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“Se puderes guardar o sangue frio diante de quem, fora de si, acusa-te;
e, no instante em que duvidem de teu &nimo e firmeza,
tu puderes ter fé na prépria fortaleza,
timbrando em confundir a desconfianga alheia. ..

Se tu puderes ndo odiar a quem te odeia,
nem pagar com a caltnia a quem te calunia,
sem que tires dai motivos de ufania;
sonhar, sem permitir que o sonho te domine;
pensar, sem que em pensar tua ambicéo se confine;
e esperar sempre ¢ sempre, infatigavelmente. ..

Se, com 0 mesmo sereno olhar indiferente,
puderes encarar a derrota e a vitoria,
como embustes que sdo da fortuna ilusoria;

e estoico suportar que intrigas e mentiras
deturpem a palavra honesta que profiras...

Se puderes, ao ver em pedacos,
destruida pela sorte maldosa, a obra de tua vida,

tomar de novo a ferramenta desgastada e,
sem queixumes vaos, recomegar do nada...

Se, tendo loucamente arriscado
e perdido tudo quanto era teu,
num so lance atrevido,
puderes voltar a faina ingrata e dura,
sem aludir jamais a sinistra aventura. ..

Se tu puderes coracdo, musculos, nervos,
reduzir da vontade a condicdo de servos
que, embora exaustos, obedecam-lhe ao comando...

Se, andando a par dos reis
e com os grandes lidando,
puderes conservar a naturalidade,

e, no meio da turba, a personalidade;

impavido, afrontar adulacdes, engodos, opressdes;
merecer a confianca de todos,

sem que possa contar, todavia, contigo,

incondicionalmente, o teu maior amigo...

Se de cada minuto os sessenta segundos
tu puderes tornar com o teu suor fecundos...

a terra serd tua, e os bens que se ndo somem
e, 0 que é melhor, meu filho,
entdo serds um homem!”

R. Kipling
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Resumo
UM ESTUDO SOBRE JOGOS DE AZAR

Marcos Monte de Oliveira Alves

Orientador: Prof. Paulo Cezar Pinto Carvalho, PhD

O presente trabalho tem como objetivo analisar estratégias usadas ao longo da histéria por
jogadores que obtiveram éxito notorio ao aplica-las, no jogo de roleta, buscando explicar a
fundamentacdo matematica destes sistemas e concluindo se 0s jogadores que entraram para histéria
enriqueceram por sorte, ou se suas estratégias eram efetivamente boas. Em virtude da existéncia de
uma quantidade enorme de sistemas propostos para obtencéo de sucesso na roleta, selecionamos os
cinco sistemas mais famosos, a saber: Sistema Martingale, Sistema das Duzias, Sistema de
Fibonacci, Sistema Makarov e Sistema Garcia. Cada sistema proposto foi analisado separadamente
e, ao término do desenvolvimento matematico relativo aos respectivos sistemas, foi apresentada

conclusdo sobre a confiabilidade de cada sistema.

Palavras-chave:

Jogos de Azar; Probabilidade; Roleta.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia dos jogos de cassino, podemos identificar alguns casos bem sucedidos
de pessoas que ganharam enormes quantias de dinheiro utilizando estratégias matemaéticas para
obter éxito nas apostas. A proposta deste trabalho é identificar as principais estratégias
vencedoras que foram usadas ao longo da histéria, buscando explicar matematicamente o motivo

pelo qual tais procedimentos funcionaram no passado e porque hoje ndo mais funcionam.

E fato que em alguns tipos de apostas na roleta, a probabilidade de ganho é bem proxima
de 50%, como por exemplo, as apostas feitas na cor ou na paridade do nimero. Nossa primeira
indagacdo se da a partir desta questdo, isto &, se a probabilidade de ganho em alguns jogos é
bastante proxima de 50%, ndo seria razoavel esperar que fosse facil encontrar uma estratégia
vencedora para o0 jogo de roleta? A verdade é que os cassinos ao longo dos tempos tém buscado se
“blindar” contra os métodos que um dia funcionaram, a partir da cria¢cdo de novas regras. Existem
métodos que induzem ao engano, pois funcionam bem por 10 ou 15 rodadas, mas as perdas
produzidas por algumas poucas rodadas podem superar amplamente os ganhos obtidos
anteriormente. Ao término da leitura sera possivel entender a fundamentacdo matematica dos
sistemas analisados, permitindo assim que qualquer pessoa saiba dos riscos assumidos ao lancar
mao das estratégias analisadas, muitas delas ainda citadas em sites como método infalivel para
enriquecer. No contexto motivacional, é interessante perceber que todas as estratégias adotadas nos
sistemas famosos se baseiam em contetidos elementares, como P.A, P.G, Fibonacci, probabilidade,
inequacdes de funcbes polinomiais do primeiro grau, ou seja, todas podem ser abordadas a nivel de
ensino médio, possibilitando o enriquecimento do assunto, além do enriquecimento historico, uma
vez que podemos trazer questdes propostas no livro Liber de Ludo Aleae, ou nas cartas de Pascal e

Fermat.



Este trabalho é organizado da seguinte forma. No capitulo 2, apresentamos um pouco da
historia da probabilidade. No capitulo 3, apresentamos uma perspectiva historica dos jogos de
roleta, histdrias famosas, bem como uma descricdo do ambiente do jogo e das regras. No
capitulo 4, analisamos a matematica dos sistemas de jogos de roleta. No capitulo 5 tratamos da
abordagem do tema central deste trabalho em sala de aula, levantando as questdes legais e
religiosas envolvidas. No capitulo 6 apresentamos nossas conclusfes sobre os sistemas
analisados. Finalmente no Apéndice apresentamos uma entrevista realizada, uma com um Juiz de

Direito.

1.1.Glossario
Serdo apresentados a seguir, alguns termos que serdo amplamente usados ao longo deste

trabalho. Sao eles:

a) Jogos de azar — Sdo jogos em que a vitéria ndo depende da habilidade do jogador,

ja que apenas o fator sorte influencia no resultado.

b) Rodada — Termo usado para o periodo do sorteio de um nimero na roleta.
C) Aposta — Valor investido por um jogador em uma rodada.
d) Croupier — Empregado do cassino, responsavel por girar a roleta e fazer o

pagamento aos jogadores vencedores, assim como recolher as fichas dos perdedores.



2. HISTORIA DA PROBABILIDADE
Nesta parte do trabalho iremos expor a histdria parcial da origem da probabilidade, em

primeiro momento apresentando o estudo feito por Cardano e, posteriormente, a abordagem feita
por Pascal e Fermat. Em especial poderemos constatar que a motivacgéo inicial para o estudo das
“leis do acaso”, em ambos 0s casos, foram 0s jogos de azar. Serdo abordados superficialmente

alguns problemas tratados por estes célebres matematicos.

2.1.Cardano
Cardano teve uma vida bastante polémica, se destacou como médico e ficou conhecido na

época pelas inimeras desavengas que teve com alguns “colegas” de profissdo. Um de seus filhos
foi executado por assassinar a esposa ¢ outro fora “deportado”, apos té-1o roubado. No final de
sua vida foi preso, acusado de heresia, denunciado por seu préprio filho. Era amante dos jogos de
azar, e em seu livro Liber De Ludo Aleae, escreveu sobre probabilidades. E o primeiro
documento que se tem registro sobre o tema. Nesta obra, ele falou sobre os jogos de dado
principalmente, mas também tratou de outros jogos de azar, merecendo destaque o jogo chamado

primeiro, que era uma versdo do jogo de poker, como conhecemos hoje.

O trabalho de Cardano, na area da probabilidade, € pouco conhecido, mas sem duvida
devemos a ele os primeiros trabalhos cientificos feitos neste campo. Muitos autores atribuem a
Pascal e a Fermat o inicio do estudo das probabilidades. No entanto, o livro de Cardano é
anterior a existéncia dos mesmos. Talvez este fato ocorra devido ao livro de Cardano,”Liber de
Ludo Aleae”, ser por vezes um pouco confuso, principalmente devido a composicao execravel

do livro, conforme (Ore, 1953).

“Cardano confessou que escreveu certas partes simplesmente tomando notas que lhe ocorriam, ao longo do

tempo. Neste processo é evidenciado que algumas vezes, quando ele percebia que alguma ideia estava errada, ele



procedia sem avisar ao leitor sobre 0s seus novos pensamentos, € sem se preocupar em corrigir as declaragdes

’

anteriores.’

Além deste fato, Cardano utiliza dois métodos completamente diferentes, observados em
(Gerolamo, 1633). O primeiro € o método que utilizamos hoje em dia no célculo de
probabilidades, e sempre que este método era utilizado, os resultados obtidos estavam totalmente
corretos . O segundo método parece representar uma abordagem original de Cardano para 0s
problemas de probabilidade; podemos apropriadamente chama-lo de “‘um raciocinio no resultado
da média”. Este segundo processo € simples de aplicar, e sob certas condi¢des fornece uma boa

aproximacao da resposta correta.

Nos capitulos iniciais do livro “Liber de Ludo Aleae”, Cardano procura abordar os tipos de
jogos, a ética do jogo, quem deve jogar, a utilidade do jogo e das derrotas e também justificar seu
interesse pelos jogos, ja que nagquela época 0s amantes dos jogos ndo eram vistos com bons
olhos. Curiosamente, no terceiro capitulo de sua obra, ele adverte sobre o perigo que jogar pode
trazer a pessoas cuja profissdo possui algum prestigio, afirmando que se eles sairem vitoriosos
serdo taxados como viciados em jogos, e se perderem, talvez possam ser rotulados como tdo

inabeis em suas profissdes como nos jogos.

Apesar de alguns tropecos no decorrer do livro, nos capitulos subsequentes podemos
verificar os reparos necessarios. Contudo, como ja dito anteriormente, ele ndo avisa ao leitor que
se trata de uma correcdo em relacdo a certo tdpico. Abaixo reproduzimos as duas abordagens

apresentadas por Cardano.

Abordagem 1: Chamando o total de casos equiprovaveis de um dado experimento de
circuito, Cardano definiu a probabilidade como a razédo entre 0 nimero de casos favoraveis e o

circuito, ou seja,



p =—, onde se tratando de um jogo com um unico dado, o valor assumido pelo circuito € 6.
C

Para Cardano havia ainda outro conceito tdo fundamental quanto o circuito, chamado de
igualdade, o qual representava metade do circuito. Oysten Ore em seu livro “The Gambling
Scholar” justifica esta ideia a partir do conceito de esperanga matematica, levando em conta que
em um jogo com dois jogadores, € normal um jogador relacionar o valor ganho com o valor de

sua aposta, e ndo com o valor total em jogo. Cardano afirmou (Gerolamo, 1633)

“Uma metade do total de faces sempre representa a igualdade”.

Assim, no langcamento de dois dados, por exemplo, a igualdade é (%6) =18eno

: , [6x6x6 X .
lancamento de 3 dados a igualdade é [%j = 108 Podemos entdo dizer que sua maneira de

tratar os problemas comumente apresentava essas duas fragdes, a saber:
f f - -
p=— P, = - =2><E =2p, onde este ultimo representa a probabilidade da
C

igualdade ocorrer.

Abordagem 2 : Apesar de Cardano entender que seu principio “um raciocinio no resultado
da média” apresentava resultados corretos apenas em algumas circunstancias, € comum nas
paginas de seu livro encontrarmos também esta abordagem na resolucéo de problemas.
Basicamente sua defini¢do dizia que apds certo nimero n de experimentos, a probabilidade de

ocorrer o evento desejado seria dada pela formula

f
p=nx—
C



Analisando alguns problemas de dado propostos no livro “Liber de Ludo Aleae”, podemos
perceber a diferenca gerada em algumas situacdes. Listamos abaixo algumas das analises feitas

por Cardano.
Problema 1: Encontrar a probabilidade de se obter o nimero 6 no langcamento de um dado.

Em um dado ha 6 faces numeradas de 1 a 6. Deste modo, o total de casos possiveis é igual

a 6, e 0 numero de casos favoraveis é 1.

Pelo método de abordagem 1 temos p =%

Pelo método de abordagem 2 a resposta & a mesma, pois p =1><%

Problema 2: Encontrar a probabilidade de se obter pelo menos um 6 no lancamento de dois

dados.
. 11
Pelo método de abordagem 1 temos p T

Esta probabilidade pode ser calculada levando em conta que o total de casos é 6x6 = 36, e

os casos favoraveis podem ser calculados a partir do raciocinio a seguir:

O resultado do lancamento de dois dados pode ser representado pelo par (a,b). Como pelo
menos um dos valores deve ser 6, ha duas possibilidades para escolha da posicéo do 6 e seis
possibilidades para escolha do niUmero que ird compor o par com o 6. Deste modo, temos 2x6 =
12 casos, mas um dos pares é contado duas vezes neste raciocinio, a saber (6,6). Assim, 0

numero de casos favoraveis é 12 —1 = 11.

Pelo método de abordagem 2 a respostaé p=2x

ol
Wl



Problema 3: Encontrar a probabilidade de se obter o niUmero 6 no lancamento de trés

dados.

Pelo método de abordagem 1 temos que determinar o nimero de casos favoraveis, bem
como o total de caos. O total de casos, pelo principio multiplicativo é 6x6x6 = 216. Para
calcular o nimero de casos favoraveis para o trio(a, b, ¢) podemos dividir nossa analise em 3

possibilidades:
12 Casos em que s6 ha um resultado seis

Ha 3 possibilidades para escolher a posicao do resultado seis e 5x5 = 25 maneiras para
escolher os outros dois resultados, que devem ser distintos de 6. Logo ha 3x25= 75 maneiras

distintas de haver exatamente um resultado seis no langamento de 3 dados.

2% Casos em que ha exatamente dois resultados iguais a 6.

Ha P} = % =3maneiras para escolha da posi¢do ocupada pelos dois resultados seis, e 5

maneiras para decidir o resultado que ird acompanhar os dois “seis”. Portanto ha 3 x5=15
maneiras para obtermos dois resultados iguais a seis.
3% Casos em que os trés resultados sdo iguais a seis.

Sé ha 1 caso deste tipo, a saber: (6,6,6).

Pelo principio aditivo, hd 75 + 15 + 1 = 91 casos favoraveis e, portanto, a probabilidade de
se obter o nimero 6 no langamento de 3 dados € dada por:

91

P =216



E fato que seria muito mais simples uma abordagem a partir do calculo da probabilidade
complementar dos casos, isto €, P =1 —P", onde P" é a probabilidade de ndo sair nenhum
resultado 6, mas ndo devemos nos esquecer que o estudo das probabilidades estava nascendo
naquele momento e este conceito ainda ndo havia surgido, portanto Cardano ao calcular a

probabilidade de se obter um resultado 6, optou pelo caminho mais trabalhoso.

Pelo método de abordagem 2 a respostae p = 3><% _108

216

E notdrio que conforme realizamos repeticdes do experimento, cada vez mais a segunda
analise distancia-se do valor correto, obtido na primeira abordagem. Se realizarmos 6

lancamentos, a segunda analise forneceria a certeza de se obter um resultado 6, ja que seu calculo
. 1 . A

produziria como resposta p =6x 6:1' Percebendo esta discrepancia, Cardano descarta esta

forma de analise a partir do capitulo 14 de seu livro.

Apesar de Cardano ter contribuido de forma notoria para alguns aspectos da matematica,
como o estudo sobre a probabilidade, seu trabalho é menosprezado por muitos autores, pois além
de ter sido um cidad&o polémico em sua época e o seu livro “Liber de Ludo Aleae” ter uma
composicao execravel, houve ainda o mal entendido com o trabalho sobre as raizes de equac6es
de terceiro grau, elaborado por Tartaglia. Cardano publicou em seu livro “The Ars Magna” as
descobertas de Tartaglia, contudo atribuiu corretamente o mérito a este. O fato é que ao longo
dos anos, o ocorrido foi distorcido e muitos acreditam hoje que Cardano se apropriou

indevidamente das ideias de Tartaglia.

2.2.Blaise Pascal e Pierre Fermat



A época de Pascal e Fermat havia um famoso jogador profissional, conhecido como
Cavaleiro De Mére, o qual possuia habilidade notavel para problemas matematicos, segundo
(Smith, 1959). Por volta do ano de 1654, De Méré apresentou a Pascal um problema que havia
fascinado jogadores e matematicos desde a idade média. O problema consistia em como
distribuir a aposta em um jogo de azar, realizado entre jogadores com igual chance de ganhar
cada rodada, levando em conta a pontuacao do jogo na rodada em que 0 mesmo seria
interrompido. Pascal iniciou um estudo sobre a questao e, posteriormente, apresentou o
problema a Fermat, dando origem a uma troca de correspondéncias, num total de sete cartas, as
quais se tornaram historicas. Ha um registro destas cartas no livro de Smith D. (Smith, 1959).
Segundo relato do mesmo autor, a primeira carta, enviada de Pascal para Fermat, infelizmente se
perdeu, mas as outras seis encontram-se na integra na obra do referido autor. Transcrevemos

aqui, partes das cartas trocadas pelos dois célebres matematicos.
O problema que deu origem as discussdes € o seguinte:

Dois jogadores, A e B, lancam um dado com o objetivo de conseguir um ponto em 8
lancamentos. O enunciado original parece pouco claro, muito possivelmente por conta de a
primeira carta ter sido perdida. A partir da discussdo que se segue nas demais cartas, podemos

supor que a proposta seria a seguinte:

- Dois jogadores A e B lancam um dado, cada um deles o faz até 4 vezes ( totalizando 4
rodadas ou 8 langamentos) e o0 objetivo do jogo é obter nmero 1. O raciocinio apresentado a
seguir baseia-se na hipotese de o jogador A abrir méo do seu direito de jogar em cada rodada,
sendo calculado por Fermat qual deveria ser a fragdo do prémio a ser recebida pelo mesmo se o
Jogo encerrasse no momento em que o jogador A abre méo de seu direito de efetuar seu

langamento.
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Na segunda carta, segundo (Smith, 1959),Fermat se manifesta apontando uma
discordancia contra o que fora apresentado por Pascal, citando um exemplo da primeira carta, a

saber:

“... caso eu queira saber qual o valor da 6° jogada em 8 langamentos, e caso tenha tentado trés vezes sem o

conseguir, e caso 0 meu opositor proponha que eu nao devo jogar uma quarta vez, e se ele desejar que eu seja

tratado com justica, é aceitavel que eu fique com

da soma total das apostas.”

O raciocinio para chegar neste valor é o seguinte: Se o jogador A concorda em nao fazer o
. . 1
1° lancamento, o dinheiro a receber deve ser proporcional a sua chance de vencer, ou seja, 5

No entanto, se apds isto o jogador A concorda em néo realizar o 2° lancamento, este deve ficar

1 1 5
com _(1_6) = % Procedendo de modo andlogo até o 4° lancamento, chegaremos ao valor

6

apontado por Fermat, a saber: . Veja a ilustracdo abaixo:

1296

Langamento
1 2 3 4

(105 P_1x<§_3)_2_5 p 1 5 5 25 125
- 3767 \6 36/ 216 |'* 6 (6 36 216)_1216

NN

Segundo a opinido de Fermat, se o outro jogador ndo ganhou nas trés primeiras rodadas, o

valor em jogo é 0 mesmo , portanto caso o jogador concorde em ndo realizar a sua 4° jogada, 0

mesmo deve ficar com ldo dinheiro em jogo, ou seja, % da soma total das apostas.

Nas terceira e quarta cartas, Pascal procura mostrar seu ponto de vista a Fermat, apesar de
manifestar receio que sua amizade seja abalada. Apresenta ainda outros teoremas que vem

trabalhando, e pede a opinido de Fermat.
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Na quinta carta Fermat reconhece que Pascal estava certo em sua primeira exposi¢do
quanto ao problema da divisdo da aposta para o caso de 3 jogadores que fazem trés apostas. Este
ainda apresenta alguns de seus teoremas a Pascal, e pede em especial, segundo (Smith, 1959),

que Pascal medite sobre um especialmente:
As potencias quadradas de 2 adicionadas a unidade sdo sempre nimeros primos.

Apesar de Fermat ter se referido ao mesmo como um teorema, a palavra adequada seria
conjectura. Vale mencionar aqui, que aproximadamente apds 100 anos Euler demonstrou a

falsidade desta afirmacao.

Na sexta carta, Fermat comeca mencionando que os argumentos de ambos estdo a chegar
ao fim. E ainda exposto a Pascal que a lei de combinacdes obtida por Fermat é vélida para

qualquer numero de jogadores.

Na ultima carta, segundo Smith (Smith, 1959), Pascal escreve tranquilizando a Fermat

quanto a autoria do método desenvolvido por este, dizendo que:

“F inteiramente seu (o método), ndo tem nada em comum com o meu, e chega facilmente as mesmas

conclusoes. Agora a nossa harmonia recomegou”.

Pascal ainda admite que quanto as Ultimas descobertas de Fermat, é necessario encontrar

alguém que possa acompanhar os seus estudos, como confessa:

“Pela minha parte, confesso que isso me ultrapassa a uma grande distancia. Somente sou competente para o
admirar e para humildemente lhe pedir que use os seus tempos livres para chegar a uma concluséo o mais cedo

possivel”
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3. JOGOS DE ROLETA

Neste capitulo iremos descrever o ambiente do jogo de roleta e os tipos de apostas
possiveis. A seguir falaremos do surgimento historico do jogo de roleta e apresentaremos
algumas histdrias famosas de jogadores que enriqueceram usando alguma estratégia e entraram

para historia. Iremos finalizar falando sobre as historias ndo contadas.

3.1.Descricao

A roleta consiste em uma roda, onde sdao gravados nimeros de 0 a 36, no modelo Europeu.
Na Americana ha ainda o duplo zero “00”. Cada nimero da roda possui uma canaleta, e quando
a grande roda é posta a girar, uma pequena esfera € inserida na roda. O niamero em que a bola
parar quando a roleta parar de girar é o nimero vencedor. Abaixo segue uma ilustracdo do

modelo de roleta americana.

=D
:2/‘“

Jd -

2 “
2
A

Figura3. 1- Ambiente do Jogo ( retirado de http://www.adorablecasino.com/portuguese/roulette.shtml)
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As apostas sdo feitas em uma mesa, geralmente de veludo, na qual os jogadores depositam
fichas nas casas correspondentes as da grande roda. A roleta é posta a girar e os jogadores fazem
suas apostas até 0 momento em que 0 croupier anuncia “apostas encerradas”

3.2.Regras

Cada jogador adquire a quantidade de fichas que desejar, em troca de dinheiro. A partir

deste momento, quando a roleta é posta a girar, é possivel apostar com as fichas nos jogos

desejados. As apostas se dividem em internas ou externas.
Aposta interna

a) Numero simples (single bet): Aposta feita em nimeros individuais (como o 1, 0 ou
15, por exemplo). As premiacdes pagam na proporcao de 35 para 1. Isto quer dizer que se vocé
apostar 1 unidade e ganhar, recebera a aposta de 1 mais 35 vezes 1, totalizando 36 unidades.

b) Aposta dividida (split): Consiste em colocar as fichas na linha entre dois niumeros.
O valor de pagamento é de 17 para 1.

c) Aposta de Fila Vertical ou Tripla: Colocar as fichas na linha divisoria entre as
Duzias e a coluna de trés niUmeros que o jogador deseja apostar (como 1,2 e 3 por exemplo). O
valor de pagamento é de 11 para 1.

d) Triplo: A aposta é feita colocando-se as fichas na intersecdo do 0,1 e2 oudo 0,2 e
3. O pagamento é de 11 para 1.

e) Canto (corner): Colocar as fichas na intersecéo de 4 nimeros. Se paga 8 para 1.

f) Linha do topo: Colocar as fichas na primeira linha do topo, apostando diretamente
nos nimeros 0, 1, 2 e 3. Se paga 8 para 1.

0) Rua (street): E um grupo de seis nimeros em duas fileiras adjacentes, com a linha

horizontal separando as duas fileiras, como se fosse uma rua. Se paga 5 para 1.

Aposta Externa
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a) Colunas: A aposta € feita do lado de fora da tabela, em toda uma coluna. A aposta é
feita depositando as fichas nos espacos marcados em 2:1, que representam a proporcao de
pagamento.

b) Duzias: As fichas devem ser colocadas na duzia desejada, indicadas na parte lateral
da tabela. O pagamento segue a proporcao de 2:1.

c) Impares/Pares: Apostar em nimeros pares ou impares, no espaco fora da tabela. O
pagamento é de 1:1.

d) Vermelho/Preto: Apostar em numeros vermelhos ou pretos, no espaco fora da
tabela. O pagamento é de 1:1.

e) Alto/Baixo: A aposta é feita na area indicada, fora da tabela. Ao apostar Baixo,
estdo sendo cobertos todos os nimeros de 1 a 18, e no Alto, todos os nimeros de 19 a 36. O

pagamento também é de 1 para 1.

3.3.Historia

Blaise Pascal apresentou um modelo de roleta, ainda primitivo, no século 17, em sua busca
por uma méaquina de movimento continuo. O jogo adquiriu sua forma atual no final do século 18,
em Paris. Até 1834 todos 0s cassinos apresentavam o duplo zero no jogo de roleta e apenas neste
ano que os colegas Francois e Louis Blanc, na cidade de Homburg, introduziram a roleta com
um anico zero, para competir com 0s cassinos ja existentes. Houve ainda uma tentativa de criar
uma roleta com apenas 28 niumeros, além do zero (0), do duplo zero (00) e de uma aguia nos
Estados Unidos. Assim como nos dias de hoje, estes 3 espacos ndo eram bloqueados quanto a
apostas, isto é, qualquer pessoa poderia apostar nestas casas. Durante a primeira metade do
século 20 as duas cidades de maior projecdo eram Monte Carlo, com sua roleta modelo francés,

com um Unico zero e Las Vegas, com a roleta americana com duplo zero também.
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3.4.Historias Famosas
As historias narradas abaixo sdo provenientes de sites da internet. Nosso objetivo ao

compartilhar as mesmas, se baseia em ilustrar situacdes que irdo servir como base para o estudo
tedrico apresentado no capitulo 4. Independente de as mesmas ndo corresponderem a verdade
absoluta, a analise matematica ndo sera comprometida, j& que a mesma se embasa nas estratégias

adotadas pelos jogadores e nao no feito individual de cada um.
a) Thomas Garcia (GSB Brasil)

“Garcia foi um caixeiro-viajante espanhol e em seu tempo livre jogava para aumentar o seu
rendimento. Em agosto de 1860, conseguiu acumular uma consideravel quantia e foi jogar no
mais importante cassino da época - cassino de Homburg. Utilizava véarios sistemas, mas acima de
tudo o sistema Garcia, criado por ele mesmo, o qual seré explicado mais adiante. Na sua primeira
visita ganhou 240.000 francos e na segunda visita quebrou a banca” 5 vezes saindo com o lucro
de mais de 500.000 francos. Apds as suas duas visitas totalizou 800.000 francos jogando na

roleta e no jogo trente-et-quarente, o qual era um jogo de cartas bastante popular naquela época.

Figura3.4- 1

“ A expresséo quebrar a banca significa que o jogador ganhou todo o dinheiro disponivel para a mesa naquele dia. No inicio do
século XX, em Mbnaco, o ritual fora incrementado por algum tempo, através da colocagdo de um pano preto sobre a mesa,

representando um suposto luto do Cassino, para a gldria do jogador, até que a banca fosse recarregada.


http://roleta.co.pt/roulette/roleta-garcia-system.html
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Provavelmente o seu nome era Tomas Garcia, mas 0s seus resultados foram amplamente
divulgados na altura pelo The Times como Thomas Garcia. Jogador lendario, que tinha varias
particularidades como de nunca jogar sozinho, sempre acompanhado por uma entourage, pela
sua amante alema e gostar de apostar sempre no vermelho. Mas o que mais tornou-o lendario era
a sua completa impavidez e frieza - seja qual fosse a quantia que estivesse em jogo e seu
resultado. Mais tarde, esta sua faceta foi copiada por varios outros grandes jogadores.” Retirado

de (GSB Brasil)

“ A expressdo quebrar a banca significa que o jogador ganhou todo o dinheiro disponivel para a mesa naquele dia. No inicio do
século XX, em Mdnaco, o ritual fora incrementado por algum tempo, através da colocacdo de um pano preto sobre a mesa,

representando um suposto luto do Cassino, para a gldria do jogador, até que a banca fosse recarregada.

b) Joseph Jaggers (Wikipedia) e (14de)

Na década seguinte ao feito de Garcia, o grande casino na Europa era Monte Carlo. O
senhor Jaggers em 1873 com a ajuda de seis ajudantes, fez historia! Eles mantiveram debaixo de
olho todas as roletas do Monte Carlo Casino. Estabeleceram uma Roleta como sendo
consideravelmente viciada. Exploraram esta falha e ganharam 325,000 que era uma enorme

quantia naquela altura.

c) Charles Wells (14de)

Charles Wells escreveu o seu nome na historia em 1891. Num dia, ele ganhou em todas as
mesas que jogou em Monte Carlo e quebrou a banca 12 vezes. Ele foi entdo apelidado de "O
Homem que Quebrou a Banca em Monte Carlo”. Fred Gilber em 1892 escreveu em sua

homenagem a cancdo popular com o titulo "The Man Who Broke the Bank at Monte Carlo".

d) Norman Leigh (Casino Portugal)
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No verdo de 1966, Leigh foi ao Cassino Municipal em Nice com a intencdo expressa de
ganhar sistematicamente grandes quantidades de dinheiro na roleta, concretizando tal fato. Duas
semanas depois, ele e a sua equipe (12 assistentes) foram banidos de entrar em qualquer Cassino

na Franca. Norman usou o sistema Reverse Labouchere.

Figura3.4- 2

e) Sean Connery (Poker.TJ)

Em janeiro de 1963, o ator escocés Sean Connery, que se notabilizou no papel de James
Bond, o agente secreto, ganhou o equivalente a cerca de 30.000 (na década de 60...) apostando
no numero 17 trés vezes consecutivas no casino de St. Vincent em Italia. A probabilidade deste
nUmero aparecer trés vezes consecutivas é de 46.656 para 1, o que s6 mostra que a sorte € uma
peca fundamental neste jogo - ou entdo o cassino arranjou uma forma original de publicitar o

cassino.


http://roleta.co.pt/roulette/roleta-labouchere.html
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Figura3.4- 3

f) Teoria de Thomas A Bass

Um grupo de estudantes da Universidade da California Santa Cruz criou um mecanismo
gue aumentava as suas hipéteses de ganhar a roleta. O objetivo era o de provar que havia uma
forma de prever onde a bola iria cair na roleta - assumindo que ndo existe um sistema
completamente aleatério. Eles aumentaram as suas probabilidades em 44 por cento de vantagem
sobre os cassinos. Um episddio do seriado CSI, chamado “No more bets”, ¢ baseado nesta

historia.

EU
1t 7")‘.1"

S\

Figura3.4- 4

g) Garcia Pelayo (Roulette Theory and Life)
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No inicio da década de 1990, Garcia Pelayo usou um modelo de computador para
determinar quais 0s nimeros gque frequentemente saiam assim como o0s angulos de saida dos
numeros. Depois se dirigiu a um Cassino e apostou continuamente nestes numeros. Garcia
Pelayo afirmou posteriormente que ele transformou uma desvantagem de 5% para uma vantagem
de 15% para o jogador. Ele ganhou mais de 1.5 milhdes no Cassino de Gran Madrid. O Cassino

acabou por banir a entrada a Garcia-Pelayo.

Figura3.4-5

h) Cassino Ritz (14de)

Em Marco de 2004, o Cassino Ritz, ap6s uma investigacao interna, alegou que os ganhos
de trés jogadores tinha sido obtida através de um dispositivo escondido num celular ligado a um

microcomputador que calculava ou influenciava onde a bola ia cair.

Na primeira visita, estes jovens ganharam 100.000, e na noite seguinte conseguiram
£1.200.000. Quando o grupo deixou o Ritz, eles receberam £ 300.000 em dinheiro e um cheque

no valor de £ 900.000. Entretanto, a Scotland Yard foi chamada e prenderam o trio.

A Scotland Yard investigou o0 assunto, mas nao conseguiu encontrar provas que este
respectivo aparelho provocasse qualquer impacto no resultado da roleta. Deste modo foi

devolvido o dinheiro ao trio.
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O grupo foi mais tarde descrito como uma elegante e bela mulher hingara, de 32 anos, e
dois homens sérvios, com idades entre 33 e 38. Aparentemente, em Budapeste a mulher era bem
conhecida nos cassinos de luxo - com efeito, tinha ja sido banida destes respectivos cassinos. A

verdade ¢ que a relacdo dos cassinos e celulares desde entdo nunca mais foi a mesma.

) Ashley Revell (14de) e (Casino Portugal)

Revell, de Londres, em 2004, vendeu todos os seus bens reunindo US$135,300. Fez check
in no Plaza Hotel em Las Vegas, apostou tudo no vermelho (huma aposta de dobro ou nada) e

venceu.

3.5.As Historias niao contadas

Apesar de existirem alguns casos de sucesso, ha muito mais casos de pessoas que
perderam todo o capital investido no jogo. E comum ouvirmos a expressio “maré de
sorte”, muitas vezes empregada por jogadores compulsivos que acreditam estar em um dia
predestinado ao sucesso. Algumas pessoas ja perderam muito dinheiro por acreditar
simplesmente que estavam em uma maré de sorte ou que sua sorte iria mudar. Na verdade,
estes casos sdo muito mais comuns do que 0s poucos casos de sucesso contados no item
3.4 deste capitulo. Como veremos mais a frente, nos capitulos 4 e 6, a probabilidade de se
fazer fortuna com as estratégias apresentadas é bastante baixa, uma vez que todos 0s
sistemas apresentados tém a caracteristica de ganhar pouco com alta probabilidade e ter

perdas grandes com baixa probabilidade.
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4. ANALISE DAS ESTRATEGIAS

As estratégias analisadas a seguir foram desenvolvidas por jogadores cujo objetivo era
enriquecer através do jogo de roleta, explorando modelos de apostas que supostamente 0s
favorecia. Nosso objetivo nesta parte do trabalho é fazer uma analise matematica destas

estratégias, apresentando em seguida nossa conclusdo quanto a eficiéncia de cada uma delas.

Todos os sistemas que analisamos aqui possuem uma particularidade quanto a
probabilidade de sucesso, deste modo, faremos uma andlise geral, a qual servird como referéncia

aos casos particulares.

Em primeiro lugar, observamos que o total de resultados possiveis em uma rodada da
roleta € sempre igual a 37, posto que ha 37 nimeros dispostos ha mesma. Chamando o nimero

de casos favoraveis de X, e considerando uma roleta ndo viciada, temos que a probabilidade de

ganho em uma rodada é dada pela razdo p = % e consequentemente a probabilidade de perda

sera p=1-p :1—% . Chamado de p, a probabilidade de o jogador vencer apenas na rodada i,

com 1<i<n,vale que:



22

Logo a probabilidade de um jogador vencer em até n rodadas, sera a soma das probabilidades

, soma dos termos da P.G. de razdo (1— 3%} )

Considerando que um jogador estivesse disposto a jogar até vencer, e que 0 mesmo dispusesse
de uma quantia infinita de dinheiro, entdo a probabilidade de obter sucesso em qualquer sistema

poderia ser calculada a partir da férmula da soma dos termos de uma PG infinita, cujo primeiro

« X . .
termo vale p,earazdo vale g =1—§. Dai, concluimos que:

Em outras palavras, se um jogador estiver disposto a investir seu dinheiro até vencer, e
dispuser de uma quantia ilimitada de dinheiro, a chance de ser bem sucedido é 100%. E
importante que tenhamos em mente que este valor ndo garante a um jogador a obtencéo de lucro,
mas sim que ele consiga vencer em alguma rodada. Por conta deste fato é que existem tantos
sistemas distintos, com sequéncias completamente diferentes, assim como modelos de apostas
com probabilidades diferentes. H& aqueles em que o capital investido tornasse rapidamente
grande, no caso de a vitoria demorar a ocorrer, em outros o valor investido cresce lentamente.
Nos dias atuais, 0s modelos que crescem mais lentamente s&o mais adequados, pois para se
proteger destas técnicas, 0s cassinos passaram a impor limite minimo e maximo para cada tipo

de aposta.



4.1) Sistema Martingale ou Double Up System

O sistema Martingale era extremamente popular desde o século XIX. E um sistema mais

usado em apostas que paguem 1:1. O método consiste em dobrar o valor da aposta até que se
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ganhe, neste momento inicia-se uma nova série de apostas. A seguir iremos ver a fundamentacéo

matematica deste sistema.

Vamos primeiro ver um exemplo do método. Iremos ainda definir a aposta inicial como
uma unidade, tendo em mente que a unidade é um valor arbitrario, dependendo do sistema de
medida que o jogador decidir adotar, isto &, a unidade pode ser 5 ddlares, 10 euros ou qualquer

outra quantia que se decida adotar como unidade. O importante é ter em mente que a unidade

corresponde ao valor de aposta feita na primeira rodada.

Tabela 4.1
Rodada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor da Aposta 1 2 4 8 16 | 32 | 64 | 128 | 256 | 512
Total Investido 1 3 7 15 | 31 | 63 | 127 | 255 | 511 | 1023
Valor recebido 2 4 8 16 | 32 | 64 | 128 | 256 | 512 | 1024
Lucro(Se vencer) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

No sistema Martingale é comum os jogadores considerarem que chance de vencer, em cada

. . . .1 :
rodada, € de 50%, mas na realidade a chance néo € esta, e sim 5 pois 0s modelos que pagam

1:1, sdo aqueles em que o numero de casos favoraveis é 18. Caso sejam levadas em conta

rodadas consecutivas, a chance de vencer sera, como ja vimos, a soma das probabilidades, ou

all-5)

seja, py+ P, +....+p, =

. Qualquer que seja a probabilidade x de vitoria, o
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jogador tem lucro certo de uma unidade, desde que possa jogar um numero ilimitado de vezes.

Sera coincidéncia o fato de o Lucro ser sempre igual ao valor da aposta inicial?
A matematica por tras do sistema Martingale.

Ha dois aspectos que devemos abordar neste sistema, 0 modelo de aposta, que forma uma

Progressdo Geométrica (PG) e a probabilidade de vencer.

a) O modelo da PG. > A proposta de sempre dobrar o valor da aposta torna a
sequéncia uma PG de razdo 2. Podemos, sem perda de generalidade, considerar o primeiro termo
da PG como sendo 1, nossa unidade. Deste modo, o total investido até a rodada n, sera igual a
soma dos termos de uma PG, de n termos, cujo primeiro termo vale 1 e a razdo 2. Assim temos
que:

T: Total investido

T :H: on_1
2-1

Valor da Aposta na rodada n: A = Ser4 o termo geral da PG. A=2""
Valor arrecadado na Rodada n: X = Sera o dobro do valor da aposta A , ou seja,
22" =2",

Seja L o valor do lucro obtido na série. Deste modo L =X - T = 1.

Concluimos que neste sistema o lucro sera sempre igual ao valor da aposta realizada na
primeira rodada. Uma das histérias mais famosas da aposta Martingale é a de Wells, conhecido
como o "Homem que quebrou o Cassino em Monte Carlo”. Numa sessdo de onze horas de jogo
Wells quebrou a banca do Cassino doze vezes, arrecadando um milhdo de francos. Isto
aconteceu em 1891... Uma auténtica fortuna. O Cassino de Monte Carlo ficou genuinamente

preocupado e contratou varios detetives privados para descobrir o sistema que Wells havia



25

utilizado. Muitos anos depois, Wells admitiu ter-se baseado em apostas de Martingale,
combinando com a mais pura sorte. Vejamos agora um problema interessante. Se Wells
dispusesse de uma quantia de dinheiro suficientemente grande para jogar até ganhar, ou seja, se
seu dinheiro fosse infinito, qual seria a probabilidade de conseguir realizar esta facanha usando o

Sistema Martingale?

b) Probabilidade de Vencer

Como vimos no inicio do capitulo, na situacdo hipotética Wells teria 100% de chance de
vencer. De fato a matematica esta correta, e é certamente este aspecto que faz com que Wells
tenha seguidores até os dias de hoje. Contudo, se analisarmos as regras atuais dos cassinos,
veremos que este sistema ndo € bom devido as restricbes de aposta que ocorrem atualmente nas
mesas de roleta. E fato que a maior parte dos cassinos estipula como aposta externa minima o
valor correspondente a 5 unidades monetéarias do pais, ou como em alguns cassinos,
principalmente na Argentina, 5 ddlares, e também limita a aposta maxima em 500 unidades
monetarias. A partir destas restricdes, ndo ¢ mais possivel uma quantidade “infinita” de apostas,
na realidade se o apostador ndo vencer até a 9° rodada, tera que amargar um enorme prejuizo se

comparado com a unidade.

Concluséo do Sistema Martingale:

De fato era um sistema que funcionaria efetivamente no plano hipotético de haver um
capital ilimitado, apesar de ser necessario, em alguns casos, um investimento enorme para
ganhar pequenas quantias. Atualmente, devido as restri¢des impostas pelos cassinos, este
sistema empregado isoladamente ndo é eficiente, ja que o jogador ndo pode passar por uma
grande sequéncia de rodadas azaradas. Podemos notar a semelhanga entre este sistema e o

Paradoxo de Sdo Petersburgo, o qual é abaixo explicitado.
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“O problema é o seguinte: suponhamos que Pedro e Paulo concordam em jogar um jogo
de cara ou coroa. Se o primeiro lance der cara, Paulo dard duas moeda a Pedro; se o primeiro
lance der coroa e o segundo der cara, Paulo dara a Pedro quatro moedas. Se cara s6 aparece no
terceiro lance, Pedro recebera oito moedas. Em resumo, se s6 aparecer cara no n-ésimo lance,
Pedro recebera 2 elevado a n moedas. Entdo, quanto deve Pedro pagar a Paulo pelo privilégio de

Jogar tal jogo?” (retirado de “http://pt.wikipedia.org/wiki/Paradoxo_de S%C3%A30_Petersburgo”.)

Fazemos a seguir uma analise do Paradoxo de S&o Petersburgo e em especial calculamos o

valor esperado deste tipo de jogo e também do sistema Martingale.

a) Paradoxo de S&o Petersburgo — A probabilidade de ganhar 2 unidades é % ,jaade

ganhar 4 unidades é (%)2 e, portanto, a de ganhar 2™ unidades sera (%)". Deste modo, 0

valor Esperado a ser recebido por uma pessoa que dispusesse de um capital infinito

sera dado por:

E=lim 2X-+ 22X ()2 + -+ 2"xQQ"=1im1 + 14 .. +1=

n—oo n—-oo

n parcelas

limn = +oco.

n—>oo

Isto significa que se uma pessoa aposta uma quantia finita x, seu lucro esperado
ap6s um namero ilimitado de jogadas sera também infinito. E claro que ao supor situacdes
infinitas, as mesmas sdo validas apenas no plano teérico. Note que para um valor pequeno
de x, ja seria necessario um namero grande de rodadas para que obtivéssemos lucro, uma

vez que apesar de o Lucro crescer exponencialmente, a probabilidade de ganho é também
. , 1 . . .
exponencial, porém de base (E)’ ou seja, em poucas rodadas a probabilidade se aproxima de

zero. Abaixo reproduzimos o gréafico para 10 rodadas.
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b) Sistema Martingale — E intuitivo que o valor esperado da aposta que finalmente

ganha, mesmo se tratando de probabilidade de 50% - 50% aproximadamente, é infinito.
E também fécil comprovar este valor tomando a sequéncia do total apostado até a

rodada n, a saber: (1, 3,7, 15, ..., 271, ..).

1 1 1 1 1
E= X1+ X3+ X7+ = Z;‘{;lz—n(zn—l) =Y 1- Z;’f:lz—n.Comoo
ultimo somatorio converge para 1, temos que E = oo,
Outro aspecto que merece ser destacado € o valor esperado de ganho por sequéncia

de rodadas. E também intuitivo que a resposta deve ser 1, uma vez que jogamos para

obtenc&o de lucro unitario. E facil comprovar este resultado.

T
108
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SejaE = Y, —x (2) - ¥, -

i=157 i=157 (2% — 1) o valor esperado de ganho por uma

sequéncia de rodadas. Vale que:

E=Y",=x(2)= 3%, =(2" - 1). Quandon — oo temos

i=15i =151

o 1

4.2) Sistema das Duzias (adaptado)

Nesse sistema de aposta externa, onde a banca paga 2:1, pode ser feito um sistema
progressivo de aposta mais longo do que o sistema Martingale. Ao apostar em certa ddzia,
estamos cobrindo 0s 12 nimeros correspondentes a mesma, isto €, a primeira ddzia cobre os
numeros de 1 a 12, a segunda duzia cobre os numeros de 13 a 24 e a terceira ddzia cobre 0s
numeros de 25 a 36. A proposta deste sistema, cuja ideia é de obter lucro proximo de uma
unidade, consiste em apostar quantias cujo incremento de uma rodada para outra seja pequeno
qguando comparado ao Martingale, até conseguir vencer. Ao vencer devemos iniciar uma nova

série. Vamos primeiro apresentar o calculo para determinacao deste incremento.

Consideremos que até certa rodada tenhamos gasto uma quantia X. Desejamos saber qual o
valor da quantia y a ser apostada nesta rodada, para que o lucro seja proximo da unidade*. Como
iremos receber 3y, na hip6tese de vencer, nosso lucro sera expresso por 3y — (X +y) = 2y — X.
Este altimo valor, devera ser maior ou igual a 1 unidade, ou seja, 2y — x > 1, finalmente teremos

, X+1
que o valor y de nossa aposta sera expresso por y > —

* Neste caso, consideramos o lucro préximo da unidade, pois em algumas rodadas néo seré possivel obter o

+1

. . . . X
lucro igual a unidade, tendo em vista que a formula que representa o valor da aposta, denotada por Yy > T ,

depende da paridade de x. Isto quer dizer que em algumas rodadas iremos obter lucro igual a 2 unidades.
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Concluséao do sistema das Duzias

Aqui vale o mesmo tipo de critica feita ao sistema Martingale, com relagdo a quantidade
infinita de apostas, contudo ao comparar os dois sistemas podemos perceber que no sistema das

duzias as apostas nao crescem tdo rapidamente quanto no sistema Martingale.

A tabela 4.2 mostra a evolugéo da aposta com o passar das rodadas. Se compararmos a
Tabela 2 com a Tabela 1, percebemos que na décima rodada pelo Sistema Martingale ja teriam
sido investidos 1023 unidades, enquanto que no sistema das dlzias o total investido é de 88
unidades, isto €, menos de 10% do valor investido no sistema Martingale. Sem ddvida este
sistema possibilita que o jogador continue no jogo por mais tempo que no sistema Martingale, e
o capital investido é relativamente menor, como veremos a seguir. Por outro lado, a
probabilidade de obtermos éxito neste sistema é inferior ao do sistema Martingale, deste modo,
para que se fagca uma comparacgéo justa entre os sistemas, devemos considerar o peso das
diferentes probabilidades. Os cassinos costumam limitar a aposta no sistema das ddzias em 300

unidades monetarias.

A probabilidade do Sistema Martingale ndo funcionar devido ao fator limitante de 500

unidades, comecando as apostas com 1 unidade na primeira rodada, é de aproximadamente
19 10
(E] =~ (0,001275, pois conforme podemos verificar na tabela 1, o jogador que iniciar com

uma unidade tera que dispor de 512 unidades na 10° rodada, e a chance de 0 mesmo ndo vencer

10
nestas 10 rodadas € igual a 19 X 19 X .ie X 193 (19 . J& no sistema das duzias a
37) \37 37 37

10 fatores

13
probabilidade do sistema falhar é de aproximadamente (z—j) = 0,00612, ja que o investimento

na 13% rodada ¢é de 301 unidades, calculado a partir da tabela 2, com o uso da formula y > XTH .
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Concluimos, portanto, que apesar de podermos sobreviver mais rodadas no sistema das duzias,
este numero € ilusorio, ja que é mais provavel ndo ganharmos nestas 13 rodadas a ndo

ganharmos nas 10 rodadas utilizando o sistema Martingale.

Tabela 4.2
Rodada 5 6 7 8 9 10
Valor da Aposta 4 6 9 13 20 30

Total Investido 11 17 25 38 58 88

Valor recebido 12 18 27 39 60 90

NI RN W
NIO N W~

N W[k |k| -
RWN RN

Lucro(Se vencer)

Vale ainda notar que o sistema de apostas Martingale ¢, na verdade, um caso particular da
generalizacdo do sistema de apostas das dlzias, isto €, se considerarmos um sistema de apostas
que paga na razdo r:1, é facil ver que o sistema de apostas Martingale é um caso particular da

proposta de obter lucro unitario. Vejamos o motivo

Sejam S, = a; + a, + -+ + a, 0 total gasto em apostas até a enésima rodada e y o valor a
ser apostado na n + 1-ésima rodada. Como em caso de vitoria o valor recebido serd (r + 1)y,

devemos ter:

Sp+1
s

r+y =S, +y+1 -~y >

. Como y é o valor apostado na n+1-ésima rodada,

usaremos a notacdo y = a, ., € denotaremos S,, em uma forma mais explicita, a saber:

1437,

a - ’
Sp = Xi= ay. Deste modo temos que a1 = . = Tomando em particular r = 1 recaimos

no modelo de aposta que paga 1:1, ou seja, 0 modelo no qual se aplica Martingale. Devemos,

portanto, resolver a recorréncia a seguir e constatar que a solugdo recai no sistema Martingale.

a]_:].

n
apt1 = 1+ an
=1
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Como o valor da aposta inicial €, por defini¢do, a nossa unidade, tomamos a; = 1.
Provaremos, por inducéo, que a solucéo da recorréncia acima é da forma a,, ., = 2", paran € N.

Como definimos a; = 1, basta tomar n = 1 para verificar a validade do nosso caso base.

Caso base: a;,1 =1+ a; ~ a, =1+ 1 = 2.Substituindon =1ema,,; = 2" temos

também que a, = 2.
Implicagdo: Suponhamos que a, = 2", com n € N. Iremos mostrar que a,;; = 2™.
Comoa,,, =1+ Y,a,ea,= 1+ Y%, a, 4, temos que:
any1=1+(@+ay++a,_1+a)=(1+a;,+ a, + - +a,_1) + a, ~

Apy1=an+ a, =2a, =2x2"1 5q,,, =2"m

4.3) Sistema Fibonacci

Este sistema € utilizado com o objetivo de obter duas apostas consecutivas com sucesso,
em modelos que paguem 1:1. No sistema Fibonnaci para roleta, a sequéncia de apostas é baseada
narecorréncia i, = F,_; + F,_, Vn>=2,n €N, com F, = F; = 1, cujos primeiros elementos
sdo: 1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, ... e se aposta até vencer,
momento no qual tomamos a aposta imediatamente anterior aquela em que vencemos. Caso
obtenhamos éxito nesta aposta, conseguiremos lucro, como serd demonstrado a seguir, no
entanto o sistema ndo informa como devemos proceder no caso de derrota na aposta que sucede
a aposta vencedora. Ao final de nossas analises sobre o sistema de Fibonacci, sugerimos, por

conta propria, um modelo para continuarmos 0 jogo neste caso.

E um sistema fAcil de usar:
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> Comecamos apostando uma Unica unidade;
> Se 0 jogador perder, aposta mais uma vez uma Unica unidade.
> Se 0 jogador perder mais uma vez, deve colocar duas unidades e assim por diante,

de acordo com a sequéncia dos nimeros de Fibonacci.

E importante observar que a dindmica deste sistema ¢ cobrir as duas Gltimas apostas. Por

exemplo, se temos que apostar 5 vezes até ganhar, o total é:

-(1)-(1)-(2)-(3)-(5) +(10) = (- 2). De modo que quando ganhamos uma aposta,
ndo reiniciamos a sequéncia do principio, mas tomamos o valor da aposta imediatamente anterior

a rodada vencedora, neste caso, trés unidades.

Uma suposta vantagem deste sistema deve-se ao fato de que permite uma progressao de

apostas mais lenta do que no Martingale.

Ja sabemos, a partir da analise feita no inicio do capitulo, que a probabilidade de vencer
neste modelo, para situacdo hipotética de jogarmos até vencer, € 100%. Iremos ilustrar o

processo para a hipotese de vencer em certa rodada, variando da primeira a décima, na tabela 4.3.

Tabela 4.3
Rodada 5 6 7 8 9 10
Valor da Aposta 13 21 34 55

Total Investido 12 20 33 54 88 143

O|IN W |~
o1
(e

Valor recebido 10 16 26 42 68 110

RINR R
ol NN
ol IDD|W

Lucro(Se vencer)
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Observamos ainda que ao vencer em uma rodada, que ndo seja a primeira, devemos dar
continuidade a sequéncia, apostando o valor da rodada anterior. Abaixo iremos ilustrar o que

ocorre ao darmos prosseguimento aos passos descritos, apos vencer na rodada n.

v Rodada 2

Apostamos na proxima rodada o valor da rodada anterior, a saber, 1. Neste momento
teremos investido 3 unidades ( 1 unidade em cada rodada) e recebemos 2 unidades na segunda e

duas na terceira, em caso de ganharmos, assim nosso lucro serd 4 — 3 = 1 unidade.

v Rodada 3

Apostamos 1 unidade ( valor apostado na rodada 2) na proxima rodada. Teremos investido

1+1+2+1=5ereceberemos 2 + 4 = 6. Nosso lucro sera de 1 unidade.

v Rodada 4

Apostamos 2 unidades ( valor apostado na rodada 3) na rodada 5. Investimento=1+1+2+3 +

2 =9. Valor recebido = 6 + 4 = 10. Nosso lucro sera de 1 unidade.

v Rodada 10

Apostamos 34 unidades ( valor apostado na rodada 9) na rodada 11. Investimento =1+ 1 +

2+3+5+8+13+21+34+55+34= 177. Valor recebido =110 + 68 = 178. Lucro = 1.

v Rodada n

Chamaremos de F, 0 valor da aposta na rodada n, deste modo temos que:
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Sh = Soma das apostas até a rodada n;

Se ganharmos na rodada n, as apostas serao:

Fi+F,+F3+ ...+ Fpq + Fy + Fpg, OU Seja, 0 valor investido serd S, + Fp.;.

Se ganharmos na rodada n + 1 também, teremos ganhado 2F, + 2F.1, € nosso lucro sera

dado por:

L = 2Fn + 2 Fn.]_ - ( Sn + Fn_l).

Calculando S;.

F=F-F
F,=F,F,
F=F-F
I:n—l =Ma~ I:n

I:n = I:n+2 o I:n+1
Somando membro a membro ficamos com:

F+F,+F+.+F +F =(B-FR)+(F - F)+(Fs— B+t (Bt - 7))+ (F,— B

Substituindo o valor de S, em L = 2F, + 2 F.y — ( Sy + Fn1) temos que:
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L = 2F, + 2 Fng — ( Fosz -1+ Froa).

Como F+2 = Fp + Fpyq, pela propria lei de formacgédo da sequéncia de Fibonacci, vale que:
L =2F, + 2Fn.1 — (Fn + Fre1 -1 + Fyp), € substituindo Fp.g por Fh.q + Fp, chegamos a
L =2F, + 2Fn1 - (Fn + Fpg +Fn— 1+ Fp) = 1.

Demonstramos que no sistema Fibonacci, o valor do lucro sera 1 unidade, contanto que o
jogador consiga vencer duas vezes consecutivas. E claro que este evento também ocorre com
probabilidade 1, ou seja, em algum momento da sequéncia de apostas o jogador ira obter duas

vitdrias consecutivas.
Concluséao do sistema de Fibonacci

Este modelo de aposta é mais interessante que o sistema Martingale, pois permite que néo

tenhamos sucesso até a 14° rodada, ja que o 14° termo da sequéncia de Fibonacci vale 377, e a

14
probabilidade de este fato ocorrer é de (%j =~ 0,00008867 , calculada de modo analogo ao

sistema das dizias. Este fato ocorre em fungdo das apostas sofrerem um incremento menor que
no sistema Martingale. Novamente, a eficiéncia deste sistema recai em uma situacao valida em

teoria, mas ndo na pratica, uma vez que seria preciso um capital infinito para garantir o lucro.
Sugestdo para continuacéo do sistema.

Suponhamos por exemplo que um jogador tenha obtido éxito na rodada n, porém na rodada
seguinte ndo tenha vencido. Nosso objetivo € sugerir um método que permita ao jogador

continuar com suas apostas de modo a obter o lucro almejado na sequéncia de Fibonacci, a saber
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1 unidade. Para tal, comecaremos analisando o saldo do jogador na rodada n+1. Usaremos aqui a

mesma terminologia aplicada na andlise do referido sistema.

Valor gasto até a enésima rodada: S,= F,,, -1

Valor recebido na enésima rodada: 2F,

Valor gasto na rodada n+1: F_,

Chamaremos o lucro de L. Interpretaremos que quando L<0, equivale a dizer que houve

prejuizo.

Temos entdo que L = 2F,-(S,+ F, ). Note que este valor difere de 2 F, ;, em relagéo ao

lucro ja calculado na sequéncia de Fibonacci. Assim sendo, temos que L =1 - 2F, . Provaremos

agora a inviabilidade da existéncia de um sistema que se utilize apenas dos nimeros da

sequéncia de Fibonacci.

Suponhamaos por absurdo, que seja possivel continuar a sequéncia a partir de certo termo

F. . Deste modo, a sequéncia proposta tem que servir para a hipotese de as proximas duas

rodadas serem vitoriosas. Consideremos entéo esta situacao, ou seja, vencemos nas rodadas n +2

e n+3, apostando F, e F,_, respectivamente. O lucro obtido com estas duas rodadas sera:

2R +2F, -(R+F ) =F +F ;.

Como nosso lucro deve ser igual a 1 unidade, devemos ter

F+F,+L=1=>
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Fo+F+1-2F  =1=

F+FR,=2F =

Como F + F, _,= F,,, aultima equacéo equivale a

F...=2F,,.(absurdo)

Um contraexemplo que confirma a inexisténcia desta relagdo para dois termos da

sequéncia de Fibonacci pode ser obtido facilmente tomando F, ;= 8, pois seria preciso que F_,,

=16 e 16 ndo pertence a sequéncia de Fibonacci. Precisamos, portanto, encontrar um sistema que
se adéque as condigdes iniciais de nosso problema. O sistema Martingale permite a elaboracéo

de uma sequéncia adequada a esta situacdo. Vejamos a razao.

Como nosso lucro vale 1 - 2F, ,, basta tomar para proxima aposta o valor 2 F,_,, pois:

Caso venhamos a vencer, nosso lucro nesta rodada sera 2 F,_; e o lucro final ira valer um.

Na hipétese de ndo vencermos, dobramos o valor da aposta, formando uma PG de razdo 2, onde:

Termo Geral = 2"F,

Valor obtido na rodada vencedora: x = 2"F |

2F,,(2" 1)

Valor investido até arodadan:y=2F -1+ =

Nosso lucro sera expresso por:
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2n+1 Fn71 _ 2

X—y = 2"F, - (2F,, -1+ Foiyoq

4.4) Sistema Biarritz ou Makarov ( Aperfeicoado)
A aposta ¢ feita em um numero e paga 35:1. Neste sistema apostamos inicialmente 1

unidade em certo nUmero. Se 0 mesmo ndo aparecer nas proximas 35 rodadas, entdo mudamos o
valor da aposta para 2 unidades, de modo que se 0 mesmo nao aparecer nas proximas 18 rodadas
mudamos o valor da aposta para 3 unidades por um periodo de 12 rodadas e assim

sucessivamente.
Vejamos a matematica por tras do sistema Makarov.

a) Como fazer o calculo do numero de rodadas em que apostaremos repetidamente certa

quantia?
v 1 unidade

Sabemos que quando vencermos, receberemos 36 unidades. Se desejamos obter um lucro

de no minimo 1 unidade, o célculo sera o seguinte:

Chamando de x 0 nimero maximo de rodadas que devemos apostar 1 unidade, podemos

calcular o valor de x pela desigualdade abaixo.

36 — 1x > 1, ou seja, x deve ser no maximo igual a 35. Isto quer dizer que se nao

ganharmos em 35 rodadas, devemos aumentar nossa aposta para 2 unidades.
v 2 unidades

Caso venhamos a vencer nesta série, iremos receber 72 unidades. Adotando a mesma

terminologia para 1 unidade vem que:
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72 — 2x — 35( gastos na primeira série de apostas) > 1, dai concluimos que x deve ser no
maximo igual a 18 rodadas. Se ndo consigamos vencer, devemos acrescentar 1 unidade e,

portanto, apostar 3 unidades na proxima série.

v 3 unidades

Neste momento ja teremos gasto 35 + 18x2 = 71 unidades, e continuaremos apostando 3

unidades por x rodadas, portanto podemaos escrever que:

108 — 3x — 71 > 1, donde se conclui que o valor maximo de rodadas sera x = 12. E assim

sucessivamente. Ilustramos na tabela 4, a evolucéo das apostas para as 10 primeiras séries.

Tabela 4.4

Rodadas 1a35|36a53|54a65|66a74|75a81|82a87|88a92|92 a 95|96 a 99|100 al03

Valor da Aposta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total Investido X |35+ 2x 71 + 3x| 107+4x] 143+5x] 178+6x]| 214+7x] 249+8x] 281+9x| 317+10x

Valor recebido 36 72 108 | 144 | 180 | 216 | 252 | 288 | 324 360

Lucro(Se vencer) | 36 - x | 37-2x | 37-3x | 37-4x | 37-5x | 38-6x | 38-7x | 39-8x | 43-9x | 43-10x

Variaggodox |l1a35|1al8|lal2| 1a9 | la7 | la6 | 1a5| lad | la4d la4d

Na tabela acima, X representa a rodada, contada a partir do inicio da sequéncia definida em
cada coluna, na qual vencemos. Deste modo na coluna que varia de 36 a 53, por exemplo, se
vencermos na rodada 36, x assumira o valor 1, por outro lado se vencermos na rodada 53, X

assumira o valor 18.

Conclusdo do Sistema Makarov:

O fator limitante para este modelo de aposta € de 50 unidades monetarias na maior parte

dos cassinos. De fato, dentre os sistemas analisados neste trabalho, este € o que permite ao
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jogador ficar mais rodadas sem vencer, como podemos verificar na tabela 4, onde € analisado até

a rodada de numero 103. A contrapartida € que realmente € esperado que haja uma demora
. - . 1
razoavel para ganhar, ja que a cada rodada a chance de vencermos é de FT ~2,7% , uma vez que

ao apostarmos em um numero, ha apenas um caso favoravel dentre os 37 possiveis. Portanto,

novamente, seria preciso um capital ilimitado para garantir a obtencéao de lucro.

4.5) Sistema Garcia

Este sistema de roleta foi concebido pelo lendario jogador espanhol Garcia, que 0 usou no
Casino Homburg. Foi também ocasionalmente adotado por Charles Wells em Monte Carlo.

Garcia era conhecido por sempre apostar no vermelho.

Como é que Garcia jogava? Garcia utilizava varios sistemas, mas o sistema que mais
utilizava e recebeu 0 seu nome, partia do pressuposto que o cassino ndo ia ganhar 2 vezes

seguidas.

Iniciava com um capital de 9 unidades, e apostava um terco deste (3 unidades), geralmente

na cor vermelha, como a sua primeira aposta.

Em caso de perda, os restantes dois tercos (6 unidades) seriam jogados na segunda aposta.
Se um jogador ganha a sua primeira aposta de 3 unidades, seu capital aumenta para 9 + 3 =12
unidades. Neste caso, a proxima aposta € de um terco do novo capital, ou seja, 4 unidades. Se

essa aposta for perdida, os dois tergos de 12 ou 8 unidades sdo a proxima aposta.
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No caso de uma vitdria, o novo capital € 8 + 8 = 16 unidades. A proxima aposta € de um
. L 1 .
terco do novo capital, neste caso devendo-se tomar 0 maior inteiro menor que §><16 , 0U seja, 5

unidades.

Se ganhar, 0 novo capital é de 16 + 5 = 21 unidades. A proxima aposta, obviamente, é de 7

unidades e assim por adiante.

Se um jogador faz uma dizia de vitdrias com esse sistema sem a ocorréncia de duas
derrotas consecutivas, ele pode aumentar o seu capital inicial de 9 unidades para 226 unidades ou

mais.

Se acontecer de 2 derrotas consecutivas, 0 maximo que perdemos é o valor de 9 unidades -

nem mais, nem menos. Se isso acontecer, o jogador deixa a sesséo.

Como visto, esse sistema de roleta consiste em dividir 0 orgamento por trés, e apostar um

terco na primeira aposta, e no caso de uma perda, 0s restantes dois tercos na aposta seguinte.

Para melhor analisar a ideia, devemos medir a probabilidade de vencermos neste sistema.
Para terminarmos o jogo na rodada n com vitoria, ndo podemos perder 2 vezes consecutivas.
Facamos a andlise a partir do diagrama de arvore. No diagrama, G representa rodadas em que
ganhamos, enquanto P representa rodadas perdedoras. Assim sendo, ndo podemos ter 2 P's

consecutivos.
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Primeiro vamos relacionar cada nivel com a quantidade de casos favoraveis.

Nivel 0 = 1 caso

Nivel 1 = 1 caso

Nivel 2 = 2 casos

Nivel 3 = 3 casos

Nivel 4 = 5 casos

Nivel 5 =» 8 casos

Nivel 6 = 13 casos

Podemos perceber que para o nivel 7 serdo gerados 5 casos do tipo G, pelos 5 casos do tipo
P do nivel 6, mais 8 casos do tipo G e 8 casos do tipo P, gerados pelos 8 casos do tipo G do

nivel 5, totalizando 21 casos. Percebemos pois, que a sequéncia formada é a de Fibonacci, onde
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a quantidade G de casos vencedores no nivel n é igual ao termo F,; e a quantidade P de casos

perdedores no nivel n é igual a Fp.5.

E facil perceber que a lei de formag&o acima vale para n = 3 e admitindo que a hipétese
seja valida para um certo n natural, verificaremos que a quantidade de termos da rodada n+1 sera

igual a Fneq.

Seja a quantidade G de vitdrias igual a F,.1 no nivel n, e a quantidade P de derrotas igual a
Fn-2. Como cada vitéria da rodada n origina 2 possibilidades para a rodada n+1, a saber P e G, e

cada derrota da rodada n origina 1 possibilidade para a rodada n+1, a saber G, temos que:
T =2F,1 + Fnp, onde T € o total de casos do nivel n+1.
T=Fna+ (Fo1+ Fn2) = Foa + Fo = Fpia

Concluimos, portanto, que para hipétese de iniciarmos perdendo na primeira rodada, o
numero de casos favoraveis para atingirmos o nivel n + 1 sera F,.1. Deste modo, chamando de P;

a probabilidade de tal situacdo ocorrer, isto €, de jogarmos até a rodada n, inferimos que:

F

n
2n+1

R =

De modo analogo, observando o diagrama a partir do nivel 1, concluimos que a

probabilidade P, de jogarmos até o nivel n, na hipotese de comecarmos por vitoria sera igual a

Tomando P = P; + P, sendo P a probabilidade de chegarmos a rodada n, onde n>2 temos

que:
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F, F,_3F

n n n

= 2n+l F - 2n+1

Obs: Se analisarmos a lei de formacao da sequéncia de Fibonacci, podemos verificar que a

exponencial 2" cresce mais rapido que o numerador, como serd visto a seguir.

Fn=Fn2 + Fnq, € cOMo Fpp < Frg, para N 3, segue que Fn < Fn.1 + Fp.g, OU Seja,
Fn < 2F,.1. Como o numerador, de um termo para o seguinte, ndo chega a dobrar nunca, e 0
denominador dobra sempre, cada vez mais a fragdo correspondente a P vai se aproximando de O.

Isto quer dizer que quanto mais avangamos de nivel, mais dificil € chegarmos ao nivel seguinte.

A tabela 5 nos fornece uma ideia melhor do comportamento desta probabilidade com o

passar dos niveis.

Tabela4. 5
Nivel 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Probabilidade 3/4 9/16 | 15/32 3/8 | 39/128| 63/256| 51/256(165/1024|267/2048

Fn

*
Alternativamente, poderiamos usar o fato de que a razédo se aproxima cada vez mais

n—1
da razdo aurea, a qual é menor que 2, conforme n aumenta, como justificativa para o fato de que

R 4 R :3_Fnl se aproxima de zero conforme avangamos nas rodadas.

= 2n+1 F 2n+

* Esta afirmativa pode ser verificada a partir da formula do termo geral da sequéncia de Fibonacci, como

n+1

n+1
apresentada em (Pinto Carvalho & Morgado). F,, = % (1+ZJ§> - % (1_7\/3)
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A “vantagem” deste sistema de roleta é que um jogador ndo ira perder mais de 9 unidades,

mas se tiver sorte, pode ganhar uma quantia significativa de dinheiro.

Garcia jogou varias vezes sem sucesso, mas sem perder grandes quantias - bastou ganhar

algumas vezes para ficar na historia.

Conclusao do sistema Garcia:

A partir da tabela 5, percebemos que a probabilidade de obtermos sucesso cada vez torna-
se menor. De fato Garcia teve sorte ao adotar esta estratégia e conseguir fazer fortuna, e ndo
devemos nos esquecer de que nos dias de hoje ainda temos que contar com os limites de apostas
impostos pelos cassinos, ou seja, é impossivel ganhar uma quantia alta, tendo em vista que nao

podemos apostar mais que 500 unidades em uma Unica rodada.
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5. 0JOGO E A SALA DE AULA

Sem ddvida o contetudo abordado ao longo deste trabalho pode causar inquietacdo entre os
alunos de uma turma por mais de um motivo. Em especial neste capitulo nos propomos a trazer
estas questdes polémicas a tona e analisar alguns pontos que vao além da matematica, de modo a
fornecer subsidios para que os professores tenham argumentos sélidos caso precisem se

posicionar.

5.1) O aspecto Legal

O jogo era permitido em nosso pais até 1946, ocasidao na qual foi proibida a pratica de
jogos de azar em todo territorio nacional pelo entdo Presidente Eurico Gaspar Dutra, sob a
alegacdo de que o jogo é degradante para o ser humano (Wikipédia, 2006). Contudo, muitos
destacam a influéncia de sua esposa, Carmela Dutra, motivada por sua forte devocao a Igreja

Catolica, como vemos em (Wikipédia, 2006).

Segundo a opinido do Juiz de direito Fernando Luis Gongalves de Moraes, em (Goncalves
de Moraes, 2015), disponivel em entrevista no apéndice deste trabalho, o professor ndo esta
transgredindo a lei ao falar no aspecto historico ou até mesmo nas estratégias matematicas. E
preciso sim tomar cuidado para ndo fomentar a pratica da atividade, hoje qualificada como
ilicita, muito embora segundo o esclarecimento prestado pelo mesmo, ndo ocorra falta de ética
ao abordar com fins didaticos o tema em questdo. Cabe destacar a elucidacdo prestada pelo Sr.
Juiz quanto ao fato da legalidade dos jogos de azar administrados pelo Estado ser oriunda do seu
poder de decidir aquilo que pode ou ndo ser feito, ndo havendo razéo logica ou juridica para se
tolerar certas atividades e proibir outras. Outrossim ficou clara a necessidade de uma legislagéo
gue venha abranger o uso da Internet, uma vez que a Lei que proibe os jogos de azar é de 1946 e,

portanto, ndo previa que pessoas poderiam jogar na Internet. Deste modo, a lei ndo esta sendo
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transgredida por aqueles que jogam valendo dinheiro na Internet e, caso o professor ache

conveniente, pode ser criada uma situacao hipotética de jogo Virtual.

5.2) A questao Religiosa

As religides comumente se opdem aos jogos de azar sob as mais diversas alegagdes.

Silas Malafaia, em (Malafaia), diz que a orientacao contra os jogos de azar se baseia na

mensagem biblica: “4s Sagradas Escrituras, porém, encorajam-nos a ficarmos longe das tentativas de

enriquecimento facil. Observe o alerta em Provérbios 13.11: ‘A fazenda que procede da vaidade diminuira, mas
quem a ajunta pelo trabalho tera aumento’. O texto de Hebreus 13.5 complementa: ‘Sejam vossos costumes sem

avareza, contentando-vos com o que tendes; porque ele disse: Ndo te deixarei, nem te desampararei’”.

Podemos destacar:

> S&o contra ganhos faceis;

» O beneficio de um depende do prejuizo do outro. Sob o prisma econémico, nao se
produz riqueza, ela apenas passa de um para outro;

» Ao desmoralizar o homem este se transforma em explorador, ao pensar que seu
bem estar depende da desgraca do outro;

» Ao viciar o homem em ganhos faceis, sem qualquer esforc¢o, estaria se fomentando
a preguica, a corrupc¢ao e a marginalidade;

> Inimizade e 6dio daquele que perdeu seu dinheiro;

» Arruinar lares, pois riquezas se perdem da noite para o dia.

E evidente que um professor, ndo pode cair na armadilha de discutir se estes pontos, assim
COMO outros que possam Vir a surgir, sao corretos ou ndo. Ao abordar qualquer dos problemas
expostos nesta monografia, o professor deve se ater a explicar a parte matematica, seja na forma

de problema ou por meio de uma abordagem direta e, se assim desejar, relatar as histérias.
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5.3) A questao ética

Segundo o dicionario Aurélio, a ética é o conjunto de regras de conduta. E claro que povos
diferentes muitas vezes terdo percepcdes distintas com relagdo a este conjunto de regras. Neste
ponto, cabe destacarmos que este conjunto de regras ndo tem relacdo obrigat6ria com a
legalidade das a¢des de um individuo. Por exemplo: Ao transitar com um farol quebrado, o

motorista esta transgredindo a lei de transito, no entanto sua ética continua inabalada.

E preciso perceber que enquanto professor, ndo se deve estimular o aluno a jogar em um
casino clandestino, pois desta forma estariamos indo contrariamente a constituigdo federal e a

LDB, como sera exposto em 5.4.

5.4) A perspectiva da LDB e do PCN

Segundo a LDB em seu art. 3°, 0 ensino sera ministrado com base nos seguintes principios:

Il — Liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e 0

saber.

A liberdade de ensinar, o pensamento e o saber, sdo claramente pontos nos quais esta
embasada a nossa LDB, portanto, inicialmente, ndo ha divergéncia com relacéo a abordagem do

tema central deste trabalho em sala de aula.

Ja em seu art. 35°% o ensino médio, etapa final da educacéo basica, com duracdo minima de

trés anos, terd como finalidades:
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Il — O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo ética e o

desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.

Este paragrafo também corrobora com a proposta de abordar o jogo de azar em um
contexto historico e matematico, uma vez gque ao se propor desvendar a matematica por tras das
historias contadas neste trabalho, o aluno estara desenvolvendo a sua autonomia intelectual e

pensamento critico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) estdo em perfeita consonancia com a
abordagem dos jogos de azar, desde que com a finalidade de desenvolver a capacidade de
raciocinio, pensamento critico e outras qualidades. Abaixo destacamos aquelas que nos

chamaram mais a atengao:

» Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamentos e aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da propria Matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situacdes
novas, propiciando a formacao de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a
percepcao da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais.

» Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

» Desenvolver a capacidade de usar a matematica na interpretacéo e intervencéo no
real,

» Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em especial em

outras areas do conhecimento;
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Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema;
Formular hipdteses e prever resultados;
Selecionar estratégias de resolucdo de problemas;

Interpretar e criticar resultados numa situacéo concreta;

vV Vv VY V VY

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos, fatos
conhecidos, relacGes e propriedades;

» Discutir ideias e produzir argumentos convincentes

Deste modo salientamos que ao abordar qualquer uma das estratégias estudadas no capitulo
4 deste trabalho, é possivel direcionar o aluno a partir de uma atividade dirigida, de modo a
estimular sua curiosidade, criatividade, raciocinio e demais qualidades descritas nos topicos

acima.

5.5) Conclusoes

E claro que a abordagem do tema jogos de azar, mesmo que seguindo o enfoque
matematico, pode trazer inUmeras questdes polémicas em sala de aula. Recomendamos que o
professor opte pela discricdo sem levantar todas as polémicas oriundas deste tema e, caso ainda
assim certos temas venham a tona, saiba fundamentar suas colocag6es, sem, contudo levantar a

percepcao pessoal, mas sim descrevendo a lei se for o caso.

Com relacdo a perspectiva religiosa, é importante procurar ndo debater e, se mesmo
evitando este tema vier a tona, procurar ser diplomatico, sem manifestar seu credo nem tédo
pouco fazer colocagOes pejorativas, a fim de evitar possiveis problemas. Um argumento
plausivel é que o saber cientifico ndo leva em conta crencas nem etnia e ao analisar tais
situacdes, estamos preocupados com o conteido matematico, deixando as questdes religiosas e

morais para a filosofia.
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Por fim, o tema inserido com o propdsito de desenvolver o raciocinio do aluno e a
capacidade de resolver problemas, aplicar conhecimento matematico em situagdes reais, entre
outros, esta em perfeita harmonia com o PCN, o que corrobora com a percep¢do de que ndo ha
motivos para que algumas das estratégias aqui apresentadas ndo sejam abordadas em sala de
aula, mesmo aquelas em gue os alunos tenham uma crenca religiosa que os impeca de praticar o

jogo com fins lucrativos.

5.6) Atividade Sugerida

[=] Use uma moeda para simular a cor sorteada na roleta e solicite que os alunos

utilizem, experimentalmente, o sistema Matingale;

[1 Parasimular as fichas, podemos estimular a criacdo de um sistema de simbolos,
como faziam os antigos: Feijdo representando a centena, arroz a dezena e milho a

unidade;

[<] Coloque o valor limitante da aposta em 500 unidades;

[l Solicite que eles anotarem o valor total investido em cada sequéncia de
lancamentos, assim como o nimero de langamentos, o valor recebido e o lucro

obtido ;

[21 Peca para eles justificarem matematicamente o fato de o lucro ser constante ( caso

se ganhe até a nona rodada);

<1 Ap0ds verificar junto aos grupos o que estd ocorrendo, faca a analise matematica no

quadro;
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Esta atividade foi aplicada por mim em 8 turmas de 2° ano do ensino médio. Foi
interessante notar o entusiasmo dos alunos ao reproduzir o sistema. Além da diversdo
proporcionada, eles perceberam de forma concreta a estratégia proposta no sistema
Martingale, assim como identificaram o termo geral da PG, a soma dos termos da PG e a
probabilidade de ganho. Em todas as turmas os alunos levantaram a questao de que basta
uma “maré de azar” para botar todo lucro a perder ¢, 0 que € pior, € possivel ainda ficar
com um enorme prejuizo, apesar da baixa probabilidade de ocorrer esta situacao.
Perceberam ainda que ganhasse muito lentamente pouco dinheiro. Muitos chegaram a
vivenciar a experiéncia de ter que apostar 128 ou 256 unidades para lucrar uma unica
unidade, apesar de n&o ter havido nenhum grupo que tenha tido prejuizo. E importante
destacar para os alunos que, como visto em 3.5, as histdrias de perdas nédo séo
compartilhadas nos sites que tentam atrair novos jogadores com a esperanca de
enriquecimento ao contar as historias famosas, e até mesmo a ensinar 0s métodos.
Certamente 0s casos de perda sao em muito maior quantidade que os de ganho. A riqueza

de tudo aquilo que pode ser explorado em sala de aula é enorme.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

Dos cinco sistemas analisados, podemos perceber que dadas as limitagfes atuais impostas

pelos cassinos, 0 Unico que nos permite uma estratégia duradoura, é o sistema Makarov. Neste

100
sistema, a probabilidade de vencer em até 100 rodadas é de 1—(2—3} =~ 93,5% . Como podemos

verificar na tabela 4, se forem necessarias 100 rodadas para ganhar, devemos apostar apenas 10
unidades na aposta de numero 100. Apesar desta quantia grande de rodadas, se compararmos
com o sistema Martingale ou com o Fibonacci, verificamos que a probabilidade de sucesso
nestes dois sistemas é ainda maior, sendo 99,902% no Martingale e 99,99% no Fibonacci,

probabilidade complementar a probabilidade de ndo vencer, calculada em cada sistema.

Todos os sistemas apresentados tém a caracteristica de ganhar pouco com alta
probabilidade e ter perdas grandes com baixa probabilidade. Se o jogo é favoravel a banca, o que
sempre acontece, o valor esperado de ganho, sob regras que limitam a aposta maxima, é sempre
negativo, como pode ser visto em (Lester & J. Savage, 1976). Por outro lado, quando ndo ha
limitacdo no nimero de apostas, embora as estratégias apresentadas permitam assegurar ganho

positivo, o valor esperado da quantia a ser investida é infinito.

Nossa conclusdo é que todos os sistemas estdo fadados ao fracasso e que 0s casos de
sucesso aqui analisados, sdo simplesmente alguns dentre muitos de fracasso, 0s quais nao
costumam ser contados. E importante, portanto, que ndo nos deixemos impressionar pelos
poucos casos de sucesso apontados em sites ou livros. A partir das andlises feitas, constatamos
que os modelos oferecem diferentes estratégias, em alguns a aposta evolui de forma mais lenta,

em outros a chance de ganho é maior. Contudo, todas elas estdo fadadas ao fracasso.
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Podemos citar algumas das principais causas que impedem, nos dias de hoje, que certos

métodos continuem a ser aplicados com perspectiva de ganhos significativos.

> Limite minimo e mé&ximo de aposta. Impede métodos que funcionem a partir da
ideia de dobrar o valor da aposta.

> O zero e o duplo zero (00), que aumentam a vantagem do Cassino.

> Série com sequéncia de perdas. A maior parte dos métodos que vimos implica em
apostas cada vez maiores na hipotese de ocorrer uma sequéncia de perdas, assim sendo, 0

dinheiro perdido em uma série dessas supera o valor recebido em varias sequéncias vitoriosas.
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7. APENDICE

Entrevista realizada com Fernando Luis Gongalves de Moraes, Juiz de Direito.

A LEI E OS JOGOS DE AZAR

1) Quando um professor ensina com enfoque matematico e histdrico estratégias de jogos
de azar ele esta agindo de forma ilegal? E de forma antiética?

Embora os jogos de azar sejam proibidos em todo o territério nacional ndo vislumbro
ilegalidade na discussdo, para fins didaticos, de aspectos historicos ou mesmo de estratégias
relacionadas com o ensino da matematica. Com efeito, a ligacdo entre a matematica e os jogos de
uma maneira geral sempre foi observada ao longo dos séculos, fazendo parte da propria natureza
humana.

O homem joga para se divertir, para desenvolver sua musculatura, para competir ou
mesmo por mera cobica sendo que, diante do interesse que desperta e sempre despertou, se
mostra um importante chamariz para o ensino da matematica.

Ha de se notar que a criminalizacdo dos jogos de azar se encontra na vetusta Lei de
Contravencdes Penais - Decreto Lei n° 3.688 de 03 de Outubro de 1941, em seu artigo 50 que
dispde:

Art. 50. Estabelecer ou explorar jogo de azar em lugar publico ou acessivel ao publico,
mediante o pagamento de entrada ou sem ele: (Vide Decreto-Lei n° 4.866, de 23.10.1942) (Vide
Decreto-Lei 9.215, de 30.4.1946)

Pena - prisdo simples, de trés meses a um ano, e multa, de dois a quinze contos de réis,
estendendo-se os efeitos da condenacdo a perda dos moveis e objetos de decoragdo do local.

8§ 1° A pena é aumentada de um terco, se existe entre 0s empregados ou participa do jogo
pessoa menor de dezoito anos.

8 2° Incorre na pena de multa, de duzentos mil réis a dois contos de réis, quem é
encontrado a participar do jogo, como ponteiro ou apostador.

8§ 3° Consideram-se, jogos de azar:
a) 0 jogo em que 0 ganho e a perda dependem exclusiva ou principalmente da sorte;
b) as apostas sobre corrida de cavalos fora de hipédromo ou de local onde sejam autorizadas;

§ 4° Equiparam-se, para os efeitos penais, a lugar acessivel ao publico:
a) a casa particular em que se realizam jogos de azar, quando deles habitualmente participam
pessoas que nao sejam da familia de quem a ocupa;
b) o hotel ou casa de habitacao coletiva, a cujos hdspedes e moradores se proporciona jogo de
azar,
C) as apostas sobre qualquer outra competigéo esportiva.
d) o estabelecimento destinado a exploracéo de jogo de azar, ainda que se dissimule esse destino.
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Pela leitura do dispositivo acima se percebe que o mero fato de tecer consideragcdes
historicas ou mesmo de apresentar estratégias sobre jogos de azar, sem fomentar ou incentivar a
atividade ilicita, mas apenas com objetivo de pano de fundo para o ensino, nao configura crime.

Também ndo verifico qualquer Gbice ético ao ensino na forma proposta.

Como sabido, a palavra ética € derivada do grego, e significa aquilo que pertence ao
carater. Deve ser frisado que embora a ética possa ser confundida com lei o certo é que diferente
desta, nenhum individuo pode ser compelido, pelo Estado ou por outros individuos a cumprir as
normas éticas, nem sofrer qualquer sancédo pela desobediéncia a estas.

Existem codigos de ética profissional, que indicam como um individuo deve se comportar no
ambito da sua profissao.

Ora, da mesma forma que ndo vislumbro ilegalidade na abordagem matematica dos jogos
também nao verifico nenhuma infracéo ética desde que, como ja mencionado, seja voltado para
fins essencialmente didaticos, sem incentivar ou fomentar a ilicitude.

2) Qual a argumentacdo legal do motivo pelo qual os jogos de azar que estdo sob a
supervisdo da Unido, como a Mega-Sena por exemplo, sdo legais, enquanto jogos de Roleta,
com muito mais chance de éxito para o jogador, sdo ilegais?

Esta é uma questdo muito controversa sendo que mesmo no Judiciario ou no Legislativo
inexiste consenso sobre a matéria. Tanto é assim que o senador Ciro Nogueira (PP-PI)
apresentou projeto que legaliza o jogo no Brasil (PLS 186/2014). A proposta permite a
exploracdo de jogo do bicho, cassinos, bingos e apostas on-line em todo o territorio nacional. Em
tal projeto o congressista chega a dizer que a “demagogia” deve ser deixada de lado diante dos
efeitos econébmicos positivos da liberacdo. Pode ser, portanto, que num futuro breve voltemos a
ter os jogos liberados em todo o territdrio nacional.

De toda sorte, 0 motivo pelo qual o Estado explora uma série de atividades que podem ser
consideradas “jogos de azar”, eis que baseadas apenas na “sorte”, sem que isso seja considerado
ilegal é uma s6 — ELE PODE. E o Estado em sentido amplo que faz as leis e decide o que pode e
0 que ndo pode ser feito. Assim, a opcao pela liberacdo de alguns jogos e nao de outros é apenas
politica e econdmica, talvez historica, ndo havendo uma razdo Idgica ou juridica para se tolerar
determinadas atividades e se proibir outras.

Os mais ardorosos defensores da proibi¢do do jogos de azar se apegam a razGes como a
lavagem de dinheiro que essa atividade possibilita, a formacgdo de grupos ou méfias, a vinculacéo
do jogo com outras praticas ilicitas (drogas e armas), a vitimizacdo de pessoas hipossuficientes, o
vicio, a ruina e a desestrutura familiar. Para estes, a proibi¢do do jogo de azar serviria para evitar
que acontecessem tais situacfes. Todavia, em pleno século 21 e com tantas possibilidades de
jogos e apostas, inclusive por meio eletrénico, tenho que a legislacéo deve ser revista e
atualizada.

3) A ilegalidade dos cassinos foi decretada em 03 de outubro de 1941. Por se tratar de uma
lei antiga, ndo se previu nada quanto aos jogos de azar, valendo dinheiro, na Internet. Como a
justica encara hoje este aspecto?
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Inicialmente deve ser dito que a proibicao de jogos de azar foi instituida no Governo de
Eurico Gaspar Dutra através de Decreto-Lei n°. 9.215/46 que, em seu art. 1°, determinava a
restauracao, em todo o territorio nacional, da vigéncia do art. 50 e seus paragrafos da Lei de
Contravengdes Penais (Decreto-Lei n°. 3.688/41 - do Governo de Getulio Vargas).

Assim sendo é patente que a legislacdo vigente sobre jogos de azar ndo aborda a questdo da
internet, gerando varias indagacoes.

Note-se que a controveérsia ainda é pouco debatida, apesar do grande nimero de usuarios
brasileiros em estabelecimentos virtuais de jogos. Apesar de vedada a existéncia de cassinos no
Brasil, o internauta brasileiro consegue participar de apostas virtuais utilizando o seu cartéo de
crédito internacional. Sdo extremamente raras as hormas que tratam de assuntos relacionados a
internet, mais ainda, entdo, a jogos de azar. Nenhuma jurisprudéncia sobre o assunto foi
encontrada.

Apesar de ainda ndo existir uma resposta concreta para as indagacoes feitas no inicio deste
tema, ha de se entender quais sdo os conflitos existentes que dificultam a aplicacdo de san¢do
estatal. A partir do momento em que uma conduta ilicita virtual é notada pelo Estado, tem-se a
duvida gerada sobre “onde” tal conduta ocorreu. A questdo espacial € um dos principais
problemas relacionados ao assunto, pois na maioria das vezes, usuario, comerciante virtual,
computadores e servidores utilizados para a troca de informacdes estdo localizados em diferentes
jurisdicbes, muitas vezes em paises diversos. Além disso, a Internet possibilita a ocultacdo da
identidade e da localizacdo do internauta, o que prejudica as investigagdes no caso concreto.

A falta de normatizacdo dos jogos de azar na internet ndo sé prejudica os jogadores e suas
familias, por conta do vicio envolvido, mas também prejudica a economia — ao escoar finangas
do pais sem tributac&o —, servindo como meio de lavagem de dinheiro. E necessaria e urgente a
producdo de uma legislacdo federal para manter em sintonia as novas tecnologias, o controle das
atividades criminosas virtuais e a liberdade dos cidadéos brasileiros. Por outro lado, pode ser
que este panorama seja alterado podendo os jogos de azar pela internet serem proibidos em todo
pais. Pelo texto (PLS 570/2011) estabelecer, explorar ou permitir, por meio da rede internacional
de computadores, bingo, aposta ou qualquer tipo de jogo de azar ndo autorizado,
independentemente de pagamento de prémio, podera resultar em pena de dois a cinco anos de
prisdo, além de multa. A proposta altera o Decreto 9.215/1946, que proibe a préatica ou
exploragdo de jogos de azar em todo o territdrio nacional, para incluir no rol dos ilicitos o
mesmo crime praticado em rede de computador.
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