[Assuntol-Eleicdes e distribuicio de mandatos]

1.2-Distribuicao de mandatos.(ou bivisio proporcional).
(Hondt, Saint Lague, Hamilton, Lowndes, , Jefferson, Adams, Webster, Huntington Hill,
Dean)

Nota: O tipo de problema que sera abordado nos métodos de divisao proporcional é
mostrado no exemplo seguinte:

Exemplo

Na elei¢cao para uma assembleia com 10 lugares para distribuir, concorreram 3

partidos A, B e C. O numero de votos obtidos por cada um dos partidos foram:
A-1250 B-1280 C- 300.

Nessa assembleia, quantos lugares deverao ser atribuidos a cada um dos partidos?
Vejamos alguns métodos para a resolugdo deste tipo de problema.

Nota: O método de Hondt, que se segue, é utilizado nas elei¢Ges oficiais portuguesas
para as assembleias da republica, regional, municipal, freguesia,...

Método de Hondt.

12) Contabiliza-se o numero de votos recebidos por cada lista.

22) O numero de votos obtido por cada lista é dividido sucessivamente por 1, 2, 3,
4,5, ..., n,onden éonumero de mandatos a atribuir (pode ndo ser necessario
efetuar todas as divisoes).

32) Escrevem-se 0s n maiores quocientes obtidos por ordem decrescente.

42) Associam-se 0s n maiores quocientes as respetivas listas, obtendo-se assim a
distribuicao dos mandatos pelas diferentes listas.

52) No caso de restar apenas um mandato para atribuir e havendo quocientes iguais
em diferentes listas, o mandato é atribuido a lista com menor nimero de votos.

Exemplo
Nas elei¢des para uma assembleia com 7 deputados, concorreram 4 partidos, que
representaremos pelas letras A, B, C e D. Os resultados foram os seguintes:

A- 1250 B-2300 C-1400 D-800.



Dividimos os numeros de votos de cada um dos partidos por 1, 2, ...7 e colocamos

na tabela. Depois assinalamos os 7 maiores valores, que serao contados e

atribuidos aos varios partidos.

A B C D
1 1250 2300 1400 800
2 625 1150 700 400
3 416.67 766.67 466.67 266.67
4 312.5 575 350 200
-5 250 460 280 160
6 208.33 383.33 233.33 133.33
-7 178.57 328.57 200 114.29
A distribuicdo final é: A1l B3 C2 D1

Nota: para obter mais rapidamente os quocientes, podemos utilizar a calculadora

grafica.

Podemos usar a calculadora grafica para facilitar a construgao da tabela.

Casio/Texas:

A ideia é usar sec¢do de Estatistica/ Editar.

Sugestao: Calculadora grafica.

Alista 1 (L1) é serd os numeros 1,2,3,4,5,6,7.

A lista 2 sera 1250/L1 (...).e o mesmo para os restantes.

Na calculadora Texas também é facil.

Numworks:

Estatistica. V1: 12 3 ..7. Enter.

V2 (enter) “preencher com uma férmula” 1250/V1 e o mesmo para os restantes.

Método Saint Lague.

O método de Sainte-Lagué tem uma aplicacdo semelhante a do método de Hondt, mas

em que a série de divisores é 1, 3, 5, 7, etc. NUmeros impares.

Exemplo: Método de Saint Lague.
Nas elei¢gdes para uma assembleia com 7 deputados, concorreram 4 partidos, que

representaremos pelas letras A, B, C e D. Os resultados foram os seguintes:




A- 1250 B-2300 C-1400 D-800.
Para o método de Saint Lague, completamos a tabela com nimeros impares:

A B C D
1 1250 2300 1400 800
3 416.67 766.67 466.67 266.67
5 250 460 280 160
7 178.57 328.57 200 114.29
9 138.89 255.56 155.56 88.89
11 113.64 209.09 127.27 72.73
13 96.15 176.92 107.69 61.54

O procedimento é muito parecido ao método anterior, e obtemos:

A distribuicdo final: A: 1 B: 3 C:2 D:1

Nota: Por vezes, o método de Hondt favorece ligeiramente os maiores partidos. O
método de Saint Lague pode favorecer os partidos pequenos.

Nota: Nos métodos que se seguem, utilizaremos os conceitos: Divisor padrdao(DP);
Quota padrao(QP); Quota inferior(Ql) e Quota superior(QS). Vejamos as suas
definig¢Oes.

Divisor padrao (DP): é o quociente entre o nimero de votos validos e o numero de
lugares a atribuir.

Numero de votos validos.
DP =

Numero de lugares.

Quota padrao (QP): é o quociente entre o nimero de votos de cada lista e o divisor
padrdo.
Numero de votos da lista.

N DP

Nota: Uma quota pode sofrer dois tipos de arredondamento:

Quota inferior (Ql), se o arredondamento for feito por defeito (ao maior nimero
inteiro inferior ou igual a quota padrao).

Quota superior (QS), se o arredondamento for feito por excesso (ao menor
numero inteiro superior ou igual a quota padrao).




Exemplo:
Nas eleigdes para uma assembleia com 7 deputados, concorreram 4 partidos, que

representaremos pelas letras A, B, C e D. Os resultados foram os seguintes:
A- 1250 B-2300 C-1400 D-800.

Determinemos o divisor padrao, a quota padrdo e as quotas inferior e superior para cada
partido.
Total de votos: 1250+2300+1400+800= 5750 Numero de mandatos: 7

Divisor padrdo: DP=5750/7 =821.43

Quota padrao(QP):

Para A: —2 ~ 1.52 , para B:
821.43

~ 2.80

2300
821.43

Do mesmo modo para C: 1400/821.43 e para D: 1400/821.43.

Obtemos:
Partido QuotaPadrao(QP)
A 1.52
B 2.80
C 1.70
D 0.97
Total: 6.99 ~7

Nota: A soma das quotas padrao é sempre igual ao numero total de lugares a atribuir.
No exemplo acima, a soma nao deu um valor exato devido aos arredondamentos
efetuados anteriormente. 1.52+2.8.+1.70+0.97=6.99 ~7

Para obter a quota inferior (Ql), basta ignorar a parte decimal.

Para obter a quota Superior (QS), basta somar 1 a quota inferior.

Partido QP Ql QS
A 1.52 1 2
B 2.80 2 3
C 1.70 1 2
D 0.97 0 1




Método de Hamilton.

12) Calcula-se o divisor padrdo(DP).

29) Calcular a quota padrao(QP) de cada lista.

32) Atribuir a cada estado a sua quota inferior(Ql) (que é o numero de lugares
provisorios a que cada um tem direito).

42) Se sobrarem lugares, estes devem atribuir-se, um a um, as listas por ordem
decrescente da parte decimal da respetiva quota padrao.

Exemplo
Nas elei¢cdes para uma assembleia com 7 deputados, concorreram 4 partidos, que
representaremos pelas letras A, B, C e D. Os resultados foram os seguintes:

A- 1250 B-2300 C-1400 D-800.

Comegamos por calcular o divisor padrdo, DP, as quotas padrdo e as quotas inferiores, tal

como foi indicado no exemplo anterior.
Total: 5750 DP=5750/7 =821.43

A:1250/821.43~1.52 B:2300/821.43~2.80 C:1400/821.43~1.70
D: 800/821.43~0.97

Quotas padrao:

Partido QP Ql

A 1.52 1

B 2.80 2

C 1.70 1

D 0.97 0

Total 4
(Faltam3)

Somamos as quotas inferiores e obtemos 4, o que significa que ainda faltam 3
lugares para atribuir.

Olhando para a parte decimal de cada um dos valores das quotas padrao,

organizamos por ordem decrescente, isto &€, do maior para o mais pequeno:

Assim, vamos atribuir mais um mandatoa D, B e C.

D- parte decimal .97

B- parte decimal .80

C- parte decimal .70  A- parte decimal .52
Escolhemos os 3 maiores: 12D, 29B, 3°C.

Partido QP Ql Acrescentar Final
A 1.52 1 0 1
B 2.80 2 +1 3
C 1.70 1 +1 2
D 0.97 0 +1 1
Total 6.99~7 4 7
(faltam3)

Final: A-1 B-3 C-2D-1




Nota:

Por vezes, pode acontecer no método de Hamilton, que o aumento de um novo lugar
no total, faca com que um dos partidos perca um mandato. Paradoxo do Alabama.

Exemplo ( Com paradoxo)

Nas elei¢cdes para uma assembleia com 30 deputados, concorreram 3 partidos, que
representaremos pelas letras A, B e C. Os resultados foram os seguintes:
A- 416 B-746 C-56.

Comegamos por calcular o divisor padrao, DP, as quotas padrdo e as quotas inferiores, tal
como foi indicado no exemplo anterior.
Total: 1218 DP=1218/30=40.6

Partido QP Ql Final
A 10.2463 10 10
B 18.3744 18 18
C 1.3793 1 2
Total 29(Falta 1) 30

Somamos as quotas inferiores e obtemos 29, o que significa que ainda falta 1
lugar para atribuir. Olhando para a parte decimal de cada um dos valores das
guotas padrao, vemos que a maior parte decimal é a correspondente ao C, pelo
gue terd mais um mandato.

Distribuicao final: A:10 B:18 C:2

Suponhamos agora que, em vez de 30 deputados, seriam 31. Vejamos a nova

distribuicdo:
Total: 1218 DP=1218/31 ~39.2903
Partido QP Ql Final
A 10.10.5879 10 11
B 18.9869 18 19
C 1.4253 1 1
Total 29(Faltam 2) 31

Somamos as quotas inferiores e obtemos 29, o que significa que ainda faltam 2
lugares para atribuir. Olhando para a parte decimal de cada um dos valores das
quotas padrdo, vemos que as maiores partes decimais correspondem ao B e ao
A, pelo que estes terdo mais um mandato cada.

Distribuicdo final: A:11 B:19 C:1

Reparemos que, comparando com a distribuicdo no caso anterior, em que o total eram
apenas 30 mandatos, o partido C perdeu um mandato, o que é estanho!

Paradoxo do Alabama.



Método de Lowndes.

12) Calcula-se o divisor padrdo(DP).

29) Calcular a quota padrao(QP) de cada lista.

32) Atribuir a cada estado a sua quota inferior(Ql) (que é o numero de lugares

provisdrios a que cada um tem direito).

42) Divide-se o numero de votos de cada lista pela quota inferior.(Se der zero,

dividimos por 1).

52) Se sobrarem lugares, estes devem atribuir-se, um a um, as listas por ordem

decrescente dos valores encontrados no passo anterior.

Exemplo -Método de Lowndes

Nas eleigdes para uma assembleia com 7 deputados, concorreram 4 partidos, que
representaremos pelas letras A, B, C e D. Os resultados foram os seguintes:

A- 1250 B-2300 C-1400 D-800.

Comegamos por calcular o divisor padrao, DP, as quotas padrao e as quotas inferiores, tal
como foi indicado no exemplo anterior.

Total: 5750 DP=5750/7 =821.43

Atribuimos provisoriamente as quotas inferiores, mas faltam 3 mandatos para

distribuir.

Vamos agora dividir o numero de votos de cada partido pela quota inferior e
atribuir mais um mandato a cada um dos 3 que obtenham os maiores

Partido QP Ql

A 1.52 1

B 2.80 2

C 1.70 1

D 0.97 0

Total 4
(faltam3)

quocientes.
QP Ql Quocientes Final

1250

A 1.52 1 - — 1250 +1 2
2300

B 2.80 2 : — 1150 +1 3
1400

C 1.70 1 X — 1400 +1 2
800

D 0.97 0 = — 800 0

Total 6.9~7 4 7

Assim, vamos atribuir mais um mandato a C, A e B.
Final: A-2 B-3 C-2D-0




Nota: Nos métodos que se seguem, quando ndo conseguimos obter a distribuicdo
exata na primeira etapa, é necessario modificar o divisor padrao. A esse novo divisor
chamamos Divisor Modificado(DM).

Método de Jefferson.

12) Calcula-se o divisor padrao(DP).
22) Calcula-se a quota padrao de cada lista(QP).
32) Atribuir a cada lista a sua quota inferior(Ql).

42) Se a soma das quotas inferiores for igual ao nimero de lugares, a partilha estd
feita; caso contrdrio, é necessdrio encontrar por tentativas um nimero— o divisor
modificado ( DM) — para substituir o divisor padrdo, de modo que, quando
procedermos ao arredondamento das quotas modificadas (QM), a soma de todas as
guotas, arredondadas por defeito(QMI), seja exatamente o nimero de lugares a
atribuir.

Exemplo.

Nas elei¢Oes para uma assembleia concorreram quatro partidos A, B, C, D. Estavam

previstos a distribuicdo de 25 mandatos. Os resultados da elei¢gao foram os seguintes:
A-54 600 B-24 300 C-13 500 D- 9 600

Obtenha a distribuicdo dos 25 mandatos utilizando o método de Jefferson.
Resolugdo:

Tal como nos métodos de Hamilton e Lowndes, comecamos por somar todos os votos e
dividir pelo nimero de mandatos:

54600+24300+13500+9600 =102 000
(DP) 102000/25= 4080

As quotas padrao sao obtidas dividindo o nimero de votos de cada partido pelo divisor
padrdo. Por exemplo, para o A, obtemos 54600/4080~ 13.38. O mesmo para 0s
restantes.

Também indicamos uma coluna com as quotas inferiores (Ql).

Partido QP Ql
A 13.38 13
B 5.96 5
C 3.31 3
D 2.35 2
Total: TN 23




Como a soma das quotas inferiores é 23, inferior ao numero de lugares a distribuir, 25,
vamos procurar um divisor modificado que seja menor que 4080. Fazemos por
tentativa e erro. Seja, por exemplo, DM=3900.

Voltamos a fazer as quotas. Por exemplo, para o partido A ficard 54600/3900 =14. A
quota modificada inferior QMI sera 14. O mesmo para os restantes.

Somando novamente as quotas inferiores, agora temos exatamente 25, como se
pretendia. Obtemos:

Partido amv Qmi Final
A 14 14 14
B 6.23 6 6
C 3.46 3 3
D 2.46 2 2

Total: | ///1111111111111111 25 25

Distribuigao final: A-14 B-6 C-3 D-2

Nota: Neste método, como o total de lugares inicial costuma ser inferior ao numero de
lugares a distribuir, o divisor modificado (DM)devera ser menor que o divisor padrao.

Sugestao: Calculadora grafica.

Podemos usar a calculadora grafica para facilitar a construcao da tabela.
Comegamos com o DP=4080.
Depois vamos experimentando varios valores para DM.
A ideia é usar seccdo de estatistica/ Editar
L1=(54600, 24300, 13500, 9600) e L2=L1/4080
(Obter L2: Casio-SHIFT 1 ou OPTN/LIST. Texas 2" 1.)
Também pode fazer L3 como a parte inteira de L2. L3=Int(L2).
Casio-Optn/F2/Numeric/Int.
Texas-Math/Num/Int.
Sugestao Numworks:
V1: 54600, 24300, 13500, 9600
V2 “preencher com uma formula” V2=V1/4080

(Aqui podera experimentar varios valores para DM.)



Método de Adams.

Este método é idéntico ao método de Jefferson, mas utiliza quotas superiores (em vez
de quotas inferiores).

Exemplo:
Nas eleicOes para uma assembleia concorreram quatro partidos A, B, C, D. Estavam
previstos a distribuicdo de 25 mandatos. Os resultados da eleigdo foram os seguintes:
A-54 600 B-24 300 C-13 500 D- 9 600
Obtenha a distribuicdo dos 25 mandatos utilizando o método Adams.
Resolugdo:

Tal como nos métodos anteriores, somar todos os votos e dividir pelo numero de
mandatos: 54600+24300+13500+9600 =102 000  (DP) 102000/25= 4080

As quotas padrdo sdo obtidas dividindo o nimero de votos de cada partido pelo divisor
padrdo. Por exemplo, para o A, obtemos 54600/4080~ 13.38. O mesmo para 0s
restantes. Também indicamos uma coluna com as quotas superiores (QS).

Partido QP Qs
A 13.38 14
B 5.96 6
C 3.31 4
D 2.35 3

Total: | ///11111111111111111711 27

Como a soma das quotas superiores é 27, superior ao numero de lugares a distribuir,
25, vamos procurar um divisor modificado que seja maior que 4080. Seja DM=4550

Calculamos novamente as quotas e as quotas superiores, para o novo divisor (DM)

Obtemos:
Partido am QMms Final
A 12 13 13
B 5.34 6 6
C 2.97 3 3
D 2.11 3 3
Total: | ///111111111111117 25 25

Obtemos exatamente o total 25, como pretendiamos.

Nota: Neste método, como o total de lugares inicial costuma ser superior ao numero
de lugares a distribuir, o divisor modificado (DM)devera ser maior que o divisor
padrao.



Método de Webster.

Parecido aos dois anteriores, mas com o arredondamento habitual as unidades, isto &,
com a regra dos arredondamentos.

Exemplos- Regra dos arredondamentos:
a) 3.5 arredondamos para 4.
b) 3.1 arredondamos para 3.

c) 3.7 arredondamos para 4.

Exemplo -Webster
Nas eleicOes para uma assembleia concorreram quatro partidos A, B, C, D. Estavam
previstos a distribuicdo de 12 mandatos. Os resultados da elei¢ao foram os seguintes:
A-25 B-39 C-16 D- 50.
Faca a distribuicdo dos mandatos pelos varios partidos utilizando o método de
Webster.
Resolugdo:

Tal como nos métodos anteriores, comegamos por calcular o divisor padrdo e a quota
padrdo de cada partido.

25+39+16+50=130 NuUmero de lugares: 12.

DP=130/12 =10.83

Depois fazemos a quota arredondada pelo arredondamento habitual, isto é, atribuir a
quota inferior se a parte decimal for inferior a 0.5 e a parte superior se a parte decimal
for maior ou igual a 0.5.

QP QArred Final
A 2.31 2 2
B 3.60 4 4
C 1.48 1 1
D 4.62 5 5
Total: 12 12

Como o total é igual ao niumero de lugares a distribuir, estd concluida a distribuicao.

Se por acaso o total ndo fosse igual ao niumero pretendido seria necessario modificar o
divisor, tal como vimos nos dois métodos anteriores.

Método de Huntington-Hill.

Média geométrica (Mg) de dois numeros “a” e “b”.

Mc(a,b)=va x b

Exemplo:

Mg(2, 8)=vV2 X 8 = V16 = 4



Método de Huntington Hill.

12) Calcular o D.P.
292) Calcular a Q.P. de cada lista.

32) Se a quota padrao é um numero inteiro, atribuimos esse nimero, caso contrario,
vamos para o passo seguinte.

42) Atribuimos a cada lista um namero de lugares igual:

® 3 sua quota inferior (Q.l.), se a sua quota padrao for inferior a média geométrica
entre a sua quota inferior e a sua quota superior.

® 3 sua quota superior (Q.S.), se a sua quota padrao for maior ou igual a média
geométrica entre a sua quota inferior e a sua quota superior.

52) Se a soma das quotas arredondadas for igual ao nimero de lugares a atribuir, a
distribuicdo esta encontrada; caso contrario, é necessario encontrar, por tentativas, um
divisor modificado (para substituir o divisor padrao), de modo a calcular

a quota modificada de cada lista.

62) As quotas modificadas sdo de acordo com o 32 e 42 passos acima referidos.

Exemplo
Nas eleicOes para uma assembleia concorreram trés partidos A, B, C. Estavam previstos
a distribuicdao de 10 mandatos. Os resultados da eleigdo foram os seguintes:

A-150 B-120 C-70

Faca a distribuicdo dos mandatos pelos varios partidos utilizando o método de
Huntington-Hill.

Resolugdo:

Como nos métodos anteriores, comegamos por calcular o divisor padrdo e a quota
padrdo de cada partido. Preenchemos ainda a quota inferior(Ql) e a quota superior(QS)
de cada um.

Total: 150+120+170=340 DP=340/10=34

QP al Qs

A 441 4 5
B 3.53 3 4
C 2.06 2 3

Total




De seguida vamos fazer a média geométrica entre as quotas inferior a superior de cada

partido, isto é. Mg(Ql, QS)=,/QI X QS

QP aQl Qs MGeo. m
A 4.41 4 5 V4 X 5 ~4.47
B 3.53 3 4 V3 X 4 ~3.46
C 2.06 2 3 V2 x 3 ~2.45
Total

A partir de agora, comparamos a quota padrdao com a média geométrica.

Para o partido A, a quota padrdo (4.41) é inferior a média geométrica(4.47), como tal
vamos atribuir a quota inferior: 4.

Para o B, 3.53 é maior que 3.46. Vamos atribuir a quota superior: 4

Para o C, 2.06 é menor que 2.45. Vamos atribuir a quota inferior: 2

QP Ql Qs MGeo. | Quota
A 4.41 4 5 4.47 4
B 3.53 3 4 3.46 4
C 2.06 2 3 2.45 2
Total 10

Como a soma deu 10, consideramos terminada a distribuigao.
Distribuicao final: C-4 P-4 R-2

Se por acaso o total ndo fosse igual ao niumero pretendido seria necessario modificar o
divisor, tal como vimos anteriormente nos métodos Jefferson e Adams.

Método de Dean

2xaxb
a+b

Média Harménica (Mu) de dois numeros “a” e “b”.  Mu(a,b) =

Exemplo- Média harménica

2X2X8 32
Mku(2, 8) = 218 = T ~ 3.2

O método de Dean é semelhante ao método de Huntington Hill, mas utiliza a média
harmdnica em vez da média geométrica.

Exemplo- Método de Dean
Nas eleicOGes para uma assembleia concorreram trés partidos A, B, C. Estavam previstos
a distribuicdo de 10 mandatos. Os resultados da elei¢gdo foram os seguintes:

A-150 B-120 C-70

Faca a distribuicdo dos mandatos pelos varios partidos utilizando o método de Dean.



Resolugéo:

Como nos métodos anteriores, comecamos por calcular o divisor padrdo e a quota

padrdo de cada partido. Preenchemos ainda a quota inferior(Ql) e a quota superior(QS)
de cadaum. Total: 150+120+170=340 DP=340/10=34

QP Ql QS
A 4.41 4 5
B 3.53 3 4
C 2.06 2 3
Total

De seguida, vamos fazer a média harmdnica entre as quotas inferior a superior de cada
partido, isto é,

Mw(Ql, QS)=%
QP | Q| 0S| Ml Qs
A | 441 | 4 5 | Mu(4, 5)=2" ~ 4.44
B | 353 | 3 4 | M3, 4)=22" ~ 3.43
C | 206 | 2 3 | M2, 3)=2 = 2.4
Total

A partir de agora, comparamos a quota padrdao com a média harmodnica.

Para o partido A, a quota padrdo (4.41) é inferior a média harmdnica(4.44), como tal
vamos atribuir a quota inferior: 4.

Para o B, 3.53 é maior que 3.43. Vamos atribuir a quota superior: 4

Para o C, 2.06 é menor que 2.4. Vamos atribuir a quota inferior: 2

QP Ql Qs MHarm. | Quota
A 4.41 4 5 4.47 4
B 3.53 3 4 3.46 4
C 2.06 2 3 2.45 2
Total 10

Como a soma deu 10, consideramos terminada a distribuicao.
Distribuicao final: C-4 P-4 R-2

Se por acaso o total ndo fosse igual ao niumero pretendido seria necessario modificar o
divisor, tal como vimos anteriormente nos métodos Jefferson e Adams.

Nota: E impossivel encontrar um método de distribuicdo de mandatos sem falhas.




  D P =   N ú m e r o   d e   v o t o s   v á l i d o s .  N ú m e r o   d e   l u g a r e s .


  Q P =   N ú m e r o   d e   v o t o s   d a   l i s t a .  D P


   1250  821 . 43 ≈ 1 . 52


   2300  821 . 43 ≈ 2 . 80


   1250 1 = 1250


   2300 2 = 1150


   1400 1 = 1400


   800 1 = 800


     𝒂 × 𝒃


   2 × 8 =  16 = 4


   Q I × Q S


   Q I × Q S


   4 × 5 ≈


   3 × 4 ≈


   2 × 3 ≈


    𝟐 × 𝒂 × 𝒃  𝒂 + 𝒃


    2 × 2 × 8  2 + 8 =  32 10 ≈ 3 . 2


    2 × Q I × Q S  Q I + Q S


    𝟐 × 𝑸 𝑰 × 𝑸 𝑺  𝑸 𝑰 + 𝑸 𝑺


    2 × 4 × 5  4 + 5 ≈ 4 . 44


    2 × 3 × 4  3 + 4 ≈ 3 . 43


    2 × 2 × 3  2 + 3 = 2 . 4

