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1. Modelos matemáticos nas eleições, 
na partilha e em finanças
Volume 1

PÁG. 3 

1.1	 Não votantes: Eleitores inscritos – Votantes:   ​9 085 339 − 5 590 132 = 3 495 207​ 

Abstenção:  ​​ 3 495 207  ___________  
9 085 339

 ​ × 100 ≈ 38,47%​  

1.2	 Votos validamente expressos: Votantes – Votos brancos – Votos nulos: 

​9 085 339 − ​(5 590 132 − 59 636 − 43 149)​ = 5 487 347​  

1.3	 O candidato mais votado foi Aníbal António Cavaco Silva. 

Não houve necessidade de uma segunda volta, dado que a percentagem de votos validamente expressos 

que conseguiu foi  ​​ 2 773 431  ___________  
5 487 347

 ​ × 100 ≈ 50,54%​ ,  ou seja, mais de metade. 

2.1	 Considerando apenas a primeira preferência, as percentagens obtidas por cada sócio foram: 

Dias:  ​25% + 13% = 38%​ ,  Ferreira:  ​10% + 24% = 34%​ ,  Silva:  ​7% + 21% = 28%​  

Se o método fosse o da maioria simples, ganharia o Dias. 

PÁG. 4 

2.2	

a.  Nenhum dos candidatos obteve maioria absoluta e o Silva foi eliminado. 

b.  Refazendo a tabela, 

1.ª preferência D D F F S S

2.ª preferência S F D S D F

3.ª preferência F S S D F D

Total (%) ​25%​  ​13%​  ​10%​  ​24%​  ​7%​  ​21%​  

as percentagens obtidas por cada sócio foram: 

Dias:  ​25% + 13% + 7% = 45%​  e Ferreira:  ​10% + 24% + 21% = 55%​  

O vencedor foi o Ferreira. 

2.3	 Supondo que são  ​N​  sócios votantes, os resultados obtidos por cada sócio foram: 

Dias:  ​​(0,25N + 0,13N)​ × 3 + ​(0,10N + 0,07N)​ × 2 + ​(0,24N + 0,21N)​ × 1 = 1,93N​  pontos 

Ferreira:  ​​(0,10N + 0,24N)​ × 3 + ​(0,13N + 0,21N)​ × 2 + ​(0,25N + 0,07N)​ × 1 = 2,02N​  pontos 

Silva:  ​​(0,07N + 0,21N)​ × 3 + ​(0,25N + 0,24N)​ × 2 + ​(0,13N + 0,10N)​ × 1 = 2,05N​  pontos 

O vencedor seria o Silva e o Dias ficaria em último. 
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2.4	 Já vimos que o número de pontos do Ferreira, em função do número  ​N​ ,  de sócios votantes, é  ​2,02N​ . 

Logo, o clube tem  ​2,02N = 606  ⇔  N = ​ 606 _ 
2,02

 ​  ⇔  N = 300​  sócios votantes. 

​​300​  ____​  60%​  
x
​ 

____
​ 

100%
​​

O clube tem  ​x = ​ 300 × 100 _ 
60

 ​   ⇔  x = 500​  sócios. 

3.	Começamos por determinar a pontuação obtida por cada candidato: 

A:  ​3 × 4 + 9 × 3 + ​(6 + x + y)​ × 2 = 51 + 2​ ​(x + y)​​  

B:  ​​(9 + x)​ × 4 + 6 × 3 + ​(3 + y)​ × 1 = 57 + 4x + y​  

C:  ​6 × 4 + ​(x + y)​ × 3 + ​(9 + 3)​ × 2 = 48 + 3​ ​(x + y)​​  

D:  ​y × 4 + 3 × 3 + ​(6 + 9 + x)​ × 1 = 24 + x + 4y​  

​​
⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩
 ​
48 + 3​ ​(x + y)​ = 81

​  
57 + 4x + y = 80

 ​​   ⇔ ​

⎧
 

⎪
 ⎨ 

⎪
 

⎩
 ​
x + y = ​ 81 − 48 _ 

3
 ​

​  
4x + y = 80 − 57

​​  ⇔ ​
⎧
 

⎪

 ⎨ 
⎪

 
⎩
 ​
x + y = 11

​ 
4x + y = 23

​​  ⇔​  

​⇔ ​
⎧
 ⎨ 

⎩
 ​
y = 11 − x

​ 
4x + 11 − x = 23

​​  ⇔ ​
⎧
 ⎨ 

⎩
 ​
______

​ 
4x − x = 23 − 11

​​  ⇔ ​
⎧
 ⎨ 

⎩
 ​
______

​ 3x = 12​​  ⇔ ​
⎧
 ⎨ 

⎩
 ​
y = 7

​ 
x = 4

​​​  

A turma tem  ​6 + 9 + 4 + 3 + 7 = 29​  alunos. 

4.1	

4.2	

Aplicando o método de St. Laguë, a distribuição não seria a mesma. O PPD/PSD perderia um deputado e o 
CH ganharia um deputado. 
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PÁG. 5 

4.3	

Aplicando o método de St. Laguë, a distribuição seria a mesma. 

5.	​a = 0,11 × 1752,34 ≈ 192,76 €​  

​b = 0,26 × 1752,34 − 186,66 − 4 × 21,43 ≈ 183 €​  

​c = 1752,34 + 159,50 = 1911,84 €​  

​d = a + b ≈ 192,76 + 183 = 375,76 €​  

​e = c − d ≈ 1911,84 − 375,76 = 1536,08 €​  

​f = ​  b _ 
1752,34

 ​ × 100 ≈ 10,44%​  

PÁG. 6 

6.1	​ 0,18 × 950 − 0,18 × 1,4 × ​(1385,20 − 950)​ ≈ 61 €​  

6.2	 No quarto escalão, o valor máximo da retenção na fonte é 

​0,18 × 1123,00 − 96,82 − 21,43 ≈ 83 €​  

No quinto escalão, o valor máximo da retenção na fonte é 

​0,26 × 1765,00 − 186,66 − 21,43 ≈ 250 €​  

Como  ​83,98 < 165 < 250,81​ ,  a remuneração mensal,  ​R​ ,  deste trabalhador enquadra‑se no quinto 
escalão. Assim, 

​0,26 × R − 186,66 − 21,43 = 165  ⇔  R = ​ 
165 + 186,66 + 21,43

   _____________________  
0,26

 ​   ⇔  R ≈ 1434,96 €​  

7.1	​ TANL = 0,72 × TANB = 0,72 × 0,0285 = 0,02052 = 2,052%​  

​​C​f​​ = 18500​ ​(1 + 0,02052 × 2)​ = 19259,24 €​  

7.2	

a. ​​ C​f​​ = 18500 ​(1 + 0,02052)​ = 18879,62 €​  

b. ​​ C​f​​ = 18500 ​​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
12

 ​ )​​​ 
12

​ ≈ 18883,21 €​  

c. ​​ C​f​​ = 18500 ​​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
2

 ​ )​​​ 
2

​ ≈ 18881,57 €​  

d. ​​ C​f​​ = 18500 ​​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
4

 ​ )​​​ 
4

​ ≈ 18882,55 €​  
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7.3	

a. ​​ C​f​​ = 18500 ​​(1 + 0,02052)​​​3​ = 19662,39 €​  

b. ​​ C​f​​ = 18500 ​​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
12

 ​ )​​​ 
12 × 3

​ ≈ 19673,61 €​  

c. ​​ C​f​​ = 18500 ​​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
2

 ​ )​​​ 
2 × 3

​ ≈ 19668,47 €​  

d. ​​ C​f​​ = 18500 ​​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
4

 ​ )​​​ 
4 × 3

​ ≈ 19671,55 €​  

PÁG. 7 

7.4	​ 18500 ​​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
3

 ​ )​​​ 
3 × k

​ = 22000​  

Pelo menos nove anos. 

7.5	​​ C​i​​​ ​(1 + ​ 
0,02052

 _ 
6
 ​ )​​​ 

6 × 2

​ = 20000  ⇔ ​ C​i​​ = ​  20000 _ 
1,​00342​​12​

 ​  ⇔ ​ C​i​​ ≈ 19197,16 €​  

8.1	

Opção 1:  ​​C​f​​ = 5700​ ​(1 + 0,027 × 5)​ = 6469,5 €​  

Opção 2:  ​​C​f​​ = 5700​​ ​​(1 + 0,0258)​​​5​ ≈ 6474,23 €​  

Opção 3:  ​​C​f​​ = 5700​​ ​​(1 + ​ 
0,0255

 _ 
2

 ​ )​​​ 
2 × 5

​ ≈ 6469,90€​  

Deve escolher a opção 2. 

8.2	

a.  No fim dos primeiros três anos, o capital é 

​5700​​ ​​(1 + ​ 
0,021

 _ 
4
 ​ )​​​ 

4 × 3

​ ≈ 6069,65 €​  

Ao fim de cinco anos, o capital será 

​​C​f​​ ≈ 6069,65​ ​(1 + 0,035 × 2)​ ≈ 6494,53 €​ .  

b.  ​5700​ ​(1 + TANL × 5)​ = 6494,53  ⇔  1 + TANL × 5 = ​ 
6494,53

 _ 
5700

 ​   ⇔​  

​⇔  TANL ≈ ​ 
1,139 − 1

 _ 
5
 ​   ⇔  TANL ≈ 0,0279 = 2,79%​  
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9.	Como se pode observar na página 39 do volume 1 do manual, o capital em dívida,  ​​C​n​​​ ,  ao fim de  ​n​  meses 

é dado por  ​​C​n​​ = ​C​n − 1​​​ ​​​(1 + ​  r _ 
12

 ​)​ − p​ ,  sendo  ​p​  o valor da prestação mensal e  ​r​  a taxa de juro anual (TAN). 

Vamos utilizar uma folha de cálculo para calcular os valores do capital em dívida ao longo dos  ​84​  meses 
de modo a determinar, por tentativa e erro, o valor da prestação mensal que ao fim dos  ​84​  meses torna o 
capital em dívida o mais próximo possível de zero (valor negativo), idealmente zero. 

Na imagem seguinte, é possível observar, na célula B3, a operacionalização da fórmula acima 
apresentada. Esta fórmula é copiada para todas as células abaixo, até ao mês  ​84​ . 

Introduzindo diversos valores na célula D2 (prestação mensal), vamos observando o valor que se obtém na 
célula B86 (capital em dívida no mês  ​84​ ), até atingir o objetivo. Por exemplo, se a prestação mensal for de  ​
308 €​ ,  obtém‑se: 

Verifica‑se que uma prestação mensal de  ​308 €​  não permite saldar a dívida em  ​84​  meses. 

Se a prestação mensal for de  ​309 €​ ,  obtém‑se: 

Verifica‑se que uma prestação mensal de  ​309 €​  é excessiva, já que no  ​84.°​  mês o Joaquim teria a 
receber  ​100,07 €​ .  

Ao fim de mais algumas tentativas, chega‑se ao valor de  ​308,21 €​ ,  sendo a última prestação reduzida de  ​
0,77 €​ .  

Concluindo, o valor de prestação mensal a pagar pelo Joaquim será  ​308,21 €​  e valor total do juro será  ​
308,21 × 84 − 0,77 − 18000 = 7888,87 €​ . 


