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Abstract: O presente relatério técnico pretende demonstrar uma nova etapa de
avaliagdo dos dados eleitorais brasileiros de 2014 considerando a aplicagao da Lei de
Newcomb Benford sobre os dados agrupados por Zonas Eleitorais, bem como outros
aspectos.

Introducéo.
Os dados da eleicédo eletrénica brasileira de 2014 despertam muitas discussdes e polémicas,

materializando um cenario de aplicabilidade interdisciplinar de ciéncia forense conjugada com
novos métodos de analise de agrupamentos numéricos.

1. Validade da Lei de Newcomb Benford - LNB

A Lei de Newcomb Benford é a metodologia inovadora de avaliagdo de conformidade que
detectou a fraude no famoso caso "Enron" (Bolsa de NY). Derivada de métodos observacionais,
ela apresenta performances elevadas em descobertas de fraudes envolvendo "maquiagem” de
numeros. Existe um conjunto bibliografico, no final do texto, para maior compreensao da LNB,
mas, em resumo, ela fixa probabilidades de frequéncias numéricas, em especial de algarismos
lideres (primeiro digito) de acordo com a seguinte distribuicao:
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A analise de cenarios numéricos concretos, a luz das probabilidades fixadas pela LNB, permite
identificar indicios concretos de "ofuscamentos induzidos" em conjuntos de dados,
considerando que numeros gerados artificialmente ndo seguem a proporcionalidade natural
prescrita pela LNB.

Vejamos a aplicagaéo da LNB sobre os dados do Censo populacional do Brasil (2000 e 2010):

CENSO 2000
DIGITO REINCIDENCIA OTDE DIGITO  “warimedia Swvarfreine WNBL
1 1605 55.832.952 1 2w TR | 300%
2 1008 33.827.629 z - S T 17.6%
3 €97 18.215.677 3 e 12,5%
4 562 13.191.923 4 o B 9,7%
5 434 15.771.470 5 1% Bl ex 7.9%
[ a07 9.282.910 3 e P ™ 6,7%
7 317 10.072.103 T 2 5,8%
8 266 6801463 & 43% E s= 5,1%
) 211 6.803.043 2 s [l = 4,6%
Total Geral 5.507 169.799.170 Média—s 612 100% 100%
CENSO 2010
DIGITO REINCIDENCIA POPULACRO DIGITO SGwarmedia  Swvarfreing HNBL
1 1675 63.774.606 1 s P [ 30a%
2 1026 38.076.402 2 16 D e 17,65%
3 737 21.296.183 a e A 12,5%
a 553 14.729.449 4 o 0w 9,7%
5 438 11.493.017 5 71 B e 7.9%
& 393 17.707 968 3 e [ ™ B,7%
7 315 9725975 T 5% D 6% 5,8%
& 265 £.086.507 ] . I s 5,1%
9 153 5,842 587 g = [ = 4,6%
Total Geral 5565 190.732.694 Média—> 618 100% 100%

[Dados organizados por Claudio Tonelli]

Agora vejamos 3 situagbes de grupos de numeros analisados perante as regras de
conformidade da LNB: a) Comparativo Walthoe (LNB X Constantes da fisica, tabela de
expansdo de gases e estatisticas esportivas); b) Censo populacional dos EUA; c) Eleicao
brasileira de 2010:
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Em todos esses casos as curvas de agrupamento dos numeros reais seguem com exatiddo a
"curva ideal" desenhada pela LNB, com pequenos desvios comportados pela margem de
tolerancia.

2. Metodologia tradicional de aplicacdo da LNB

A metodologia tradicional de aplicabilidade da LNB prevé o comparativo da curva descendente
da LNB com as curvas formadas nos casos concretos. E muito facil fazer o comparativo. Se a
curva do caso concreto nao estiver seguindo a mesma curva decrescente da LNB, algo esta
errado.

Aqui nesta imagem existe um exemplo concreto, no qual a linha vermelha é a "curva ideal"
com os dados fixados pela LNB, enquanto as barras azuis sao os quantitativos dos votos em
branco de um estado brasileiro (ES) em 2014 (dados presidenciais):
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Note que existe uma flagrante inconformidade nesses dados, do ponto de vista da LNB.

3. Nova metodologia para aplicagdo da LNB

Para que os dados da eleicdo eletronica brasileira de 2014 possam ser analisados de uma
forma panoramica, criamos uma nova metodologia de aplicabilidade da LNB, de acordo com os
seguintes critérios: a) Somando todos os votos com agrupamentos pelas Zonas Eleitorais; b)
Dividindo em grupos por estado da federacgao; ¢) Dividindo cada estado em 4 grupos (Brancos,
Nulos, Dilma, Aécio); d) Coletando o numero lider (primeiro digito) dos grupos; e) Comparando
os dados concretos com os dados da LNB. Os dados coletados formam uma série que pode
ser vista no seguinte grafico, onde as barras em azul sdo so dados concretos, e as barras em
vermelho séo as probabilidades da LNB:
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Todas as vezes que as barras ndo coincidem (a mais ou a menos) existe uma inconsisténcia.
Nota-se que sdo muitos casos de ndo coincidéncia. Diante do grande volume de dados,
optou-se por desmembrar o estudo em 2 etapas: i) Construir outro agrupamento de analise; ii)
Realizar comparativos tradicionais da LNB em situa¢des pontuais, caso a caso (veremos no
item 4). Na nova metodologia, foram adicionados os seguintes passos: f) Novo agrupamento
com os dados dos grupos derivados do numero "1"; g) Comparativo, caso a caso, dos dados
encontrados com a probabilidade da LNB. O procedimento resultou no seguinte grafico:

W prop_encontrada 1 M prop_nbl_1
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O grafico contém as seguintes caracteristicas: As barras em azul sao os dados concretos
coletados; A linha com os pontos em vermelho representa a taxa de probabilidade da LNB
para os casos em que o algarismo lider (primeiro digito) € o numero "1" (30,103%); A linha com
os pontos em verde representa uma taxa adicional de 10% na LNB (33,113%); A linha com os
pontos em roxo representa um decréscimo de 10% (27,090%). Dessa forma foi criada uma
zona de conformidade, com 10% a mais ou a menos, a fim de verificar a proporcionalidade de
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insercdo dos numeros coletados dentro da zona de conformidade. O resultado, visivel no
grafico, € que somente 26.851% das séries nas quais o algarismo lider € o0 numero "1" estédo
dentro da zona de conformidade.

Para melhor visualizagdo, o mesmos dados podem ser vistos de outras formas. Aqui com os
valores "altos" (valores que superam a média) subindo, e com os valores "baixos" (valores que
ficaram abaixo da média) descendo:
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Outra forma é a visualizagao circular, na qual o circulo em vermelho representa a linha da LNB
e os pontos em azul representam os dados concretos coletados:
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Ou com os dados dispostos em linha, com os valores apresentados caso a caso, sem os limites
de tolerancia de 10%:

6190

50 s8.63
s
s
. 50
A 4828
4578 Ae81 asmn
is
CE
s, a4 4156 A4zoz
4026 4040
3818 3845 = o
3618
3558
3455 ol o3, e 85 3429 342 )
nn 3265
171 3143
010 foto  sgho stho ol soad] fordd 304 0.1 30,05 30,1 o1l 30 o so1qd oo sdho 0
2176 2.2 i 7778 |y 1o H s feri
. 260q fsos 571
47 i 45 248 =
» 4.0
3.0 3.0
0.5 072
0 2
20 18 ho o 94 5.4 190
6.0 &
15 14.01 L 8¢ 1429 4.2¢ 14 2
ha 5
14
a
e | |
o | ||
0 2 4 6 8 1 12 14 15 18 20 22 24 2 28 3 32 34 38 3B 4o 42 44 45 48 S0 S2 4 S5 B 60 62 64 66 68 J0 2 74 76 73 g0 8 8 86 88 9 %2 91 9 98 100 102 104 106

B Series1 8- Series2

Em qualquer uma das formas de visualizagao o nivel de inconsisténcia € muito elevado.

4. Metodologia Tradicional da LNB

Na avaliagdo de conformidade da LNB, modelo tradicional, utilizando o mesmo universo
referido no item "3" (itens "a" a "e"), e comparando grafico a grafico com a linha ideal, existem
varios graficos que apresentam inconsisténcia nos dados do TSE. Destacamos aqui alguns

casos, nos quais a linha em vermelho é a LNB, e os graficos em azul sao os dados reais do
TSE:
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O que se percebe é uma tendéncia forte e reafirmada de discrepancia entre o real e o ideal nos
dados da apuragdo. Essa inconsisténcia assume contornos mais demarcados quando da
analise de votos brancos e nulos, e aparece com intensidade inclusive no comparativo entre
esses dois grupos (onde era de se esperar tendéncias semelhantes em brancos e nulos).

5. Zona cinzenta de inconformidades

Além da analise pura da LNB, existem outros aspectos que disparam alertas de inconformidade
na massa de dados do TSE. Sao eles: a) Os dados das urnas com numero de eleitores acima
do permitido por Lei; b) O comparativo da migragéo dos votos em branco; c) Emparceiramentos
atipicos.

Sobre as urnas com votos acima do limite legal, vejamos a seguinte tabela:




SECOES ACIMA DE 400 ELEITORES ! |
uF QTD. SECOES ~ ELEITORES APTOS  COMPARECERAM FALTARAM %PRESENCA
AC 1 95,904 81,787 14,117 B5.3%
AL 507 238,758 198,005 40,753 £2.9%
AM 958 424 485 350,825 73,661 B2.6%
AP 115 50,508 41,393 §.315 81.8%
BA 4,374 1,807,965 1,476,512 431,453 T7.4%
CE 1,860 783,307 642,218 141,089 22.0%
DF 35 10,397 8233 2164  79.2%
ES 466 209,725 164,106 45,619 TA1%
GO 224 a7,346 74,843 22503 T6.9%
M 180 75,970 58, 182 17,788 T6.6%
MG 3,586 1,666,401 1,345,942 319,459 B0.8%
M5 578 249,583 201,601 47,982 B0.8%
MT 165 70,071 51,346 18,725 733%
PA 1,754 209,572 644,249 165,323 T96%
PE &4 35,584 29,271 6,313 B23%
PE 518 233,923 180,692 53,231 772%
Pl 727 320,681 273,713 46,968 B5.4%
PR 43 17,294 14,040 3,854 72.5%
R 8,197 3,799,835 2,954,507 845,328 77.8%
RM 217 365,356 311 028 54,328 25.1%
RO 79 33,887 5,892 7,995 TE.A%
RR an 4,193 3 579 614 B5.4%
RS 270 115,921 94,294 21,627 B1.3%
sC 257 110,244 92,130 18,114 B3.6%
SE 427 196,691 162,636 34,005 B27%
P 7,399 3,132 864 2,518,239 614,625 B0LA%
Iz B4 33,532 23348 10,184 £9_6%
Total Geral 33,915 15,090,698 12,023,661 3,067,037 79.7%
Total de seches 428,894
% > 400 eleitores 7.91%

[Planilha gerada por Claudio Tonelli]

Os diplomas legais dizem que "o quantitativo minimo e maximo de eleitores admitidos em cada
segéo eleitoral é estabelecido pela Resolugao -TSE n.° 14.250/88, a qual regulamentou a Lei
n.° 6.966/82, e foi albergada pela Lei n.° 9.504/97. De acordo com essa legislagao, é de 400
(quatrocentos) o numero maximo de eleitores por se¢do eleitoral, sendo o numero minimo o de
50 (cinquenta) eleitores", conforme precedente judicial. A norma é muito clara, conforme o
artigo 66 do Cadigo eleitoral: "Art. 66. O juiz distribuira os eleitores por segbes, ndo podendo
nenhuma delas ter mais de 400 nem menos de 50 eleitores."

Ocorre que existe uma série de excegdes, e, em fungéo delas, o limite legal foi flexibilizado. Os
dados da planilha sao muito claros, existem mais de 400.000 urnas em todo o Brasil que estao
acima do limite legal, totalizando um universo de mais de 15 milhdes de eleitores. Somente no
estado do RJ existem mais de 8.000 segdes eleitorais (urnas) acima do limite legal, totalizando
quase 4 milhdes de votos. A existéncia de exce¢des ndo poderia motivar um quantitativo de
tamanha expressividade.




Outro tema que se encontra em "zona cinzenta" é a reducdo de votos em branco entre o
primeiro € 0 segundo turnos (mais de 50%), conforme o estudo realizado por Gilson da Silva
Paula (referéncia em anexo). O niumero de votos em branco no primeiro turno foi de 4.420.489.
No segundo turno foi de 1.921.819. Em outros anos isso ja aconteceu, mas nao com tanta
intensidade. Tal percentual de migragdo encontra pouco respaldo em termos de probabilidades
estatisticas, principalmente considerando que a tendéncia histérica vem sendo de crescimento,
e nao de redugao, do voto em branco. A analise probabilistica dos votos em branco utilizando a
LNB mostra uma curva com elementos fora dos padrées, em especial quando utilizado o
percentual de variagao de votos como critério de analise.
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Outro ponto sdo os emparceiramentos numéricos atipicos, como os casos de sec¢des eleitorais
em sequéncia exata (235, 236 e 237) (17, 18 e 19) que registram exatamente 0 mesmo numero
de votos para um dos candidatos (96 no primeiro caso, 94 no segundo). Esse tipo de "match”
aumenta a espessura da chamada "zona cinzenta", mostrando que outros tipos de varreduras,
que busquem por este tipo de emparceiramento, possam vir a ser feitos, em larga escala.

H g S E NEWCOMB BENFORD - ESTUDO 2 - MACRO:xdsm - Excel RRAMENTAS DE TABELA 7 ® - 8 %
PAGINAINICIAL | INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVE EGBIGAG  DESENVOLVEDOR  INQUIRE  POWERPIVOT DESIGN [
% Calibri n - A = 2 Q T Geral g
¥ NIs Iy & %
T nte i !
Fl £ || nRsc
3 3 H ) L N

1 - N | i aro_voros Bl aro_compareEd amp_asros Bl Qip_rALTOSOS| m
2 [s€ PRESIDENTE __ PSDB ARACAIL 1325 238 % AECIO NEVES 2 255 02 479

st PRESIDENTE _ PSDB ARACAIU 1325 B % AECIO NEVES % 256 302 )
4 [sE PRESIDENTE  PSDB ARACAIU 1325 6 % AECIO NEVES %6 256 306 509
s |se PRESIDENTE  PSDB ARACAIU 325 5 3 AECIO NEVES % 254 307 537
6 |sE PRESIDENTE  PSDB ARACAIU 1309 229 ] AECIO NEVES 95 21 306 %
7 se PRESIDENTE  PSDB ARACAIU "1309 "28 % AECIO NEVES %4 7 03 2%
8 st PRESIDENTE  PSDB ARACAIL 1308 25 3 AECIO NEVES 5 261 302 a%
9 sE PRESIDENTE __ PSDB ARACAIU "1309 m % AECIO NEVES 8 259 306 479
10 [se PRESIDENTE  PSDB ARACAIU 1228 s 36 ALCIO NEVES £ 163 200 39"
11 [s PRESIDENTE _ PSDB ARACAIY 1201 179 "6 AECIO NEVES 93 215 246 E)
12 [s€ PRESIDENTE __ PSDB ARACAIU 1031 52 £ AECIO NEVES 2 27 m 7]
13 s PRESIDENTE  PSDB ARACAIU 1031 50 6 AECIO NEVES % 234 m 399
14|SE PRESIDENTE  PSDB BARRA DOS COQUE'1074 5 K] AECIO NEVES 92 85 332 a7’
15|s€ PRESIDENTE  PSDB BARRA DOS COQUE'1066 ) 6 AECIO NEVES 5 313 365 529
16 [sE PRESIDENTE  PSDB BARRA DOS COQUE 1058 u 73 AECIO NEVES % 265 a3 7%
17 |se PRESIDENTE _ PSDB BARRA DOS COQUE/1058 ) 6 AECIO NEVES 9 282 341 599
18 s PRESIDENTE  PSDB BARRA DOS COQUE 1058 2 6 AECIO NEVES 5 m 342 8%
19 |s€ PRESIDENTE  PSDB BARRA DOS COQUEI1058 19 36 AECIO NEVES u m 333 673
20 s PRESIDENTE  PSDB BARRA DOS COQUE/1058 "8 6 AECIO NEVES sa 285 342 579
21 |se PRESIDENTE __ PSDB BARRA DOS COQUE(1058 7 16 AECIO NEVES £ m 339 68’9
22 |se PRESIDENTE  PSOB BARRA DOS COQUE 1040 4 % AECIO NEVES ) m 339 619
5lse PRESIDENTE  PSDB BARRA DOS COQUE(1023 ) 36 AECIO NEVES £ 28 266 389
2 s PRESIDENTE __ PSDB UMBAUBA 1201 s 3 AECIO NEVES %0 295 370 79




Porém, a existéncia de uma "zona cinzenta" nao significa a existéncia de fraude, mas
demonstra a necessidade de que o sistema oficial elimine as duvidas, com demonstragdes
publicas de comprovagdao de resultado, o que passa por comprovagdes anteriores as
zerézimas. Um sistema eleitoral, qualquer que seja, esta em "xeque" quando nao conseguir
demonstrar e comprovar os seus resultados.

"Houve fraude eleitoral?”. Para que seja possivel afirmar, taxativamente, que houve fraude
eleitoral, € necessario possuir uma prova material. Isso ndo existe até o momento, em fungao
da volatiidade do computo de votos no ambito das unidades coletoras (urnas, ou segdes
eleitorais). A mesma volatilidade que também pbde em duvida o resultado final. Porém, é
possivel afirmar, com grau de assertividade de 71,149%, que a aglomeragéo estatistica dos
dados agrupados por Zonas Eleitorais apresenta discrepancia em relagdo aos parametros
aceitaveis, no ambito da LNB. Em alguns paises, a pericia fundada na LNB pode ser
considerada como prova material (caso Enron), o que ainda nao ocorre perante o sistema
juridico brasileiro.

"Como esclarecer essas duvidas?". Nao cabe as investigagdes técnico-cientificos a tarefa de
provar a existéncia de fraude. A contrario sensu, cabe ao sistema oficialista a comprovacéao de
que ndo existem duvidas sobre o processo de apuragdo. Uma eleicdo, para que seja
considerada consistente no ambito da conformidade de processos, precisa se constituir de
procedimentos repetiveis, sob pena de invalidade epistemoldgica.

6. Conclusdes e trabalhos futuros

I) Considerando a metodologia apresentada no item "3", o grau de consisténcia probabilistica
da eleicao eletrénica brasileira de 2014 é de 26,851%;

II) A eleicao brasileira de 2014, sob a ética da Lei de Newcomb Benford, encontra-se reprovada
na andlise de conformidade, com grau de certeza de 73,149%;

[lI) A eleigéo brasileira de 2014 ja entrou para a histéria como a mais duvidosa de todos os
tempos;

IV) Os focos de inconsisténcia apontados tem potencial suficiente para alteragdo nos
resultados em ambos os turnos;

Trabalhos futuros: Apos realizado o trabalho de analise da LNB sobre os dados referentes aos
municipios, agora foi feita a avaliagdo em nivel de Zona Eleitoral. Uma préxima aplicagao pode
abordar as Secgdes Eleitorais, mas havera a necessidade de tratamento especial
(provavelmente com analise de 20 e 3o digitos), em fun¢io do limite legal de 400 eleitores por
urnas.

Referéncias operacionais:
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e Todos os dados utilizados s&o aqueles disponibilizados pelo TSE;
e O trabalho em grupo utilizou ferramentas colaborativas on line (gratuitas), incluindo as
atividades de coleta, analise e edicdo das informacgdes;
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