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APRESENTAÇÃO

Diante do atual cenário educacional brasileiro, resultado de constantes ataques 
deferidos ao longo da história, faz-se pertinente colocar no centro da discussão as diferentes 
questões educacionais, valorizando formas particulares de fazer ciência. Direcionar e 
ampliar o olhar em busca de soluções para os inúmeros problemas educacionais postos 
pela contemporaneidade é um desafio, aceito por muitos professores pesquisadores. 

A área de Humanas e, sobretudo, a Educação, vem sofrendo destrato constante nos 
últimos anos, principalmente no que tange ao valorizar a sua produção científica. O cenário 
político de descuido e destrato com as questões educacionais, vivenciado recentemente 
e agravado com a pandemia, nos alerta para a necessidade de criação de espaços de 
resistência. Este livro, intitulado “A Educação enquanto instrumento de emancipação 
e promotora dos ideais humanos”, da forma como se organiza, é um desses lugares: 
permite-se ouvir, de diferentes formas, os professores e professoras pesquisadoras em 
seus diferentes espaços de trabalho.

É importante que as inúmeras problemáticas que circunscrevem a Educação, 
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criação 
de canais de comunicação, como este livro, aproxima a comunidade das diversas ações 
que são vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os diversos capítulos 
que compõem este livro tornam-se um espaço oportuno de discussão e (re)pensar do 
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Neste livro, portanto, reúnem-se trabalhos de pesquisa e experiências em diversos 
espaços, com o intuito de promover um amplo debate acerca das diversas problemáticas 
que permeiam o contexto educacional, tendo a Educação enquanto fenômeno social 
importante para o fortalecimento da democracia e emancipação humana.

Os/As autores/as que constroem essa obra são estudantes, professores/as 
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo 
de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas que os mobilizam. Esse 
movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um movimento pendular que, 
pela mobilização dos/as autores/as e discussões por eles/as empreendidas, mobilizam-se 
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedagógicos 
e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, portanto, desejamos a todos 
e a todas uma produtiva e lúdica leitura! 

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: No presente trabalho, objetivou-se 
fazer um estudo sobre a matemática através 
do uso de estatística para melhor esclarecer o 
complexo processo eleitoral nos sistemas atuais. 
Inicialmente, buscou-se uma revisão sobre 
os assuntos de estatística e gráficos a fim de 
uma melhor compreensão da temática desta 
pesquisa. Posteriormente, foram apresentadas 
as fórmulas estatísticas que são utilizadas nas 
eleições brasileiras atuais.  
PALAVRAS-CHAVE: Estatística - Eleições 
Brasileiras - Educação Básica.

MATHEMATICS HELPING UNDERSTAND 
THE ELECTORAL PROCESS

ABSTRACT: This paper aimed to study 
mathematics through the use of statistics to 
better clarify the complex electoral process in 

current systems. Initially, we sought a review 
on the statistical and graphical subjects related 
to the topics to be addressed, due to the need 
for knowledge in order to better understand the 
subject studied. Subsequently, the statistical 
formulas that are used in the current Brazilian 
elections were presented.
KEYWORDS: Statistics - Brazilian lections - 
Basic Education.

1 | 	INTRODUÇÃO
Nesta pesquisa, buscou-se um tema 

com relevância para a Educação Básica e que 
minimizasse o déficit de trabalhos científicos que 
envolvem os números relacionados às eleições 
brasileiras, especificamente, nas dissertações 
do PROFMAT. Para isso, inicialmente, surgiram 
as seguintes indagações: O que tem a ver esse 
tema com a Matemática? Não é apenas ir às 
urnas e votar? Por que determinado candidato 
mais votado não se elegeu, enquanto outro 
com  menos votos assumiu a cadeira? Como os 
resultados estatísticos das pesquisas são tão 
fidedignos aos resultados das eleições? A partir 
de questionamentos como estes, a pesquisa 
começou a ser delineada.

2 | 	A ESTATÍSTICA NAS ELEIÇÕES
	 Como são Contabilizados os Votos nas 

Eleições Brasileiras?
Em época eleitoral, ouvimos termos que 

não fazem parte do nosso vocabulário diário, 

https://orcid.org/0000-0003-3147-1780
https://orcid.org/0000-0003-4800-4177
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tais como: coligação, voto de legenda, voto nominal, voto válido, eleição majoritária e 
proporcional, quociente eleitoral, etc.

A partir de pesquisa realizada nos documentos do Tribunal Superior Eleitoral - TSE, 
é visto que no Processo eleitoral brasileiro há dois tipos de sistemas eleitorais: o Majoritário, 
que é escolha de presidente da República, Governador, Prefeito e respectivos vices, que 
são os chefes do Poder Executivo, além de Senador e seus suplentes, os que compõem o 
Poder Legislativo e o Proporcional que é indicado para a escolha de Deputados federais, 
estaduais e distritais e Vereadores que são membros do Poder Legislativo.

O Sistema Majoritário adota uma forma mais fácil, isto porque o mais votado, em 
locais que não ultrapasse os 200 mil eleitores, assumi ao cargo a que concorre. Já em 
locais com mais de 200 mil eleitores poderá haver a necessidade de um segundo turno, 
pois para se eleger de forma direta neste sistema o candidato mais votado assumirá o 
cargo se obter a maioria dos votos, ou seja 5o% dos votos mais 1 voto.

No Sistema Proporcional, o processo é conduzido de uma forma um pouco mais 
complexa, pois deve-se calcular alguns fatores que apontaram os vencedores do pleito. 
Primeiro deve ser calculado o Quociente Eleitoral que á a razão entre o total de votos 
válidos pelo número de cadeiras a serem disputadas.

Não são computados como válidos os votos nulos ou em branco. É o 
que dispõe o art. 5º da Lei nº 9.504/1997, segundo o qual, “nas eleições 
proporcionais, contam-se como válidos apenas os votos dados a candidatos 
regularmente inscritos e às legendas partidárias”.(TSE,2019).

Dando continuidade, deve ser calculado o Quociente Partidário, através da razão 
entre os votos válidos obtidos pelo partido ou coligação pelo Quociente Eleitoral; a partir 
deste cálculo teremos a quantidade de cadeiras que esse partido ou coligação terá 
adquirido. A parte inteira dessa razão indica o número de vagas obtidas por cada partido ou 
coligação. Entre os candidatos que fazem parte de cada partido ou coligação, a distribuição 
das vagas será feita pelos candidatos mais votados. É quando surgem as polêmicas aos 
olhos dos eleitores, pois, alguns dos mais votados deste partido e que teve direito a vaga 
pode ter menos votos dos que não conseguiram se eleger por outro partido ou coligação; 
todavia, dentro de seu partido, ele não conseguiu ficar entre os mais votados.

Como a distribuição de vagas é determinada pela parte inteira do Quociente 
Partidário, podem surgir as sobras eleitorais, havendo assim a necessidade de se calcular 
os restos eleitorais, sendo a razão entre o número de votos obtidos pelos partidos ou 
coligações pelo número de vagas obtidas acrescido de uma unidade. Esse cálculo será 
realizado tantas vezes forem a quantidade de sobras eleitorais. 

Portanto para o Sistema Proporcional teremos as seguintes fórmulas:
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Também se faz necessário entender como se calcula a percentagem dos votos 
válidos, também chamada de frequência relativa.

A percentagem de votos válidos é a razão entre o número de votos de um determinado 
partido (Nx) e os números totais de votos válidos (Nt), ao resultado multiplicamos por 100:

Vamos ver a seguir um exemplo de uma eleição que utiliza o Sistema Proporcional.

SISTEMA PROPORCIONAL 
Neste exemplo temos 11 vagas para serem preenchidas e 7152 votos válidos.

Partido ou Coligação Votos Obtidos

A 2354

B 1750

C 872

D 2176

Total 7152

DISTRIBUIÇÃO DE VOTOS - SISTEMA PROPORCIONAL.

Calculando o “Quociente Eleitoral - QE”

•	 Para encontrar o Quociente Eleitoral, dividimos o número total de votos válidos 
(7152) pelo número de cadeiras disponíveis (11), obtendo assim um QE = 650 
(valor arredondado). Observe o quadro abaixo:

Total dos Votos 
Válidos Nº de Vagas

QE =
(Total dos votos válidos) ÷ (Nº de vagas) QE

7152 11 650,1818182 650

CALCULANDO O QUOCIENTE ELEITORAL.

Calculando o número de vagas que cada partido terá direito:
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•	 Agora vamos dividir o número dos votos obtidos por cada partido ou coligação 
pelo valor do QE, assim encontramos o Quociente Partidário - QP, sua parte 
inteira define o número de vagas que cada partido tem direito, e dentro desse 
partido será verificado os candidatos mais votados.

Portanto, unindo as informações das duas tabelas acima obteremos a tabela a 
seguir:

Partido ou Coligação Votos Obtidos Quociente Partidário =
(Votos obtidos) ÷ (QE) Vagas Obtidas

A 2354 3,621538462 3

B 1750 2,692307692 2

C 872 1,341538462 1

D 2176 3,347692308 3

Total 7152 Total 9

Sobras 2

CALCULANDO O QUOCIENTE PARTIDÁRIO.

Observe que sobraram 2 vagas das 11 vagas disponíveis. 

•	 Distribuindo as sobras

Para descobrir quem fica com as sobras, o cálculo é simples: divide-se o Quociente 
Partidário pelo número de vagas, acrescido de uma unidade. Quem obteve maior valor fica 
com a primeira sobra. Veja o quadro abaixo para a primeira vaga:

Partido ou 
Coligação

Quociente 
Partidário Vagas Resto Eleitoral

Partido que ficou 
com a

vaga (Sobra)

A 3,6215 3 3,6215 ÷ (3+1) = 0,90 x

B 2,6923 2 2,6923 ÷ (2+1) = 0,89

C 1,3415 1 1,3415 ÷ (1+1)= 0,67

D 3,3477 3 3,3477 ÷ (3+1)= 0,84

DISTRIBUIÇÃO DE SOBRAS - 1ª VAGA.

Para a segunda vaga é análogo, porém quem ficou com a primeira sobra teve seu 
número de vaga aumentado em um. Observe o quadro abaixo para a segunda vaga.
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Partido ou 
Coligação

Quociente 
Partidário Vagas Resto Eleitoral Partido que ficou com a 

vaga (Sobra)
A 3,6215 4 3,6215 ÷ (4+1) = 0,72

B 2,6923 2 2,6923 ÷ (2+1) = 0,89 x

C 1,3415 1 1,3415÷ (1+1)= 0,67

D 3,3477 3 3,3477 ÷ (3+1)= 0,84

DISTRIBUIÇÃO DE SOBRAS - 2ª VAGA.

Então, depois das sobras distribuídas, o partido A ficou com 4 vagas, o B com 3 
vagas, o C com 1 vaga e o D com 3 vagas.

É devido o sistema Proporcional que as pessoas não compreendem como um 
candidato (vereador ou deputado) pode se eleger com menos votos que outros candidatos 
que conseguiram mais votos que os demais.

Um exemplo disso foi aqui mesmo na cidade de Maceió-AL, nas eleições de 2008 
para vereador. Uma candidata a vereadora obteve 29.516 votos, conseguindo com essa 
votação expressiva “puxar” o segundo do seu partido que obteve apenas 453 votos, 
enquanto outros com votação bem superior não tiveram direito à vaga. 

Tamanho da Amostra e Margem de Erro 
Imaginemos uma pesquisa eleitoral em uma cidade com milhares de habitantes 

ou até mesmo milhões de habitantes, na qual fosse pesquisada uma quantidade muito 
grande de eleitores, o tempo e custo financeiro que isso traria. O tamanho da amostra é 
necessário para minimizar esses fatores.

Segundo o livro Probabilidade e Estatística, traduzido por Alfredo Alves de Faria 
de Murray R. Spiegel, nos capítulos 5 e 6, que tratam da Teoria da Amostragem e dos 
Intervalos de Confiança para Proporções, deduz a fórmula abaixo, que é utilizada para o 
caso de amostragem de uma população infinita ou amostragem com reposição de uma 
população finita.

ou conhecendo o desvio padrão S podemos utilizar 
Onde: n = número de elementos da amostra a ser definido
N = População da pesquisa
Z = Valor crítico resultante do grau de confiança da pesquisa
E = Margem de erro
p = percentagem amostral ou proporção (favorável)
q = 1-p = percentagem amostral ou proporção (desfavorável)
S = Desvio padrão
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Então para determinar o tamanho da amostra partiremos da fórmula (1):

Dividindo por Z e elevando ambos os membros ao quadrado teremos:

Multiplicando ambos os membros por 

Multiplicando ambos os membros por N-1

Multiplicando ambos os membros por pqZ2

Aplicando a distributiva teremos

Isolando n

Colocando n em evidência

Daí:

Podemos também escrever com o E em evidência:

Porém para uma população N>100 000, já é considerada uma população infinita, 
pois se verificou que a partir deste valor o tamanho da amostra não sofria alteração 
significativa. Então teremos para N→∞



 
A Educação enquanto instrumento de emancipação e promotora dos ideais humanos 4 Capítulo 19 199

Pois o termo que não possui N se torna tão pequeno que tende a zero

Observe: 

Colocando N em evidência no denominador 

 e simplificando por N≠0, com , teremos: 

Quando N→∞ teremos: 

Daí surgir a fórmula:  
Veja que para se calcular o tamanho da amostra a ser pesquisada tem alguns 

parâmetros, e é sobre esses parâmetros que iremos a partir de agora explicar como 
encontrá-los e para que serve.

Encontrando o Valor Crítico (z)
Para entender o procedimento vamos primeiro relembrar a Série de Taylor com um 

exemplo: Foi utilizado como referência o livro de James Stewart.

Agora faremos:

Vamos agora usar a seguinte afirmação e logo em seguida iremos manipulá-la
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Usando como artifício:

Teremos:

Vamos agora considerar para uma soma finita que é uma parte da série:

Parte III (utilizada para encontrar o valor de z para o intervalo de confiança)

Por exemplo:

Isso significa que para Z = 1,96 teremos um nível de confiança de 95%.
Recomendamos que a demonstração para F(z) seja desnecessária e que somente 

em (2) já satisfaça o entendimento do aluno. Agora utilizaremos uma tabela no Excel que 



 
A Educação enquanto instrumento de emancipação e promotora dos ideais humanos 4 Capítulo 19 201

irá fazer o cálculo desses valores, conforme a planilha abaixo. Lembrando que o Excel não 
reconhece potência e com isso temos que programá-lo para tal feito, e podemos utilizar 
para  = 0,7978845608.

A fórmula, na linguagem do Excel, está exposta dentro da própria coluna da tabela. 
Por exemplo: se precisamos utilizar Z3 bastar fazer Z.Z.Z

Ver exemplo de tabela feita no Excel, a partir da fórmula (2)

A B C D
1.

z

Confiança f(z)=
=0,7978845608*SOMA(B2-B2*B2*B2/6+B2*B2*B2*B2*B2/40-

B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2/336+B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2
*B2/3456-B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2/42240+B2*B2*

B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2*B2/599040)

%

2. 1,01 0,687504800556670 68,750%
3. 1,02 0,692271644170833 69,227%
4. 1,03 0,696990115742960 69,699%
5. 1,04 0,701660239426021 70,166%
6. 1,05 0,706282048782231 70,628%
7. 1,06 0,710855586680327 71,086%
8. 1,07 0,715380905190630 71,538%
9. 1,08 0,719858065478003 71,986%
10. 1,09 0,724287137692815 72,429%
11. 1,1 0,728668200860041 72,867%
12. 1,2 0,769861835810001 76,986%
13. 1,3 0,806402888617557 80,640%
14. 1,4 0,838498246187455 83,850%
15. 1,5 0,866417677674016 86,642%
16. 1,6 0,890484587415817 89,048%
17. 1,7 0,911072249104415 91,107%
18. 1,8 0,928610192063085 92,861%
19. 1,9 0,943607792947057 94,361%
20. 1,91 0,944990945753988 94,499%
21. 1,92 0,946355656548087 94,636%
22. 1,93 0,947702682546330 94,770%
23. 1,94 0,949032805058674 94,903%
24. 1,95 0,950346830853928 95,035%
25. 1,96 0,951645593598806 95,165%
26. 1,97 0,952929955373291 95,293%
27. 1,98 0,954200808265480 95,420%
28 1,99 0,955459076049261 95,546%
29. 2 0,956705715948253 95,671%

Valores críticos para determinado nível de confiança.
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O valor destacado acima se refere ao estipulado para uma margem de erro de uma 
pesquisa eleitoral, que é de 5%.	

Se for necessário utilizar um nível de confiança maior, como por exemplo, 2%, você 
pode utilizar uma planilha que crie no Excel, anexo a este trabalho, com base nos cálculos 
já provados neste trabalho para qualquer nível de confiança. Vale salientar que os valores 
encontrados são aproximações, pois verifique que na equação (2) da página 39, utilizei até 
a potência 13, ficando a critério do autor utilizar uma potência maior para se ter uma melhor 
precisão do resultado. 

Interpretação gráfica

Gráfico Gaussiano.

 (imagem capturada do link https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Grafico_v.c.Gaussiana.png).

F(z) é igual a área abaixo da Gaussiana de -z até +z.

F(z) é a confiança.

z está associado ao [-z,+z], é o intervalo de confiança.

Gráfico Gaussiano - Área que representa o nível de confiança de uma pesquisa eleitoral.

Fonte: Autor.
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E para Proporção Populacional:

p q = 1 - p p . q
0,1 0,9 0,09
0,2 0,8 0,16
0,3 0,7 0,21
0,4 0,6 0,24
0,5 0,5 0,25
0,6 0,4 0,24
0,7 0,3 0,21
0,8 0,2 0,16
0,9 0,1 0,09

Por exemplo: se o nível de aceitação de um candidato é de p = 0,8 (80%) o de não 
aceitação é q = 0,2 (20%). 

Exemplo:
Vamos determinar o tamanho de uma amostra de uma pesquisa que será feita em 

uma cidade com 10000 eleitores, cuja margem de erro estabelecido ficou em torno de 5%, 
e cujo nível de confiança é de 95% e utilizando uma expectativa favorável de 70%, pois 
nessa cidade já houve outras eleições e com isso já conhece sua expectativa (Quando 
esse tipo de pesquisa nunca foi feito nesse local, utilizamos expectativa favorável de 50%).

Solução:
Para resolver a questão utilizaremos para uma população finita, visto que são 10000 

eleitores, 
O problema em questão dá os dados descritos abaixo:
N = 10.000
E = 5% = 0,05
p =70% =0,7
q=1-0,7 =0,3
Z =1,96 (consultando a tabela do nível de confiança)
Vamos as devidas substituições:

n = 312,63
Aproximadamente 313 eleitores devem ser entrevistados. 
Uma observação importante sobre essa quantidade de eleitores é que tem que 
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existir critérios para selecionar esses eleitores, tais como idade, gênero, escolaridade e 
localidade. Vale também destacar a importância de se calcular o valor dos números de 
eleitores se deve a confiança do resultado e também aos custos da pesquisas.

Para uma população infinita, consideramos uma população acima de 100000 
habitantes, pois a medida que aumenta o número de habitantes a partir desse valor o 
número da amostra aumenta em valores insignificantes, então pode ser utilizada a fórmula 

 como já descrita.
Vamos agora dá um exemplo de como calcular a margem de erro em uma pesquisa:
Numa cidade com 10000 eleitores, onde nunca houve pesquisa eleitoral, vamos 

determinar a margem de erro dessa pesquisa, considerando um nível de confiança de 95%.
Solução:
Como nunca houve pesquisa a expectativa favorável é igual a não favorável, portanto 

p=0,5 e q=0,5, sendo N=10000 e Z= 1,96 (consultando a tabela do nível de confiança), assim 
utilizando a fórmula , substituindo os valores correspondentes teremos:

Portanto a margem de erro nessa pesquisa é de 4,3%.
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