C 154.000 3,08 3 3

D 2.091.000 41,82 41 1(2° 42

E 685.000 13,70 13 13

F 988.000 19,76 19 1 (3% 20
Total 12.500.000 250,00 246 4 250

Portanto, segundo o método de Hamilton, o congresso da Republica de Parador seré
formado por 33 representantes do estado de AcuUcar, 139 representantes do estado da Bahia, 3
representantes do estado de Café, 42 representantes de Diamante, 13 representantes de Esmeralda e 20
representantes do estado de Felicidade.

A primeira vista 0 método de Hamilton nos parece muito justo, mas se observarmos, ele
beneficia os estados maiores contra 0s menores, 0 exemplo acima nos mostra isso.
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Exercicio: Em uma determinada cidade, foi realizada uma eleicdo para escolha dos seus
21 vereadores. Abaixo, apresentamos os dados referentes a votagdo recebida por cada partido ou
coligacdo nessa eleicdo. Determine quantas vagas cada partido tera direito na camara de vereadores desse
municipio, segundo o método de Hamilton.

RESUMO DE VOTAGAO DOS PARTIDOS (Vereadores) _WOITED Ble VEGREED 2L
Quociente Eleitoral:
Partido/Coligagdo Votos Quota ngta Payte Vagas D'.V'Sao
minima decimal extras final

Partido A 43.227
Partido B 9.492

Coligacao C 31.461

Coligacdo D 10.927
Partido E 3.596

Coligacédo F 9.162
Partido G 8.333
Partido H 4.802
TOTAL 121.000

2.2.2 Método de Jefferson ©

Thomas Jefferson nasceu em 13 de abril de 1743 e veio a falecer em 04 de julho de 1826.
Estadista, diplomata e pensador politico norte-americano, Thomas Jefferson foi um dos maiores
presidentes dos Estados Unidos, e o redator da Declaracdo de Independéncia do pais. Eleito presidente em
1800 acabou reeleito em 1809. O talento e os interesses de Jefferson eram surpreendentemente variados,
tornou-se 0 mais notavel arquiteto norte-americano de seu tempo, tendo projetado o Capitolio, a
Universidade de Virginia e sua prépria residéncia (Monticello), além de ter inventado a cadeira giratéria.
Sua Biblioteca tornou-se o ndcleo da Biblioteca do Congresso (com 6.500 volumes). Elaborou o Cddigo
Civil da Virginia, fundou a Universidade deste estado, projetou o sistema decimal da moeda norte-
americana com a adoc¢do do dolar e dos centavos de dolar, escreveu o Manual de Pratica Parlamentar,
organizou vocabularios de linguas indigenas e tocava violino em concertos de musica de camara.

Thomas Jefferson retirou-se em 1809 para uma de suas propriedades rurais na Virginia,
entregando-se a tarefa da fundacdo da Universidade do estado. No fim de sua vida, teve dificuldades
econdmicas, sendo obrigado a vender sua biblioteca.

Jefferson propds um método, assim como Hamilton, para determinar a representatividade
de cada estado, junto a Camara dos representantes dos Estados Unidos, o qual foi apresentado na
convencdo da Filadélfia em 1787. Na época o seu método foi o escolhido para a divisdo das vagas entre
os estados, sendo o mesmo utilizado por cinco décadas (até 1842). Atualmente ainda é utilizado em
muitos paises como: Portugal, Austria, Finlandia, Alemanha e Paises Baixos.

A seguir apresentamos o quadro 13, que traz os passos para a utilizacdo do método de
Thomas Jefferson.

® 0 método de Jefferson é também conhecido como o método dos maiores divisores, e na Europa é também chamado de
método de D’Hondt.
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Meétodo de Jefferson

1° passo — Encontrar um quociente modificado, tal que
quando cada quota modificada for arredondada
por falta, a soma dessas quotas da exatamente o
naumero de objetos a serem distribuidos;

2° passo — Atribuir a cada concorrente a sua quota minima
modificada.

Quadro 13: Descricao do Método de Jefferson

A fim de compreendermos como funciona este método, vamos verificar no Exemplo P1,
cujos dados estdo expressos na tabela 28, como ficaria a distribuicdo das vagas ao congresso entre 0s
estados da Republica de Parador.

Como o método determina, devemos encontrar um valor para o quociente modificado, que
serd utilizado nesse exemplo. Como ja falamos anteriormente, este divisor serd determinado através do
processo de tentativa e erro, ou seja, para o0 método de Jefferson, vamos determinar um valor para o
quociente modificado e verificar se com ele a soma das quotas minimas modificadas sera igual ao total de
vagas que temos para distribuir, caso contrario, tentaremos outro valor, até conseguirmos distribuir o total
de vagas que temos. Vamos utilizar um divisor modificado igual a 49.450, para 0 Exemplo P1, cuja
distribuico esta expressa na tabela 31 abaixo.

Tabela 31
Republica de Parador — Divisdo proporcional baseada no método de Jefferson
< Quota Quota minima
Estado Populagao modificada modificada
A 1.646.000 33,29 33
B 6.936.000 140,26 140
C 154.000 3,11 3
D 2.091.000 42,29 42
E 685.000 13,85 13
F 988.000 19,98 19
Total 12.500.000 | = ----- 250

Para calcular a divisdo proporcional desse exemplo, pelo método de Jefferson, utilizamos
como divisor modificado 49.450, porém esse € um dos valores possiveis a serem utilizados para tal
divisdo, ja que podemos tomar qualquer valor real que se encontre no intervalo [49.401 , 49.542], sem
alterar a nossa distribuicdo de vagas entre os estados. Observemos que o intervalo de valores possiveis
para 0 quociente modificado € menor do que o quociente eleitoral (50.000 nesse exemplo), isso sempre
acontecera, ja que o método de Jefferson utiliza a quota minima modificada, com isso 0 nosso guociente
modificado tera que ser sempre um valor menor do que o quociente eleitoral, independente da situacéo.

Para determinar as quotas modificadas, fizemos um processo semelhante ao utilizado para
encontrar a quota para o0 método de Hamilton, ou seja, fizemos a razdo entre a populacdo de cada estado
pelo quociente modificado (49.450) e ap6s determinamos a quota minima modificada de cada um deles, o
que nos levou a distribuigéo final das vagas ao congresso de Parador.

Conforme podemos observar na tabela acima, o estado de AcUcar consegui 33 vagas,
Bahia 140 vagas, Café consegui um total de 3 vagas, o estado de Diamante 42 vagas, Esmeralda 13 vagas
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e por ultimo o estado de Felicidade adquiriu o direito a 19 vagas para o congresso da Republica de
Parador.

Os dois métodos vistos até aqui sdo parecidos quando falamos em favorecimento de algum
candidato, ja que tanto Hamilton quanto Jefferson, acabam por favorecer os candidatos que tem uma
votacdo superior em relacdo aos demais, se pensarmos numa eleicdo, ambos os métodos favorecem os
grandes partidos, tendo em vista que eles utilizam as quotas minimas dos concorrentes.

Exercicio: Em uma determinada cidade, foi realizada uma eleicdo para escolha dos seus
21 vereadores. Abaixo, apresentamos os dados referentes a votacdo recebida por cada partido ou
coligacdo nessa eleicdo. Determine quantas vagas cada partido terd direito na camara de vereadores desse
municipio, segundo o método de Jefferson.

RESUMO DE VOTACAO DOS Numero de vagas: 21
PARTIDOS (Vereadores) Quociente Modificado:
Partido/Coligacao Votos Quota modificada | Quota minima modificada
Partido A 43.227
Partido B 9.492
Coligacao C 31.461
Coligacédo D 10.927
Partido E 3.596
Coligacdo F 9.162
Partido G 8.333
Partido H 4.802
TOTAL 121.000

2.2.3 Método de Adams

John Quincy Adams, nasceu em 1767 em Braintree, hoje Quincy, Massachusetts. Foi o
sexto Presidente dos Estados Unidos (1825-1829), ficou na histdria da nagdo como diplomata de atuacéo
decisiva na segunda guerra da Independéncia e na elaboracdo da Doutrina Monroe, além de ter sido um
dos maiores inimigos da escraviddao em seu pais. Filho de John Adams, segundo presidente dos Estados
Unidos, estudou na Franca e nos Paises Baixos, depois em Harvard, onde se formou em direito (1787), foi
eleito senador (1803), mas o conflito com os federalistas o levou a rentncia (1808). Sua participagdo nas
negociacGes da segunda guerra da independéncia (1814) foi determinante. Secretario de estado do
governo de James Monroe (1817-1825), e seu substituto na presidéncia do pais, atuou como principal
responsavel pelo Tratado Transcontinental com a Espanha, que estendeu as fronteiras americanas até o
oceano Pacifico (1819), e pela Doutrina Monroe, que vedou as Ameéricas a colonizacdo européia. Ao sair
da presidéncia desenvolveu uma intensa e importante atividade como congressista. Defendeu a abolicao
da escravatura e aprovou a emenda constitucional que tornava livres todos os nascidos a partir de 04 de
julho (1842). Durante um inflamado discurso no Congresso contra a guerra com o México, sofreu um
derrame cerebral e morreu dois dias depois em Washington, em 23 de fevereiro de 1848.

Adams por volta de 1840 propds um método, muito parecido com o de Jefferson, para
tentar resolver o problema de divisdo proporcional. Seu método consiste em encontrar um quociente
modificado, tal que quando arredondamos as quotas modificadas dos candidatos por excesso, ou seja,
quando utilizamos suas quotas maximas modificadas, a soma das mesmas resulte 0 nimero de objetos
que estamos querendo distribuir entre 0s concorrentes.
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Abaixo apresentamos o quadro 14, que traz os passos para a utilizacdo do método de
Adams.

Método de Adams

1° passo — Encontrar um quociente modificado, tal que
quando cada quota modificada for arredondada
por excesso, a soma dessas quotas dé exatamente
0 numero de objetos a serem distribuidos;

2° passo — Atribuir a cada concorrente a sua quota maxima
modificada.

Quadro 14: Descricao do Método de Adams

Assim como ja fizemos com os dois primeiros métodos, vamos verificar como ficaria a
divisdo das vagas ao congresso de Parador entre seus seis estados, conforme o Exemplo P1, cujos dados
sdo apresentados através da tabela 28.

Para podermos utilizar o método de Adams, primeiramente devemos encontrar um valor
para 0 nosso quociente modificado, o qual deve fazer com que todas as vagas sejam distribuidas entre os
seis estados de Parador. Diferente do que acontece com o método de Jefferson, aqui, 0 nosso quociente
modificado serd sempre um valor superior ao quociente eleitoral, ja que este método utiliza a quota
méaxima modificada para distribuir os objetos. Portanto, vamos usar o valor de 50.800 como nosso
quociente modificado, embora pudéssemos, como no método de Jefferson, utilizar outros valores, sem
alterar a distribuicdo das vagas, os quais devem estar contidos no intervalo real [50.628 , 50.999]. A
distribuicdo das 250 vagas entre os seis estados, utilizando esse quociente modificado, € apresentado na
tabela 32 abaixo:

Tabela 32
Republica de Parador — Divisdo proporcional baseada no método de Adams
x Quota Quota maxima
Estado Populagdo modificada modificada
A 1.646.000 32,40 33
B 6.936.000 136,54 137
C 154.000 3,03 4
D 2.091.000 41,16 42
E 685.000 13,48 14
F 988.000 19,45 20
Total 12.500.000 | = ----- 250

Aplicando o método de Adams na divisdo proporcional das vagas ao congresso do
Exemplo P1, chegamos ao seguinte resultado: o estado de Agucar tem direito a 33 vagas, Bahia fica com
137 vagas, Café com 4 vagas ao congresso, Diamante deve ganhar 42 vagas, o estado de Esmeralda tem
direito a 14 vagas e o estado de Felicidade deve receber 20 vagas para o congresso de Parador.

Note, que diferente do que aconteceu nos métodos anteriores, 0 método de Adams acabou
favorecendo os estados que tém uma populacdo menor em rela¢do aos outros estados. Esse método, em
geral, favorece aqueles competidores que estdo em desvantagem frente a seus adversarios, ou seja,
pensando novamente numa eleicdo ao poder legislativo, ele favorece os pequenos partidos. 1sso ocorre,
porque este método utiliza as quotas maximas modificadas, entdo mesmo que um concorrente faca
pouquissimos votos, ele ainda assim tera direito a uma das vagas que estdo em disputa.
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Exercicio: Em uma determinada cidade, foi realizada uma eleicdo para escolha dos seus
21 vereadores. Abaixo, apresentamos os dados referentes a votacdo recebida por cada partido ou
coligacdo nessa eleicdo. Determine quantas vagas cada partido tera direito na camara de vereadores desse
municipio, segundo 0 método de Adams.

RESUMO DE VOTACAO DOS Numero de vagas: 21
PARTIDOS (Vereadores) Quociente Modificado:
Partido/Coligacao Votos Quota modificada | Quota maxima modificada
Partido A 43.227
Partido B 9.492
Coligacao C 31.461
Coligacédo D 10.927
Partido E 3.596
Coligacdo F 9.162
Partido G 8.333
Partido H 4.802
TOTAL 121.000

2.2.4 Método de Webster ’

Daniel Webster nasceu em 1782, em Salisbury, um ano antes da vitéria da Guerra da
Independéncia dos Estados Unidos. Dotado de prodigiosa memdria, desde jovem dedicou-se ao estudo
das letras classicas, com especial atencdo aos oradores da antiguidade. Lia e decorava Cicero, para depois
declama-lo. Ainda mogo, comecou a revelar-se um prodigioso orador.

Formou-se em Direito, iniciando uma triunfal carreira nos tribunais norte-americanos.
Logo o povo norte-americano o levou ao Congresso, e dai como secretario de Estado dos presidentes
Harrison e Tyler. Atuou na area politica, de 1813 a 1852.

Daniel Webster sofreu muito com os constantes atritos havidos entre o Norte e o Sul, o
que se agravou em 1850, com a campanha abolicionista, onde acabou se manifestando a favor da abolicao
da escravatura, como a maioria dos politicos norte-americanos, mas, ao constatar que essa luta poderia
transformar-se em luta sangrenta, recuou, para evitar um mal nacional maior.

Em 1832, Daniel Webster propGe uma idéia basica para o problema de divisdo
proporcional. Seu método consiste, assim como o de Jefferson e de Adams, em encontrar um quociente
modificado capaz de fazer com que consigamos dividir todos o0s objetos que temos entre 0s concorrentes,
de forma que cada um tenha direito a uma parte inteira de objetos. S6 que ao contrério dos métodos
anteriores, para definir o nimero de objetos que cada concorrente tera direito, Webster utiliza o0 método
de arredondamento convencional das quotas modificadas, ou seja, caso a parte decimal da quota de cada
concorrente for inferior a 0,50, iremos arredondar essa quota para o inteiro inferior mais proximo, caso
contrario teremos que arredondar a quota para o inteiro superior mais proximo. Vamos exemplificar isso,
supondo que um determinado concorrente tenha uma quota modificada igual a 2,39, pelo processo de
arredondamento convencional, a sua quota sera alterada para 2.

Para resumir o que acabamos de dizer, apresentamos abaixo o quadro 15, que traz os
passos que devem ser seguidos para a utilizacdo do método de Webster.

’ Método também conhecido como método de Webster-Wilkox ou método da maior fragao.
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Método de Webster

1° passo — Encontrar um quociente modificado de modo que,
quando se arredondam pelo processo convencional
as quotas modificadas dos concorrentes, a soma
dessas quotas da exatamente 0 ndmero de objetos
que temos que dividir;

2° passo — Atribuir a cada concorrente a sua quota modificada
arredondada pelo processo convencional.

Quadro 15: Descri¢ao do Método de Webster

O meétodo de Webster é muito parecido com os métodos de Jefferson e de Adams, porém
um pouco mais dificil de utilizar, ja que, aqui o quociente modificado que temos que encontrar pode ser
maior, menor ou igual ao quociente eleitoral.

Iremos verificar como ficaria a divisdo das vagas para o congresso de Parador entre seus
seis estados, conforme o Exemplo P1, cujos dados sdo apresentados através da tabela 28, caso
utilizassemos o método de Webster para tal divisdo proporcional.

Para utilizar este método, inicialmente teremos que determinar o valor que sera usado
como quociente modificado, ou seja, aquele valor que atende a determinacdo do método, fazendo com
que todas as vagas sejam distribuidos entre os candidatos. Através de varias tentativas, chegamos ao
intervalo de nameros reais [50.080 , 50.385], onde qualquer que seja 0 numero que utilizarmos deste
intervalo, ird satisfazer a condicdo imposta pelo método de Webster para a distribuicdo das vagas do
Exemplo P1. Portanto, iremos utilizar o valor de 50.200 como quociente modificado para 0 método de
Webster.

Agora que determinamos o valor do quociente modificado, que satisfaz 0 método acima,
iremos distribuir as vagas existentes entre os seis estados. Essa distribuicdo é apresentada através da
tabela 33.

Tabela 33
Republica de Parador — Divisdo proporcional baseada no método de Webster
E < Quota Quota modificada arredondada
stado Populacéo o .
modificada pelo processo convencional
A 1.646.000 32,79 33
B 6.936.000 138,17 138
C 154.000 3,07 3
D 2.091.000 41,65 42
E 685.000 13,65 14
F 988.000 19,68 20
Total 12.500.000 | = ----- 250

No Exemplo P1, segundo a tabela acima, através do método de Webster, a distribuigdo das
vagas ao congresso de Parador ficou assim: o estado de Acucar ficou com 33 vagas, Bahia com 138
vagas, Café com 3 vagas, Diamante com 42 vagas para o congresso, Esmeralda ficou com 14 vagas € 0
estado de Felicidade ficou com as outras 20 vagas restantes.

O método de Webster, mesmo ndo sendo muito visivel, apresenta uma tendéncia a
beneficiar os partidos com menor votacéo.
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Exercicio: Em uma determinada cidade, foi realizada uma eleicdo para escolha dos seus
21 vereadores. Abaixo, apresentamos os dados referentes a votagcdo recebida por cada partido ou
coligacdo nessa eleicdo. Determine quantas vagas cada partido tera direito na camara de vereadores desse
municipio, segundo o método de Webster.

RESUMO DE VOTACAO DOS Numero de vagas: 21
PARTIDOS (Vereadores) Quociente Modificado:
Partido/Coligacéo \Votos Quota modificada Quota final
Partido A 43.227
Partido B 9.492
Coligacédo C 31.461
Coligacdo D 10.927
Partido E 3.596
Coligacdo F 9.162
Partido G 8.333
Partido H 4.802
TOTAL 121.000

2.2.5 Método de Huntington-Hill

Este método foi desenvolvido por volta de 1911, pelo estatistico Joseph A. Hill e pelo
professor de Mecénica e Matematica da Universidade de Harvard Edward V. Huntington. Em 1929 esse
método foi recomendado por um grupo de matematicos que investigou muitos métodos de diviséo
proporcional, segundo este grupo, o método de Huntington-Hill é o melhor possivel para divisdes
proporcionais.

A partir de 1941, através da lei assinada pelo presidente americano Franklin D. Roosevelt,
0 método de Huntington-Hill passou a ser utilizado para a distribui¢do dos lugares no Congresso, sendo o
mesmo usado até hoje.

O metodo de Huntington-Hill € muito parecido com o método de Webster, que vimos ha
pouco. A diferenca entre esses dois métodos estd somente na maneira como € feito o arredondamento das
quotas. Aqui, as quotas serdo arredondadas, usando a regra de arredondamento de Huntington-Hill, que
consiste em determinarmos um chamado “ponto de viragem” (H) para cada quota, o qual nos indicara se a
quota deve ser arredondada por falta ou por excesso, isso, acontece quando comparamos a quota com o
seu ponto de viragem.

Regra de arredondamento de Huntington-Hill

Se a quota esta entre L (quota minima) e L+1 (quota maxima), o ponto de viragem é
H = ,/L*(L+1) . Caso a quota seja inferior a H, arredonda-se para o inteiro inferior
mais proximo, caso contrario arredonda-se para o inteiro superior mais proximo.

Vamos exemplificar o que diz a regra de Huntington-Hill exposta acima. Supomos que em
uma divisdo proporcional qualquer, um determinado concorrente tenha como quota o valor de 34,56,

através da regra de arredondamento acima, o ponto de viragem dessa quota serd H = \/34*35 = 4/1.190

~ 34,50, entdo a sua quota arredondada pelo método de Huntington-Hill sera 35, j& que sua quota (34,56)
€ maior que o ponto de viragem (34,50).
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Agora que ja vimos como funciona a regra de arredondamento utilizada pelo método de
Huntington-Hill, podemos defini-lo. Abaixo apresentamos 0 quadro 16, que mostra 0S passos para a
utilizacdo deste método.

Método de Huntington-Hill

1° passo — Encontrar um quociente modificado de modo que, quando se
arredondam pela regra de Huntington-Hill as quotas
modificadas dos concorrentes, a soma dessas quotas da
exatamente o numero de objetos que temos que dividir;

2° passo — Atribuir a cada concorrente a sua quota modificada
arredondada pela regra de Huntington-Hill.

Quadro 16: Descricdo do Método de Huntington-Hill

Agora, vamos ver como ficaria a distribuicdo das vagas ao congresso de Parador entre 0s
seus seis estados, conforme o Exemplo P1.

Para utilizar este método, inicialmente teremos que determinar o valor que serd usado
como quociente modificado, ou seja, aquele valor que atende a determinacdo do método, fazendo com
que todas as vagas sejam distribuidas entre os candidatos. Através de varias tentativas, chegamos ao
intervalo de numeros reais [50.080 , 50.385], o qual, é idéntico ao intervalo utilizado no método de
Webster, onde qualquer que seja 0 numero que utilizarmos deste intervalo, ira satisfazer a condigdo
imposta pelo método de Huntington-Hill para a distribui¢do das vagas do Exemplo P1. Portanto, iremos
utilizar o valor de 50.200, o qual, também foi utilizado no método de Webster.

Agora, iremos distribuir as vagas existentes entre os seis estados. Essa distribuicdo é
apresentada através da tabela 34 abaixo.

Tabela 34
Republica de Parador — Divisdo proporcional baseada no método de Huntington-Hill
Estado Populacio ngta Quota modificada qrredonda_da
modificada pela regra de Huntington-Hill
A 1.646.000 32,79 33
B 6.936.000 138,17 138
C 154.000 3,07 3
D 2.091.000 41,65 42
E 685.000 13,65 14
F 988.000 19,68 20
Total 12.500.000 | = ----- 250
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Antes de analisarmos o resultado dessa divisdo proporcional, vamos mostrar como foram e
quais sdo os pontos de viragem, que determinaram as quotas modificadas arredondadas pela regra de
Huntington-Hill, acompanhe através da tabela 35 abaixo.

Tabela 35
Regra de arredondamento de Huntington-Hill — Republica de Parador
Estado Quota Quota minima | Quota maxima Ponto de
modificada modificada modificada viragem (H)
A 32,79 32 33 32,50
B 138,17 138 139 138,50
C 3,07 3 4 3,46
D 41,65 41 42 41,50
E 13,65 13 14 13,49
F 19,68 19 20 19,49

Se compararmos os resultados apresentados nos métodos de Webster e de Huntington-Hill,
veremos que as distribuicdes dos dois sdo iguais, isso ocorre porque as quotas modificadas, exceto a do
estado de Cafe, apresentam numeros grandes, o que faz com que a parte decimal do ponto de viragem
(H), seja praticamente o0 mesmo do método convencional, ou seja, 0,50. Os métodos poderdo produzir
resultados diferentes, em situacGes onde as quotas modificadas dos concorrentes forem baixas, mas nem
isso garante resultados deferentes. Portanto os meétodos de Webster e de Huntington-Hill sdo
praticamente, salvo raras excegdes, idénticos em seus resultados.

Neste método é bastante 6bvio que o favorecimento é dado aos partidos de vota¢cGes menos
expressivas, assim como o método de Webster. Vamos imaginar que numa disputa ao poder legislativo
um determinado partido tenha recebido um Unico voto, e o quociente modificado da distribui¢do é 100,

por Huntington-Hill, ele acabara recebendo uma vaga, ja que seu ponto de viragem (H) sera ,/0*1=0¢
sua quota sera 0,01.

Exercicio: Em uma determinada cidade, foi realizada uma elei¢do para escolha dos seus
21 vereadores. Abaixo, apresentamos os dados referentes a votacdo recebida por cada partido ou
coligacdo nessa eleicdo. Determine quantas vagas cada partido tera direito na camara de vereadores desse
municipio, segundo o método de Huntington-Hill.

RESUMO DE VOTACAO DOS Numero de vagas: 21

PARTIDOS (Vereadores) Quociente Modificado:
Partido/Coligacéo Votos Quota modificada | Ponto de viragem Quota final

Partido A 43.227
Partido B 9.492

Coligacédo C 31.461

Coligacdo D 10.927
Partido E 3.596

Coligacdo F 9.162
Partido G 8.333
Partido H 4.802
TOTAL 121.000
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2.2.6 Método utilizado nas elei¢cBes proporcionais brasileiras

O dltimo método que veremos para divisdo proporcional é o utilizado no Brasil para a
escolha de vereadores, deputados estaduais e deputados federais.

Embora, Tannenbaum (2004, p.148) diga que o Brasil utiliza para a distribuicdo de
cadeiras parlamentares 0 método de D’Hondt ou como vimos o método de Jefferson, veremos que as
semelhancas praticamente sdo inexistentes, por isso resolvemos estudar o método brasileiro em separado.

Este método é apresentamos no quadro 17, que nos mostra as etapas do método que devem
ser seguidas.

Meétodo utilizado nas elei¢des proporcionais brasileiras

1° passo — Calcular o quociente eleitoral;

2° passo — Os concorrentes que ndo atingirem o quociente eleitoral estardo
eliminados da divisao dos objetos;

3° passo — Para cada concorrente que permanecer na disputa, calcular
sua quota;

4° passo — Atribuir a cada concorrente a sua quota minima;

5° passo — Dividir os objetos que sobraram pelos concorrentes que
atingirem o quociente eleitoral, através do calculo de suas médias.

Quadro 17: Descricdo do Método de divisdo proporcional utilizado no Brasil.

No quadro acima, observamos que este método utiliza o quociente eleitoral, o qual, é
determinado através da razdo entre o numero total de votos validos e o nimero de vagas existentes. No
Brasil, conforme Lei n® 9.504/97, art 5°, nas elei¢des proporcionais contam-se como votos validos apenas
aqueles dados aos candidatos ou as legendas partidarias, diferente do que era praticado anteriormente a
esta lei, onde, incluiam-se também os votos brancos na computacgédo dos votos validos.

Aqui, o quociente eleitoral, diferente, por exemplo, do método de Hamilton, devera ser um
numero inteiro, conforme determina a lei que regulamenta as elei¢6es no Brasil.

Determina-se 0 quociente eleitoral dividindo-se o nimero de votos validos
apurados pelo de lugares a preencher em cada circunscricdo eleitoral, desprezada a fracéo se igual
ou inferior a meio, equivalente a um, se superior (Lei n° 4.737/65, art. 106).

Portanto, o quociente eleitoral neste método é um pouco diferente daquele que vimos
qguando tratamos, neste capitulo, dos conceitos basicos da divisdo proporcional. Para que possamos
entender melhor como se calcula do quociente eleitoral para as elei¢cdes parlamentares no Brasil, vamos
usar o Exemplo P2, que é apresentado abaixo.

Exemplo P2: Numa cidade brasileira ocorreu a eleicdo municipal, na qual concorreram
nessa disputa os seguintes partidos ou coligacdes: Partido A, Coligacdo B, Partido C e Coligacdo D. Estes
partidos ou coligagdes, além de disputarem o cargo de prefeito, disputam também as nove vagas a
Camara de Vereadores. Abaixo apresentamos, através da tabela 36, o resultado da apuragdo dos votos
para o poder legislativo desta cidade.
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Tabela 36
Apuracdo dos votos — disputa & Camara de Vereadores da cidade

Partido/Coligacéo \/otos nominais + votos na legenda
Partido A 1.927
Coligacdo B 1.653
Partido C 660
Coligacdo D 2.208
Votos em branco 299
Votos nulos 264
Total 7.011

Vamos encontrar 0 quociente eleitoral dessa disputa, ou seja, a razéo entre o total de votos
validos e o numero de vagas a distribuir. O quociente eleitoral, segundo os dados apresentados na tabela

36 acima, serd igual a 6.448

= 716,4444... , fazendo o arredondamento, chegamos ao quociente eleitoral

definitivo a ser utilizado que ¢ 716.

O método ainda nos diz que, os partidos ou coliga¢gdes que ndo atingirem o quociente
eleitoral, estdo excluidos da divisdo de vagas. Utilizando nosso exemplo acima, podemos perceber que o
Partido C infelizmente ndo tera direito a nenhuma vaga nessa disputa. Perceba, que os outros partidos ou
coligacGes conseguem atingir o quociente eleitoral. Caso nenhum dos concorrentes tivesse atingido esse
nimero, teriamos que distribuir as vagas conforme determina o art. 111 da Lei n° 4.737/65, ou seja, “Se
nenhum partido ou coligacdo alcancar o quociente eleitoral, considerar-se-d0 eleitos, até serem
preenchidos todos os lugares, os candidatos mais votados”.

Voltando ao Exemplo P2, vamos agora determinar a quota de cada partido ou coligacéo
que permaneceu na disputa das vagas a Camara de Vereadores. O céalculo destas quotas é semelhante ao
que nos ja vinhamos fazendo para os métodos anteriores, ou seja, € a razdo entre os votos alcangados por
cada partido ou coligagdo e o quociente eleitoral. Abaixo apresentamos, atraves da tabela 37, as quotas de
cada partido ou coligacéo.

Tabela 37
Célculo das quotas — disputa a Camara de Vereadores da cidade
\otos nominais +
votos na legenda

Partido/Coligacéo Caélculo das quotas

Partido A 1.927 1.927 /716 = 2,6913
Coligacédo B 1.653 1.653 /716 = 2,3087
Coligacdo D 2.208 2.208 /716 = 3,0838

Seguindo o que determina o método, devemos atribuir a cada concorrente as vagas que eles
asseguraram através do calculo de suas quotas, ou seja, cada partido ou coligacdo terd direito a um
ndmero de vagas igual a sua quota minima, conforme Lei n° 4.737/65 que diz em seu art.108 “Estardo
eleitos tantos candidatos registrados por partido ou coligacdo quantos o respectivo quociente partidario
(quota minima) indicar, na ordem da votacdo nominal que cada um tenha recebido”.

Portanto, o partido A j& tem assegurado duas vagas a Camara de Vereadores, a coligacdo B
tem direito a duas vagas e a coliga¢do D conseguiu trés vagas ao poder legislativo da cidade. Até agora
foram distribuidas somente sete das nove vagas a Camara de Vereadores, faltando ser distribuidas duas
vagas, as quais serdo dadas aos concorrentes conforme determina o quinto passo deste método.

Esse quinto passo esta baseado na Lei 4.737/65, art. 109, que determina que a distribuicao
das vagas restantes deve ser feita pelas médias de votos para cada vaga obtida dos concorrentes, ou seja,
deve-se calcular a média para cada concorrente, a qual € obtida pela razdo do nimero de votos do partido
ou coligacdo e o numero de vagas que cada concorrente ja garantiu até 0 momento acrescida de uma
unidade, o processo deve ser repetido até conseguirmos distribuir todas as vagas restantes.
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No Exemplo P2, temos que distribuir duas vagas ainda, portanto devemos realizar duas
rodadas de calculos das médias, os quais sdo apresentados na tabela 38 abaixo.

Tabela 38
Célculo das médias — disputa a Camara de Vereadores da cidade
Partido/Coligacdo | Votos totais Calculo da 1* média Célculo da 2* média
Partido A 1.927 1.927 /(2 +1) = 642,3333W | 1.927 / (3 +1) = 481,75
Coligagéo B 1.653 1.653/(2 +1) =551 1.653 /(2 +1) =551
Coligacdo D 2.208 2.208 / (3 +1) = 552 2.208/(3+1)=552?

(1) Partido ou coligagdo que ganha uma vaga pela primeira média.
(2) Partido ou coligagdo que ganha uma vaga pela segunda média.

Observamos na tabela acima que o partido A consegue mais uma vaga, ja que possui a
maior das médias em comparagdo com 0s outros concorrentes e a coligacdo D obtém pela segunda média
a Ultima vaga. Portanto, chegamos a distribuicdo total das vagas, as quais estdo expressas na tabela 39
abaixo.

Tabela 39
Distribuicdo final das vagas — disputa a Camara de Vereadores da cidade
Partido/Coligagéo | Votos totais Quota Qupta P?I‘?‘S Dlstr_lbmgao
minima médias final

Partido A 1.927 2,6913 2 1(1% 3
Coligacdo B 1.653 2,3087 2 2
Partido C 660 0,9218 0 0
Coligacdo D 2.208 3,0838 3 1(2% 4
Total | - | e 7 2 9

Ao final do processo de divisdo proporcional das vagas do Exemplo P2, chegamos a
seguinte distribuicdo: o partido A consegue um total de trés vagas, a coligacdo B consegue duas vagas a
Camara de Vereadores, o partido C ndo consegue nenhuma das vagas e a coligacdo D obtém quatro vagas
ao legislativo da cidade.

Agora que vimos como funciona o método utilizado no Brasil para elei¢des proporcionais,
vamos voltar ao Exemplo P1, o qual tem seus dados expostos através da tabela 28, para verificarmos
através deste método como ficaria aquela distribuicéo.

O quociente eleitoral que iremos utilizar € 0 mesmo utilizado no método de Hamilton, ou
seja, 0 quociente eleitoral € 50.000.

Como nenhum dos estados do exemplo P2 tem uma populagdo inferior ao quociente
eleitoral, todos eles participardo da distribuicdo de vagas do Congresso de Parador. Com isso, a
distribuicdo das vagas pela quota minima serd igual a apresentada no método de Hamilton, o restante das
vagas serdo distribuidas pelas médias dos estados. Abaixo mostramos a tabela 40, que traz a distribuicao
final das vagas alcancada pelos estados.

Tabela 40
Republica de Parador - Divisdo proporcional baseada no método brasileiro
Estado Populacio Quota Qupta Pelas médias Distr_ibui(;éo
minima final
A 1.646.000 32,92 32 1(2% 33
B 6.936.000 138,72 138 1(1%+1 (49 140
C 154.000 3,08 3 3
D 2.091.000 41,82 41 1(3% 42
E 685.000 13,70 13 13
F 988.000 19,76 19 19
Total 12.500.000 | = ----- 246 4 250
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Note que através das quotas minimas foram distribuidas somente 246 vagas, restando ainda
quatro vagas a serem distribuidas, as quais tiveram que ser submetidas a apreciacdo das médias dos
estados para que pudéssemos determinar quais teriam direito as mesmas. Esses calculos sdo apresentados
através da tabela 41 abaixo, observe.

Tabela 41
Médias — Congresso da Republica de Parador

Estado Populacéo 1% média 2% média 3 média 4% média
A 1.646.000 49.878,79 |49.878,79 Y| 48.411,76 | 48.411,76
B 6.936.000 49.899,28 M| 4954286 | 49.542,86 |49.542,86 @
C 154.000 38.500,00 | 38.500,00 | 38.500,00 | 38.500,00
D 2.091.000 49.785,71 | 49.785,71 |49.785,71® | 48.627,91
E 685.000 48.928,57 | 48.928,57 | 48.928,57 | 48.928,57
F 988.000 49.400,00 | 49.400,00 | 49.400,00 | 49.400,00

(1) Partido ou coligagdo que ganha uma vaga pela primeira média.
(2) Partido ou coligacdo que ganha uma vaga pela segunda média.
(3) Partido ou coligacdo que ganha uma vaga pela terceira média.

(4) Partido ou coligacdo que ganha uma vaga pela quarta média.

Podemos observar que pelo método utilizado no Brasil para eleicdes proporcionais, 0
Congresso de Parador sera formado por: 33 representantes do estado de Agucar, 140 representantes da
Bahia, 3 representantes do estado de Café, 42 representantes de Diamante, 13 de Esmeralda e por 19
representantes do estado de Felicidade.

O método que o Brasil utiliza nas suas eleicdes do poder legislativo favorece os partidos
grandes, partidos que tenham uma votacdo grande. Podemos afirmar isso tendo em vista que, 0 método
acaba por eliminar os partidos que ndo conseguem atingir o quociente eleitoral, ou seja, elimina os
partidos pequenos.

Exercicio: Em uma determinada cidade, foi realizada uma eleigdo para escolha dos seus
21 vereadores. Abaixo, apresentamos os dados referentes a votacdo recebida por cada partido ou
coligacdo nessa eleicdo. Determine quantas vagas cada partido tera direito na camara de vereadores desse
municipio, segundo o0 método utilizado no Brasil.

RESUMO DE VOTACAO DOS PARTIDOS Numero de vagas: 21
(Vereadores) Quociente eleitoral:
Partido/Coligacao Votos Quota Quota minima | Vagas extras Divisao final

Partido A 43.227
Partido B 9.492

Coligacdo C 31.461

Coligacdo D 10.927
Partido E 3.596

Coligacéo F 9.162
Partido G 8.333
Partido H 4.802
TOTAL 121.000
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2.3 Os métodos aplicados a alguns exemplos

Agora que vimos como funcionam os seis métodos de divisdo proporcional, vamos aplica-
los em dois exemplos, sendo um de uma situacdo sem conotacéo eleitoral e outro extraido das elei¢des de
2002, para escolha dos deputados estaduais do Rio Grande do Sul. Como ja sabemos usar 0s métodos,
nestes exemplos ndo iremos desenvolver cada um deles, iremos somente apresentar os resultados da
divisdo proporcional de cada exemplo, através dos seis métodos.

Exemplo P3: Neste exemplo trabalharemos com uma situacdo real. Os dados que
apresentaremos através da tabela 42, sdo referentes as elei¢des de 2002, para escolha dos 55 Deputados
Estaduais do Estado do Rio Grande do Sul. Estes dados foram obtidos junto ao site do Tribunal Regional
Eleitoral do Estado do Rio Grande do Sul.

Tabela 42

Resumo de votacdo dos partidos — Deputado Estadual

Partido/Coligacéo \Votos
13- (PT/PCB/PMN/PC do B) 1.433.191
12 — (PDT / PAN) 689.492
15 - (PMDB / PHS) 931.461
23 — (PPS/PFL / PT do B) 467.927
11 -PPB 972.096
14 -PTB 676.162
16 - PSTU 8.333
19-PTN 2.137
20 - PSC 3.236
22 - PL 92.666
29 -PCO 1.099
30-PGT 4.992
40 - PSB 245.848
43 - PV 18.206
45 - PSDB 387.986
56 — PRONA 13.849
Total 5.948.681

Fonte: TRE/RS
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As divisbes proporcionais, através de cada método, sdo apresentadas no quadro 18 abaixo.

N° do Meétodos e seus quocientes

pacr)tL:do Hamilton Jefferson Adams Webster Hun;'l Irll Igton

coligacdo Q=108.157,84 | Q»,=97.200 | Qm=135.000 | Q,=106.100 Qn=124.500
13 13 12
12
15
23
11
14
16
19
20
22
29
30
40
43
45
56

Quadro 18: Aplicacdo dos métodos de divisdo proporcional ao Exemplo P4.

Brasileiro
Q=108.158
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Note, que no exemplo acima, os Unicos métodos que provocam uma distribuicdo idéntica
das vagas a Assembléia Legislativa do Rio Grande do Sul, séo os de Jefferson e o utilizado no Brasil para
este tipo de divisdo proporcional, o restante dos métodos determinam distribui¢des distintas para este
exemplo. Realmente os dois metodos (Jefferson e o brasileiro) sdo parecidos quanto as divisdes
proporcionais, mas isso ndo quer dizer que suas distribuicGes sejam sempre idénticas, para provar isso,
vamos mostrar um exemplo onde os métodos produzem distribuicdes diferentes entre si.

Considere uma eleicdo que tenha registrado um total de 2150 votos vélidos, onde é
necessario distribuir 9 vagas. A tabela 43 mostra os dados desta eleicao.

Tabela 43
Partido ou Método brasileiro Método de Jefferson
coligagdo N® votos (Quociente Eleitoral) = 239 (Quociente modificado) = 200
Quota média Total de vagas Quota modificada
A 726 3 181,5 3 3
B 204 0 0 1
C 732 3 183* 4 3
D 488 2 162,7 2 2
Total 2150 8 9 9

* Partido ou coligacdo que ganhou a vaga através da média.

Exercicio: Uma méae quer distribuir de modo justo 50 caramelos idénticos pelos seus 5
filhos. Como qualquer boa mae ela quer fazer uma diviséo justa. Certamente o mais simples seria dar 10
caramelos a cada um dos seus filhos, mas a mée quer ensinar a seus filhos o valor do trabalho e a relagéo
entre o trabalho e a recompensa. Isto lhe deu uma idéia: os caramelos véo ser distribuidos pelas criancas
de acordo com o tempo que cada uma gasta, semanalmente, ajudando nos trabalhos na cozinha.
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Este exemplo foi extraido de Tannenbaum (2004, p.138) e os dados referentes a este
exemplo estdo na tabela 44, a qual mostra o tempo despendido por cada filho ao longo de uma semana
nos trabalhos na cozinha.

Tabela 44
Tempo de trabalho na cozinha

Filho Trabalho (em minutos)
Alvaro 150

Berta 78
Carlos 173

Diogo 204

Elsa 295

Total 900

Utilize os seis métodos vistos, para divisao proporcional, e distribua os caramelos entre as
5 criangas. Preencha o quadro abaixo com as distribui¢fes encontradas para cada método.

Métodos e seus quocientes

Filh !
1thos Hamilton | Jefferson Adams Webster Hun;llirlllgton

Brasileiro

Alvaro
Berta
Carlos
Diogo
Elsa

2.4 Problemas com os métodos de divisdo proporcional

Até agora vimos como funcionam alguns métodos de divisdo proporcional. A partir desse
momento iremos mostrar algumas situacdes que fazem com que esses métodos apresentem problemas
guanto as suas aplicacdes. Esses métodos podem gerar situacdes paradoxais em relacdo a divisdo que eles
determinam.

Aqgui nos concentraremos em mostrar quatro situacdes problematicas para os métodos de
divisdo proporcional, embora existam outras. Estas que estudaremos s&o consideradas as mais
importantes.

2.4.1 Regra da quota

Neste capitulo ja tratamos anteriormente da quota, a definimos e mostramos como ela é
encontrada, agora iremos mostrar um problema, referente a quota, que pode ser gerado por alguns
métodos de divisao proporcional.

A regra da quota é um critério, que um método de divisdo proporcional deve satisfazer para
gue o mesmo seja considerado justo. Essa regra determina, como método de divisdo proporcional justo,
aquele que consegue distribuir objetos aos concorrentes nas quantidades iguais as suas quotas minimas ou
maximas, ou seja, nenhum concorrente devera ganhar menos objetos do que determina sua quota minima,
nem mais objetos do que é estipulado pela sua quota maxima. O método que violar esse critério, ndo
estara de acordo com a regra da quota, portanto sera considerado um método de divisdo proporcional
injusto.
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Satisfazer a regra da quota parece ser 0 minimo que podemos pedir a um método de
divisdo proporcional para o considerar justo. Surpreendentemente alguns dos mais importantes métodos
de divisdo proporcional podem violar a regra da quota. VVamos verificar se 0s métodos que nos
estudamos, para divisdes proporcionais, satisfazem essa regra.

» Meétodo de Hamilton: este método satisfaz a regra da quota, ja que ele utiliza o
quociente eleitoral e distribui objetos conforme determina a quota minima de cada
concorrente; os objetos restantes sdo distribuidos entre os concorrentes, onde cada um
pode receber no maximo mais um dos objetos restantes, alcan¢ando assim a sua quota
maxima. Entdo, cada concorrente, ou recebe uma quantidade igual a sua quota minima,
ou igual a sua quota maxima.

» Método de Jefferson: o método de Jefferson € uma dos métodos que ndo satisfazem a
regra da quota. Podemos observar isso através do exemplo de Parador, onde na tabela
31, temos na distribuigéo final das vagas o estado da Bahia (B) recebendo 140 vagas,
enguanto que a sua quota (ndo confundir com quota modificada) apresentada na tabela
29 é igual a 138,72, portanto vemos que este estado acaba recebendo uma vaga a mais
do que determina sua quota maxima (139).

» Meétodo de Adams: este método é outro que ndo consegue cumprir 0 que determina a
regra da quota. Podemos tomar 0 mesmo exemplo utilizado ha pouco, através da tabela
32, e veremos que o estado da Bahia (B) recebe 137 vagas, ou seja, uma a menos do
gue determina a sua quota minima.

» Meétodo de Webster: embora a divisdo proporcional do Exemplo P1, através do
método de Webster ndo mostre a violacdo da regra da quota, este € mais um dos
metodos que viola esta regra. “Felizmente, isto é mais um problema teérico do que
pratico, ja que as violacdes da regra da quota pelo método de Webster sdo consideradas
raras” Tannenbaum (2004, p.153).

» Meétodo de Huntington-Hill: este método também viola a regra da quota, ja que sofre
grande influéncia do método de Webster, sendo diferenciado somente pelo ponto de
viragem, quanto ao arredondamento, portanto também fica dificil de mostrar essa
violagdo, j& que a mesma é muito rara.

» Meétodo brasileiro: outro método que viola a regra da quota. Podemos perceber essa
violacdo através do exemplo de Parador, o qual tem a sua distribuicdo das vagas pelo
método brasileiro apresentada na tabela 40, 14 podemos ver que o estado da Bahia
recebe 140 vagas enquanto a quota desse estado é de 138,72, portanto este estado
recebe uma vaga a mais do que estabelece a sua quota maxima. Embora no exemplo
citado, ndo tenha sido eliminado nenhum candidato, aconteceu a violagdo da regra da
quota. Em situacdes que o metodo provocar a eliminacdo de concorrentes que tenham
uma votacdo significativa, este método acabaré por violar a regra da quota, pois outro
candidato sera beneficiado pelo acréscimo de vagas, em relacédo a sua quota maxima.

2.4.2 Paradoxo do Alabama

Este paradoxo é gerado quando resolvemos aumentar o nimero de objetos a serem
divididos e isto acaba fazendo com que um dos concorrentes perca um dos objetos que ja havia
conquistado.

Vamos supor que realizamos uma divisdo proporcional de objetos e que depois disso
acabamos encontrando um que estava perdido. Vamos querer que este objeto também seja dado para
alguém, portanto teremos que fazer uma nova divisao entre 0s mesmos concorrentes, onde agora iremos
dividir a quantidade que tinhamos anteriormente mais este que acabamos de encontrar. Nos parece
razoavel admitir que um dos candidatos ird ganhar mais um objeto e 0s outros concorrentes permanecerao
com o0s que ja haviam ganhado anteriormente, mas para nossa surpresa um dos concorrentes acaba tendo
que ceder um de seus objetos para outro concorrente. Portanto, dizemos que 0 método que gerou este
problema adere ao Paradoxo do Alabama.
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Este paradoxo é vulgarmente chamado de Paradoxo do Alabama porque a primeira
ocorréncia do mesmo se deu em 1880, quando se verificou que, através do método de Hamilton, se a
Camara dos Representantes dos Estados Unidos tivesse 299 lugares o estado do Alabama teria direito a 8
lugares, mas se a Camara dos Representantes fosse composta por 300 pessoas, Alabama conquistaria,
pelo mesmo método, somente 7 lugares. Veja a tabela 45 abaixo, que mostra justamente o que acabamos
de falar.

Tabela 45
Método de Hamilton e o Paradoxo do Alabama - 1880

Estado Quota para Distribuicéo Quota para Distribuicéo
299 vagas de 299 vagas 300 vagas de 300 vagas
Alabama 7,646 8 7,671 7
Texas 9,64 9 9,672 10
Illinois 18,64 18 18,702 19

Fonte: TANNEMBAUM, 2004, p.145

O Paradoxo do Alabama é um problema tanto para o0 método de Hamilton, quanto para o
método utilizado no Brasil para a distribuicdo das vagas ao poder legislativo, ja& os outros métodos que
noés vimos para divisdo proporcional, ndo aderem a este paradoxo. Os métodos que citamos apresentam
problema com este paradoxo, em funcdo da maneira como procedem a divisdo proporcional, ou seja, estes
dois métodos distribuem uma parte dos objetos entre 0s concorrentes e posteriormente distribuem o
restante consoante a uma regra estabelecida por cada um deles, porém € justamente essa divisdo do
restante dos objetos que acaba fazendo com que ambos 0s métodos tenham problemas com o Paradoxo do
Alabama.

Para exemplificar, o problema do método de Hamilton em relac&o a este paradoxo, vamos
fazer uso do exemplo a seguir para mostrar como ocorre este paradoxo.

Exemplo P5: Um empresario do ramo de autopecas encomendou 200 camisetas para
serem distribuidas entre seus clientes, ele possui trés lojas (A, B e C) e resolveu distribuir estas camisetas
proporcionalmente a média do volume de vendas em reais de cada loja nas ultimas 20 semanas.

A divisdo proporcional deste exemplo, seguindo o método de Hamilton, estd exposta na
tabela 46 abaixo.

Tabela 46
Divisdo proporcional das 200 camisetas — segundo Hamilton (quociente eleitoral = 100)

Meédia de vendas
. das Gltimas 20 Quota Camisetas | Distribuicéo

Loja Quota _~ .

semanas minima | que sobraram final
(R$ / semana)

A 3.940 39,4 39 1 40
B 9.030 90,3 90 90
C 7.030 70,3 70 70
Total 20.000 200,0 199 1 200

O empresario ja tinha definido entdo quantas camisetas iriam para cada uma de suas lojas,
porém ao receber a sua encomenda de camisetas, notou que tinham Ihe mandado 201 camisetas, uma a
mais do que havia pedido, imaginou ele que uma das lojas receberia esta camiseta que veio a mais, para
decidir qual seria esta loja, resolveu refazer a divisdo proporcional, utilizando novamente o método de
Hamilton, a qual é apresentada na tabela 47 a seguir.
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Divisdo proporcional das 201 camisetas — segundo Hamilton (quociente eleitoral = 99,5025)

Média de vendas
. das altimas 20 Quota Camisetas | Distribuicédo

Loja Quota A~ .

semanas minima | que sobraram final
(R$ / semana)

A 3.940 39,60 39 39
B 9.030 90,75 90 1 91
C 7.030 70,65 70 1 71
Total 20.000 201,00 199 2 201

Apobs ter refeito a divisdo proporcional das camisetas, ele acabou se surpreendendo, pois

como podemos observar na tabela acima, ele tinha uma camiseta a mais para distribuir e justamente por
isso, a loja A acabou perdendo uma das que ja havia ganhado anteriormente, quando eram divididas
somente 200 camisetas.

Agora vamos ver 0 que acontece com o método utilizado no Brasil. Encontre as
distribuicdes para a situacdo abaixo.

Exercicio: Em uma pequena cidade existem quatro escolas. A prefeitura desta cidade
resolveu montar uma comissdo para decidir onde seriam aplicados 0s recursos destinados a educacao.
Esta comissdo serd formada por 10 integrantes provenientes destas quatro escolas. Para tornar mais justa a
escolha das pessoas que integrariam esta comissdo, o prefeito decidiu dividir o total de vagas entre as
escolas, proporcionalmente ao numero de alunos que elas atendem, utilizando para isso 0 método que
atualmente € usado no Brasil para escolher vereadores numa cidade.

Tabela 48
Divisdo proporcional das 10 vagas — Método brasileiro
Escola N° de alunos Quota Quota Vagas Distribuico
minima sobrantes final

A 2.286

B 525

C 481

D 1.985
Total 5.277

Depois te ja ter feito esta divisdo, a secretéria de educacao, prop6s ao prefeito aumentar o

numero de integrante da comissdo para onze, ja que um numero par de integrantes poderia gerar empates
em algumas decisdes, enquanto que com um numero impar isto é bem mais dificil de acontecer. ldéia
aceita pelo prefeito, agora so falta saber a que escola dar esta vaga, para isso vamos ter que recalcular a

divisdo das vagas para a comissao.

Tabela 49
Divisdo proporcional das 11 vagas — Método brasileiro
Escola N° de alunos Quota Qupta Vagas DIStI"IbUI(;aO
minima sobrantes final

A 2.286

B 525

C 481

D 1.985
Total 5.277
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Compare as duas distribuicdes e veja se 0 método brasileiro viola ou ndo com o paradoxo
do Alabama.

2.4.3 Paradoxo da Populacéo

Por volta de 1900 foi descoberto este paradoxo. Imaginando uma distribuicdo de vagas ao
congresso, entre estados de determinado pais, este paradoxo consiste na perda de vagas por parte de um
estado A para um estado B, mesmo que a populagdo de A tenha aumentado muito mais do que a de B.
Certamente fica claro que esta situacdo nao € nem um pouco justa.

Assim como no Paradoxo do Alabama, aqui, os métodos de Hamilton e o utilizado no
Brasil aderem a este paradoxo, ficando os demais livres da influéncia do Paradoxo da Populacao.

Novamente vamos usar exemplos para mostrar o que acabamos de dizer. O exemplo
abaixo foi extraido de Tannenbaum (2004, p.139) e mostra uma situacdo onde o método de Hamilton
apresenta problemas quanto ao paradoxo que estamos vendo.

Exemplo P7: Estamos no ano de 2025 e todos os planetas da galaxia assinaram finalmente
um tratado de paz. Cinco desses planetas (Alanos, Betta, Coni, Dugos e Ellisium) resolveram juntar-se e
constituir uma Federacdo Intergalactica. A Federacdo sera governada por um congresso intergalactico
constituido por 50 delegados, e cada um dos cinco planetas sera representado por um numero de
delegados, proporcional a sua populacao.

A divisdo das vagas deste exemplo, através do método de Hamilton, é apresentada na
tabela 50 abaixo.

Tabela 50
Divisdo proporcional das 50 vagas da Federacdo Intergalactica

através do método de Hamilton — ano de 2025 (quociente eleitoral = 18)
Planetas Popu_lag~ao Quota Qupta Camisetas Dlstr_lbun;ao
(em bilhdes) minima | que sobraram final
Alanos 150 8,3333 8 8
Betta 78 4,3333 4 4
Coni 173 9,6111 9 1 10
Dugos 204 11,3333 11 11
Ellisium 295 16,3889 16 1 17
Total 900 | @ --—--- 48 2 50

Passados dez anos, chegou 0 momento de redistribuir as vagas no congresso intergalactico.
N&o houve muitas mudangas no numero de habitantes dentro da Federagdo. A populagdo de Coni
aumentou 8 bilhdes, a populacéo de Ellisium aumentou 1 bilh&o. Todos os outros planetas que integram a
Federacdo intergalactica tém exatamente 0 mesmo nimero de habitantes que héa dez anos atras.

Vamos redistribuir as vagas a Federacdo Intergalactica, tomando como parametro a nova
realidade populacional dos planetas. Esta nova divisdo proporcional estd exposta na tabela 51 a seguir.
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Tabela 51
Divisdo proporcional das 50 vagas da Federacdo Intergalactica
através do método de Hamilton — ano de 2035 (quociente eleitoral = 18,18)

Planetas Popu_lagéo Quota Qupta Camisetas Distr_ibuigéo
(em bilhdes) minima | que sobraram final
Alanos 150 8,2508 8 8
Betta 78 4,2904 4 1 5
Coni 181 9,9560 9 1 10
Dugos 204 11,2211 11 11
Ellisium 296 16,2816 16 16
Total 900 | @ ----- 48 2 50

Note que, passados 10 anos, mesmo tendo aumentado a populacao de Ellisium em 1 bilhdo
de pessoas, este planeta acaba perdendo uma de suas vagas & Federacdo Intergalactica, justamente para
um dos planetas que ndo sofreu alteracdo no nimero de habitantes, ou seja, Betta. Portanto, este exemplo
mostra que 0 método de Hamilton realmente adere ao Paradoxo da Populagéo.

Exercicio: Agora, vamos verificar se 0 método utilizado no Brasil sofre problemas com o
paradoxo da populagdo. Para isso vamos utilizar o exercicio anterior, tomando a segunda distribuicao que
la fizemos, a qual esta expressa na tabela 49. VVamos supor que logo depois de feita aquela divisdo
proporcional, 66 alunos ingressaram na escola A e 4 alunos na escola C, as escolas B e D permaneceram
com 0 mesmo numero de alunos, com isso o prefeito estabeleceu que deveria ser feita uma nova divisao
das vagas para a comissao, frente a essa nova realidade. Encontre a nova divisao proporcional pedida pelo
prefeito.

Tabela 52
Divisdo proporcional das 11 vagas — Método brasileiro
Escola N° de alunos Quota ngta Vagas D|str_|buu;ao
minima sobrantes final

A 2.352

B 525

C 485

D 1.985
Total 5.347

Compare as duas distribuices e veja se 0 método brasileiro viola ou ndo o paradoxo da
Populacao.

2.4.4 Paradoxo dos Novos Estados

Este paradoxo foi descoberto em 1907, quando Oklahoma se tornou estado. Antes disso a
Camara dos Representantes dos Estados Unidos tinha 386 lugares. Baseado na populacdo de Oklahoma
chegou-se a conclusdo que o mesmo teria direito a 5 vagas e , com isso, o total de lugares da camara
passou de 386 para 391. A intencdo era manter a divisao anterior intacta, porém quando recalcularam a
distribuicdo das vagas, incluindo Oklahoma, aconteceu algo estranho: Maine acabou sendo beneficiado, ja
que teve um acrescimo de uma vaga em relacdo a divisdo anterior, justamente a vaga que antes pertencia
a Nova lorque.

Este paradoxo consiste no fato de que, quando incluimos um novo concorrente com a sua
respectiva quota de lugares, isso pode acabar afetando a distribuicdo de lugares dos outros concorrentes.

Assim como 0s demais paradoxos que nos vimos, este também sé ocorre nos métodos de
Hamilton e aquele utilizado no Brasil para elei¢gdes proporcionais.
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Como fizemos até aqui, vamos apresentar um exemplo que mostra o problema do
Paradoxo dos Novos Estados.

Exemplo P8: Uma cidade vizinha daquela do exercicio sobre as escolas resolve que
também vai criar uma comissdo para decidir onde serdo aplicados os recursos destinados a educagdo. Sé
que esta comissdo sera formada por 21 integrantes, provenientes das trés escolas existentes no municipio
naquele momento. Para tornar mais justa a escolha das pessoas que integrariam esta comissao, o prefeito
decidiu dividir o total de vagas entre as escolas, proporcionalmente ao nimero de alunos que elas
atendem. NOs utilizaremos os métodos de Hamilton e o método que atualmente é usado no Brasil para
escolher vereadores numa cidade. A tabela 53 abaixo, mostra como ficou a composi¢do da comissdo em
cada um dos dois métodos.

Tabela 53
Divisdo proporcional das 21 vagas — (quociente eleitoral = 100)
Distribuicéo Distribuicéo
Escola N° de alunos Quota Q,U(.)ta final (Método | final (Método
minima . o

de Hamilton) | de brasileiro)

A 1.050 10,50 10 11 11

B 949 9,49 9 9 9

C 101 1,01 1 1 1

Total 2100 | - 20 21 21

Notemos que ambos os métodos produzem a mesma divisdo das vagas entre as trés

escolas.

Passados dez meses este municipio ganhou uma nova escola (escola D), que j& esta em

pleno funcionamento e é necessario que a mesma seja representada na comissao. Como se sabia que 0
quociente eleitoral da divisdo proporcional realizada ha dez meses atras era de 100, entdo resolveu-se
aumentar a comissao em duas vagas, 0 que seria necessario para atender o critério de proporcionalidade
usado, ou seja, 0 numero de alunos atendidos, ja que esta nova escola possui 247 alunos matriculados.
Porém, a secretaria de educacdo resolveu, por conta propria refazer o célculo da divisdo das vagas a
comissdo de educagdo do municipio, considerando a inclusdo desta nova escola e a abertura das duas
vagas para a mesma.

A tabela 54 abaixo mostra 0 que ocorreu com a nova diviséo proporcional das vagas, em
ambos os métodos.

Tabela 54
Diviséo proporcional das 23 vagas
Hamilton (quociente eleitoral = 101,5217) / brasileiro (quociente eleitoral = 102)

Distribuicédo Distribuicéo
Escola N° de alunos ngta QU.Ot"fl final (Método | final (Método
Hamilton | Brasileiro q . o
e Hamilton) brasileiro)
A 1.050 10,3426 10,2941 10 11
B 949 9,3477 9,3039 10 10
C 101 0,9949 0,9902 1 0
D 235 2,3148 2,3039 2 2
Total 2335 | - | - 23 23

Observando as tabelas 53 e 54, podemos notar que, com a entrada da escola D na diviséo

das vagas a comissao de educacdo, pelo método de Hamilton a escola A acaba perdendo uma de suas
vagas para a escola B e pelo método de divisdo adotado pelo Brasil nas suas disputas proporcionais, a
escola C acaba perdendo sua Unica vaga para a escola B. Portanto, podemos dizer que a entrada da escola
D na formag&o da comisséo acabou beneficiando a escola B.
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2.5 Teorema da Impossibilidade de Balinski e Young

Agora que ja vimos, como funcionam os seis métodos de divisdo proporcional e os quatro
problemas que podem afetar estes métodos (Regra da Quota, Paradoxo do Alabama, Paradoxo da
Populacdo e o Paradoxo dos Novos Estados), podemos fazer algumas consideragdes: entre os métodos
estudados, podemos perceber através dos exemplos apresentados que, dependendo da situagdo, 0s
métodos podem produzir divisdes proporcionais diferentes ou ndo; apesar de alguns métodos serem
claramente melhores do que outros, nenhum deles é perfeito, j& que podem violar a regra da quota ou
acabar produzindo algum dos paradoxos vistos. Com relacdo a violagdo da regra da quota ou a producao
destes paradoxos, apresentamos abaixo, através do quadro 36, um resumo das nossas constataces sobre
0s seis métodos vistos neste capitulo.

Métodos Regra da Paradoxo do Paradoxo~da Paradoxo dos

guota Alabama Populacdo | Novos Estados
Hamilton N&o Sim Sim Sim
Jefferson Sim Nao N&o N&o
Adams Sim N&o N&o N&o
Webster Sim N&o Né&o Né&o
Huntington-Hill Sim N&o N&o N&o
Brasileiro Sim Sim Sim Sim

Quadro 20: Resumo das confrontacGes dos metodos com os critérios.
Nota: SIM — 0 método apresenta problemas quanto ao critério; NAO — 0 método ndo apresenta problemas.

Pelo que vimos, e analisando 0 nosso quadro resumo acima, podemos perceber que
nenhum dos seis métodos estudados pode ser considerado justo, e mais, 0 método atualmente utilizado no
Brasil para a escolha de representantes ao poder legislativo, é o pior entre os seis estudados aqui, portanto
€ 0 método mais injusto para um processo de divisdo proporcional.

Entdo fica uma pergunta, sera que existe algum método de divisdo proporcional que nao
viole a Regra da Quota e também ndo produza nenhum dos trés paradoxos que vimos? Aparentemente
ndo, tanto Tannenbaum (2004), quanto A Matematica da divisdo proporcional & ndo sdo claros em
relacdo a esta questédo, mas acreditamos que certamente se existisse, estas obras 0s apresentariam.

Em 1980, os matematicos americanos Michel Balinski e Hobart Peyton Young,
descobriram e provaram um teorema que trata das divisdes proporcionais. Tal teorema é conhecido como
Teorema da Impossibilidade de Balinski e Young, o qual afirma que: ndo existe nenhum método de
divisdo proporcional perfeito, ja que qualquer método de divisdo proporcional que néo viole a regra da
quota produz paradoxos e qualquer método que ndo produza paradoxos viola a regra da quota.

Por este teorema, mesmo que existisse um método que nao violasse a Regra da Quota nem
produzisse os trés paradoxos apresentados neste trabalho, ele certamente acabaria produzindo um outro
paradoxo.

Para concluir, fazemos nossas as palavras de Tannenbaum que diz: “Mais uma vez
chegamos a conclusdo ja familiar noutros contextos: justica e representacdo proporcional séo
incompativeis” (2004, p.155).

8 A matematica da divisdo proporcional. Disponivel em:

<http://www.prof2000.pt/users/j.pinto/matematica/acompanhamento/MAcs/Textos Macs/Partilha_nas_eleicoes.pdf >
Acesso em: 24 jun. 2003.
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