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RESUMO

Mentiras estranhamente descaradas alcangaram recentemente milhées de compar-
tilhamentos nas redes sociais digitais (ALLCOTT; GENTZKOW, 2017; SILVERMAN;
SINGER-VINE, 2016). Diversos agentes podem ter incentivos a publicar mentiras em
redes sociais, dentre eles candidatos a cargos eletivos e partidos politicos. O presente
trabalho é dedicado a estudar o problema de um partido que tenha decidido mentir na
rede social e que precisa escolher o nivel de descaramento da mentira que ira publicar.
No modelo que propomos, o partido escolhe o nivel de descaramento da mentira de
forma a maximizar a sua disseminacado até a data da eleicdo. A disseminacao da
mentira na rede social depende de eleitores racionais que decidem se inspecionam
e/ou compartilham a publicacéo, assim, o partido deve levar em conta como o nivel
de descaramento da mentira afeta a decisdo dos eleitores de compartilha-la ou néao.
Além disso, consideramos a existéncia de militantes e BOTs que, por hip6tese, sempre
compartilham as publica¢des do partido e, assim, aceleram o processo de dissemina-
cao da mentira. Eleitores, militantes e BOTs sao incorporados no modelo de difusao
em rede proposto por Bass (1969), e definem a dindmica de disseminagédo da mentira.
Assumimos que o partido conhece a dindamica de disseminacao, bem como a influéncia
do nivel de polarizagéo do eleitorado e da atuacdo de BOTs e militantes neste processo.
Com base neste conjunto de informacao e no custo de producéo de mentiras, o partido
decide o nivel étimo de descaramento da mentira que ira publicar. O modelo proposto
permite mostrar que a polarizagao incentiva a produgcao de mentiras mais descaradas,
e que este efeito se mantém quando consideramos a presen¢a de uma midia tradicional
(ex.: televisdo) que, com alguma eficiéncia, checa as mensagens do partido. Além disso,
mostramos que se a eficiéncia em checagem da midia tradicional for suficientemente
alta, entdo a migracao de eleitores da midia tradicional para as redes sociais também
incentiva a produgé&o de mentiras mais descaradas.

Palavras-chave: Redes Sociais. Bass model. Polarizacdo do Eleitorado. Militantes
Partidarios. BOTs.



ABSTRACT

Brazen lies have recently reached millions of sharing in social media websites (ALL-
COTT; GENTZKOW, 2017; SILVERMAN; SINGER-VINE, 2016). Amidst the agents who
would possibly issue a brazen lie through a Facebook or Twitter post, are politics and
political parties. In this paper, we analyze the problem of a political party who have
decided to post a lie on a social media website and who needs to decide how impudent
the lie will be. We propose that the party’s goal is to maximize the lie’s diffusion on
the social media website until the election date. The diffusion of the lie through social
media depends upon rational electors who will decide between inspecting or not the
post’s content and to share it or not. In this way, the party needs to consider how
its decision regarding the lie’s level of impudence will affect the electors’ decision of
sharing it or not. Nonetheless, we consider the existence of the party’s militants and
BOTs who always decide to share the lie and who accelerates its diffusion through the
network. The lie’s diffusion follows the process proposed by Bass (1969) whereupon we
incorporate the existence of the electors, militants, and BOTs. We assume that the party
knows the diffusion dynamics as well as the way electors, militants and BOTs influence
the process. Based on this information set and considering the cost of producing the
lie, the party chooses the lie’s level of impudence. As our main result, we show that
political polarization incentives the party to lie more brazenly. Furthermore, we show
this effect remains unchanged when we consider the existence of a traditional media
who, with a certain level of efficiency, inspects the party’s message. Yet, we show that if
the traditional media efficiency is great enough, then when electors migrate from the
traditional media to social media websites, the party chooses to lie more brazenly.

Keywords: Social Media. Bass model. Political Polarization. Political Militants. BOTs.
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1 INTRODUCAO

As plataformas de redes sociais digitais se popularizaram como fonte de in-
formacédo para os usuarios e como poderosa ferramenta de marketing para partidos
politicos. De fato, Gottfried e Shearer (2016) estimam que cerca de 62% dos ame-
ricanos consomem noticias em redes sociais. Além disso, segundo Hong e Nadler
(2011), politicos em democracias modernas ao redor do mundo tém adotado avida-
mente as redes sociais como um meio de comunicacdo mais direto com a populacéo.
A possibilidade de atingir milhées de usuarios, somada a indisposicao dos usuarios
em checar o conteudo que esta sendo compartilhado consagraram aplicativos como
Twitter e Facebook como 6timas ferramentas para a disseminacao de mentiras. De fato,
Allcott e Gentzkow (2017) observaram 38 milhées de compartilhamentos de noticias
falsas nos meses anteriores as eleicdes americanas de 2016. Nao obstante, Silver-
man (2016) verificou que durante os trés meses anteriores as eleicbes americanas
de 2016, as 20 histérias falsas mais compartilhadas somaram o total de 8.711.000
compartilhamentos, superando os 7.367.000 compartilhamentos recebidos pelas 20
noticias mais compartilhadas publicadas por jornais tais como The New York Times,
Washington Post, Huffington Post, NBC News entre outros. Existem ainda evidéncias
que indicam que noticias falsas sao “efetivas”. Para Grijelmo (2017), por exemplo, a
denuncia de uma declaragdo como falsa néo a desativa. Ainda, Silverman e Singer-Vine
(2016) conduziram a primeira pesquisa de opinido em larga escala sobre fake-news e
observaram que 75% dos adultos americanos que lembravam de ter tido contato com
uma fake-news as considerou precisas.

A producéo e disseminacao de mentiras com objetivos politico-partidarios néo
€ um fendmeno recente, entretanto, as mentiras que foram disseminadas durante as
eleicbes americanas de 2016 chamaram atencéo pelo seu alto grau de descaramento.
Noticias como “Pope Francis Shocks World, Endorses Donald Trump for President” e
“ISIS Leader Calls for American Muslim Voters to Support Hillary Clinton” sao histérias
inventadas, descaradamente falsas e que foram compartilhadas por diversos usuarios
de redes sociais durante os meses anteriores a eleicdo americana de 2016'. Com
efeito, ha autores que acreditam que a disseminacdo em massa de noticias falsas e a
ineficiéncia dos algoritmos do Facebook em detecta-las exerceram influéncia pivotal no
resultado das eleigcdes (READ, 2016; PARKINSON, 2016; DEWEY, 2016).

Historias falsas podem ser publicadas por diferentes agentes e com diferen-

T Segundo Québec e Science-Presse (2019) esta noticia recebeu 960.000 comentarios e compartilha-

mentos.
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tes objetivos. Adolescentes da Macedbnia, por exemplo, perceberam que poderiam
atrair milhares de internautas para os seus sites — e assim aumentar sua receita com
publicidade — postando histérias inventadas em grupos politicos do Facebook (SUBRA-
MANIAN, 2017). Por outro lado, a organizagao russa Internet Research Agency foi
acusada de produzir e disseminar mentiras com o objetivo de interferir nos resultados
das eleicdes americanas de 2016 (AMERICA, 2018).

Nao obstante, ha evidéncias de que candidatos a presidéncia também po-
dem publicar mentiras descaradas. A agéncia de checagem de noticias Politifact, por
exemplo, classificou 34% do total das afirmac¢des de Donald Trump analisadas como
“falsas” e, 15% (do total) foram classificadas como imprecisas e ridiculas (POLITIFACT,
2019)2. No presente trabalho buscamos entender os incentivos de partidos politicos e
candidatos a cargos eletivos a proferir declaracdes “ridiculas”.

Em nosso modelo, um partido politico (ou candidato do partido) escolhe o nivel
de descaramento da mentira que publicara na rede social com o objetivo de maximizar
sua disseminacao até a data da eleicdo. Assumimos que a mentira é emitida com a
intencdo de beneficiar o emissor e que quanto maior o alcance da mentira, melhor
para o partido — maior a chance de ser eleito, por exemplo. A disseminagdo da mentira
nas redes sociais depende da atuacao de trés tipos de agentes que denominaremos
eleitores, militantes e BOTs. A atuagédo dos militantes e BOTs é exdgena e sera repre-
sentada por um parametro que acelera o processo de disseminacédo da mentira. Por
outro lado, a atuacao dos eleitores no processo de disseminacéo depende dos posicio-
namentos politicos dos mesmos. Quando os eleitores tém contato com a publica¢éo do
partido, eles levam em conta a credibilidade que atribuem ao partido para decidir se a
irdo checar ou nao e, depois, se a irdo compartilhar ou ndo. Assim, o partido precisa
considerar como o nivel de descaramento escolhido para sua mentira afeta a deciséao
de checagem e de compartilhamento dos eleitores. Ainda, noticias falsas tais como as
citadas anteriormente, por exemplo, poderiam ser facilmente desmascaradas por uma
rapida pesquisa online, assim, assumimos que quanto maior o nivel de descaramento
da mentira, menor sera o seu custo de checagem e, portanto, maior sera a parcela do
eleitorado que decidira checa-la.

Ainda que mentiras com maior nivel de descaramento sejam checadas por mais
eleitores e, consequentemente, compartilhadas por uma parcela menor do eleitorado,
mostramos que é étimo para o partido aumentar o nivel de descaramento da mentira
guando o eleitorado se torna mais polarizado. Esse efeito acontece mesmo com todos
os eleitores sendo contrarios ao compartilhamento de mentiras e é valido mesmo para

2 O site checa novas declaragdes periodicamente, de forma que as porcentagens apresentadas podem
variar.
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mentiras muito descaradas (com baixo custo de checagem). Além disso, este efeito se
mantém na extensdo em que consideramos a presenca de uma midia tradicional que
checa as mensagens do partido (de forma imperfeita). Apesar do efeito da polarizacéo
se manter na presenca da midia tradicional, mostraremos que a competéncia em
checagem da midia tradicional pode influenciar o nivel de descaramento escolhido pelo
partido. Em particular, mostramos que se a midia tradicional for competente o suficiente
em checagem de noticia, entdo quanto maior a parcela de eleitores que se informam
por este canal, menor sera o nivel de descaramento da mentira publicada pelo partido.
Em outras palavras, se uma grande parcela do eleitorado se informa por um canal
com alta competéncia em checagem, entao o partido mente menos descaradamente.
Por outro lado, a reciproca deste resultado implica que, sendo a midia tradicional
suficientemente eficiente na checagem de noticias, entdo a migracao do eleitorado da
midia tradicional para a rede social incentiva o partido a mentir mais descaradamente.
Além disso mostramos que este resultado é mais provavel se o nivel de polarizacao do
eleitorado for alto.

A alta polarizagéo do eleitorado é representada por uma grande parcela dos
individuos com preferéncias politicas extremas e que aceitam compartilhar sem checar
mesmo aquelas publicagdes com baixo custo de checagem (mentiras descaradas).
Assim, quando a polarizagao € alta, o partido ndo precisa se preocupar em incorrer
no custo de publicar uma mentira sofisticada e que seja dificil de desmascarar, tendo
incentivos a publicar uma mentira com alto nivel de descaramento. De fato, mostraremos
que aumentos na polarizagao diminuem o beneficio marginal do investimento na
producdo de mentiras sofisticadas, mesmo na presenca de uma midia tradicional
arbitrariamente eficiente em checagem de noticia.

No melhor de nosso conhecimento sobre a disseminacao de noticias falsas
em redes sociais, consideramos ser muito importante levar em conta a influéncia de
militantes e BOTs no processo de disseminacao da publicacao do partido na rede social.
Com efeito, Varol et al. (2017) estimam que entre 9 e 15% das contas ativas do Twitter
sdo BOTs, enquanto o Facebook estima que cerca de 60 milhdes de BOTs podem
estar infectando a plataforma (WATTS, 2017). Denominaremos militantes aqueles
individuos que além de seguir a pagina do partido, sempre compartilham a publicacéo
sem checa-la. Assim, os militantes ndo dependem do compartilhamento de outros
individuos para terem contato com a publicacdo. Além disso, os militantes servem de
meio de propagacao da publicacdo entre o partido e eleitores que, a principio, haviam
escolhido n&o ter contato com o conteudo publicado pelo partido. Os BOTs, por outro
lado, atuam de forma a aumentar a probabilidade com que a publica¢ao do partido seja
exibida para aqueles usuarios mais propicios a compartilha-las. O principal resultado
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deste trabalho relacionado a atuacao de militantes e BOTs é que ambos aceleram o
processo de disseminacgao, tal como observado em diversos estudos (SHAO et al.,
2018; LAZER et al., 2018; VOSOUGHI et al., 2018). Ainda, a atuacao dos BOTs no
nosso modelo é especialmente importante nos instantes iniciais da propagacao, tal
como observado por Shao et al. (2018).

Este trabalho relaciona-se com algumas correntes literaria-cientificas que, em
geral, ndo se comunicam, quais sejam, a teoria microeconémica de firmas produtoras
de noticias, a literatura de modelos de difusao de inovacdes e a literatura de modelos
de aprendizagem social e “comportamento de rebanho”.

No que diz respeito a producédo de noticias, partidos politicos e firmas pro-
dutoras de noticias compartilham incentivos semelhantes: maximizar a audiéncia do
conteudo produzido. Além disso, ambos incorrem em custos para produzir a noticia.
Ainda, da mesma forma que firmas tém incentivos a adequar o conteudo das suas noti-
cias as preferéncias dos consumidores, os partidos politicos também buscam adequar
suas promessas as preferéncias dos eleitores. Assim, nosso modelo se aproxima da
literatura que estuda os incentivos que levam firmas produtoras de noticias a viesar
suas publicagbes®. Em particular, uma abordagem que, além de modelar a escolha de
viés por firmas produtoras de noticias, pode também servir para estudar a escolha de
posicionamento ideoldgico de partidos politicos, € aquela que se baseia no modelo de
localizacdo de Hotelling, tal como sugerido por Prat e Strémberg (2013). Ainda que a
escolha de posicionamento ideoldgico do partido ndo seja o foco deste trabalho, em
nosso modelo os eleitores estao dispersos em um espectro ideoldgico, de forma que o
modelo aqui apresentado é influenciado pela contribuicdo de Prat e Strémberg (2013) —
e pelo modelo de Hotelling. Por outro lado, diferente da previsdo de posicionamento do
classico modelo de Hotelling, a escolha do partido sobre o nivel de descaramento da
mentira ndo € determinada pelo posicionamento do eleitor mediano, e sim por fatores
tais como a polarizagao do eleitorado e a atuagcao de militantes partidarios no processo
de disseminacao.

Parcela importante dos trabalhos em teoria de firmas produtoras de noticias
buscam explicar a produgao de noticias viesadas a partir da hipétese de que consu-
midores sofrem de viés de selecao e que, assim, buscam consumir noticias de fontes
alinhadas as suas preferéncias ideologicas. Gentzkow e Shapiro (2006), por exemplo,
consideram que firmas podem enviesar consistentemente suas noticias com o objetivo

3 Além dos trabalhos que escolhemos citar no corpo do texto, sugerimos ao leitor interessado na teoria
microecondmica por tras da producao de noticias viesadas os trabalhos de Mullainathan e Shleifer
(2005), Suen (2004), Duggan e Martinelli (2011) e o livro organizado por Anderson et al. (2016) que
conta, inclusive, com capitulos dedicados as midias sociais e ao mercado de noticias na internet.
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de tornarem-se conhecidas por certos grupos de individuos que buscam consumir
informacbes adequadas as suas predisposi¢des ideoldgicas. Ainda, o viés de selecéao
dos individuos pode levar a resultados eleitorais ineficientes, tais como a eleicdo de
politicos mais corruptos (BERNHARDT et al., 2008), ou mesmo influenciar a escolha
de policies pelos governantes (EISENSEE; STROMBERG, 2007).

Nas redes sociais, 0 viés de selecdo dos usuario se manifesta nas suas
escolhas em relacao as fontes de conteudo dos quais aceita receber informacdes
(GUESS et al., 2018). Embora ainda nao exista literatura sobre as consequéncias do
viés de selecao em processos de aprendizagem em rede, os trabalhos de Acemoglu et
al. (2013), Acemoglu et al. (2010) e Azzimonti e Fernandes (2018) dao alguns passos
nessa direcdo. Nestes estudos, a troca de informacéao entre vizinhos em uma rede social
ocorre seguindo um processo estocastico que visa captar o fato de que, ainda que dois
individuos estejam conectados, nao necessariamente ocorre fluxo de informacgéo entre
eles. Nossa contribuicao se aproxima desta literatura na medida em que estudamos
a influéncia dos militantes no processo de disseminagdo da mentira. Estes individuos
sofrem de viés de selecdo e, como mostraremos na secao 3.2, aceleram o processo de
disseminagc&o da mentira, especialmente nos instantes iniciais da disseminagao.

Ha diversas ferramentas matematicas que sao utilizadas para estudar dissemi-
nacdes em rede. Desde a contribuicdo seminal de Kermack e McKendrick (1991) para
a teoria matematica das epidemias de doencas contagiosas, a literatura de modelos
epidémicos passou a ser frequentemente citada como um ferramental natural para
estudar a disseminacao de informagdes em uma sociedade composta por agentes
conectados (JACKSON, 2010). Ainda, os trabalhos de Daley e Kendall (1964) e Maki
e Thompson (1973) sao referéncias classicas de modelos que buscam descrever a
disseminacao de rumores entre agentes interconectados. Entretanto, foi na literatura de
modelos de disseminagéo de inovagdes entre firmas que encontramos a abordagem
mais adequada aos nossos obijetivos.

O modelo de disseminacao que empregaremos foi desenvolvido por Bass
(1969) com o objetivo de prever a dindmica de disseminacao de uma inovagao entre
firmas. O modelo proposto pelo autor, juntamente com os trabalhos de Fourt e Woodlock
(1960) e Mansfield (1961) sdo os modelos de difusdo de inovacdes mais conhecidos
(MAHAJAN et al., 1990). Diferente de modelos anteriores que previam o crescimento
exponencial do numero de usuarios da inovagédo (FOURT; WOODLOCK, 1960; JR,
1964), o modelo proposto por Bass prevé que a dinamica da difusao da inovagao segue
um padrao tal como ilustrado pela Figura 4. De fato, em Bass (1969) sdo captadas
caracteristicas essenciais do processo de imita¢do, onde firmas conectadas por algum
laco social/econémico tomam conhecimento de uma inovacao por meio de outras firmas
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que ja a adotaram. Segundo o autor, firmas podem obter conhecimento sobre a inovagao
consultando uma fonte exégena (tal como um jornal ou revista especializada) ou pelo
contato com alguma outra firma que ja tenha adotado a inovacéo. A interpretacao para
a nossa aplicagao é analoga. Os partidos agem como a fonte de informacao exégena
pela qual alguns usuarios com viés de selecao (militantes) terdo contato com a noticia.
A partir do compartilhamento da publicacao do partido por estes usuarios iniciais, outros
individuos passam a ter contato com a mentira — ainda que inicialmente néao estivessem
dispostos a receber informacgdes do partido. O modelo que propomos permite avaliar
o efeito de diversos fatores sobre a dindmica de disseminagcédo da mentira do partido,
tal como o nivel de descaramento da mentira, o nivel de polarizacao do eleitorado e a
forca de atuagédo de BOTs e militantes.

Por fim, nosso modelo se relaciona com a literatura de aprendizado social. Um
problema importante nesta literatura é explicar a emergéncia de “comportamento de
rebanho” em contextos onde individuos racionais tomam decisées sequencialmente.
Em geral os individuos observam as escolhas que foram tomadas anteriormente, tal
como no seminal trabalho de Banerjee (1992). A ideia bésica por tras destes modelos
€ que se 0s agentes nao tém certeza sobre qual a melhor acédo, entdo pode ser
racional levar em conta decis6es tomadas anteriormente com base em conjuntos de
informagé&o privada diferentes. Este cenario tedrico esta intimamente relacionado a
propagacao de conteudo em redes sociais onde 0s usuarios observam a quantidade
de compartilhamentos anteriores antes de decidir se (re)compartilham um conteudo
ou nao. Ainda, o fenbmeno da disseminagdo de mentiras nas redes sociais encontra
uma explicagao tedrica fundamental em Bikhchandani et al. (1992). Em um contexto de
decisao sequencial, os autores mostram que, em algum estagio do processo, 0s agentes
passam a desprezar a informacgéo privada que possuem e agem de acordo com as
decisdes tomadas anteriormente, gerando o que os autores denominam “Informational
Cascades”. Ainda, o processo de decisao individual que adotamos neste trabalho
foi inicialmente proposto por Papanastasiou (2018) que, assim como o trabalho de
Bass (1969), serviu de ponto de partida para o desenvolvimento do modelo que
apresentaremos.

Este trabalho é composto de 3 capitulos, além desta introducéo e do Apéndice
onde apresentamos as provas das proposicées. O modelo base serd apresentado
no préximo capitulo, com secdes especificas dedicadas a apresentacao de cada um
dos elementos que o compdem. Além disso, dedicamos uma secao exclusiva para a
Analise do problema do partido, onde enunciamos o principal resultado do trabalho,
qual seja, que a polarizagéao do eleitorado incentiva partidos politicos a mentirem mais
descaradamente. Encerrada a discussdo do modelo base, o trabalho segue com um
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capitulo de extensdes onde apresentamos duas discussdes adicionais, com secdes
especificas dedicadas a cada uma. Na primeira se¢cédo, consideramos a existéncia
de uma midia tradicional e mostramos que a sua eficiéncia em checagem de noticia
determina a reacao do partido a eventuais mudancas nas preferéncias dos eleitores
em relacao a fonte de informacao que preferem. Na segunda extensao, mostramos que
a atuagao dos militantes e BOTs aceleram o processo de disseminagéo. Encerramos o
trabalho com um capitulo de Consideragdes Finais onde indicamos possiveis caminhos
pelos quais se pode estender e refinar a investigacdo aqui apresentada.



21

2 MODELO BASICO

Nosso modelo basico é composto por uma massa de eleitores, por um partido
politico e por BOTs e militantes do partido. O partido divulga uma mentira em uma
rede social durante a campanha para algum cargo eletivo. Tal mensagem pode ser
publicada na sua pagina do Facebook, ou divulgada como uma noticia ou informacao
no Twitter, por exemplo. Os militantes acompanham as publicagdes do partido e, tendo
a ela acesso imediato, contribuem com sua disseminacao entre os eleitores através do
compartilhamento. A fungdo dos BOTs no processo de disseminagao € similar a dos
militantes e sera discutida com mais detalhes na se¢éo 2.2. Os eleitores que tiverem
contato com a publicagao através do compartilhamento decidirdo entre (re)compartilha-
la ou ndo com os eleitores que ainda nao tiveram contato. Observe que, enquanto
os militantes obtém a informacéao diretamente da fonte (da pagina do partido na rede
social), os eleitores a recebem via compartilhamento. Além disso, os militantes sempre
as compartilham, enquanto os eleitores decidem se o faréo.

Iniciaremos a apresentacdao do modelo microfundamentando o comportamento
dos eleitores e definindo o conceito de polarizagcdo. Em seguida, descreveremos o
processo de disseminacao da mentira na rede social e o papel dos militantes e BOTs
neste processo. Finalizaremos a discussé&o sobre o modelo base em uma secao de
Analise.

2.1 OS ELEITORES

Neste modelo consideramos uma massa de eleitores que utilizam a rede so-
cial (ex.: Facebook) para se informar. Os eleitores sdo indexados por i € Z e nao
tem certeza quanto a veracidade da publicagdo do partido. Cada eleitor i é intei-
ramente caracterizado pela probabilidade Prob;(-) que define no espagco amostral
{Mentira (M), Verdade (V')}. A medida Prob;(-) é definida ex ante o contato com a
publicacao, de forma que Prob,; (V') representa a probabilidade com que o individuo
i acredita que uma publicacdo qualquer do partido seja verdadeira. Denotaremos
b; := Prob;(V') e interpretaremos esta quantidade como a credibilidade que o eleitor
i atribui ao partido. Os eleitores sdo heterogéneos na credibilidade que atribuem ao
partido, e denotaremos a distribui¢cdo b; por F(b;) e sua densidade por f(b;). Assumi-
mos que ambas sejam diferenciaveis em todo o dominio € na ordem em que se fizer
necessario.

Estamos interessados em modelar o comportamento de eleitores quando
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estes tém contato com a publicacdo do partido por meio do compartilhamento de
algum de seus “amigos” da rede social. Ao ter contato com a publicagdo do partido,
os eleitores decidem em dois estagios: no primeiro estagio decidem se checam o
conteudo da publicacao e, no segundo estagio, decidem se a compartilham ou nao.
Pressupomos que os eleitores sé&o “bem-intencionados”, no sentido de que sempre
buscam compartilhar informacdes verdadeiras e nunca compartilhar informagdes falsas.
A ideia é que a recompensa psicologica destes eleitores para cada possivel agéo
depende, exclusivamente, da probabilidade com que acreditam que a agao escolhida é
benéfica para a sociedade. Como os eleitores ndo tém certeza quanto a veracidade da
publicacao, eles podem decidir checa-la ou ndo no primeiro estagio. Assumimos que
a acao de checar sempre revela o verdadeiro “estado de mundo”, qual seja M. Além
disso, independente da decisdo tomada no primeiro estagio, os eleitores sdo chamados
a decidir, no segundo estagio, se irdo ou nao compartilhar a publicacao.

A hipé6tese de boa intencao é capturada pela seguinte fungao utilidade, que
pressupomos ser compartilhada por todos os eleitores

w(s;V)y=un;M)=1 e wu(s; M) =u(n;V)=0 (1)

onde “s” representa a agao de compartilhar e “n” representa a agdo de ndo comparti-
lhar. Note que a especificacao (1) é tal que o individuos sempre ganha o pay-off maximo
de 1 quando compartilha uma mensagem verdadeira ou quando nao compartilha uma
mensagem falsa.

Assim, os eleitores que decidirem checar a publicacdo certamente irdo decidir
nao compartilha-la. Ainda, como estes eleitores tém certeza de que estdo agindo em
beneficio da sociedade irdo auferir a recompensa psicoldgica maxima. A checagem
do conteudo, entretanto, implica em um custo de tempo e de esforgo investigativo que
representaremos por K € R,. Assim, o pay-off de todos aqueles que decidirem checar
a noticia no primeiro periodo serade 1 — K.

Por outro lado, aqueles eleitores que ndao checarem a publicagcado nao terao
certeza sobre a veracidade do conteudo e deverao escolher entre compartilhar ou
ndao com base na credibilidade que atribuem ao partido. Dado que a publicagdo do
partido € mentirosa por hipotese, todos aqueles eleitores que, por ndo checarem
a informacao decidirem compartilha-la ndo estardo contribuindo para o bem-estar
social. Estes eleitores, entretanto, apenas decidiram compartilhar a publicacéo por
que acreditam no partido e, consequentemente, que o compartilhamento daquela
publicacdo é benéfico a sociedade. A ideia € que a recompensa psicolégica dos
eleitores que compartilham a publicagcédo sem checa-la é proporcional a sua crenca de
que o conteudo da publicacéo é verdadeiro e que, portanto, estdo agindo no melhor
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interesse da sociedade. Analogamente, a recompensa psicoldgica daqueles eleitores
que, mesmo sem checar, decidirem ndo compartilhar a publicagdo € proporcional
a probabilidade com que acreditam que a publicagdo é mentirosa e que, portanto,
a acao de nao compartilhar é benéfica a sociedade. Mais concretamente, temos
ug(s) = b; e ug(n) = 1 — b;, respectivamente, onde ug(-) denota a utilidade esperada
do individuo 7 para todo i € 7.

A condigao necessaria e suficiente para que o individuo decida checar a noticia
é que 1 — K > max{b;, 1 — b;}'. Agora, note que se o custo de checagem K for maior
do que 0,5, a recompensa por checar a mensagem e agir com certeza em favor da
sociedade, 1 — K, serd sempre menor do que max{b;, 1 —b;} para todos os eleitores, de
tal forma que nenhum eleitor ir4 checar a mensagem. Por outro lado, se K = 0, entao
1 — K > max{b;, 1 — b;} com probabilidade 1, de tal forma que a massa de eleitores
que irdo compartilhar a mensagem ¢é igual a 0%. Para evitar estes casos, limitaremos
K ao intervalo (0, 0,5). Isto implica que para uma mentira com custo de checagem K,
apenas os eleitores mais partidarios, com b; > 1 — K irdo compartilhar a mentira sem
checa-lad.

O eleitor escolhera nao checar e compartilhar a publicacao se, e somente se,
b; > max{1 — K, 1 — b;}*. Ainda, note que se b; > 1 — b; entdo b; > 0,5, assim, no que
diz respeito a parcela dos eleitores que irdo compartilhar a publicagdo do partido (sem
checar), podemos limitar nossa atencao a parcela de individuos a direita de 0,5 na
Figura 1. Nao obstante, vale notar que b; > 0,5 nao é uma condicao suficiente para
o compartilhamento, haja visto que, tal como ilustrado pela Figura 2, é possivel que
0,5 <b; <1— K, caso em que o eleitor decide checar a publicagdo. Por outro lado,
como K < 0,5, € verdade que b; > 1 — K implica que b; > 1 — b;, de tal forma que
b; > 1 — K é uma condicao suficiente para o compartilhamento.

A parcela de individuos que, caso recebam a publicagdo a irdo compartilhar sem
checar é dada por ¢(K; a) := 1 — F(1 — K). Ainda, para qualquer nivel de K € (0, 0,5),
o tamanho da parcela ¢(K; a) dependera do nivel de polarizagéo do eleitorado, tal
como ilustrado pela Figura 2. Para introduzir a no¢ao de polarizacéo do eleitorado

' Estamos pressupondo que, em caso de empate, a agdo de checar é sempre dominada e, portanto, o
eleitor s6 ir4 checar se a desigualdade for estrita.
Isto sera verdade para a fungao de distribuicdo F'(-) que iremos adotar.
De fato, ha evidéncias de que se uma mentira é definitivamente boa para um partido, entdo a
mesma tende a ser creditada e compartilhada mais facilmente por apoiadores do partido (GARRETT;
WEEKS, 2013; SHIN; THORSON, 2017). Meirick (2013), por exemplo, mostrou que individuos que
se identificaram como “Republicanos” mostraram-se mais suscetiveis a uma mentira publicada no
Facebook pela ex-candidata republicana a vice-presidéncia Americana, senhora Sarah Palin.

4 Estamos assumindo que em caso de empate entre “ndo checar e compartilhar” e qualquer outra
acao, o eleitor escolhe “ndo checar e compartilhar”.
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pressupomos a seguinte especifica¢do para a distribuicdo de b; no intervalo [0, 1]

3 2
ab;  ab;

3 2

F(b; a) = +b; (1 + %) , onde a € |0,12] (2)

a partir da qual derivamos a conveniente fun¢do densidade dada por

f(bi, a) = ab} — ab; + 1+ a/6 (3)

e cujos graficos para diferentes valores do parametro a sao ilustrados na Figura (1)

Figura 1 — Densidades de b, para diferentes valores de «

f(bi; a)

f(bs;a)

A convexidade da curva f(b;; a) € controlada pelo parametro a, ao qual do-
ravante nos referiremos como “nivel de polarizagdo”. Como ilustrado na Figura (1),
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a convexidade de f(b;; a) € crescente no nivel de polarizagdo, com f(b;; a = 0) cor-
respondendo a distribuicdo uniforme e o caso f(b;; a = 12) representando o nivel de
polarizacdo maxima do eleitorado. Adicionalmente, note que o formato das densidades
mudam “ao redor” dos pontos K% = (1/2) + (v/3/6).

Ainda, note que elevagcdes no parametro de polarizacdo a geram aumentos
na area a direita de K? e diminuigcdes na area a esquerda, entre 0,5 e K2, tal como
ilustrado pela Figura 2. Com efeito, a Proposigcao 1 implica que o aumento da area a
direita de K2, representada por “B” na Figura (2), é superior a diminui¢ao da &area entre
0,5 e K2, representada por “A”. Além disso, o efeito € monétono para todo K € (0, 0,5),
ou seja, em todo o dominio. Resumimos este fato na seguinte proposicao

Proposicao 1

Quanto mais polarizado o eleitorado, maior € a parcela de eleitores que aceitam
compartilhar a publicagdo, independente do custo de inspecéo K € (0,0.5).

De fato, a polarizagao do eleitorado é representada por mais eleitores com
posicionamentos politico-ideoldgicos extremos. Ainda, o grau de confianca que estes
eleitores atribuem ao partido € tal que, ainda que a mentira seja descarada e o custo de
checagem seja baixo, estes optardo por ndo realizar a checagem. Como mostraremos
na préxima secao, a polarizacao do eleitorado tem efeitos diretos no processo de
disseminacao da publicacdo e, ainda, na se¢ao 2.4 mostraremos que quanto maior for
a parcela de eleitores com posicionamentos politico-ideoldgicos extremos, maior seré o
nivel de descaramento da mentira que o partido escolhera publicar.

2.2 A DISSEMINACAO DA MENTIRA E OS MILITANTES PARTIDARIOS

O modelo de disseminagédo que adotaremos é baseado na dinamica intertem-
poral da parcela de eleitores que tiveram contato com a publicacdo do partido, que
denotaremos por G(t) € [0, 1]. A derivacdo do modelo consiste em obter a fungéo G(t)
a partir de hipéteses sobre a probabilidade de ocorréncia de contatos dos eleitores com
a publicacao. A partir destas hipéteses derivamos uma EDO cuja solugao é a funcao
G(t).

Suponha que o partido tenha publicado a mentira na rede social em ¢t = 0 e,
para cada instante ¢, considere a particdo do espacgo de eleitores 7 = S, U Sy, onde

Sy = {i € Z: i ndo teve contato com a publicacdo em nenhum instante < t}
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S¢ = {i € T : i teve contato com a publicagdo em alguns instante < t}°

Denotaremos por C* o evento “um individuo i € 7 teve contato com a publicagdo em t”
de tal forma que Prob(C* |i € S;) € [0, 1] representa a probabilidade condicional de que
um eleitor tenha contato com a publicagdao em ¢ dado que ainda nao havia tido contato.
O modelo de disseminag¢do que adotaremos deriva das hipoteses que pressuporemos
sobre Prob(C*|i € Sy).

Queremos representar a propagacao da publicacao entre individuos conecta-
dos em uma rede. Para tanto iremos considerar apenas determinantes “globais” do
processo de disseminacao, ndo levando em consideracao propriedades estruturais /
topoldgicas da rede. Estamos pensando na propagacao da publicacao entre individuos
conectados por uma rede arbitraria e que, a cada novo periodo compartilham (ou
nao) a publicacdo com seus vizinhos (ou “amigos”, no contexto de sites de redes
sociais). Dessa forma, a quantidade de individuos que, a cada periodo tém contato
com a publicacédo, depende da quantidade de individuos que tiveram contato com
a publicacdo no periodo anterior, por via dos quais irdo receber a publicagdo. Mais
especificamente, pressupomos que o processo de disseminagao representado por
Prob(C'|i € S;) depende i) da quantidade de eleitores que tiveram contato com a
publicacdo a cada periodo e i:) da parcela de eleitores que decidirdo compartilhar
a publicacdo quando a receberem, afinal, nem todos os eleitores que receberem a
publicacédo decidirdao compartilha-la.

Formalmente, incorporamos os pontos i) e i) pressupondo que a probabilidade
de um novo contato em t € dada por

Prob(C'|i € Sy) = q(K; a) G(t) (4)

onde o produto ¢(K; a)G(t) representa o efeito dos eleitores que receberam e
compartilharam a publicacédo sobre a probabilidade de que um novo eleitor qualquer
venha a ter um primeiro contato com a publicagcado em ¢.

Na secédo 3.2 iremos explorar exatamente o modelo que deriva da especifi-
cacao dada em (4). No que segue, entretanto, faremos uma ligeira modificacdo para
incluir a possibilidade de que a disseminagao da publicacdo do partido ndo dependa
exclusivamente daqueles eleitores “bem-intencionados” que descrevemos na se¢ao
anterior e que compdem a parcela ¢(K; a), mas também da atuagao de militantes e

5 Vale notar que os eleitores que tiverem contato com a publicagio apenas no instante ¢ pertenceram a
St.
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da existéncia de BOTs que atuam nas redes sociais para aumentar artificialmente a
popularidade de certas publicagbes e, assim, aumentar a probabilidade com que as
mesmas aparecem no “Feed” de noticias dos usuarios.

A atuacao de militantes e BOTs no processo de disseminacéo da publicacao
guardam similaridades que nos permitem intercambiar indistintamente entre as duas
no nosso modelo, quais sejam: a atuagcdo de ambos independe do custo de checagem
da mentira e independem da quantidade de eleitores que ja tiveram contato com a
publicacdo. Com efeito, a atuagdo de BOTs depende exclusivamente das linhas de
comando que o definem. Além disso, apresentamos no capitulo introdutério evidéncias
de que mesmo mensagens descaradamente falsas atingiram um numero expressivo de
compartilhamentos, o que indica que alguns usuarios da rede social (militantes) irao
compartilhar sem checar a publicacao do partido independente do custo de checagem.
Ainda, diferente do que ocorre com o compartilhamento entre eleitores, os BOTs e
militantes ndo dependem de outros usuarios para terem contato com a publicacdo, ao
contrario, seguem a “pagina/perfil” do partido na rede social e tém contato direto com a
publicacao.

A hipotese é que tanto militantes quanto os BOTs aumentam a probabilidade
de novos contatos com a publicacédo a cada periodo, de forma que a equacéo (4) se
torna

Prob(Ctli € Sy) = p + q(K; a)G(t) (5)

onde o parametro p representa o aumento na probabilidade de novos contatos
por conta da atuacdo de militantes e BOTs.

O modelo de disseminacao que estamos propondo é baseado em Bass (1969)
e é adequado ao nosso proposito principalmente por que nos permitira analisar como a
polarizacao do eleitorado e a existéncia de militantes (e BOTs) alteram os incentivos
de partidos politicos a publicarem mentiras mais descaradas. Entretanto, o modelo
nao é sofisticado o suficiente para distinguir a atuacao de militante partidarios e de
BQOTs, de tal forma que, o parametro p representa, tal como sugerido por Lekvall e
Wahlbin (1973), um indice de “influéncia externa” no processo de disseminagéo. A
denominagéao “influéncia externa” decorre do fato de que a militantes e BOTs nao
dependem da intermediacdo de outros usuarios para influenciarem o processo de
disseminacéo.

Por questao de conveniéncia, nao carregaremos ao longo do texto a dupla
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interpretagdo possivel para o parametro p. Doravante nos referiremos a p como a
parcela dos individuos em S¢ que seguem a pagina do partido na rede social. A hipdtese
€ que a cada instante ¢ € [0, +o0) uma parcela constante p daqueles individuos que ja
tiveram contato com a noticia sdo militantes e atuam como propagadores imediatos da
publicagcéo do partido.

Vale destacar que o valor de GG(t) ndo muda no caso de um eleitor ter contato
com a publicacdo mais de uma vez, de fato, a variagdo dG(t)/dt =: g(t) deve ser
determinada exclusivamente por contatos em ¢ feitos por eleitores i € S;. Sendo
assim, segue que incrementos no valor da fun¢do G(t) ocorrem apenas na medida da
intersecao entre os eventos C* e i € S, isto &, g(t) = Prob(C* Ni € Sy).

Assim, tendo em mente a equacao (5) podemos usar o fato de que

PI'Ob(Ct N1 € St)
Prob(i € S;)

PI‘Ob(Ot ‘Z S St) =

para concluir que

g(t)
1-G(t)

de onde segue a EDO do modelo que descreve a disseminacao de publicagcdes do
partido em redes sociais:

%}Ew =p[l = G(t)] + ¢(K; a)G(1)[1 — G(t)] (8)

=p+q(K; a)G(1) (7)

Note que a variacdo de G(t) advém de duas fontes diferentes. O primeiro termo
da EDO representa a participacdo dos militantes na disseminacao da publicagdo. O
fato de que os militantes independem da intermediacédo de um outro individuo para
terem contato com a publicagao justifica a auséncia da parcela G(t) no primeiro termo®.
A participacao dos militantes é proporcional ao produto da disponibilidade de eleitores
que ainda ndo tiveram contato com a publicagéo, 1 — G(t), e o pardmetro de influéncia
externa p. Note ainda que o termo 1 — G(t) acelera a disseminagéao nos instantes
iniciais, de forma que a participacao dos militantes (e BOTs) é fundamental no inicio do
processo de disseminacéo, tal como concluido empiricamente por Shao et al. (2018).

O segundo termo representa a participagdo dos eleitores no processo de
disseminacgéo e € proporcional a parcela ¢(K’; a) do total de eleitores que aceitam com-

& No caso do Facebook ou Twiteer, é natural pensar que os militantes tomam contato com a publicagéo
ao visitar/seguir a pagina do partido.
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partilhar a publicacdo. Vale notar que, assim como ocorre com os militantes, a influéncia
dos eleitores no processo de disseminacao também depende da disponibilidade de
outro eleitores que ainda nao tiveram contato com a publicacao.

A equacéo (8) juntamente com a hipdtese G(0) = 0 tem solugéo bem conhecida
dada por

1 — e (PFa)t

O T e v

onde ¢ :=q(K;a) (9)

Por (8) podemos verificar que a condig¢do inicial G(0) = 0 implica que a taxa
dG(0)/dt é exclusivamente determinada pela participacdo dos militantes. Este fato €
ilustrado pelo intercepto vertical do grafico da Figura 3. Na medida em que a publicacao
se dissemina, a participacdo dos eleitores aumenta e sobrecompensa a queda da
participacdo dos militantes, de forma que a taxa de disseminacao acelera até atingir
seu maximo no periodo 7%, conforme ilustrado pela Figura 3. A partir de entao, a
disseminagdo segue a taxas decrescentes até que lim,_,., G(t) = 1, tal como ilustrado
pela Figura 47.

Figura 3 — Funcéo ¢(t) = ¢

Como detalharemos na préxima subsecao, estamos particularmente interes-
sados em estudar a parcela de eleitores que tiveram contato com a publicagao até a

7 Vale reforcar que a previsdo do modelo é de que todos os eleitores terdo contato com a publicagao, e
nao de que a publicacao sera compartilhada por todos. Ainda, para que o resultado lim; ,., G(t) =1
seja consistente com a nossa aplicacao, precisamos pressupor que existe um “caminho aberto” entre
o partido e cada um dos eleitores. Para o nosso propdésito, um “caminho aberto” € uma sequéncia
de ligacées entre eleitores que pertencem a parcela ¢(K; a) pela qual a publicagdo “caminha” do
partido até os eleitores.
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Figura 4 — Dinamica da disseminag¢ao

G(t)
1 B

data da eleicdo. Para tanto, lembramos que a dindmica da disseminagéao é inteiramente
determinada pelos parametros p € ¢, € pressupomos a importante hipotese de que

Hipotese 1 Os pardmetros p e q sdo tais que a taxa de disseminacdo é maxima na
data da votacéo.

A Hipotese 1 é motivada pela observacao de que o interesse dos eleitores em
relacdo aos partidos e candidatos parece atingir seu pico durante o dia da votagao.
Veja por exemplo os gréaficos da Figura 58 extraidos do Google Trends que mostram
que, na ultima elei¢do presidencial do Brasil e dos Estado Unidos houveram picos de
interesse pelos principais candidatos durante o dia de votagao®.

A fungéo da Hipdtese 1 é pressupor que a taxa de disseminagéo da publicagéo
do partido é fortemente correlacionada ao interesse dos eleitores pelos candidatos
(ilustrado pela Figura 5), de tal forma que a taxa de disseminacao também ira atingir seu
maximo na data da votacdo. Os valores de g e p definem a dindmica de disseminagao
e, em particular, determinam quanto tempo levara para que a taxa de disseminacéao da
publicacao, representada pela Figura 3, atinja seu ponto de maximo. Estamos supondo
que o partido emite a publicacdo no instante ¢t = 0, assim, se T* € R é o intervalo de

8Os eixos verticais dos gréaficos da Figura 5 representam o interesse de pesquisa relativo ao ponto
mais alto no grafico em um dado periodo e em uma regido especifica (no caso da eleicao brasileira, o
Brasil e no caso da eleicdo americana, os Estados Unidos). Um valor de 100 representa o pico de
popularidade de um termo. Um valor de 50 significa que o termo teve metade da popularidade. Uma
pontuacao de 0 significa que ndo havia dados suficientes sobre o termo.

9 Ainda que o pico de interesse ndo tenha ocorrido exatamente no dia da votagdo no caso da eleigado
americana, é inegavel que a data da votacao € o fator por tras do crescimento abrupto do interesse
dos internautas sobre os candidatos Donald Trump e Hillary Clinton.
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Figura 5 — Google trends
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tempo entre a publicacdo e a data de votagao, podemos simplesmente dizer que a 7* é
a data da votagao. Logo, nossa hipo6tese implica que ¢ e p tém que ser tais que a taxa
de disseminacdo seja maxima no periodo t = T*.

Igualando a derivada da fun¢éo dG/dt a zero concluimos que a quantidade de
tempo necessario para que, a partir da data emissao, a publicacao atinja sua taxa de
dissemina¢ao maxima é dado por In(q/p)/(p + ¢). Assim, nossa hipotese implica que,
sendo 7™ o intervalo de tempo entre a publicacdo do partido e a data da eleicéo, os
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parametros p e ¢ devem ser tais que In(q/p)/(p + q) = T*.

Proposicao 2 Com relacdo a atuacdo dos militantes, temos:

a) Se a distribuicdo de b; for constante em relagdo ao tempo, entéao a atuacao
dos militantes € positivamente relacionada com a proximidade das datas de publicacdo
da mensagem e de votacgao.

b) Se q(K; a) < 1/T*, entdo aumentos da atuagdo dos militantes implicam no
aumento da atuacdo dos eleitores.

As proposicdes acima derivam da restricdo de que a taxa de disseminagéo
deve ser maxima na data da votagao e, além disso, caracterizam o comportamento
de militantes e eleitores em fungéo da proximidade da data da publicacao com a data
de votacdo. Ambas foram obtidas a partir da restricdo (p—iq) In(q/p) = T* e a validade
de cada uma depende das hipdteses que aceitarmos pressupor sobre a distribuicao
de b;. Se assumirmos que F'(b;) é constante, entdo também o sera a parcela ¢(K; a).
Neste caso, a Proposigcédo 2-a) mostra que a atuacao dos militantes sera maior para
publicagdes emitidas mais préximas a data da votacéo. Por outro lado, se acreditarmos
que a parcela ¢(K; a) muda em fungdo da proximidade da data de publicagdo com
a data da votacao, entdo a Proposicao 2-b) nos permite caracterizar esta mudanca.
De fato, a segunda proposicao afirma que se a publicacéo for emitida suficientemente
préxima da data da votacao, entdo a parcela de eleitores que aceita compartilhar a
publicacédo do partido responde positivamente a aumentos na atuagao dos militantes.

2.3 O PARTIDO

O partido gostaria de maximizar a parcela G(7*) de eleitores que terdo contato
com a publicacéo até a data da votacéo. Para tanto devera levar em conta o nivel de
polarizacao do eleitorado e o parametro de influéncia externa para, entao, decidir o nivel
de descaramento da mentira que publicara. Para incentivar os eleitores a compartilhar
sua publicacéo (desincentivar a checagem), o partido tem incentivos a publicar uma
mentira com alto custo de inspe¢ao. Concretamente, o custo de inspecao é proporcional
ao nivel de detalhamento e complexidade da mentira, bem como seu potencial em
se passar por informagéo verdadeira. Tal como determinado pela condigédo suficiente
de compartilhamento (b; > 1 — K), mentiras com maior custo de inspecao enganam
maior parcela do eleitorado que aceitard compartilha-la sem fazer a checagem prévia.
Entretanto, a produgdo de mentiras demanda diversos recursos tais como tempo,
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capital humano e recursos financeiros. Mais especificamente, estamos assumindo que
a escolha do partido em relacdo ao custo de checagem da mentira que ira publicar
pressupde a existéncia de uma Funcédo de Producido da mentira e a sua respectiva
Funcédo Custo minimo. Além disso, tal como a variavel de escolha no problema de
firmas tradicionais € a quantidade do bem que a firma ira produzir, nossa hipétese é
que o partido produz/escolhe K € (0, 0,5) e incorre no custo ¢(K). Ainda, assumimos
que além de ser crescente e continua, a fungédo custo é convexa e

H.1)lim (K)=0 e H.Z2) lim ¢(K)=+ (10)

K—0 K—0,5

A hipétese H.1 capta o simples fato de que é muito barato produzir as primeira
unidades de disfarce da mentira. Ainda, esta hipotese incentiva o partido a investir algum
montante positivo de recursos na produgao da mentira e, assim, obter alguma parcela
positiva de eleitores que a irao compartilhar, tal como parece ocorrer na realidade.
A hipétese H.2, em conjunto com a convexidade de ¢(-), implica que mentiras muito
sofisticadas tém seu custo marginal cada vez maior. Dito de outra forma, tornar uma
mentira mais plausivel € mais dificil quanto mais plausivel ela ja é. Se imaginarmos que
temos uma mentira muito descarada (K pequeno), torna-la um pouco mais plausivel
€ mais simples — e menos custoso — do que fazer o mesmo para uma mentira menos
descarada (com K alto), que ja se parece muito com uma afirmacgao verdadeira.

Assumimos que o partido conhece a regra de decisao dos eleitores e o nivel
de polarizagao, de forma que tem pleno conhecimento do efeito de sua escolha sobre a
parcela ¢(K; a) e sobre a dindmica de disseminagdo dada pela equacao (9).

2.4 ANALISE

O objetivo do partido € maximizar a seguinte fungéo objetivo

Kg(l(%f){@)G(T , K a) — oK) (11)
onde
1 p 2aK3 — 3aK?* + K(a+6)
T",Kja) =5 |1— K;a) = 12

Antes de enunciar o resultado principal da se¢cao, notamos que
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Lema 1 O problema dado pela equagio (11) tem solucao Unica, a qual denotaremos
por K*.

E entdo, estamos prontos para afirmar que

Proposicao 3 Quando o nivel de polarizagao do eleitorado aumenta, o partido publica
mentiras mais descaradas.

A proposicao acima garante que o efeito da polarizacao sobre K* é monétono
e vale para qualquer nivel de a € [0,12] e dos parametros p e ¢. Como vimos na
Proposicao 1, quanto maior for a polarizagcédo do eleitorado maior sera a parcela de
eleitores que, quando tiverem contato com a publicagdo, aceitardo compartilha-la.
Assim, 0 aumento da polarizacdo gera um desincentivo para o partido em continuar
aumentando K, pois com o eleitorado mais polarizado o partido pode ludibriar a mesma
parcela de eleitores a um custo menor.

De fato, mostramos que o beneficio marginal de aumentar o custo de inspecao,
dado por

3p(6aK? — 6aK + a + 6)
(2aK3 —3aK? + K(a+6))?

(13)

€ decrescente no nivel de polarizagdo. Assim, na medida em que a polarizagao
aumenta, K* diminui para compensar a queda do beneficio marginal. Além disso, o
custo marginal ¢/(K') é independente de a, de forma que somente o beneficio marginal
€ afetado pela variagdo na polarizacao do eleitorado.

Esse resultado € importante porque esta de acordo com os ultimos aconteci-
mentos politicos ao redor do mundo. As Ultimas eleicbes americanas e brasileiras, a
votacado do Brexit, ente outros eventos, parecem ter em comum a presenca de uma
correlacdo entre mentiras descaradas (fake news) e enorme polarizagéo dos eleitores.
Nosso modelo mostra que isso ndo é coincidéncia. Ao contrario, a polarizacao é justa-
mente o motor do aumento do descaramento, ao tornar parte dos eleitores “cativos” ao
partido ou politico, independente da sua mensagem.
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3 EXTENSOES

Nesta sec¢ao consideraremos duas extensdes do modelo anterior. Na primeira
extensdo iremos considerar o cenario onde uma parcela do eleitorado se informa
pelas redes sociais e a parcela complementar se informa por midias tradicionais, em
especial pela televisdo. Pressupomos que as midias tradicionais checam a publicacao
do partido com alguma probabilidade positiva e que, se o fizerem, irdo descobrir que
se trata de uma mentira e ndo a irdo transmitir para a populacédo. Na segunda secéo
deste capitulo empregamos um modelo de disseminacéao alternativo que nos permitira
explorar de forma mais profunda a importancia dos militantes (e BOTs) no processo de
disseminagéao da publicacao.

3.1 INCLUSAO DA TELEVISAO

Tecnologias disruptivas tais como a internet e as redes sociais alteram os
habitos de consumo dos usuarios. De fato, Gottfried e Shearer (2017) mostram que a
parcela de americanos adultos que frequentemente consomem noticias pela internet
aumentou de 38% nos meses inciais de 2016 para 43% em Agosto de 2017, isto é,
em pouco mais de um ano o numero absoluto de americanos que se informam pela
internet (frequentemente) foi acrescido em 9% da populacéo total do pais. Além dos
individuos que se informam frequentemente pela internet, Gottfried e Shearer (2016)
mostram que em 2017 dois tercos dos americanos adultos consumiam pelo menos
alguma noticia pelas redes sociais. Apesar do inegavel crescimento do numero de
pessoas que se informam pela internet e pelas redes sociais, midias tradicionais tais
como radio, jornais impressos e televisao continuam a exercer um importante papel na
difusdo de informacao. De fato, segundo Gottfried e Shearer (2017), aproximadamente
50% dos americanos adultos consomem frequentemente informacao pela televisao,
mesmo com os avangos em midias alternativas’.

As informag6es acima indicam a importancia de se considerar midias tradicio-
nais em um modelo de difusdo/transmissao de informagéo. Em particular, ndo podemos
deixar de considerar sua importancia como fonte de informacéo para os eleitores e
como meio de comunicagao entre partidos e a populacao. Além de serem fontes popu-
lares, televisao, radio e jornais, principalmente, adquiriram uma fungéo essencial no

' Um grupo que, apesar de estar cada vez mais conectado na internet e em midias sociais, continua
a consumir muito midias tradicionais é o de idosos. De fato, em uma pesquisa conduzida pelo Pew
Research Center, Duggan e Brenner (2013) concluiram que a porcentagem de individuos que utilizam
a rede social (para qualquer finalidade) diminui em fungéo da idade.
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combate as noticias falsas que circulam nas redes sociais?®. De fato, desde as elei¢des
americanas de 2016 o termo “fake-news” se tornou frequente na programacao das
emissoras de televisao e outros veiculos que buscavam alertar sobre a circulacao de
mentiras em redes sociais e as suas possiveis consequéncias.

Dessa forma, o objetivo desta seg¢ao € explorar possiveis consequéncias do
aumento da parcela de individuos que se informam pelas redes sociais — e uma conse-
quente reducao na parcela daqueles que buscam midias tradicionais. Em particular,
estamos interessados em saber como a migracao da televisao, radio e jornais para a
internet (redes sociais, principalmente) afeta os incentivos do partido a mentir mais ou
menos descaradamente.

Nesta extens&o, assumimos que uma parcela « € [0, 1] dos eleitores se infor-
mam pela televisdo® e a parcela complementar — (1 — «) — se informa pelas redes
sociais. O partido ira publicar a mesma mensagem nas redes sociais e na televisao,
com o objetivo de maximizar a quantidade total de eleitores que terdo acesso a sua
mensagem até a data de votagdo*. A disseminagdo na rede social ocorre de forma
idéntica aquela do modelo base, sendo a presencga da televisdo a Unica alteracdo com
relagdo a secao anterior. Devemos destacar que a maneira pela qual incorporamos
a existéncia das emissoras de televisdao no modelo € bastante simples, uma vez que
elas sao “exogenas”, no sentido de que seu comportamento ndo depende da escolha
de outros agentes no modelo. Além disso, apesar de ndo considerar a possibilidade
de que individuos se informem por ambas as midias — em nosso modelo, o indiduo
se informa ou pela televisdo ou pela rede social —, nossa estrutura permite analisar o
efeito da migracdo de individuos das midias tradicionais para as redes sociais de forma
simples e apropriada.

Atribuiremos a emissora de televisdo a dupla fungédo de i) checar a veracidade
da publicagéo do partido e ii) transmiti-la a parcela « de eleitores que se informam pela
televisdo. Dada a enorme quantidade de conteudo que é transmitido pela televiséo,
pressuporemos que a mesma nao tem a capacidade de checar com absoluta precisao
todo o contetdo que transmite, e que ira checar a mensagem emitida pelo partido com
probabilidade @ € [0, 1]. Caso a mensagem do partido chame demasiada atencdo da
emissora e esta decida checa-la, certamente a descobrira mentirosa e, nesse caso, nao
a transmite aos telespectadores. Por outro lado, com probabilidade 1—() a emissora nao

2 Neste modelo ndo iremos considerar a possibilidade de que as midias tradicionais produzam e/ou
transmitam noticias falsas deliberadamente, tal como ja foram acusadas a CNN e o jornal Folha de
Sao Paulo pelos atuais presidentes dos Estados Unidos e Brasil, respectivamente.

3 Vamos nos referir a televisdo como a representante das midias tradicionais. Contudo, o modelo se
aplica também a outras midias, tais como radio e jornal impresso.

4 Nesta secdo os termos “mensagem” e “publicacdo” sdo indistintos.
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checa a mensagem do partido e a transmite aos telespectadores. Uma interpretacéo
alternativa para @ € a de que a televisao verifica todas as informagdes recebidas, mas
nao é perfeitamente eficiente em fazé-lo, tal que seu processo de verificacao identificara
a publicagdo como mentirosa com probabilidade Q.

Assumimos que a probabilidade com que a emissora consegue desmascarar
a mentira depende do custo de checagem da mensagem do partido K € (0,0.5) e da
“competéncia de checagem” da emissora, doravante representada por v € [0, 1]. A ideia
por tras da influéncia de K sobre Q € a mesma do caso das redes sociais: a televisao
tem mais dificuldade em identificar uma mentira quanto mais bem elaborada ela for, o
que, por sua vez, esta associado a um maior custo de produgéo ¢(K) encarado pelo
partido. Quanto a eficiéncia ou competéncia na checagem, dizemos que quando v = 0
a competéncia é minima (a televisdo nunca identifica a mentira) e quando v = 1 temos
maxima competéncia®. Especificamente, assumimos que

QK;7) = Tk (14)

O parametro v visa representar o fato de que, embora a televisédo preferisse

nunca transmitir mensagens falsas, a mesma dispde de recursos limitados que deve
alocar para diversas tarefas. A competéncia de checagem da emissora é determinada
pela quantidade de recursos humanos e financeiros que esta decide alocar para
checagem de noticias e, como definido pela equacao (14), esta eficiéncia afeta a
probabilidade com que a emissora consegue desmascarar a mentira do partido. Vale
ressaltar que, embora v dependa da alocagao de recursos da emissora, nosso modelo
nao microfundamenta tal escolha, de forma que o parametro de competéncia é exdgeno.

A publicacao do partido é, entao, transmitida com probabilidade 1 — —- e a

1+K
parcela esperada de eleitores que terdo acesso a publicacédo pela televisdo é dada por
a(l-— HLK) O problema do partido pode entdo ser enunciado como
i
- 1-— T) — ¢(K). 15
5, (17 T ) + - 00 - ot 1o

O primeiro resultado, estabelecido na proposi¢ao abaixo, é similar aquele do
modelo base:

5 Note que ter competéncia maxima ndo implica em desmascarar a mentira sempre.
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Proposicao 4 O problema dado por (15) admite solugdo unica e, tal como no modelo
base, a escolha dtima de descaramento é crescente no nivel de polarizag&o.

A proposic&o acima mostra que, mesmo na presenga de uma emissora de
televisao que fiscaliza (de forma imperfeita) a publicacdo do partido, este ainda ira
publicar noticias mais descaradas quando a polarizacao do eleitorado for maior. Para
uma interpretacao heuristica do porqué isto ocorre, considere a CPO do problema (15)
dada abaixo

ay (1 — a)3p(6aK? — 6aK + a + 6)

1+ K2 (2aK®—3aK2+ K(a+6)2 ¢(K)=0 (16)

O primeiro e segundo termos da equacao (16) compdem o beneficio marginal
total de aumentos em K. O primeiro termo do beneficio marginal total, doravante
abreviado por BM g™V, representa o efeito (positivo) de K sobre a probabilidade de
que a publicacao seja transmitida pela televisdao. Note entretanto que este termo néo
depende da polarizagdo do eleitorado, logo nao interfere no efeito de variagdes da
polarizagdo sobre o nivel de descaramento étimo.

Por outro lado, o segundo termo representa o beneficio marginal de K sobre a
disseminacao da publicagéo pela rede social, que abreviaremos por BM ¢V *T. Como
esse termo € igual ao seu equivalente na CPO do modelo base (equagao 13) multipli-
cado por (1 — «), é possivel mostrar que (0BM g™V ** /da) < 0 paratodo K € (0, 0,5) e
todo a € [0, 12]. Portanto, aumentos na polarizagdo implicam na diminuigdo de BM g™V &7
e, consequentemente, na diminuigdo do K 6timo escolhido pelo partido.

Queremos agora investigar como a parcela de eleitores que se informa pela
televisdo afeta a escolha do partido no que diz respeito ao nivel de descaramento da
mentira. De fato, conforme a proposicao abaixo, a migracao de eleitores de uma midia
para outra — passando a se informar pela tevisdo em detrimento das redes sociais —
afeta o nivel de mentira, mas tal efeito ndo € monétono. Ao contrario, depende do nivel
de competéncia da televisdo em indentificar noticias falsas.

Proposicao 5 Um aumento na parcela de eleitores que se informa pela televisao ira
provocar um aumento no descaramento da mentira se e somente se a televisao for
suficientemente ineficiente (incompetente) na checagem de noticias.

Para entender como a presenca da emissora de televisao pode afetar a publi-
cacao de mentiras mais descaradas, assuma a existéncia de um threshold 7, o nivel
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critico de competéncia definido no resultado acima (veja a equacao (43) no Apéndice
A). Vamos comecar considerando um contexto onde todos os eleitores se informam
pela rede social (tal como no modelo base). Como vimos, o processo de disseminacao
da publicacao e, portanto, o resultado do partido no modelo base séo inteiramente
determinados por p e ¢ de tal forma que a Unica coisa que o partido podera fazer é
aceitar incorrer em algum custo ¢(K') para emitir uma noticia que seja compartilhada
pela parcela ¢(K; a) dos eleitores.

Agora, suponha que uma parcela a € [0, 1] dos eleitores que se informavam
pela rede social migrem para a televiséo e que a televisdo é muito ineficiente em verificar
a mentira, tal que quase sempre transmite a mensagem (mentirosa) do partido (isto é,
~v < 7). Como o processo individual de verificacao de mentiras em redes sociais nao se
alterou, quando ~ é muito pequeno, a checagem via televisao se torna relativamente
mais ineficiente do que a das redes sociais. Isso implica que quando a parcela de
pessoas que assiste televisdo aumenta, maior a chance de elas terem contato com
a mentira. Como mentira de dificil detecao é custosa para o partido, ele aumenta o
descaramento e publica mentiras mais “baratas” e de facil detecgéao.

O contrario ocorre quando ~ é grande o bastante (v > 7). Nesse caso, a
televisao € tdo competente em descobrir mentiras do partido que um aumento na
parcela de eleitores que se informam via televisdo provoca em um aumento do numero
esperado de individuos que saberdo que o partido estd mentindo. De fato, nesse caso
a televisao é relativamente mais eficiente que as redes sociais na checagem. Isso faz
com que o partido envie mentiras de mais dificil detec¢ao, dificultando o trabalho da
televisdao, mesmo tendo que arcar com o custo ¢(K') de fazé-lo.

Uma interpretacédo alternativa da proposicdo acima é a de que, quando a
televisao é suficientemente eficiente na checagem de mentiras, o partido mentira de
forma mais descarada sempre que houver uma migracao de eleitores das midias
tradicionais para a internet. Isso parece corroborar com a evidéncias anedética dos
ultimos anos, nos quais o grande incremento de pessoas que se informam por redes
sociais veio acompanhado de mentiras cada vez mais descaradas emitidas por partidos
e seus politicos. Assim, junto com o modelo base, nossa teoria prevé que o maior
descaramento de mentiras se deve a dois principais fatores: por um lado, 0 aumento
na polarizagao da sociedade, por outro, uma migragao de eleitores para redes sociais,
a fim de se informarem. De fato, existe uma forte relacdo entre essas duas variaveis,
com a préxima proposicao mostra.

Proposicao 6 Quanto maior o nivel de polarizagdo dos eleitores, menor o nivel critico
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de competéncia definido na Proposicdo 5. Isto implica que, mantida as demais variaveis
e parametros constantes, um eleitorado mais polarizado aumenta a chance de que uma
migracéo de eleitores da televisdo para as redes sociais tenham um impacto positivo
no nivel de descaramento da mentira.

Na presenca de midias tradicionais, o resultado acima estabelece que a com-
binacdo de alta polarizagdo e grande parcela de eleitores se informando via redes
sociais, gera um efeito ainda mais forte sobre o nivel de descaramento. Qual seja,
quando a polarizacdo aumenta, a televisao ja nao precisa ser tao eficiente na deteccao
de mentiras para fazer com que o grau de descaramento cresca quando os eleitores
migram para as redes sociais. Essa conclusdo ajuda a reforgar as evidéncias ja citadas
ao longo do trabalho, de que o aumento no descaramento nas mentiras emitidas por
partidos e politicos tem coincidido com um aumento na polariza¢do entre os eleitores e
com uma migragao de midias tradicionais para redes sociais.

3.2 A DISSEMINAGAO DA PUBLICAGAO EXCLUSIVAMENTE POR ELEITORES

O objetivo desta secao é analisar de forma mais profunda a importancia dos
militantes (e BOTs) no processo de disseminacao da publicacado. Para tanto, iremos
considerar um modelo sem militantes, e verificar que na auséncia destes agentes a
disseminacao é mais lenta.

Os eleitores se comportarao neste modelo tal como no modelo base. A al-
teracdo que propomos € essencialmente na EDO que determina a dindmica da dis-
seminacgao da publicacdo. A hipbétese é que os eleitores sdo o0s Unicos agentes que
disseminam a publicacao e, portanto sdo a Unica via pela qual novos eleitores poderao
ter contato com a publicacdo. Neste modelo denotaremos a parcela de eleitores que
tiveram contato com a publicagdo do partido por H(t), assim nossa hipétese € que

%p:qH(t)[l—H(t)], com H(0)=Hy>0 e q:=q(K;a) (17)

Neste modelo a restricdo H, > 0 é necessario pois, se H, = 0, entdo nao
sO a parcela H(t) seria nula no instante inicial mas também seria nula a sua taxa de
crescimento. Estamos assumindo, portanto, que ha uma parcela positiva de eleitores
que seguem a pagina do partido na rede social e que tém acesso “instantaneo” a
publicagao®.

6 A interpretacdo destes “eleitores iniciais” soa parecida com aquela que atribuimos aos militantes no
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A solucao desta EDO € dada por

Hy

- BT e (18)

H(t)

O grafico de H(t) tem o familiar formato de “S” tal como no modelo base,
entretanto, com um intercepto positivo tal como ilustrado pela Figura 6.

H(t)
1 N

Hy |

Figura 6 — Dinamica dos contatos com a publicacao

Para entender como podemos utilizar este modelo para avaliar a importancia
dos militantes na disseminacdo, devemos lembrar que na presenca de militantes
influenciando a disseminag¢do em uma taxa p, a parcela de eleitores que terao tido
contato com a publicacao até a data de votacao é dada por

I p

GT)==--—<1 19

(1) =355 (19)

Por outro lado, nosso modelo sem militantes prevé que lim,; ., H(t) = 1, ou

seja, mesmo na auséncia de militantes todos os eleitores eventualmente terdo contato

com a noticia, bastando para isso que o processo de disseminagao se perpetue
indefinidamente.

Assim, entdo deve existir algum periodo de tempo 7' € [0, +oo) para o qual o
valor da parcela H(t) do modelo sem militantes é exatamente igual a parcela G(T7*) de

modelo base, qual seja, de “seguir’ a pagina do partido e transmitir a publicacao do partido a outros
eleitores. Entretanto, note que os mecanismos pelo qual os “eleitores iniciais"transmitem a publicacao
€ dado por ¢H (t)[1 — H(t)], que é proporcional ao produto ¢H (t), 0 que ndo ocorria com os militantes
no modelo base.
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eleitores que, no modelo com militantes, tém acesso a publicacao até a data da eleicao.
De fato, pode-se verificar que

Proposicao 7 A quantidade de tempo necessario para, no modelo sem militantes,
atingir a parcela 5 — 3, € dada por

r e

e, adicionalmente, existe um threshold H, tal que se H, < H,, entdo T > T,

Esta proposicdao mostra que em um modelo onde ndao ha participagao de
militantes, a publicacdo pode levar mais ou menos tempo para atingir a parcela (1/2) —
(p/2q) de eleitores que teriam contato com a publicagéo até a data da votacao no
modelo com militantes. A existéncia do threshold é natural haja visto que, no modelo
sem militantes, alguma parcela positiva do eleitorado comecga tendo contato com a
publicacdo. Considere, por exemplo, um caso em que H, € bastante grande — préximo
de (1/2) — (p/2q). Neste caso a parcela (1/2) — (p/2q) seré atingida mais rapidamente
neste modelo sem militantes do que no modelo base. Este resultado ajuda a formalizar
0 que haviamos adiantado de forma heuristica quando descrevemos a EDO (8), isto é,
que a atuacao de militantes e BOTs aceleram a disseminacéo da publicacéo.



43

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secao de encerramento serao apresentados alguns caminhos pelos quais
a investigacao apresentada pode continuar. O modelo que propomos foi construido
para estudar um fendbmeno bastante especifico, qual seja, o aumento do nivel de
descaramento das mentiras publicadas por partidos e candidatos em redes sociais. A
forma pela qual modelamos a interacao entre o partido, os eleitores e os militantes,
embora tenha se mostrado adequada ao nosso objetivo, pode ser estendida de diversas
maneiras, algumas das quais descreveremos a seguir.

A iniciar pela se¢éo 2.1, notamos que os eleitores nao levam em consideragao
a quantidade de compartilhamentos recebidos pela publicagdo antes de decidir se a
irdo checar ou compartilhar. Acreditamos que em um possivel refinamento, poderia-se
considerar eleitores que atualizam as suas crencas sobre a probabilidade da mensagem
ser mentirosa ou verdadeira, em fungéo da quantidade de compartilhamentos recebidos
pela publicagdo. A importancia de considerar o efeito dos compartilhamentos anteriores
sobre a decisédo dos eleitores se da pelo fato de que, a cada compartilhamento recebido
pela publicacdo, esta associado algum individuo que, com base no seu conjunto de
informacéo privada, acreditou que aquela publicacéo era verdadeira. Em Papanastasiou
(2018), por exemplo, os eleitores levam em conta a quantidade de compartilhamentos
anteriores para atualizar suas crencas sobre a probabilidade da noticia ser falsa ou
verdadeira. Naquele modelo a atualizagcdo das crencas se da via regra de Bayes.
A atualizacdo bayesiana, ainda que seja formal e intuitivamente persuasiva, pode
rapidamente gerar célculos demasiadamente pesados, sobretudo quando aplicada
a problemas que envolvem agentes conectados em redes sociais(JACKSON, 2010).
Assim, vale notar que outros autores exploram métodos alternativos para a atualizacao
de crencas que talvez sejam mais adequados a problemas envolvendo redes sociais
(DEGROOQT, 1974; AZZIMONTI; FERNANDES, 2018; JACKSON, 2010).

Outro refinamento tedrico possivel, referente a secédo 2.2, seria abrir a pos-
sibilidade para que o parametro de influéncia externa (p) varie em funcao do tempo.
Embora, seja uma generalizagao interessante, esta alteragdo ira mudar a forma da
EDO que define o processo de disseminagéo e, em particular, pode gerar uma EDO
gue ndao admita solugdo analitica. A mesma generalizacdo poderia ser sugerida a
parcela ¢(K; a) e, neste caso, a generalizagdo seria em permitir que a distribuigao de
b; mude em funcéo do tempo. Ainda, a literatura de modelos de difusao de inovagdes
floresceu avidamente apoés o trabalho de Bass (1969), assim, possivelmente existem
alternativas mais adequadas se o objetivo for permitir que p e ¢(K; a) variem em fungéo
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do tempo. Neste sentido, a reviséo de literatura de modelos tedricos de disseminacao
de inovacdes apresentada em Mahajan et al. (1990) certamente sera util na busca por
modelos de disseminacado que permitam incorporar os refinamentos citados da forma
mais adequada possivel.

Encerrados os comentarios sobre possiveis refinamentos tedricos, chamamos
atencgao para o fato de que diversos trabalhos empiricos se propuseram a avaliar a
performance preditiva do modelo proposto por Bass. De fato, o modelo ja foi empre-
gado para prever disseminacao de inovagcdes em diversos setores, tais como agricola,
industrial, educacional e varejista (BASS, 1969; AKINOLA, 1986; DODDS, 1973; LAN-
CASTER; WRIGHT, 1983; LAWTON; LAWTON, 1979). Assim, um desenvolvimento
posterior natural para o presente trabalho é verificar o quao bem a dinamica prevista
pelo modelo se ajusta aos dados de disseminacéo de conteudo em redes sociais, em
particular conteudos publicados por partidos politicos. Em especial, a observacao de
gue o interesse dos internautas atinge seu apice na data da votacao, que deu origem
as Proposicdes 2-a) e 2-b), sdo bastante especificas a aplicacdo que propomos e
acreditamos que o teste empirico destas proposigdes seja um experimento interessante
para caracterizar a atuacao dos individuos, militantes e eleitores, na disseminacao de
publicacdes de partidos durante os meses imediatamente anteriores a data da votacao.
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APENDICE A - PROVA DAS PROPOSICOES

Proposicao 1

Prova: A parcela do eleitorado que ao ter contato com a publicacdo aceita
compartilha-la é dada pela fungéo ¢(K; a) = 1 — F(1 — K; a). Para provar a proposi¢do
basta verificar que dq(K; a)/0a > 0 para todo K € (0,0.5).

Utilizando a especificacao

3 2
aby  ab;

3 2

F(bs; a) = +0i (1+2) (20)

concluimos que

3 2 3 2
oK. a) = 20K 3aK6 + K(a + 6) . 8q(£(, a) _ 2K ‘3:3}( + K 1)
a

A proposicdo segue pelo fato de que o polinémio 2K3 — 3K? + K > 0 para todo
K €(0,0.5) u

Proposicao 2-a)

Prova: Manipulando a expressao Iﬁ ln(%) = T., verificamos que ¢—p exp{T.(p+
q)} = 0. Vamos definir a fungao constante A(p, ¢, T.) = q—pexp{T.(p+q)} = 0 e tomar
o seu diferencial total.

0A 0A 0A
d apdp+aqdq+aTede 0 (22)
Como estamos assumindo que ¢ € constante, dqg = 0 e a equagéo (22) implica
que

dp ~ O0A/OT.
dT,  0A/0p




O resultado segue da observacao de que

0A

S = bt )T+ 0) <0 & S0 = —exp(Tp+a)}(14pT) <0 (24

dp

[
Proposicao 2-b)

Prova: A estratégia da prova € a mesma, exceto que iremos partir da restricao
- In(2) = T. para concluir que (g/e"*?) — pe’*» = 0 e definir a funcéo constante
H(p, q, T.) = (q/e’?) — pe’sP = 0. Neste caso o intervalo de tempo entre a emissdo da
publicacéo e a data de votacéo é fixo, de tal forma que d7, = 0, assim, manipulando o

diferencial total de H(p, ¢, T.), obtemos

dg 0H/0p
-4 _ _ 25
dp OH/0q (25)
Para concluir a prova basta mostrar que (dg/dp) > 0. Para tanto note que
OH T .
o = —e “P(1 + pT,) < 0 para toda tripla (p, ¢, T¢) (26)
enquanto
OH 1—qT, 1
- — 27
9 Tea >0 sempreque ¢< 7 (27)
Logo, (dg/dp) > 0 paraq < 1/T, [

Lema 1 (Existéncia e Unicidade de solucao para o problema do partido):

Prova: Vamos definir a fun¢do J(K, a, p) baseada na CPO do problema do
partido

3p(6aK? — 6aK + a + 6)
(2aK3 — 3aK? + K(a+6))?

J(K, a, p) = —d(K)=0 (28)

Veja que

lim ¢(K) =0, lim(2aK®—3aK?*+ K(a+6))>=0

K—0 K—0



6aK? — 6aK 4+ a+ 6 > 0 paratodo K € (0, 0,5) (29)

Logo, é facil ver que

lim J(K, a, p) = +o0

De fato, K = 0 é a Unica raiz do polinémio 2aK* — 3aK? + K(a + 6), assim,
limg 05 ¢ (K) = oo implica em

Wy TG @ p) = e

Agora, como a fungdo J(K, a, p) € continua em todo dominio segue que existe
pelo menos um valor K* € (0,0.5) para o qual a equagéo (28) é satisfeita, o que prova
a existéncia de pelo menos uma solugao para o problema 11.

Para garantir a unicidade da solugéo, vamos mostrar que, para todo a € [0, 12]
a fungdo J(K, a, p) decresce monotonamente no seu dominio K € (0, 0.5). Para tanto
basta mostrar que a expressao abaixo é negativa.

0J(K, a, p 3p
( 0K - (BaRo —Bak? + K gyt (120K — 60)2ek = 3k + K(a+6))
—2(6aK?* — 6aK + a + 6)*(2aK?® — 3aK? + K(a + 6))} — ¢'(K) (30)

De fato, ja concluimos que todos os polinbmios que compde esta fungao séao
positivos para K € (0,0.5), exceto o termo 12K — 6a, que € negativo para K €
(0,0.5). Este fato juntamente com a hipdtese de convexidade da fung&o ¢(-) concluem a
demonstracéo. [ ]

Proposicao 3

Prova: Esta prova é baseada no Teorema da Funcéo Implicita. Tomando o
diferencial total da fungéao J(K, a, p), obtemos

OK  9J/oa

da  0JJOK (31)

Na prova anterior mostramos que 0.J(K, a, p)/0K < 0 para todo K € (0, 0,5).
Logo, basta mostrar que 0J(K, a, p)/da < 0 para K € (0, 0,5).



Com algum cuidado podemos mostrar que

0J  —=3p(12aK* — 30aK® 4 26aK* — 9aK +a — 12K? + 6)
oa K2(2aK? — 3aK + a + 6)3

(32)

Como 2aK? — 3aK +a+6 > 0 para todo K € (0, 0,5), é suficiente mostrar que
afungdo P(K, a) = 12aK* — 30aK? + 26aK?* — 9aK + a — 12K? + 6 € positiva para todo
K € (0,0,5).

Note que
0P

Py(K) = 50 12K* — 30K?® 4+ 26 K* — 9K + 1 (33)
a

e que os zeros da fungado P, sao

1 V311 V38
L R A | 34
{2 6 ) 2? 2 + 6 ) } ( )

A funcdo P,(K) muda de sinal apenas uma vez dentro do intervalo (0, 0, 5).
Mais especificamente, P,(K) > 0 para K € [; = (O 1_ @) e P,(K) < 0 para

)2 6
Kel:= (l—ﬁ l).

Como P(K, a) é crescente em a para K € I, seque que P(K,a = 1) <
P(K, a) paratodo a € [0, 12] e K € I;. Logo, se mostrarmos que P(K, a = 1) > 0 para
todo K € I,, poderemos garantir que P(K, a) > 0 paratodo a € [0,12] e K € ;.

De fato, temos P(K, a = 1) = 12K* — 30K® + 14K? — 9K + 7 que é positivo
para todo K € (0, 0.70881), onde 0.70881 € um dos zeros da fungéo P(K, a = 1).
Como I; C (0, 0.70881), certamente P(K, a = 1) > 0 para K € I;, 0 que nos permite
estabelecer que P(K, a) > 0 paratodoa € [0, 12 e K € I;.

A prova para o intervalo I, é andloga. Como P(K, a) € decrescente em a para
K € I,, segue que P(K,a = 12) < P(K, a) para todo a € [0, 12] e K € I,. Logo,
se mostrarmos que P(K, a = 12) > 0 para todo K € I, poderemos garantir que
P(K, a) >0paratodoa € [0,12] e K € I5.

De fato, P(K, a = 12) = 144K* — 360K3 + 300K2 — 108K + 18 que é positivo
para todo K € (0, 0.724), onde 0.724 € um dos zeros da funcédo P(K, a = 12). Como
I, C (0, 0.724), entdo certamente P(K, a = 12) > 0 para K € I, 0 que nos permite
estabelecer que P(K, a) > 0 paratodo a € [0,12] e K € I,.



Como (0, 0,5) = IULU{}—¥2}, basta apenas mostrar que P(K = 1—¥% q) >
O paraa € [0, 12].
Com efeito, é possivel mostrar que
1 3
P(K = 5 %, a) =2+ 2v/3 paratodo a € [0,12] (35)
0 que conclui a prova [

Proposicao 4:

Prova: Vamos definir a fungdo J(K, a, p) baseada na CPO do problema (15)

R ay (1 - a)3p(6aK? —6aK +a+6)
J(K = — (K 36
(oo an) =g me v akd — ezt Kavoy ) B
e notar que, tal como na prova do Lema 1, as hipéteses limy o /(K) =0 e
limg_,05 ¢ (K) = 400 implicam que

Il(lin() J(K, a, a, p) = +o0 eque Kh_}r&5 J(K, a, a, p) = —c0 (37)

para todo a € [0,12] e a € [0, 1].

Para garantir a existéncia de solugédo basta notar que, como j(K, a, a, p) €
continua para todo K € (0, 0,5), certamente existe algum K** € (0, 0,5) para o qual

~

J(K, a, a, p) = 0.
Para mostrar a unicidade da solug¢ao basta verificar que

~

0J(K, a, a, p)
0K

<0 (38)

De fato, a derivada do primeiro termo de j(K, a, o, p) € claramente negativa,
enquanto a derivada do segundo termo se mostrou negativa na prova do Lema 1.

Para mostrar que o nivel de descaramento € positivamente relacionado com o
nivel de polarizagéo, basta aplicar o Teorema da Func¢éo Implicita e mostrar que

_0J/0a  dK*
dJjoK  da

<0 (39)



Como ja mostramos que 9.J/dK < 0, basta mostrar que 8.J/da < 0.

Mas note que

~

8J(K, a, &, p) o . OJ(K, a, &, p)
da =(1—a) da

(40)

Como ja mostramos que 9J (K, a, «, p)/da < 0 na prova da Proposi¢éo 3, esta
garantido que d.J (K, a, o, p)/da < 0 e, consequentemente, que dK**/da < 0 [

Proposicao 5:

Prova: A prova desta proposicao também é baseada no Teorema da Funcéao
Implicita. Em particular note que

dK**__@j(K, a, o, p)/ O (41)
da” ~ 0J(K, a, o, p)/OK

Como j4 verificamos que 9.J (K, a, «, p)/0K é negativa, segue que o sinal de
dK** /do é igual ao sinal de 9.J (K, a, «, p)/dc.

Entdo observe que

dJ(K, a, a, p) _ v _ 3p(6aK? — 6aK +a +6) (42)
da 1+ K)?  (2aK3 —3aK2+ K(a+6))?

de forma que 9J (K, a, o, p)/da > 0 se, e somente se

3p(1+ K)?(6aK? — 6aK + a + 6)

= 7 43
77 T 2K —3aK? + K(a + 6))2 7 (43)

e dJ(K, a, o, p)/da < 0 se, e somente se

3p(1 + K)*(6aK? — 6aK + a + 6)
(2aK? —3aK?+ K(a+6))?

v < (44)

Dessa forma concluimos que, se a televisao for suficientemente incompetente
em checar o conteudo que transmite, entdo a migracao de individuos das redes



sociais para a televisdo gera diminuicdo em K**, isto é, o partido decide mentir mais
descaradamente.

Proposicao 6:

Prova: Para provar esta proposicao basta mostrar que a derivada abaixo é
negativa.

, 0 6aK? — 6aK +a+6
Jda | (2aK3 —3aK? + K(a+ 6))?

0y _

9 (1+K)

(45)

Agora, note que a derivada do lado direito da equacgéo é exatamente (1/3p)0J (K, a, p)/0a
gue ja mostramos ser negativo na prova da Proposicao 3.

Isto implica que quando a é maior, € mais provavel que a competéncia da
televisdo seja maior do que o limiar 4 e, assim, aumentos na parcela de individuos que
se informam pelas redes sociais irdo gerar aumentos no nivel de descaramento da
mentira, tal como enunciado pela Proposicéo 5. [

Proposicao 7

Prova: Para obter a quantidade de tempo necessaria para acumular a parcela
: [1 — ﬂ de eleitores no modelo sem militantes, precisamos obter o ¢ que resolve

Hy 1 p
=—|1—= 4
Ho+ (1— Hp)e @t 2 [1 q} (46)
Simplificando, obtemos
_ H 2q
e~ = 0 { - 1] 47
(1—Ho) lg—p (47)




Para obter as condi¢des sob as quais 7' > T* precisamos trabalhar com a
seguinte desigualdade

sl el

De fato, algumas operagdes algébricas nos permitem concluir que a inequacgao
(49) é valida desde que

pm(q _p) = HO (50)

Hy < —q_ —q_
prta —+ qrta (q —+ p)




	Folha de Rosto
	Folha de Aprovação
	LISTA DE FIGURAS
	INTRODUÇÃO
	Modelo básico
	Os eleitores
	A disseminação da mentira e os militantes partidários
	O Partido
	Análise

	Extensões
	Inclusão da Televisão
	A disseminação da publicação exclusivamente por eleitores

	Considerações Finais
	REFERÊNCIAS
	Prova das Proposições

