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Resumo

Os jogos sao presentes em todas as fases da vida do ser humano e alguns deles
sao considerados Jogos de Azar. A teoria dos jogos ¢ o ramo da matemética que
estuda modelos de decisao onde o objetivo é ter ganhos, e é aplicavel a diversos
estudos comportamentais incluindo economia, ciéncias politicas, psicologia e logica.
Os jogos estudados nesta teoria possuem elementos bem definidos como jogadores,
informacoes e acoes. Neste trabalho veremos que os Jogos de Azar sao aqueles que
tem a maior probabilidade de derrota do que de vitéria, trataremos de alguns jogos
bastante conhecidos e comuns como: Poquer, Blackjack, Craps, Roleta e Loteria
como a Mega-Sena. Mostrar o funcionamento desses jogos, um pouco das suas his-
torias e as probabilidades de um jogador obter sucesso ao jogar, a fim de demonstrar
matematicamente as reais chances de se ganhar ao jogar os famosos jogos de azar.

Palavras-chave: teoria dos jogos; probabilidade; jogos de azar.



Abstract

(Games are present in all phases of human life and some of them are considered game
of chance. Game theory is a branch of mathematics concerned in decision models
where the goal is to gain, and is applicable to several behavioral studies including
economics, political science, psychology, and logic. The games studied in this theory
have well defined elements such as players, information and actions. In this work
we will see that games of chance are games that are more likely to be defeated than
win, we will deal with some well known and common games such as: Poker, Black-
jack, Craps, Roulette and Lottery as the Mega-Sena. Show how these games work,
their stories and the odds of a player to be successful in playing, in order to show
mathematically the real chances of winning when playing these famous games.

Key words: games theory ; probability ; gambling.
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Introducao

Os Jogos de Azar sempre intrigaram as civilizacoes, independente da época ou
da localizacao geogréfica de tal civilizagao. Uma vez que os primeiros jogos surgiram
desde a época dos Impérios Romanos e continuam chamando a atencao de pessoas
até hoje por lazer, esporte ou até fonte de renda, os Jogos de Azar sao intrigantes
por diversos aspectos.

Atualmente existem varios tipos de Jogos de Azar, mas no Brasil a grande maioria
é proibida desde 1946, durante o Governo Dutra, proibicao essa relatada no livro
"A Noite do Meu Bem"(Ruy Gaspar), ficando somente liberada a exploragao desse
tipo de jogos através da Loteria Federal. Os demais Jogos de Azar sao facilmente
encontrados em cassinos, espalhados pelas mais diversas localidades de muitos paises
em todos os continentes.

A legalizacdo dos Jogos de Azar vem levantando varias discussoes politicas e
sociais no Brasil, principalmente pela quantidade de dinheiro que deixa de ser arre-
cadada com impostos e a clandestinidade dos Jogos de Azar ser relacionada a crimes
como falsidade ideologica, lavagem de dinheiro, trafico de influéncia, trafico de dro-
gas e prostituicao. Uma vez que os jogos com apostas podem movimentar muito
dinheiro, varios jogadores dependem deles como meio de sustento. Em contrapar-
tida, jogadores que se tornam viciados, adquirindo uma patologia, colocam em risco
sua saide e patrimonio proprio e de pessoas proximas.

A escolha desse tema partiu de uma conversa com o orientador prof. Dr. Ale-
xandre de Bustamante Simas, que na oportunidade falavamos do fato da populacao
ser enganada constantemente em varios aspectos, inclusive educacionais. E algumas
pessoas, mesmo sabendo de certos riscos e de poucas chances de vitoria, preferiam
arriscar até mesmo o que nao tinham. Fato esse que nos levou a refletir o compor-
tamento dos jogadores de certos tipos de jogos, inclusive os Jogos de Azar.

Mas, a quantidade de jogos sao imensos. Entao, decidi focar esse trabalho em
alguns jogos historicamente muito populares no mundo e o mais popular deles (le-
galizado) no Brasil.

Esse trabalho versara, portanto, sobre os seguintes Jogos de Azar: jogos de cartas
(Poquer e Blackjack), jogo de dados (Craps), jogo de Roleta e jogo de loteria (Mega-
Sena). Para cada um desses jogos, sera contada uma breve historia e a forma como
se deve jogar, bem como as regras.

Logo apoés explicados os procedimentos para jogar tais Jogos de Azar, serao
mostradas as formas de apostas e as probabilidades de se obter sucesso (ou vitoria)
para cada tipo de aposta feita pelo jogador.

O objetivo desse trabalho nao é ensinar a jogar, mas sim analisar e mostrar que os
Jogos de Azar foram criados para fazer com que os jogadores percam, independente

X



de suas habilidades ou experiéncias no jogo, mas de probabilidades e estatisticas
baseadas na logica da teoria dos jogos.



Capitulo 1

Revisando conceltos

Este capitulo tratara de revisar os conceitos fundamentais da andlise combina-
toria e da probabilidade, bem como de propriedades que possam ser tteis ao longo
desse trabalho.

1.1 Andalise Combinatoéria

A analise combinatoria é o ramo de matematica que possibilita, através de deter-
minadas operacoes, a contagem de elementos para formacao de conjuntos distintos,
sob as mais diversas circunstancias.

Podemos destacar, na analise combinatoria:

e Principio fundamental da contagem

Fatorial

Permutacgao simples

Permutacao com repeticao

Arranjo simples

Combinagao simples

Combinagao com repeticao

1.1.1 Principio fundamental da contagem
Principio multiplicativo

Quando um evento ocorre de n maneiras sucessivas e independentes, onde na
1-ésima, etapa o evento pode ocorrer de m; modos diferentes, temos que o total de
maneiras do evento ocorrer é o produto todas as etapas, da primeira até a n-ésima:
My - Mo - M - - M,y

Exemplo. Quantos niimeros impares de trés algarismos distintos existem, sendo
que lidos de tras para frente formam nitimeros pares?
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Solucao. Se o nimero contém 3 algarismos, vamos chamar o algarismo da cen-
tena de my, o algarismo da dezena de msy e o algarismo da unidade de mg3. Se o
numero é impar, o algarismo da unidade s6 pode ser composto por um dos algaris-
mos: 1, 3, 5, 7ou 9. Logo, mg = 5. Como o niimero em questao, quando lido de tras
para frente forma um ntimero par, o algarismo da centena deve ser representado por
um algarismo par escolhido entre: 2, 4, 6 ou 8 (pois nenhum nimero comega com o
algarismo 0). Logo, m; = 4. O algarismo da dezena deve ser representado por um
algarismo do sistema decimal e, ainda, deve ser diferente do algarismo escolhido para
as posicoes mg e my. Logo, mo = 8. Portanto, a quantidade de niimeros impares de
3 algarismos, que quando lidos de tras para frente formam um ntimero par é igual
ao produto mi.mo.m3 = 4.8.5 = 160 niimeros.

Exemplo. Quantos divisores naturais tem o ntmero 54007 Quantos deles sao
impares? Algum deles é quadrado perfeito?

Solucao. Para resolver esse problema, precisamos fatorar o 5400, e logo encon-
tramos que 5400 = 23.33.52, e todos os divisores de 5400 sdo, portanto, da forma
2v.3Y.5%, onde x € 0,1,2,3,y€0,1,2,3e 2€0,1,2.

x Logo, h& 4.4.3 = 48 escolhas diferentes de expoentes , portanto o ntmero de
divisores de 5400 ¢é 48.

* Para o divisor ser impar, ele deve ser da forma 2°.3Y.5%. Temos entdo: 1.4.3 =
12 divisores de 5400 que sao impares.

x Para o divisor ser quadrado perfeito, x,y e z tém que ser nimeros pares. Entao,
2.2.2 = 8 divisores de 5400 sao quadrados perfeitos.

Principio aditivo

Suponha que um evento possa ocorrer em k situacoes. Suponha, ainda, ue na
1-ésima situacao, o o evento pode ocorrer de n; formas. Finalmente, suponha ue
eventos de situacoes distintas nao podem ocorrer simultaneamente. Entao, o nimero
de formas do evento ocorrer em alguma das situagoes é ny + ng + - - - + ng.

Exemplo. Uma lanchonete oferece, em seu cardapio, 3 opgoes de sanduiches
(carne, frango ou hot dog), 3 opc¢oes de bebidas (4gua, suco ou refrigerante) e 2 op-
¢oes de sobremesa (sorvete ou pavé). De quantas maneiras um cliente pode consumir
um lache completo (sanduiche, bebida e sobremesa), de tal forma que ele coma pavé
ou nao tome refrigerante?

Solucao. Para essa situacao, vamos calcular as possibilidades de cada opcao
separadamente: na primeira, o cliente come pavé e, na segunda, o cliente nao toma
refrigerante.

* As maneiras do cliente pedir um lanche completo, comendo pavé, sao de 3.3.1
= 9 modos diferentes.

* As maneiras do cliente pedir um lanche completo, sem tomar refrigerante, sao
de 3.2.2 = 12 modos diferentes.

Logo, ha 9 + 12 = 21 maneiras diferentes do cliente pedir um lanche comendo
pavé ou sem tomar refrigerante.
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1.1.2 Fatorial

Representado pelo simbolo !, o fatorial de um ntimero n é o produto de todos os
numeros inteiros de 1 até n. Ou ainda:

n!:Hk;, Vn e N
k=1

Como consequéncias dessa definicao, temos que:
o 1! =1
e (nt+1)! = (n+1).n!

e Por convencdo, 0! = 1

E conveniente salientar que os fatoriais podem ser estendidos para nimeros
complexos ndo-naturais, desde que nao sejam inteiros negativos. Para z € C\
{—1,—2,...}, considere a fun¢do gama:

F(z+1)—/ tre " dt
0

onde, se n é natural, I'(n + 1) = nl.
Ja para fatoriais de niimeros grandes, digamos n, pode-se usar a aproximacao de
Stirling:

n!l ~V2mn (ﬁ>n

e

E interessante observar que, para os fatoriais, nao sao validas as operacoes arit-
méticas de adigao: n! + m! # (n+m)!, e multiplicagdo: nl.m! # (n.m)!. Apenas
conseguimos simplificar os fatoriais, se atentarmos para as suas expansoes:

Exemplo. Simplifique a fracao %.

Solucao. Ao contréario da simplificacao aritmética, essa simplificagao nao é igual

a (2)!. Ao expandir 0 9! e o 6!, temos: 5 = L23A56T89 — 78,9 — 504,

Exemplo. Resolva a equacao % = 506.
Solugao. Para resolver esse tipo de equacgao, devemos observar o maior dos
fatoriais (n+3)!, bem como sua expensao: (n+3)! = (n+3).(n+2).(n+1).n.---.3.2.1,

ou ainda: (n+3)! = (n+3).(n+2).(n+1)!. Entao,

(n+3)! _ (n+3).(n+2).(n+1)! __
(i) (n+1)! =56 =

= (n+3).(n+2)=56=n2+5n+6="56=n2+5n—50=0

Logo, n =-10 oun = 5. Mas n € N, entao a tinica solucao para essa equagao é n=>.
Hé4 diversas aplicacoes para os fatoriais, dentre elas as permutacgoes, os arranjos
e as combinagoes.
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1.1.3 Permutacoes
Permutacao simples

A palavra Permutacao significa troca de posicoes. Para permutar n elementos,
em que nao hé repetigdo de nenhum deles (dai a expressao "Permutacao simples"),
devemos utilizar:

P, =n!

Uma vez que dispomos de n elementos para ocupar n posi¢oes, para a primeira
posicao x; temos n possibilidades de escolha, para a segunda posi¢ao xo temos n-1
possibilidades de escolha, para a terceira posicao x3 temos n-2 elementos possiveis de
escolha, e assim sucessivamente até a tultima posicao x,, a qual s6 terd restado um
tnico elemento possivel de escolha para essa posicao. Dessa forma, pelo principio
multiplicativo,

P,=n(n-1).(n—2).--- 2.1 =nl

Exemplo. Uma familia (pai, mée e trés filhos) querem tirar uma foto para o
album de recordagoes. Para isso, o fotégrafo sugeriu que o pai ficasse ao lado da
mae sentados e os trés filhos ficassem juntos em pé, ou os pais em pé e os filhos
sentados. De quantas maneiras essa foto pode ser tirada?

Solugao. O pai e a mae devem ficar juntos, entao eles podem livremente trocar
de lugar, logo 2! = 2. J4 os trés filhos devem ficar juntos, mas também podem
trocar de lugar, logo 3! = 6. E, também, h4 a possibilidade dos que estao sentados
trocarem de lugar com os que estao em pé, ou seja, 2! — 2. Portanto, pelo principio
multiplicativo, h& 2.6.2 = 24 maneiras diferentes da familia tirar essa foto.

Exemplo. Quantos anagramas tem a palavra BERMUDA? Quantos desses ana-
gramas comecam por vogal e terminam com consoante?

Solucado. Anagramas sdo novas estruturas de uma palavra (ndo precisam fazer
sentido a nivel de linguistica), mudando apenas de posi¢ao suas letras. Dessa forma,
essa mudanca de posicao nos remete a ideia de permutacoes. Entao, para saber o
total de anagramas da palavra BERMUDA, precisamos permutar suas 7 letras, logo:
P; = 7! = 5040 anagramas. J& para o 2° questionamento, devemos observar que a
primeira letra deve ser uma vogal, ou seja, m; € {A, E,U}, a ultima letra deve ser
uma consoante, ou seja, my; € {B, D, MR}, e as letras do meio podem permutar
livremente dentre as letras que ficaram "disponiveis". Entao, pelo principio funda-
mental da contagem, o total de anagramas da palavra bermuda que comecam com
vogal e terminam com consoante é igual a: 3.P5.4 = 3.5!.4 = 1440 anagramas.

Permutagao com repeticao

Algumas situacoes, exigem que pensemos além das permutacoes simples, pois
existem pequenos entraves. 5 o caso (por exemplo) de palavras que possuem letras
repetidas, pois ao trocarmos essas letras repetidas de posi¢ao, nao formaremos uma
nova estrutura com essa configuracao de letras.

Para obter o total de permutacoes de n objetos, sendo que estes possuem repe-
ticoes de «, 3,7, - -+ objetos, utilizamos:
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pobo — nl
al.Blyl .-

Para provarmos a férmula acima, observe que dada uma palavra onde uma certa
letra, denote-a por x, repete-se o vezes, temos a! formas de trocar a letra x de
lugar sem mudar a palavra (trocando-as de posi¢do entre si). Logo, para cada
uma das n! permutagoes da palavra original, temos «! palavras repetidas (apenas
levando em consideragdo as mudangas feitas com relacao a letra x). Repetindo-
se o raciocinio para cada uma das letras que se repetem, e aplicando o principio
multiplicativo, obtemos que cada palavra das n! permutacoes da palavra original,
repete-se a!fly!- -+ vezes. Portanto, o nimero de palavras distintas é:

n!
al. Blal..

Exemplo. Possuo 5 bolas vermelhas, 3 bolas azuis e 2 bolas verdes para arruma-
las em um mural, formando apenas uma coluna de bolas. Quantos murais diferentes
posso formar?

Solugao. Nesse caso, queremos permutar 10 bolas, das quais as cores de 5, 3 e
2 delas se repetem. Aplicando a definicdo das permutacoes com repeticoes:

= 2520 murais diferentes.

pod2 _ 10l _ 109.8.7.6

10 53120 — 32121

Exemplo. Dois amigos decidiram jogar xadrez de uma forma diferente: cada um

deles, em suas duas primeiras linhas (16 casas) podem dispor da arrumagao que

quiserem de suas pecas. Quantas arrumacoes cada um dos amigos pode fazer para

comecar o jogo?

Solucao. Cada amigo dispoe de 16 pecas, sendo elas 8 pedes, 2 torres, 2 cavalos,

2 bispos, 1 rainha e 1 rei. Dessa forma, ao trocarmos pegas iguais, nao formamos
uma nova arrumacao do tabuleiro. Entao:

P18é2’2’2 = 8,21,—62',2, = 64864800 arrumacoes distintas.

1.1.4 Agrupamentos

Ao escolher varios elementos de um grupo, estamos agrupando esses elementos,
de tal forma que o modo como fazemos tais escolhas pode interferir no resultado
desejado. Desta forma, vamos considerar um total de n elementos, dos quais esco-
lheremos p elementos.

Arranjo simples

Quando escolhemos p elementos de um total de n elementos (com n > p), de tal
forma que a ordem de cada elemento escolhido influencia no grupo formado, estamos
diante de um Arranjo simples. Para determinar a quantidade de grupos, em que a
ordem faz diferenca, podemos usar:

n!

“W:m—m!
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Os arranjos simples também podem ser entendidos como o principio multiplica-
tivo do principio fundamental da contagem, pois cada elemento tem sua posigio (e
tinica, uma vez que a variagao de posi¢do modifica o agrupamento).

Quando temos n elementos (todos distintos entre si) e queremos agrupé-los em
p formacoes distintas, para o primeira posi¢ao (z;) temos n elementos disponiveis,
para a posicao r, temos n-1 elementos disponiveis, e assim sucessivamente, até a
posigao x,, a qual teremos (n - (p - 1)) elementos disponiveis para tal posigao. Pelo
principio multiplicativo:

App =n.n—1).--- .(n—(p—1)) e, ao multiplicar essa expressio por
teremos:

Anp=n.(n—=1).++ (n—p+ 1)t = s

Exemplo. Em uma prova de natacao, competem 8 atletas de paises diferentes.
De quantas maneiras o pédio pode ser formado?

Solugao. A formacao do podio é composto de 3 atletas, dos quais estarao pre-
sentes no grupo de 8 competidores. Observe que a ordem dos nadadores no podio
faz diferenca, pois um mesmo atleta ao tirar em primeiro ou terceiro lugar, recebera
medalha diferente e subird num andar diferente na premiagao. Dessa forma, temos
um arranjo de 8 atletas, dos quais 3 formarao o podio. Assim,

Ags = (8§—!3)! = g—i = 8'75?'5! = 8.7.6 = 336 podios diferentes.

Exemplo. Na biblioteca de uma escola, os livros sao registrados com um coédigo
composto de duas letras distintas e uma sequéncia de trés algarismos distintos.
Pode-se usar qualquer uma das 26 letras do alfabeto e qualquer algarismo de 0 a 9.
Dessa forma, calcule o ntimero de livros que podem ser catalogados.

Solucao. Como as letras devem ser distintas, os codigos AB e BA (por exemplo)
sao referéncias a livros distintos. Da mesma forma para os nimeros, a sequéncia 012
é diferente da sequéncia 201, o que corresponde a livros diferentes. Entao, para as
letras temos um arranjo de 26 letras para escolher duas e para os ntimeros temos 10
algarismos para escolher trés. Pelo principio multiplicativo do principio fundamental

da contagem, os arranjos devem ser multiplicados.

_ 26! 10! 26! 10! __ 26.25.24! 10.9.8.7! __
Agg2-Aro3 = (26—2)I* (10—3)! — 241" 70 — ~ 24l 7 468000

Podem ser catalogados, entao, 468000 livros.

Combinacao simples

Quando queremos formar um grupo com p elementos, escolhidos em um universo
de n elementos, de tal forma que a ordem dessa escolha nao influencie no resultado,
dizemos que esse grupo é uma combinagdo. Para esse tipo de combinagao (simples),
cada elemento s6 pode ser escolhido uma tnica vez. Podemos associar também a
combinacao de p elementos a um conjunto, pois a ordem dos elementos em qualquer
conjunto nao faz diferenca. Para determinar a quantidade total de combinacoes da
escolha de p elementos dentre os n elementos disponiveis, podemos utilizar:

n!
pl.(n —p)!

Também conhecido pela forma (Z), as combinacoes também podem ser consi-

Cn,p =

deradas como todos os arranjos (resultados ordenados) nos quais s6 nos interessam
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aqueles que os elementos sao diferentes, e nao a ordem. Dessa forma:
_(n\ _ Anp _ n(n—1).(n.2)..-.(n—p+1) _ n.(n—1).(n.2)..--.(n—p+1) (n—p)! __ n!
Cop = (1) = 222 — - S
P P p! . p! p! (n—p)! — pl.(n—p)!
De fato, para cada conjunto de p elementos, temos p! formas de reordena-los.
Assim, em um arranjo, cada conjunto aparece p! vezes. Logo, o nimero de conjunto

de p elementos (ou seja, a ordem ndo importa) é

A

n,p
7.

Exemplo. Um hospital dispoe de 8 médicos e 15 enfermeiros. Cada equipe de
plantao é composta por 2 médicos e 5 enfermeiros. Quantas equipes de plantao
podem ser formadas com os funcionarios disponiveis?

Solugao. Para a formacao da equipe, a ordem da escolha dos funcionérios (den-
tro de uma mesma categoria) nao importa, uma vez que a equipe formada com os
médicos A e B serd a mesma equipe formada com os médicos B e A. O mesmo vale
para os enfermeiros. Dessa forma, a quantidade de equipes com médicos pode ser
representada por uma combinacgao de 8 elementos para escolher 2 deles, e a quanti-
dade de equipes com enfermeiros pode ser representada por uma combinacao de 15
elementos para escolher 5 deles. O principio multiplicativo une as duas categorias
numa mesma equipe plantonista, de tal forma que:

Cs2-Chss = Sz 51 = ol sasaitol - — 54084

Logo, o hospital pode montar 84 084 equipes diferentes para seu plantao.

Exemplo. Uma escola tem, em seu corpo docente, 20 professores dos quais serao
escolhidos 5 membros para o conselho escolar. A escolha sera através de uma elei¢io
para presidente e vice-presidente do conselho em que os dois mais votados assumem
os cargos (nessa ordem) e, apos o resultado, uma nova eleicdo para escolher trés
secretarios. De quantas maneiras o conselho escolar pode ser montado?

Solugao. O conselho escolar serd montado em duas etapas: a primeira escolhe-se
um presidente e um vice-presidente, trata-se portanto de um arranjo, uma vez que
a ordem desses membros importa, pois depende da quantidade de votos; a segunda
escolhe 3 secretarios dentre os docentes que sobraram, nessa eleicao nao importa a
ordem, o terceiro lugar e o quinto lugar terao o mesmo cargo. Dessa forma, temos
um arranjo de 20 docentes que serao escolhidos 2 e uma combinacao de 18 docentes

para serem escolhidos 3. Assim, pelo principio multiplicativo:

_ 20! 181 20.19.18! 18.17.16.15! _
Az2-Cigs = (20—2)[31.(18—31) — 18! ° 3.2.1.15! 310080

A escola tem 310080 modos de escolher seu conselho escolar.

Combinacao com repeticao

Também chamada de combinacao completa, esse tipo de combinacao é utilizada
quando queremos calcular o nimero de maneiras escolher p elementos distintos ou
nao, entre n elementos distintos dados.

Para entendermos como calcular o niimero de combinagoes com repeticoes, po-
demos associar cada um dos n elementos a uma variavel x;, ¢ = 1,...,n, de tal
forma que x; denota o ntimero de vezes que o i-ésimo elemento foi escolhido. Como
queremos escolher p elementos, estamos procurando pela quantidade de solucoes
nao-negativas de
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1 t+x2+ -+, =Dp.

Podemos entao resolver este problema colocando p simbolos e, representando o
total de elementos a serem escolhidos, e, em seguida posicionar n — 1 simbolos |
entre as bolas e para indicar as quantidades de xq, x», ..., x,. Mais precisamente, o
namero de bolas e antes do primeiro simbolo | (contando da esquerda para a direita)
¢ igual a x1, o numero de bolas entre o primeiro simbolo | e o segundo simbolo |
é igual a x5, e assim sucessivamente. Lembrando, que como procuramos solugoes
nao-negativas é possivel ndo termos nenhuma bola entre o i — 1-ésimo simbolo | e o
i-ésimo simbolo |, indicando neste caso que z; = 0.

Assim, existe uma correspondéncia biunivoca entre as solucOes possiveis e as
sequéncias de e e | de comprimento n — 1 4 p, com n — 1 simbolos | e p simbolos e.
O total de tais sequéncias é o nimero de permutagoes de n — 1 4+ p elementos com
p e n — 1 repetigoes:

(n—1+p)!
plin—1)!
Portanto, podemos calcular o total de combinagoes completas através da relacao:

R _(n+p—1)!
Ol = Chgpor = pl.(n —1)!
Exemplo. Quantas solu¢oes naturais (inteiras ndo-negativas) tem a equacdo x
+y+z=87
Solucao. Por se tratar de solucoes naturais, o menor resultado possivel é o 0
e o maior resultado possivel é o 8. Porém, em todo esse intervalo de 9 ntmeros,
devemos escolher 3 deles de tal forma que a solucao seja satisfeita e, lembrando,
que alguma incognita pode ter o mesmo valor de outra. Para isso, vamos chamar
cada unidade do resultado que queremos de um simbolo (aqui representaremos com
um ), e cada operador que separa as solu¢oes individuais de outro simbolo (aqui
usaremos |). Assim, podemos escrever as solugoes, através dos simbolos, como por
exemplo: e e e | ee | @ @ @ se trata da solugao (3;2;3) e a solugio e || eeeeeee
trata-se da terna (1;0;7). Entdo, como podemos repetir os resultados em mais de
uma variavel,

CR{= g5y = Cly = 3!.(&1)! = Soag =120

H& 120 solucoes naturais para a equagao x+y+z = 8.

Exemplo. Um buffet tem 7 opcoes de saladas, dos quais o cliente pode escolher
4 porgoes para seu almoco. De quantas maneiras o cliente pode montar seu prato
de salada?

Solucao. Nada impede o fato de que o cliente pode escolher 1 porcao de um
tipo de 3 porcgoes de outro tipo. Entao, vamos associar cada tipo de salada a uma
variavel a,,, sabendo que o total de porcoes de cada tipo deve ser igual a 4. Assim,
ai + as +az+ayg+ as + ag + a7 = 4. Utilizando simbolos, podemos escrever exemplos
de solucdo como e ||| e || ee | que forma a solucdo (1,0,0,1,0,2,0) que indica que
o cliente estd querendo 1 porcao da salada 1, 1 porcao da salada 4 e 2 porgoes da
salada 6. Entao, usando as combinacoes que podem ter elementos repetidos,

4 _ 4 _ 4 10! _ 10.9.8.7.6! __
CR? - C7+4—1 - ClO T 41.(10—4)! T 4.3.2.1.6! 210

8
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Logo, o cliente tera 210 modos de montar seu prato de saladas.

1.2 Probabilidade

1.2.1 Aspectos Historicos

A primeira obra que trata de probabilidade chama-se De Ludo Aleae, de Gio-
larmo Cardano (1501-1576), que trata de jogos de azar; porém esta s6 foi publicada
em 1663. Um famoso problema proposto por Cardano foi o "problema dos pontos",
que logo foi proposto a Pascal (1623-1662), que o levou para Fermat (1601-1665). A
partir dai, houve uma importante interacao entre ambos, que fez com que cada um
deles resolvesse a sua maneira, Pascal utilizando o triangulo aritmético (que ficou
famoso como Triangulo de Pascal) e essa correspondéncia deu fundamentos a teoria
das probabilidades moderna. Christiaan Huygens foi o primeiro a dar um tratamento
cientifico, mas foi Jakob Bernoulli (com a Arte da Conjectura) e Abraham de Moi-
vre (com a Doutrina da Probabilidade) que realmente se referiram a Probabilidade
como sendo um ramo da matemaética.

1.2.2 Calculando Probabilidades

Para entender o que é probabilidade, vamos definir alguns conceitos que serao
muito importantes a partir de agora:

- Experimento aleatorio ¢ todo experimento (ou fendémeno) que produz re-
sultados imprevisiveis, dentre os possiveis, mesmo quando repetido em semelhantes
condigoes, dependendo somente do acaso.

- Espago amostral ({2) é o conjunto de todos os possiveis resultados de um
experimento aleatoério.

- Evento ¢ todo subconjunto do espaco amostral de um experimento aleatoério.

Considere agora um evento A de um espaco amostral €2 finito e equiprovavel. De-
finimos Probabilidade do evento A (P(A)) como sendo a razao entre a quantidade
de elementos de A (n(A)) e a quantidade de elementos de © (n(€2)).

pay = M4
n(Q2)

Note que, se A é um evento qualquer de €2, ao considerarmos os conjuntos @, A
e 2, temos que:

GCACO=n(2)<n(4) <n(Q) =53 <UL <UL = 0< PA) <1
Se A é um evento impossivel, temos P(A) = 0, pois: A =@ = P(A) = Z(—g; = 0.

Se A & um evento certo, temos P(A) = 1, pois: A =Q = P(A) = Zgg) =1

Exemplo. Um dado é lancado duas vezes consecutivas e o resultado (ie sua face
voltada para cima é anotado. Qual a probabilidade da soma dos valores anotados
ser maior que 97

Solugao. Para esse tipo de problema, vamos calcular (inicialmente) o espago
amostral 2. Em dois lancamentos consecutivos, podemos ter como resultados:
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(1;1),(1;2), (1;3), ..., (6;5), (6;6) que, pelo principio multiplicativo, temos 6 pos-
sibilidades de resultado para o primeiro dado e 6 possibilidades de resultado para o
segundo dado, entao 6.6 = 36 possiveis resultados. Logo n(€2) = 36. Para o evento,
deve ser observado que a soma das faces deve ser maior que 9, ou seja, 10, 11 ou 12.
Temos portanto os seguintes resultados: (4;6), (5;5), (5:6), (6;4), (6;5), (6;6). Logo
n(A) = 6. Calculando entao a probabilidade,

PA) =5 =5 =3

Logo, a probabilidade das faces anotadas gerarem uma soma maior que 9 é de %.

Exemplo. Ao escolher um dos anagramas da palavra PROBLEMATICA, qual
a probabilidade do anagrama comecar e terminar com uma consoante?

Solucgao. Para o espago amostral, devemos saber quantos anagramas existem (no
total) dessa palavra. Observando a palavra PROBLEMATICA, podemos concluir
que trata-se de uma permutacao de 12 letras com repeticao apenas da letra A duas

vezes.

n(Q) =2 = 121 — 11|

Para os anagramas que queremos (come¢am e terminam com consoante), pelo
principio multiplicativo, x1 = 7 e 215 = 6, e de x5 até xy; teremos uma permutacao
de 10 letras, das quais o A se repete duas vezes. Entdo,

n(A) =7.P46="7.6=7226=759.6=210.9!

Por fim, aplicando a definicao de probabilidade,

_n(A) _ 2109 __ 7
P(A) =@ = %01 =

Probabilidade complementar

Indica-se por A° o complementar do evento A, tal que AUA = Qe ANA° = 2.
Utilizamos o evento A° sempre que queremos nos referir a todo(s) evento que faz
parte do espaco amostral e nao é o evento A. Por exemplo, no lancamento de uma
moeda o evento A é a face cara estar voltada para cima, entao o evento A° sera o
evento da face coroa estar voltada para cima. E facil ver que:

P(A%) =1 — P(A)

Exemplo. Um grupo de 10 professores, do qual Pedro faz parte, vai representar
a escola numa feira de educacao. Qual a probabilidade de ser montado um grupo
de 3 pessoas em que Pedro nao faz parte?

Solucgao. Vamos calcular, inicialmente, a quantidade de grupos possiveis. Uma
vez que dispomos de 10 professores e a ordem que for escolhidos os 3 nao importa,
estamos diante de uma combinacao.

n() = Cio3 = ;,—07', = 130.'2?'18.'77!! = 120 grupos possiveis.

Em seguida, vamos calcular em quantos grupos, desses 120, Pedro esta incluso.
Levando em conta que ele ja esta escolhido, sobram 9 professores para serem esco-
lhidos apenas 2.

n(A) = Cyo = 2,9;'7, = 98T — 36 grupos.

Portanto, a probabilidade de Pedro estar num grupo que representara a escola

_n) _ 36 _ 3

Logo, a probabilidade de Pedro NAO fazer parte desse grupo sera:

10
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P(A)=1-PA)=1—-3==L.

Exemplo. Uma empresa de televisao por assinatura oferece 100 canais por as-
sinatura (numerados do 001 ao 100). Por um defeito no controle remoto, o botao 9
nao funciona, o que torna initil o cliente apertar essa tecla. (Qual a probabilidade de
um cliente nao conseguir assistir um programa que queira pelo defeito do controle
remoto?

Solucao. O espago amostral desse problema esta explicito (100 canais). O que
é preciso agora, é saber quantos canais serao prejudicados pelo defeito do controle
remoto. Os canais com problemas sao os que possuem o digito 9, ou seja: 009, 019,
..., 089, 090, 091, 092, ..., 099, totalizando 19 canais. A probabilidade de se escolher
um desses canais é de:

P(A) =28 = 2.

Logo, a probabilidade do cliente nao conseguir assistir o programa que quer sera
de:

P(A%)=1-P(A)=1- 12 = 8L 54 81%.

100 ~— 100

Probabilidade da uniao de dois ou mais eventos

Como nem todos os eventos sao disjuntos, quando queremos calcular a proba-
bilidade de um evento A ou um evento B acontecerem, pode acontecer de A e B
ocorrerem simultaneamente. Para calcular a probabilidade neste caso, devemos lem-
brar das propriedades do ntimero de elementos dos conjuntos:

n(AU B) = n(A) + n(B) = n(AN B) = "o — 2 4 2B _ 20eS)
P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(AN B).

De forma anéloga, para trés eventos:

P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)—P(ANnB)—P(ANC)—P(BNC)+
P(ANnBNCQC).

Exemplo. Uma urna contém 10 bolas numeradas de 1 a 10. Qual a probabilidade
de se retirar uma bola que o nimero seja multiplo de 2 ou de 57

Solucao. Para o evento A, vamos considerar as bolas cujos ntimeros sao miltiplos
de 2. Dessa forma, A = {2,4,6,8,10} ¢ P(A) = 1%. J& para o evento B, vamos
considerar as bolas que possuem ntimeros multiplos de 5. Assim, B = {5,10} e,
portanto, P(B) = &. Ao observar atentamente, o elemento 10 pertence ao evento
A e ao evento B ao mesmo tempo e, por sua vez, nao pode ser contada duas vezes
pois tem a mesma probabilidade de ser sorteado em relacao aos demais ntimeros.
Dizemos entdo que (AN B) = {10} e entdo P(ANB) = 1. Agora,

P(AUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB) =32+ - L=25=%

Exemplo. Um urna contém 20 bolas sorteadas de 1 a 20. Qual a probabilidade
de sortear uma bola que contenha um ntmero menor do que 6, impar ou que seja
divisor de 307

Solucao. Vamos dividir essa situagao em 3 eventos, todos com o espago amos-
tral Q = {1,2---,20}. o evento A serd o numero menor que 6. Logo, A =
{1,2,3,4,5} = P(A) = 2. O evento B sera composto pelos nimeros impares, dessa
forma, B = {1,3,5,--- ,19} = P(B) = 3. E o evento C conter4 os divisores de 30,
entao C' = {1,2,3,5,6,10,15} = P(C) = 2—70. Porém, ha elementos que se repetem
em mais de um evento, entao calculando as intersecoes com suas probabilidades,

11
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|u>

(ANB) ={1,3,5} = P(ANB) = 2:(ANC) ={1,2,3,5} = P(ANC) = (Bm
C) ={1,3,5,15} = P(BNC) = 5; (AN BNC) = {1, 5}:>P(AﬂBﬁC
Entao,

P(AUBUC)=P(A)+ P(B)+ P(C)—P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)+

5 10 3 4 4 2 _ 13
PANBNC)=g5+5+2 ~2% ~ 2~ + w0 = 2

\—/O

Probabilidade condicional

Quando ocorre um primeiro evento que reduz (ou restringe) o espago amostral
para um evento seguinte, chamamos essa segunda probabilidade de condicional, pois
ela é condicionada ao espaco amostral restrito apds o primeiro evento. Denotamos
por P(A|B) a probabilidade de ocorrer o evento A, sabendo que ocorreu o evento B.
Por exemplo, a probabilidade de um aluno conseguir um financiamento estudantil,
sabendo que tirou boas notas no ENEM (P(financiamento|boas notas)). Podemos
calcular a probabilidade do evento A com o espago amostral restrito pelo evento B:

P(AN B)
P(B)

Mas se P(A|B) = P(’L(m)g) = P(AN B) = P(A|B).P(B). Da mesma forma, se

P(B|A) = 5507 = P(AN B) = P(B|A).P(A). Assim,

P(A|B) =

P(A|B).P(B) = P(B|A).P(A)

Exemplo. Ao lancar um dado duas vezes e anotar os resultados, qual a proba-
bilidade da soma dos resultados da face voltada para cima ser maior que 9, sabendo
que o primeiro resultado foi par?

Solugao. Vamos denotar o evento A como sendo a soma dos resultados sendo
maior que 9 e o evento B todos os resultados em que o primeiro nimero obtido é
par. Assim, pelo principio multiplicativo, 2 = 6.6 = 36 possiveis resultados, e B
tem 3.6 = 18 possiveis resultados e, com isso, P(B) = % = % Para o evento A
temos: (4,6), (5,5), (5,6), (6,4), (6,5), (6,6); mas desses 6 resultados, apenas 4 deles

tem o primeiro ntimero par. Entao P(AN B) = . Assim,
P(A|B)= 2408 _ 5 —12_2
3

36

P(B) 9'1 9
Exemplo. Qual a probabilidade de, em um baralho, se sortear um As, sabendo
que a carta sorteada é de copas?
Solucdo. Novamente, vamos chamar de evento A as cartas As de um baralho
e de evento B as cartas de copas desse mesmo baralho. Assim, como héa 13 cartas
de cada naipe, P(B) = % Como hé 4 4s no baralho, mas s6 um deles é de copas,
P(ANB) = z. Assim,

P(A|B) = 255 = 4

w‘alct@""

Probabilidade de eventos independentes

Eventos independentes, ou disjuntos, sao aqueles que um nao depende do outro
para acontecer. Dessa forma, a probabilidade de um evento ocorrer nao interfere na
probabilidade do outro. Para a defini¢do a seguir, iremos supor que P(A), P(B) > 0.

12
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Assim, dizemos que o evento A é independente do evento B se P(A|B) = P(A).
Ou seja, se a probabilidade da ocorréncia de A, dado que o evento B aconteceu,
é a mesma probabilidade obtida, se essa informacao nao existisse. Desta definicao
decorre que

P(ANB)
P(B)

Assim, se A é independente de B, temos que P(AN B) = P(A)P(B). Observe
que, reciprocamente, se P(AN B) = P(A)P(B), entao segue que A é independente
de B e que B ¢é independente de A. Portanto, conclui-se que, A é independente de B
se, e somente se, B é independente de A. Assim, neste caso, dizemos simplesmente
que A e B sao eventos independentes.

Vale ainda destacar que a formula anterior, envolvendo a probabilidade da inter-
secao de eventos independentes é andloga a formula para calcular a probabilidade de
ocorrer o0 evento A ou o evento B, em que A e B sdo disjuntos (ou seja, P(ANB) = 0),
pois temos, neste caso:

P(A|B) = — P(A) = P(AN B) = P(A)P(B).

P(AUB) = P(A) + P(B)

Exemplo. No lancamento de um dado duas vezes sucessivas, qual a probabilidade

de sair um nidmero impar e um nimero maior que 4 na face voltada para cima?
Solugao. Para esse problema, tem-se que n(€2) = 6. Para o primeiro langamento

(evento A), a probabilidade de sair um niimero impar na face voltada para cima sera

P(A) = % = % = %, pois A = {1,3,5}. J& para o segundo lan¢amento (evento B),
a probabilidade de se obter um ntimero maior que 4 sera: P(B) = % =2=1

uma vez que B = {5,6}. Para acontecer o evento A e o evento B,
P(ANB)=P(A).P(B)=13=1.
Exemplo. No lancamento de um dado, qual a probabilidade de sair um nimero

maior que 4 ou menor que 3 na face voltada para cima?

Solugao. Para o primeiro evento, A = {5,6} e, portanto, sua probabilidade sera
de P(A) = % = % Para o segundo evento, B = {1,2} e, portanto, sua probabilidade
serd de P(B) = % = % Como pode ocorrer o evento A ou B, entao a probabilidade
sera:

P(AUB) = P(A) + P(B) = } +

_ 2
2.

Wl
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Capitulo 2

O que é um jogo de azar

Os jogos de azar sao aqueles em que a probabilidade de vitéria é menor que a
probabilidade de derrota. Esses tipos de jogos nao dependem de sorte ou azar e
nem somente das habilidades do jogador, mas de uma realidade que foi produzida
baseada em probabilidade matemaética. As perdas dos jogadores que sao derrotados
financiam e sustentam os jogos dos jogadores vitoriosos. Considera-se também como
jogos de azar aqueles que envolvem apostas e dinheiro, pois a probabilidade inferior
de vitoria leva o jogador ao prejuizo, diferentemente de um "Pedra-Papel-Tesoura".
A maioria dos jogos de azar sao proibidos no Brasil, sendo legalizado somente os jogos
da Loteria Federal. Mas ha diversas partes do mundo onde se encontram grandes
cassinos, onde ha uma movimentagao muito grande de dinheiro. Os cassinos mais
famosos do mundo encontram-se em Las Vegas, Nevada - Estados Unidos. Préoximo
do Brasil (e bem frequentado por brasileiros) se encontra em Montevidéu - Uruguai,
o mais proximo dentre as capitais, embora exista diversos cassinos menores proximo
das fronteiras brasileiras.

Os jogos de dados tiveram origem no Império Romano, apesar de nao estarem
bem claras as regras adotadas naquele periodo. Mas algo parecido com os dados
foram encontrados na tumba de Tutankamon e na civilizagao de Ur.

H&4 quem diga que os jogos de cartas surgiram na Europa no século XIV ou na
China no século IX, local também do surgimento da primeira loteria, sendo esta
bem mais antiga, datada de a.C..

Os cassinos que conhecemos surgiram no século XIX em Ménaco, quando eram
apenas salas grandiosas, usadas para jogar Poquer, BlackJack e Roleta. Mais tarde
com a informatizagao, foram sendo incluidas Slot Machines e outros jogos. H&
também os cassinos virtuais, que trazem a comodidade ao jogador de nao precisar
viajar nem sair de casa para poder jogar.

2.1 Os jogos de azar no Brasil

Ultimamente, varios tipos de jogos estdao em discussao constante, tanto na Ca-
mara dos deputados quanto no Senado. Varios tipos de jogos ja conseguiram sua
legalizacao, formas de fiscalizacao e auditorias. Outros ainda aguardam leis ou me-
didas que os autorizem.
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2.1. OS JOGOS DE AZAR NO BRASIL

2.1.1 Jogos permitidos por lei

A Loteria teve seu primeiro registro na historia do Brasil em 1784, quando foi
feita a primeira extracao de bilhetes para arrecadacao de fundos para a construcao do
prédio da Camara de Vila Rica (que hoje se chama Ouro Preto), em Minas Gerais.
Além de beneficiar os apostadores vencedores, a Loteria também ajuda bastante
0 governo, uma vez que sao descontados partes do prémio para o pagamento de
impostos.

A Loteria Federal comegou em 1962, e hoje funciona com 2 sorteios semanais,
alem de sorteios em datas especiais (como na Pascoa, Independéncia e Ano Novo
por exemplo). Fazem parte da Loteria Federal do Brasil a Quina, Loto Facil, Loto
Mania, Dupla Sena, Loteca, e a tao cobicada Mega Sena.

A Loteria Esportiva Federal comecou em 1970, e atualmente faz um sorteio
semanal e conta com a Time Mania e a Loto Gol.

Por dltimo, existe a Loteria Federal Instantanea, que nao precisa de sorteios.
As pessoas podem ganhar alguma premiacao na hora da compra. Sao as famosas
"raspadinhas".

Apesar de se assimilar a sorteios de loteria (pois apresentam sorteios semanais),
existem os titulos de capitalizacao, considerados pelas leis como investimentos fu-
turos, pois ha um resgate de parte do valor investido, corrigido pela taxa especifica
daquele titulo. Um exemplo bastante conhecido desse tipo de titulo ¢ a Tele Sena.

2.1.2 Jogos ilicitos

Entre os jogos ilicitos no Brasil, estao o jogo do Bicho e os jogos de Cassino. Os
jogos de azar sao proibidos desde 1941, quando Getiilio Vargas assinou o Decreto-Lei
n° 3.688 por, basicamente, dois motivos:

1 - Este tipo de atividade é altamente viciante, e por isso ha grande risco de
abuso de apostas. Politicos que defendem a nao legalizacao de jogos como o Jogo do
Bicho dizem que as pessoas acabam viciadas e isso pode endividar familias e destruir
patrimoénios.

2 - O dinheiro movimentado pelos jogos nao é controlavel pelo Estado, e por isso
nao pagam impostos. Com excegao das Loterias da Caixa, que nao sé é regulada
como também pertence ao Estado, o dinheiro arrecadado com qualquer outro tipo
de jogos e apostas nao terd retorno algum a sociedade, ji que nao sao taxados.

O jogo do Bicho nao considerado crime, somente uma contraven¢ao penal (um
crime mintusculo). Se fosse considerado crime, quem lucra poderia ser recluso ou
detido, e poderiam ser penalizados aqueles com simples envolvimento como uma
aposta singular. Por ser uma contravengao penal, a punicao de quem lucra ¢ de 3
meses a 1 ano de prisao, e o simples envolvimento nao é punivel. Mas, no Brasil,
a exploracao desse tipo de jogo na "surdina"é alta. O jogo do Bicho é facilmente
encontrado e, até mesmo, tolerado por autoridades, pois envolvem politicos de alto
escalao e até mesmo dirigentes de escolas de samba (como denunciado recentemente
pelo Ministério Publico por estar ligado a crimes como lavagem de dinheiro, cor-
rupgao, trafico de influéncia e o narcotrafico). Para a destruicao de toda atividade
ilegal por tras do jogo do Bicho, alguns politicos e advogados defendem a legalizacao
desse jogo, e também aumentar a arrecadacao de impostos para o tesouro nacional.
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Atualmente, o Brasil deixa de arrecadar 15 bilhoes por ano em impostos com o jogo
do Bicho (diz a deputada federal Magda Mofatto - GO).

Os cassinos sao locais onde se pode jogar apostando dinheiro. Neles, pode-
se encontrar varios tipos de jogos, como as slot machine (maquinas caca niqueis),
roletas, poker, blackjack e outros jogos de fortuna e azar. Os jogos de cassino
sao estudados matematicamente pelos seus donos, pois 0s mesmos querem que as
probabilidades de cada jogo favorecam o cassino. Os cassinos ja foram legalizados,
em 1938, por Getulio Vargas, e posteriormente proibidos pelo Decreto-Lei n® 9.215
em 1946 pelo presidente Dutra. Porém muitos navios partem com jogadores e, em
alto mar (4guas internacionais), realizam jogos de cassino.

A Lei Zico (8.672/93) autorizou as casas de Bingo e as méquinas caga-niqueis
a funcionarem no Brasil. Essa lei foi reafirmada pela Lei Pelé (9.615/98). A proi-
bigao veio com o presidente Lula através de uma medida provisoria (MP 168/04)
apds um escandalo que ficou conhecido como "Escandalo dos Bingos", onde empre-
sarios e ministros do governo estavam ligados a bicheiros, extorquindo empresérios
e destinando esse dinheiro a fundos partidarios.

2.2 Aspectos psicologicos dos jogos de azar

Jogar sempre foi uma pratica do ser humano desde a infancia. Varios tipos de
jogos estimulam o crescimento intelectual do individuo em formacgao. Groos (1968)
afirma que existem trés fatos que estimulam as pessoas a jogar: o lucro das apostas,
o desafio e as emocgoes. Mesmo que pessoas estejam perdendo altas quantias, o que
derruba o primeiro fato, ela continua jogando pelo desafio e as emocoes, apesar do
lucro ser a meta principal daqueles que iniciam partidas. Testes ja foram feitos
utilizando maquinas de ressonancia magnética e os jogos de azar tem efeito similar
no cérebro ao do uso da cocaina, concluindo-se entao que os jogos de azar viciam
tanto quanto as drogas podem causar dependéncia quimica.

H4a certos momentos em que as pessoas comecam a se descontrolar. Nesse ponto,
o jogo deixa de ser social e saudavel e passa a ser patologico. A falta de controle do
impulso e um mal comportamento recorrente sao sintomas de quando o jogo pode
trazer riscos a saide. Quando o jogador adquire tal patologia, chega a comprometer
a renda familiar, objetos de valor e até mesmo seu emprego, como trata a lei: "1) A
expressao, para os efeitos penais, € definida como sendo o jogo em que o ganho e a
perda dependem exclusivamente ou principalmente da sorte. E contravencdo penal
determinada pelo Decreto-lei 3.698/41, Lei das Contravengées Penais, no artigo 50,
pardgrafo 3°. Consideram-se jogos de azar: a) o jogo dependente de sorte; b) apostas
em qualquer outra competicao. 2) Constitui justa causa para rescisio do contrato
de trabalho pelo empregador a prdatica de jogo de azar."

Ha diferencas também entre homens e mulheres no mundo dos jogos. Segundo
Hermano Tavares, coordenador do Ambulatério do jogo patologico do Instituto de
Pesquisa da Universidade de Sao Paulo: "os homens comecaram a jogar no final da
adolescéncia ou no inicio da vida adulta e o envolvimento foi progressivo, mimeti-
zando o que acontece com o usudrio de drogas. Ja a maioria das mulheres comeca a
jogar com 40 ou 45 anos, apds os filhos sairem de casa e as preocupacoes diminui-
rem". Fato é que, ao atingir o nivel patologico, independente de homem ou mulher,
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deve procurar ajuda médica antes que a doenca progrida e acabe afetando outras
pessoas do convivio do jogador.
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Capitulo 3

Poéquer

O poquer (ou poker no inglés) é o jogo de cartas mais jogado do mundo atual-
mente. Para jogar poquer sao necessarios 2 ou mais jogadores e um baralho simples
(52 cartas divididas em 4 naipes com 13 cartas cada naipe). Nesse jogo, os jogadores
fazem suas apostas ao centro da mesa e vence o jogador com a melhor combinagao
de cartas. Para jogar esse jogo, é necessario que o jogador saiba as regras do jogo (e
essas podem variar dependendo do tipo de poquer que se esta jogando), bem como
o valor das combinagoes de cartas e as regras que limitam as apostas.

Desde 2010 o pdquer foi reconhecido como esporte de habilidade mental. Isso
coloca o poquer no mesmo patamar de jogos como o xadrez, dama e o gamao.

3.1 A histéria do Poquer

Ha varias linhas historicas de pesquisa sobre a origem do pdquer. Cronologica-
mente, a primeira teoria sugere que o poquer foi criado na China, durante a dinastia
Sung, no século X. Outra teoria sugere uma origem persa durante o século XVI,
quando era chamado de As Nas. Alguns historiadores defendem a origem do jogo
proveniente da Franga (chamado 1a de poque) e trazido para a América no século
XVIIT e XIX por um grupo de colonizadores que o difundiu ao longo da rota do rio
Mississippi, dai o poquer estar fortemente associado as historias do velho-oeste.

Data de 1934 uma das mais antigas referéncias noticiadas, de autoria de Jonathan
H. Green, que detalha as regras do jogo e traz pela primeira vez o nome pdquer
para o que, inicialmente, foi chamado de jogo de trapagas.

3.2 Os varios tipos de poquer

Apesar de ser o jogo de cartas mais jogado do mundo, ndao ha somente um tipo
de poquer. Dessa forma, a maneira de jogar muda de acordo com a variacao do jogo
que se esta jogando.

O mais jogado é o Texas Hold’em, comum em campeonatos de televisdo e na
maioria dos jogos on-line. Nele, cada jogador tem duas cartas e sao postas cinco
cartas na mesa, com as quais cada participante deve usa-las (unindo-as as suas) para
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formar sua combinacao e pontuar. Esse estilo de jogo sera mais aprofundado mais
a frente.

No pbquer aberto com cinco cartas, cada participante recebe uma carta fechada
(s6 o jogador pode vé-la) e uma aberta (todos os outros participantes podem ver
essa carta). O primeiro a fazer sua aposta serd aquele com a maior carta aberta
(caso haja empate sera aquele jogador mais proximo ao carteador, ou a sua esquerda
caso haja novo empate), e a ordem das apostas seguiré o sentido horario. As apostas
dos jogadores se baseiam nas combinacdes de cartas que cada jogador pode formar
com as cartas que eles possuem e que ainda podem receber. Apos a primeira rodada
de apostas, cada jogador recebe mais uma carta (a terceira de cada um) aberta e
é feita mais uma rodada de apostas. O rito se repete para a quarta carta, quando
é chegada a hora dos participantes declararem suas possibilidades de pontuacdo. E
nessa hora que entra a estratégia de jogo para fazer combinacdes e a tentativa de
desestruturar o lado emocional dos demais jogadores, pois a quinta e ultima carta
que cada um receberd sera fechada. Apos encerradas as apostas, as cartas fechadas
sao desviradas e o carteador verifica o jogador que fez a maior pontuagao.

O poquer com sete cartas ¢ um pouco diferente daquele com cinco cartas. O
jogador recebe, inicialmente, trés cartas: duas fechadas e uma aberta. Iniciam-se
as apostas. Cada jogador recebe a quarta e a quinta carta, intercalando-as com as
apostas. Apods essa quinta carta, cada jogador pode decidir se quer trocar uma de
suas cartas ou nao. Caso queira, ele receberd outra carta de acordo com a carta que
foi trocada (uma carta aberta é trocada por outra carta aberta, e vice-versa). A
sexta carta é aberta, que precede mais uma rodada de apostas, e a ultima carta é
fechada, que da origem a mais uma rodada de possiveis trocas e uma tltima rodada
de apostas. Apoés encerradas as apostas, desviram-se as cartas fechadas e vence o
jogador com maior pontuacao. O fato de cada jogador ter muitas cartas faz com
que a quantidade de possibilidades de jogos aumente muito em relacao ao poquer
aberto de cinco cartas e, consequentemente, aumenta também o ritmo das apostas
e o risco do carteador perder o controle sobre o valor das apostas. Para isso, a mesa
limita o valor das apostas iniciais.

O poquer high-low é uma variacao do poquer em que o jogador que recebe as
fichas no final nao é somente aquele que tem a maior pontuacao, mas também o que
tem a menor pontuagdo. As fichas sdo divididas igualmente (em ordem crescente
de valor) e, caso sobre alguma ficha, ela ficara com o jogador com maior pontuagao.
Nessa modalidade, cada jogador recebe quatro cartas (que so ele pode ver), e sao
colocadas cinco cartas abertas na mesa. Cada jogador deve usar duas de suas cartas,
unindo-as com trés cartas da mesa para formar seu jogo.

No poquer fechado cada jogador tem cinco cartas, todas fechadas. Antes de ini-
ciar o jogo, os jogadores definem o cacife (montante para apostas que decorrerao no
jogo). Apos receber as cartas, o jogador podera tomar trés atitudes: sair da rodada
(colocando suas cartas viradas sobre a mesa); dizer "mesa"e esperar os demais to-
marem suas atitudes; ou apostar na sua mao. Essa atitude vai depender do fato do
jogador gostar ou nao de sua mao. Quando as apostas acabam, os jogadores podem
trocar de cartas uma tnica vez. Normalmente se troca uma, duas ou trés cartas.
Porém, em alguns lugares, ¢ permitido a troca até de quatro cartas, atitude que
nao é muito utilizada e nem bem vista entre os jogadores, pois diminui bastante as
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chances do jogador formar um bom jogo. Com as novas cartas, uma nova rodada de
apostas é feita e, entao, as maos de todos os jogares sao reveladas e ganha o jogador
com maior pontuacdo (apesar de existirem algumas variagoes do poquer fechado
fundido ao high-low).

3.3 0O Texas hold’em

E um tipo de poquer aberto, em que cada jogador recebe duas cartas fechadas
e sao colocadas cinco cartas abertas na mesa. Nao ¢ permitida a troca de cartas e
vence o jogador com maior pontuagao com 5 cartas.

O Texas hold’em tem quatro rodadas de apostas. A primeira quando os jogadores
recebem suas duas cartas. A segunda quando sao colocadas trés cartas abertas na
mesa (essas trés cartas abertas de uma vez sao chamadas de flop). Uma nova rodada
quando é aberta uma quarta carta na mesa (chamada turn) e ultima rodada quando
for aberta a quinta carta na mesa (chamada river). Apoés cada rodada de apostas,
cada jogador pode sair do jogo, cobrir a aposta ou aumenta-la.

Antes das cartas serem distribuidas, dois jogadores imediatamente & esquerda
do carteador devem fazer as suas apostas, que podem ser do tipo big blind ou small
blind (normalmente o small blind é a metade do big blind). Um marcador chamado
"botao"ou "botao de dealer"(dealer é como pode chamado o primeiro jogador a
fazer a aposta) é colocado na mesa, em frente ao dealer. A vantagem de ser o dealer
¢ poder apostar por ultimo (sentindo o "clima"das apostas dos outros jogadores).
Antes da mao comecar, o jogador imediatamente a esquerda do botao coloca o small
blind, a primeira aposta obrigatéria. O jogador imediatamente a esquerda do small
blind coloca o big blind, mas os blinds podem variar dependendo dos valores e da
estrutura de apostas em jogo.

3.3.1 Aprendendo a jogar

Como jogar o poquer Texas hold’em? Em resumo, algumas regras basicas:

Aprenda a pontuacao das cartas

Ha apenas nove modos (ou jogos) para pontuar no pdquer. Em ordem decrescente
de pontuacao temos:

Straight Flush E uma sequéncia de cartas, todas do mesmo naipe. Se mais de um jogador
tiver um straight flush, valera a maior sequéncia. Por exemplo, a sequéncia
K& — Q& — J& — 10& — 9% ganha da sequéncia 70 — 80 — 9Q — 100 — JO.
A maior combinagao possivel é chamada de Royal Straight Flush (A0 — KO —
QO — JO — 100). Nao ha desempate entre sequéncias com mesmas cartas
(mudando somente o naipe). Em algumas ocasioes, considera-se a sequéncia de
Copas como a maior (mas é pre-definido pelos jogadores ou pelos organizadores
dos campeonatos antes das partidas comegarem).
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PES

Royal Straight Flush. (Fonte: Acervo do Autor)

Quadra Consiste em quatro cartas iguais. Caso haja empate (dois jogadores com
quadras), ganha o jogador com o maior valor da carta que forma a quadra.
Por exemplo, a sequéncia 9 — 98 — 9O — 90 — 40 ganha da sequéncia G —
o — 6O — 60 — KO. Caso haja empate, nao ha critérios para desempate.

Eq.*q. 54 ¢ 30 0 Sv v
-r.*q. 404 ‘v‘ v‘v »
U AR AR S K 2K 2 VWY ¥

Quadra. (Fonte: Acervo do Autor)

Full House (ou Full Hand) E formado por uma trinca e um par. Caso haja empates entre
full houses, desempata a maior trinca. Por exemplo, a mao Q0 — Q0 — Q& —
88 — 80 ganha da trinca S — 8& — & — K& — K&. Caso haja empate
entre as trincas, desempata o maior par (JO — J# — JO — 90 — 90 ganha
de JO — Jb — J& — 4& — 40). Caso haja novo empate, nao ha critério de
desempate.

Full House. (Fonte: Acervo do Autor)

Flush Um flush acontece quando o jogador tem todas as cartas do mesmo naipe
(por exemplo 90 — 50 — 100 — QO — AQ). O desempate entre flushes ocorre
comparando as maiores cartas de cada jogador e, havendo novo empate, uma
nova comparacao entre as "maiores seguintes'até se esgotarem as cinco cartas.
Caso haja empate entre todas as cartas dos flushes, sendo diferenciados apenas
por seus naipes, é declarado empate, pois nao critério de desempate.

A 3 P PRT SI ST E  3
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)
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Flush. (Fonte: Acervo do Autor)
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Straight Sequéncia de cartas em que o naipe nao importa. O desempate entre os
straights é pelo valor das cartas da sequéncia (semelhante ao straight flush).
Caso haja empate, mudando apenas os naipes dos straights, é considerado
empate por nao haver critérios para desempatar.

S T RTINS AR Y
Bh a4 Yy ' as
'l'** ve N

PPV VA ALY R R
Straight. (Fonte: Acervo do Autor)

Trinca E uma sequéncia com trés cartas iguais. Caso haja empate entre trincas,
ganha aquela com maior valor das cartas (assim como as quadras, mencionadas
anteriormente). Se a diferenga for somente nos naipes das trincas, ndo ha
desempate.

2 |
Trinca. (Fonte: Acervo do Autor)

Dois pares Como o proprio nome sugere, essa pontuacao é dada por dois pares de cartas
iguais. Caso mais de um jogador tenha essa pontuacao, compara-se os maiores
pares de cada jogador e, havendo novo empate, faz a comparacao entre os
menores pares. Em um novo empate, nao ha outro critério para desfazé-lo.

Dois Pares. (Fonte: Acervo do Autor)

Par Dupla de cartas iguais. Caso haja empate de pontuacao, ganha o jogador com
maior valor de cartas que formam o par. Novo empate nao ha critérios que
desempate o desfecho da partida.

Y e
UK
LI QIR IR

T A AL ¢ 4
Par. (Fonte: Acervo do Autor)
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Maior carta Se nenhum dos jogadores que permanecerem até a ultima rodada de apostas
fizer nenhuma das pontuacoes citadas acima, ganhard aquele com a maior
carta. Caso a maior carta de outro jogador coincidir, é declarado empate na
rodada.

Nenhuma combinagao. (Fonte: Acervo do Autor)

Conheca sua posigcao na mesa

Na rodada inicial, no sentido horario, ap6s o carteador, temos primeiro o dealer.
Esse podera apostar po tltimo, como ja citado anteriormente.

Ao lado esquerdo do dealer temos o small blind. O primeiro obrigado a apostar.
Sua aposta normalmente é a metade do proximo jogador, o big blind. Os demais
jogadores nao tem nomes especificos.

A cada rodada que se sucede, o botao do dealer muda para o préximo jogador
(& sua esquerda), bem como as posi¢ao de small e big blind.

Antes do Flop

Todos os jogadores recebem suas duas cartas fechadas antes do flop (fase que
sdo abertas trés cartas comuns a todos). O small blind e o big blind fazem suas
apostas e os proximos jogadores (um de cada vez) decidirao se vao cobrir a aposta
dos blinds, aumentar as apostas ou desistir da rodada. Sempre no sentido horario,
quando o dealer fizer a sua aposta, comecara o flop.

Depois do Flop

Apos as trés cartas comuns a todos forem reveladas, as acoes dos jogadores e
ordem das apostas continua, semelhante ao pré-flop. Apos todos encerrarem suas
apostas, a quarta carta sera revelada (chamada de turn).

Acoes depois do Turn

Quando a carta turn é aberta, mais uma rodada de apostas é aberta. Nao ha
mudanca de regras e nem de ordem para essa rodada de apostas. Normalmente, esse
¢ o momento do jogador decidir se sua mao ¢ boa ou ruim. Dificilmente os jogadores
esperam a quinta e tltima carta da mesa (chamada de river) para formarem seus
jogos.
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Acoes depois do River

Aberta a dltima carta da mesa, o jogador nao tem mais a possibilidade de me-
lhorar a sua pontuacao, pois nao é permitida a troca de cartas e nenhum jogador
receberd mais cartas. Novamente é aberta uma rodada de apostas para que os
jogadores decidam se desistem, pagam a aposta ou aumentam-a.

Showdown

O showdown é o momento em que todos os participantes, na ordem, revelam
seus jogos. Também chamado de "hora da verdade'"é um dos momentos mais en-
tusiasmantes do jogo. Caso um jogador veja que vai perder, ele ndo é obrigado a
desvirar suas cartas, simplesmente entrega-as viradas a mesa. Essa atitude gera
muita curiosidade entre os demais jogadores e o publico que assiste as partidas.
Vence o jogador que tiver a melhor pontuacao nas suas combinagoes (as pontuagoes
ja foram descritas anteriormente).

3.3.2 As probabilidades de pontuacao

Para o espaco amostral, devemos considerar todas as 52 cartas do baralho, das
quais a pontuacao do jogador serd dada escolhendo cinco entre as sete cartas dispo-
niveis, independente de sua ordem. Assim, o espaco amostral consiste das possibili-
dades de escolher sete cartas entre as 52 disponiveis. Logo:

52!
71.45!

Logo, existem 133784560 possiveis combinagoes de jogos (que pontuam no ran-
king, ou ndo). A seguir, vamos calcular a probabilidade de um jogador ganhar com
cada uma das pontuacoes do ranking do Texas hold’em.

1 - Para o Royal Straight Flush (RSF), ha 4 possiveis jogos com cinco
cartas, sendo eles A — K — () — J — 10 de cada um dos naipes ¢, 0, &, . As duas
cartas restantes, para formar as sete cartas disponiveis, podem ser escolhidas entre
as 47 restantes, ou seja, para cada um dos 4 jogos possiveis, existem Cj7 o pares de

cartas para completar o jogo de 7 cartas. Assim, as chances de um jogador obter
um RSF é de:

n(Q) = Cspr = — 133784560.

P(RSF) = = = = ~ 0,00003232 ~ 0,003232
(RSF) n(Q) 133784560 133784560 ! &

2 - Como um Straigh Flush (SF) é uma sequéncia do mesmo naipe de cinco
cartas seguidas, podemos determinar a sequéncia do straight flush simplesmente
olhando para a carta mais alta presente na jogada. Assim, temos da carta 5, for-
mando a sequéncia A®R-2®-3®-4®-5®, onde ® representa um naipe, até a carta
A, formando a sequéncia 10®-J®-Q®-K®-A®. Observe entao que temos 10 pos-
sibilidades de straight flush para cada naipe. Além disso, observe também que,
exceto pelo jogo com carta mais alta A, para todos os outros 9 jogos restantes existe
uma carta maior, e esses casos devem ser tratados separadamente. Observe que um
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straight flush com carta mais alta A é, na realidade, um royal straight flush. Logo,
nao iremos considerar este caso, para calcularmos a probabilidade de obtermos um
straight flush que nao seja royal.

Agora, vamos calcular a quantidade de straight flushs para os demais casos. Nes-
tes casos, temos que garantir que a escolha das duas cartas que sobram nao mexem
no jogo que estamos interessados. Para deixar claro o que queremos dizer, vamos
ilustrar calculando a quantidade de possibilidades com carta mais alta 5. Assim,
temos quatro possibilidades com 5 cartas, a saber, uma para cada naipe. Agora, te-
mos que ver como podemos escolher as duas cartas restantes para formarmos o jogo
com 7 cartas. Suponha que uma das cartas restantes ¢ a carta 6 do mesmo naipe do
straight flush. Se isso ocorrer, estaremos mudando o jogo, nao serd mais um straight
flush com carta mais alta 5, e sim, um straight flush com carta mais alta 6, o que
nao faz parte deste calculo (onde queremos saber apenas as quantidades com carta
mais alta 5). Portanto, devemos excluir a possibilidade de uma das duas cartas ser
a carta 6 com o naipe em questao. Assim, podemos escolher as duas cartas entre
as 46 restantes, ou seja, temos Cyg 2 formas de escolhermos as duas cartas restantes.
Este mesmo raciocinio se aplica aos demais casos. Portanto, para o segundo caso
temos 9 possibilidades restantes de cartas mais altas, para cada um deles temos 4
possibilidades de naipes, uma mao de 5 cartas e finalmente as duas cartas restantes
podem ser escolhidas entre as 46 restantes (apds excluirmos a carta imediatamente
superior para evitarmos que mudemos a mao), ou seja de Cyg o formas diferentes.

Finalmente, temos entao que a quantidade de jogos que sao straight flush, mas
nao sao royal straight flushs,

n(SF)=9-4-1-Ciga = 37260.

Com isso, a probabilidade de um jogador conseguir formar um SF é de:

~ n(SF)
- n(Q)

3 - Como ja foi visto, a Quadra (Q) consiste de quatro cartas iguais e uma
diferente. Para calcular a quantidade de jogos do tipo quadra, deve-se levar em
consideracao que a 1 carta pode ser qualquer uma das 52 cartas, seguidas obrigato-
riamente de cartas do mesmo valor, porém com os outros naipes, assim, o naipe nao
importa, o que importa é o valor da carta. Logo, temos 52/4 = 13 possibilidades.
As 3 cartas restantes podem ser quaisquer uma das 48 cartas restantes, donde temos
Cus 3 possibilidades. Assim, a quantidade de jogos quadra que podem ser formados
é:

P(SF) ~ 0,000279 ~ 0, 0279%

13- Cys 3 = 224848 possiveis combinagoes do tipo quadra. Assim, a probabilidade
de um jogador obter uma quadra seréa:

(@)
n(©)

4 - Para o Full House (FH), deve-se levar em considera¢ao de uma trinca e
uma dupla. Observe que como temos 7 cartas disponiveis, o full house pode acontecer
de formas distintas. A saber: podemos ter duas trincas; uma trinca e dois pares; e
uma trinca, um par e duas cartas diferentes. Observe que poderiamos também ter

P(Q) = ~ 0,00168 ~ 0, 168%.
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uma trinca e uma quadra, porém neste caso a mao acaba virando efetivamente uma
quadra ao invés de um full house, portanto devemos excluir essa possibilidade.

Vamos entao tratar estes casos separadamente.

Vamos comecar calculando a possibilidade de obtermos duas trincas. Para deter-
minar as cartas que serao escolhidas para as trincas, devemos escolher duas cartas
entre as 13 disponiveis (sem levar em considerac¢ao o naipe), assim temos C'3 o for-
mas de escolher as cartas que irao compor as trincas. Agora, devemos escolher 3
entre os 4 naipes disponiveis para a primeira trinca, para a segunda trinca, também
devemos escolher 3 entre os 4 naipes disponiveis, e para a carta restante podemos
escolher qualquer carta entre as 11 disponiveis restantes (para evitar a formagao de
uma quadra), e qualquer um dos 4 naipes. Logo, temos Cy32-Cy3-Cy3-11-4 = 54912
possibilidades.

Agora, a quantidade de formas de obtermos uma trinca e dois pares. Temos 13
possibilidades para determinar a carta que formara a trinca, e temos que escolher
3 entre os 4 naipes disponiveis. Para os dois pares, temos que escolher 2 cartas
entre as 12 disponiveis. Para cada um dos dois pares devemos escolher 2 naipes
entre os 4 disponiveis, ou seja, temos Cy o possibilidades para o primeiro par e Cy
possibilidades para o segundo par. Com isso fechamos as 7 cartas. Assim, temos
13- Cy3 - Chag - Cyg - Cyo = 123552 possibilidades.

Finalmente, vamos considerar a forma de obtermos uma trinca, um par e as duas
restantes serem diferentes. Temos 13 possibilidades de cartas para a trinca, e temos
que escolher 3 entre os 4 naipes disponiveis. Para o par, temos 12 possibilidades de
cartas, e temos que escolher 2 entre os 4 naipes disponiveis. Para as duas cartas
restantes, temos que escolhé-las entre as 11 cartas restantes (para serem diferentes),
e estas podem ser de qualquer naipe. Assim, temos C; 2 formas de escolhé-las, e 4
possibilidades de naipes para a primeira, e 4 possibilidades de naipes para a segunda.
Logo, temos 13- Cy3-12-Cyo - Ci19 -4 -4 = 3294720 possibilidades.

Juntando todos os casos, obtemos 3473184 possibilidades de obtermos um full
house.

Portanto, a probabilidade de um jogador obter um FH ¢é de:

P(FH) = nUEH) 6 0260 ~ 2, 6%
n(Q2)

5 - Para um Flush (F) deve-se ter todas as cinco cartas escolhidas dentre
as 13 do mesmo naipe. Neste caso temos algumas possibilidades. E possivel que
as 7 cartas sejam do mesmo naipe; que tenhamos 6 cartas de um mesmo naipe e
uma de um naipe diferente, e finalmente, 5 cartas de um mesmo naipe e as duas
remanescentes de naipes diferentes. Para o caso de 7 cartas do mesmo naipe temos
que escolher 7 dentre as 13 cartas disponiveis, temos C37 formas de fazer isto, e
temos 4 naipes possiveis. Logo, para este caso temos 4-C'37 = 6864 para o primeiro
caso. Agora, para termos 6 cartas de um mesmo naipe e outra de um naipe diferente,
temos que escolher 6 cartas entre as 13 disponiveis, temos ('3 formas de fazer isto,
e 4 naipes disponiveis. Para a carta restante temos que escolhé-la entre as cartas de
naipe diferente temos entao 3 naipes disponiveis, e 13 cartas para cada naipe, dai
13- 3 cartas disponiveis. Assim, para o segundo caso temos Cisg-4-13 -3 = 267696
possibilidades para o segundo caso. Finalmente, para o dltimo caso, temos que
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escolher 5 cartas de um mesmo naipe, temos (i35 formas de fazer isto, temos 4
naipes disponiveis, e para as duas cartas restantes, devemos escolher duas entre as
cartas disponiveis de naipes diferentes. Temos 3-13 = 39 cartas de naipes diferentes,
e devemos escolher duas, logo temos Csg 5 formas de fazer isto. Logo, para o tltimo
caso temos Ciss - 4 - Cs90 = 3814668 formas. Assim, a quantidade de flushes é
3814668 + 267696 + 6864 = 4089228.

Porém, no meio de todos esse Flushes, temos os Straights Flushes e os Royal
Straight Flushes. Desconsiderando esses jogos, que levam a outras pontuacoes dife-
rentes do Flush, temos um total de 4089228 — 37260 — 4324 = 4047644 flushes e, a
probabilidade de um jogador obter um Flush é de:

P(F) = @ ~ 00,0303 ~ 3,03%
n(Q)

6 - O Straight deve conter uma sequéncia, porém de qualquer naipe. Como
temos 7 cartas disponiveis, surgem muitas possibilidades. Podemos ter 7 cartas com
valores distintos, com 5 delas formando uma sequéncia. Podemos ter 6 delas com
valores distintos (neste caso teremos também uma dupla), com 5 delas formando
uma sequéncia. Finalmente, podemos ter uma sequéncia formada por 5 cartas,
e as duas repetidas (aqui a repeticdo pode vir de dois pares ou de uma trinca).
Vamos estudar todos esses casos separadamente. Assim como fizemos no célculo
do straight flush, vamos determinar a sequéncia da carta olhando para a carta mais
alta. Assim, as sequéncias vao de 5 (A®-2®-3®-4®-5®) a A (10®-J®-Q®-K®-A®),
onde ® representa um mesmo naipe.

Vamos comecar supondo que as 7 cartas tém valores distintos. Assim, seguindo
a mesma logica do straight flush, devemos separar o caso em que a maior carta é
o A (pois ndo tem carta maior) e os demais casos (onde as demais cartas devem
ser escolhidas de tal forma que nao contemplem a carta imediatamente superior).
Primeiro, calculemos a quantidade de maos sem levar em consideracao as escolhas
dos naipes. Relembre que temos 10 sequéncias possiveis. Para a sequéncia com
maior valor A, podemos escolher as 2 cartas restantes entre as 8 disponiveis, temos
Cs,2 formas de fazer isto. Para as 9 sequéncias restantes devemos escolher as 2 cartas
restantes de tal forma que nao a carta imediatamente superior nao seja escolhida
(veja a explicagao deste fato com mais detalhes no célculo do straight flush), logo
temos 7 possibilidades de cartas para escolhermos duas. Dai, temos 9 - C7 5 formas
de escolher cartas nesse caso. Portanto, sem levar em consideragao os naipes, temos
Cs2 +9 - Cr o formas de escolhermos as cartas.

Agora, vamos escolher os naipes de tal forma que nao formemos um flush, nao
precisa ser necessariamente um straight flush, ja que o flush possui pontuagao maior
que o straight no poker. Inicialmente, temos 4 naipes disponiveis para cada carta,
logo temos 47 possibilidades de naipes. Temos agora que excluir as escolhas que
formam straight flushes. Assim, vamos calcular as possibilidades de escolhas de
naipes que formam straight flushes. Temos 4 naipes disponiveis. A primeira forma
é que todas as 7 cartas sejam do mesmo naipe. Isso ocorre de 4 formas, uma para
cada naipe. A segunda forma é que tenhamos 6 de um mesmo naipe e a ultima
de um naipe diferente. Assim, para cada naipe, temos que escolher 6 cartas entre
as 7 disponiveis para serem do mesmo naipe, de C7¢ formas possiveis, e para a
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ultima carta podemos escolher qualquer um dos 3 naipes restantes. Logo, para este
caso temos 4-C7 ¢ -3 possibilidades. Finalmente, podemos ter 5 cartas com o mesmo
naipe, e as outras duas de naipes diferentes. Novamente, temos 4 naipes disponiveis,
e temos que escolher 5 entre as 7 cartas para ficar com o mesmo naipe, temos C7 5
formas, ja as outras duas, cada uma pode ser escolhida entre os 3 naipes restantes.
Logo, para este caso temos 4 - Cr5 - 3 - 3 possibilidades.

Logo, a quantidade de escolhas de naipes que formam straight flushes é 4 + 4 -
Cr6-34+4-Crs-3-3 = 844. Portanto, para formarmos straights, devemos escolher
os naipes de 47 — 844 = 15540 formas.

Assim, com 7 cartas de valores distintos, temos (Csa + 9 - C72)15540 = 3372180
possibilidades.

Vamos agora calcular a quantidade de possibilidades de termos straights com 6
valores distintos. Neste caso temos, necessiariamente, um par. Comece ignorando a
carta repetida. Depois calcularemos as formas de escolher a carta repetida. Assim,
temos 6 cartas, com uma sequéncia. Se a sequéncia tiver carta mais alta A, podemos
escolher a sexta carta entre qualquer uma das 8 restantes. J&, para os demais 9
casos, a sexta carta deve ser escolhida sem que seja escolhida a carta imediatamente
superior, logo temos 7 possibilidades. Assim, temos 8 + 9 - 7 possibilidades para
a escolha das 6 cartas. Vamos agora determinar as formas de escolhermos a carta
repetida e quais os naipes das cartas repetidas. Neste caso temos 6 possibilidades
de cartas e 4 naipes disponiveis para escolhermos 2. Assim, temos 6 - C, 5 formas de
escolhermos as cartas repetidas juntamente com seus naipes.

Em resumo, até o momento temos (849-7)(6-Cy2) formas de montarmos uma
sequéncia de 5 cartas, com um par, onde determinamos os naipes do par. Falta
entao determinarmos a quantidade de escolhas de naipes para as 5 cartas restantes
de tal forma que nao seja formado um flush.

Temos agora que calcular de quantas formas podemos formar um flush neste
caso. A primeira forma é que as 5 cartas restantes possuam o mesmo naipe. Para
este caso temos 4 formas possiveis. A segunda forma é que 4 das 5 cartas possuam
o mesmo naipe de uma das cartas do par, e a quinta carta seja um dos outros
naipes. Assim, temos que escolher 4 das 5 cartas, temos C5 4 formas de fazer isto,
em seguida temos 2 naipes disponiveis para escolhermos (um para cada carta do
par) e finalmente 3 naipes para a carta que falta. Logo, temos Cs 4 - 2 - 3 formas de
escolhermos o naipe nesse segundo caso. Logo, a quantidade de formas de escolher
os naipes de tal forma que se tenha um flush ¢ 4 + C5 4 - 2- 3 = 34.

O total de formas de escolher os naipes restantes ¢ 4%, portanto, podemos escolher
os naipes restantes de 45 — 34 formas sem que formemos um flush. Desta forma, a
quantidade de formas de termos um straight é

(8+9-7)(6- —Cy2)(4° — 34) = 2530440.

Vamos agora calcular as quantidades de straights com 5 valores distintos. Pri-
meiramente quando tiver uma trinca. Se temos uma trinca, teremos a sequéncia
formada, e as duas cartas restantes terao o mesmo valor de uma da sequéncia. Te-
mos entao 10 possibilidades de sequéncias possiveis, e as duas cartas restantes serao
escolhidas iguais a uma das 5 cartas disponiveis na sequéncia. Assim, temos 10 -5
formas de escolhermos a sequéncia e a trinca. Para a escolha dos naipes, vamos
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comecar escolhendo os naipes das cartas da trinca. Temos 4 naipes disponiveis para
escolhermos 3, assim temos (43 formas de escolher os naipes das cartas da trinca.

Agora, temos que calcular as formas de escolher os naipes restantes sem que seja
formado um flush. Temos que escolher 4 naipes, e o total de formas de escolher estes
naipes é 4*. Temos agora que ver de quantas formas podemos ter um flush. Para
termos um flush, todas as 4 cartas da sequéncia (que nao formam a trinca) devem
ter o mesmo naipe, de um dos naipes da trinca. Assim, temos apenas 3 formas de
escolher os naipes e formar um flush. Logo, o total de formas de escolher os naipes
sem formar um flush é 4* — 3 = 253. Portanto, o total de formas de termos um
straight com 5 valores distintos e uma trinca é

10 -5 - Cy3 - 253 = 50600.

Finalmente, vamos calcular a quantidade de formas de termos um straight com
5 valores distintos e dois pares. Aqui temos as 10 sequéncias para escolher. Para
determinar os dois pares, devemos escolher 2 cartas, entre as 5 disponiveis. Isto
pode ser feito de (5, formas distintas. Assim, temos 10-Cj5 o formas de escolhermos
a sequéncia e os dois pares. Devemos agora escolher os naipes de tal forma que nao
tenhamos um flush. Vamos separar em casos. Pois podemos ter, 2 pares com um
total de 2 naipes, 2 pares com um total de 3 naipes, e 2 pares com um total de 4
naipes.

Para o caso 2 pares, 2 naipes. Temos 4 naipes disponiveis, e devemos escolher 2,
assim, temos Cy o = 6 possibilidades de determinar os naipes dos dois pares. Vamos
ver as formas de determinar os naipes das 3 cartas restantes de tal forma que nao
formemos um flush. Neste caso, um flush serd formado quando quando as 3 cartas
restantes tiverem o mesmo naipe de um dos dois naipes disponiveis no par. Além
disso, total de formas de escolher os naipes das 3 cartas restantes ¢ 4> = 64. Assim,
para este caso, temos 6 - (64 — 2) formas de escolhermos os naipes sem formar um
flush.

Para o caso 2 pares, 3 naipes. Neste caso, para cada par, uma das cartas possui
0 mesmo naipe, e as demais cartas possuem naipes diferentes. Temos entao 4 formas
de escolher o naipe que coincide, 3 formas para o segundo naipe e 2 formas para o
terceiro naipe. Assim, temos 4 - 3 - 2 = 24 possibilidades. Agora, vamos calcular a
quantidade de formas de escolher os naipes das 3 cartas restantes sem que haja um
flush. Para haver um flush, as 3 cartas que sobram devem ter o mesmo naipe que
os pares tém em comum. Isso s6 pode ocorrer de 1 forma. Como temos 4° = 64
formas de escolher os naipes restantes, o total de formas de escolher os naipes sem
formar um flush ¢ 24 - (64 — 1).

Finalmente, temos o caso 2 pares, 4 naipes. Neste caso, cada naipe de cada carta
de cada par é diferente. Assim, de 4 naipes disponiveis, devemos escolher 2 naipes
para um par, e os naipes que sobram sao os naipes do segundo par. Temos Cyo = 6
formas de fazer isto. Observe que neste caso é impossivel termos um flush, pois duas
cartas terao, necessariamente, naipes diferentes. Assim, devemos apenas determinar
o nimero de formas de escolher os naipes restantes, que sao 4° = 64 formas. Assim,
temos 6 - 64 formas de escolher os naipes neste caso.

Portanto, o total de formas de termos um straight com 5 valores distintos e dois
pares €
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10 Csg - (6+ (64 —2) +24- (64 — 1) + 6 - 64) = 226800.

Assim, finalmente, o ntimero de formas de obtermos um straight é

n(S) = 3372180 + 2530440 + 50600 + 226800 = 6180020.

Portanto, a probabilidade de termos um straight é

P(S) = @ ~ 0,0462 ~ 4,62%
n(Q)

7 - Para a formacgao de uma Trinca (T), devemos comegar escolhendo
5 cartas distintas para evitar a formacao de um ou dois pares, ou de duas trincas
(assim, formando um full house). Temos Cy3 5 formas de fazer isto. Temos agora que
excluir as possibilidades de formar um straight. Temos 10 sequéncias disponiveis,
entao temos 10 formas de termos um straight. Logo, o total de forma de escolhermos
essas b cartas é (35 — 10.

As 2 cartas restantes deverao ter o mesmo valor de uma das 5 disponiveis. Temos
entao (Ci35 — 10) - 5 formas de termos uma trinca. Para escolhermos os naipes da
trinca, temos que escolher 3 entre os 4 naipes disponiveis, ou seja, C, 3 formas de
escolher os naipes da trinca. Falta entao determinar as formas de escolher os naipes
das 4 cartas restantes de tal forma que nao seja formado um flush. Para formar
um flush temos apenas 3 possibilidades, ou seja, do naipe das 4 cartas coincidirem
com um dos 3 naipes da trinca. Logo, como temos 4* possibilidades de escolhas de
naipes para as cartas restantes, temos 4* — 3 formas de escolhermos os naipes das 4
cartas restantes sem formar um flush. Portanto,

n(T) = (Ciz5 — 10) -5 Cy3 - (4* — 3) = 6461620.
Dai,

P(T) = n(T) ~ 0,0483 ~ 4, 83%
n(Q)

8 - Para a formacgao de Dois Pares (DP) temos duas formas possiveis. A
primeira é que tenhamos 3 pares e uma carta distinta, e a segunda é que tenhamos
2 pares e 3 cartas distintas.

Vamos avaliar a primeira possibilidade. Neste caso, podemos teremos na reali-
dade 4 valores distintos, e 3 deles repetirao. Logo podemos escolher os 4 valores
distintos entre as 13 possibilidades de Ci34 formas. As cartas que se repetirao serao
3 entre os 4 valores disponiveis. Assim, temos C, 3 formas de escolhermos as cartas
que irdao repetir para formar os pares. Assim, temos Ci34 - Cy3 formas de escolher
os valores. Vamos agora ver de quantas formas podemos escolher os naipes. Para
cada um dos pares, devemos escolher 2 naipes entre os 4 disponiveis, e para a tultima
carta podemos escolher qualquer um dos 4 naipes. Portanto, para este caso, o total
de possibilidades é 01374 . 0473 . 0472 . 0472 . 0472 -4 = 2471040.

Vamos agora calcular o nimero de casos na segunda situacao, na qual temos 2
pares e 3 cartas distintas. Aqui, para evitar a formacao de full houses, podemos esco-
lher 5 cartas distintas entre as 13 disponiveis, e as duas que faltam serao escolhidas
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entre as 5 disponiveis, para a formacao dos dois pares. Observe que ao escolhermos
as b cartas distintas, devemos subtrair os 10 casos que formam straights. Assim,
temos (i35 — 10 formas de escolhermos as 5 cartas distintas. Devemos agora es-
colher as 2 cartas que se repetirao. Temos que escolher 2 entre as 5 disponiveis,
logo temos Cj5o possibilidades. Para a escolha dos naipes, ja fizemos a conta no
calculo do straight. Olhando para a situacao 5 valores distintos e dois pares, temos
(6-(64—2)424-(64—1)+6-64) formas de escolher os naipes sem formar um flush.
Logo, temos (Ci35 — 10)C52(6 - (64 —2) +24 - (64 — 1) 4+ 6 - 64) = 28962360 formas
de formar dois pares com 3 valores distintos.

Portanto, o nimero de formas de obtermos dois pares é 2471040 + 28962360 =
31433400. Assim, temos que

n(DP)
n(2)

9 - Um Par (P) é composto por uma dupla de cartas de mesmo valor, mas
com naipes diferentes. Para evitar a formacao de um full-house, devemos escolher
6 cartas distintas e escolher uma delas para se repetir. Assim, devemos escolher 6
valores entre os 13 disponiveis. Temos (3¢ formas de fazer isto. Devemos agora
subtrair os casos em que estas cartas formam um straight. Para formar um straight,
é possivel que tenhamos uma sequéncia de 6 cartas, ou uma sequéncia de 5 cartas
com a outra carta desconectada da sequéncia. Temos 9 sequéncias possiveis com 6
cartas: a sequéncia com maior valor 6, até a sequéncia com maior valor A. Agora,
consideremos as sequéncias com 5 cartas. Devemos entao considerar as sequéncias de
5 cartas e escolher a sexta carta sem que esta atrapalhe a sequéncia. Se a sequéncia
tiver maior carta 5 ou maior carta A, devemos tomar a sexta carta como sendo
qualquer uma das outras 8 restantes, exceto a carta que complete uma sequéncia
de 6 cartas (ou seja, devemos excluir o 6 ou 0 9, dependendo se a maior carta é 5
ou A, respectivamente), assim, para estes 2 casos, podemos escolher 7 das cartas
restantes. Ja se a maior carta for 6,7, ..., K, devemos excluir a carta que vem antes
e a que vem depois (também para evitar que formemos uma sequéncia de 6 cartas,
que ja foi contabilizada), ou seja, para estes 8 casos, devemos escolher 6 das cartas
restantes. Assim, a quantidade de formas de termos straights ¢ 9+2-7+8-6 = 71.

Logo, a quantidade de cartas distintas que podemos escolher sem formar um
straight é

P(DP) = ~ 0,235 ~ 23,5%

013,6 - 71 - 1645

Finalmente, devemos escolher os naipes. Vamos comecar determinando os naipes
das cartas do par. Temos 6 valores distintos para escolhermos o par, e o naipe pode
ser escolhido, tomando-se 2 naipes entre os 4 disponiveis. Assim, temos 6-C}y » formas
de escolhermos os naipes das cartas do par. Falta agora determinar os naipes das 5
cartas restantes de tal forma que nao seja formado um flush. J4 fizemos este calculo
no estudo do straight com 6 valores distintos. L&, mostramos que a quantidade
de formas de obter um flush, neste caso, ¢ 44+ Cs54 -2 -3 = 34. Como podemos
escolher os 5 naipes restantes de 4° formas diferentes, temos que o total de formas
de escolhermos os 5 naipes restantes sem formar um flush é 4% — 34. Desta forma, a
quantidade de formas de obtermos um par é
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1645 -6 - Cyq - (4° — 34) = 58627800.

Dai, a probabilidade de um jogador formar um Par é:

P(P) = @ ~ 0,4382 ~ 43, 82%
n(Q2)

10 - A probabilidade de nao se obter nenhum jogo, e a decisao ser pela Maior
Carta (MC), é a probabilidade complementar da unido de todas as probabilidades
de pontuar com qualquer uma das combinacoes acima, haja visto que a quantidade
de combinagoes que nao representam nenhuma das combinacoes acima é a diferenca
entre o nimero de elementos do espago amostral e a soma de todos os totais de jogos
possiveis. Denotando por P(X) a probabilidade de se obter qualquer tipo de jogo
que pontua, temos que:

P(MC)=1- P(X)~0,1741 ~ 17,41%
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Capitulo 4

Blackjack

O Blackjack (ou Vinte e Um como é mais conhecido no Brasil) é um jogo bastante
procurado nos cassinos pela facilidade nas regras e a maior probabilidade do jogador
obter sucesso. O objetivo do jogo é obter uma pontuacao maior que seu adversario,
mas sem ultrapassar os 21 pontos. & comum as mesas de Blackjack pagarem 3:2 (o
jogador recebe 3 unidades para cada 2 unidades apostadas), mas podem chegar a
pagar 6:5. O Blackjack ganhou tanto apreco de jogadores que acabou se tornando
tema principal do filme "Quebrando a banca' (2008, Sony - EUA).

4.1 A histéria do Blackjack

O Vinte e Um é o jogo que deu origem ao Blackjack que conhecemos hoje.
O Vinte e Um teve sua origem na Franca, por volta do século XVIII, quando se
tornou um passatempo entre a nobreza francesa, tanto que a amante do rei Luis
XV o convenceu a organizar festas de Vinte e Um (Vingt en Un, originado do jogo
"Chemin de Fer"que pode ser traduzido como Caminho do Ferro) em seu palacio.
Até mesmo napoleao Bonaparte (que nao era adepto de jogos de cartas) se fascinou
pelo Vinte e Um durante seu exilio na Ilha de Elba. Mas o Vinte e Um nao surgiu
do nada. Ele teve (segundo historiadores) origem de dois jogos, de épocas distintas.

Na Italia, durante o século XV, por volta de 1440, um monge italiano chamado
Bernardin de Sienne escreveu um sermao contra os jogos de azar, condenando (em
especial) um jogo em que o objetivo era conseguir formar a maior pontuagao possivel,
que nao ultrapassasse o valor de "Trinta e Um". A primeira referéncia concreta desse
jogo esteve no livro de Ed S. Taylor, em 1865, que remete ao ano de 1526 um jogo
italiano com o nome "Trentuno". A contagem de cartas do Trinta e Um era similar
ao Vinte e Um. As figuras (J, Q e K) valiam 10 pontos, o As valia 11 pontos e
as cartas com numeros tinham o valor de seu ntimero. Caso um jogador recebesse
uma carta que fizesse sua soma extrapolar o valor 31, essa ultima carta nao era
considerada e o jogador permanecia com o ntmero de pontos que possuia até o
momento.

Outra referéncia italiana, porém datada do século XVII, é o 7% (ou "Sette e
Mezzo"como ha nos registros). Pela primeira vez houve a introducao na ideia de
extrapolar a contagem e ser declarado perdedor automaticamente. Nao eram usadas
as cartas 8, 9, 10. o As vale 1 ponto, as cartas (de 2 a 7) valem pontuacio igual a
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~ 1
sua numeragao e qualquer figura (J, Q ou K) vale 5 ponto.
O termo Blackjack teve origem nos cassinos americanos, quando eles oferece-

ram pagamentos de apostas de 10:1 para o jogador que conseguisse um "Blackjack
natural" (A acrescido de Jé ou Jé).

4.2 As regras do Blackjack

Talvez a grande procura dos jogadores pelo Blackjack seja pela facilidade em
entender as regras do jogo, assim como a forma como se pontua. Mas o que atrai
jogadores profissionais é o fato do jogador poder alterar seu risco, permitindo-o até
mesmo que ele possa lucrar mais com o jogo, inclusive quando a situacao ja estava
favoravel para ele.

O Blackjack é jogado com até 8 baralhos para dificultar a contagem de cartas
que ja foram distribuidas aos jogadores. O dealer (ou mesa como também pode
ser chamado o carteador) s6 pode pedir um maximo de 5 cartas ou até chegar a
pontuacao de 17.

O jogador que obtiver maior pontuagao (sem extrapolar a pontuagao de 21) sera
considerado o vencedor.

4.2.1 Pontuando no Blackjack

As cartas nao tem distingoes de naipes. Os valores das cartas de 2 até 10 valem
o valor que consta na carta. As cartas de figuras (J, Q e K) valem 10 pontos. A
Ginica carta que pode ser chamada de especial é o As, que pode valer 1 ou 11 pontos.

Se o jogador tiver em sua mao uma das figuras, o A vale 11 pontos, o que ja
concede ao jogador a pontuacao maxima de 21. Caso o jogador tenha outra carta que
nao seja de figura, o A vale 1 ponto, o que permite que ele aumente sua pontuacao
devagar e corra menos risco de ultrapassar os 21 pontos.

4.2.2 Jogando o Blackjack

A mesa fornece a cada jogador e a ela propria duas cartas. As cartas de cada
jogador normalmente sao voltadas para cima. A mesa fica com uma carta fechada
e uma aberta. Se a mesa tiver uma carta de 10 pontos ou um As em sua carta
aberta, ha uma chance de formar 21 para a mesa. Se isso acontecer, a mesa SO
perde para outro jogador também com 21. Depois de verificar que o dealer nao tem
um Blackjack, cada jogador pode fazer sua jogada. Depois que todos os jogadores
fizerem suas jogadas (da esquerda para a direita), o dealer fara sua jogada. O dealer
deve jogar até que obtenha uma pontuac¢do de 17 ou mais (sem ultrapassar a cota
méaxima de cinco cartas). Se o dealer extrapolar os 21 pontos, todos os outros
jogadores que nao estouraram a sua pontuacao saem vitoriosos da rodada.

As jogadas

Apos o dealer distribuir as cartas de cada jogador, cada um podera escolher o
seu proximo passo, que pode ser:
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Stand Comando para o dealer parar. Significa que o jogador nao quer mais cartas
(provavelmente por estar satisfeito com a sua combinagao).

Hit Significa que o jogador quer receber mais uma carta.

Dobrar Caso o jogador decida que precisa de uma (e s6 uma) carta adicional, entdo ele
pode dobrar sua aposta e receber mais uma carta (nao ha a garantia que sera
boa para o jogador). Esta op¢do é oferecida apenas para as duas primeiras
cartas ou em cada uma das cartas apos o jogador usar o Dividir.

Split Ou Dividir, faz com que o jogador divida suas cartas em duas maos, formando
dois jogos distintos. Essa opcao de jogada s6 pode ser feita se as duas primeiras
cartas tiverem o mesmo valor de pontos. Nesse caso, cada uma dessas cartas
serd a primeira carta de uma nova mao. Cada jogador pode dividir duas ou
trés vezes, da forma mais conveniente e até mesmo usar o Dobrar em cada
uma das maos que foi dividida.

Surrender Alguns cassinos oferecem a opcao de Surrender (ou Redencdo) nas primeiras

duas cartas. Se o jogador nao gostar de suas cartas de sua mao, ele pode
pedir a redengao (antes do dealer revelar a carta da mesa) e perder somente a
metade de suas fichas.

4.3 As probabilidades

4.3.1 21 pontos

1 - Um Blackjack natural (utilizando apenas duas cartas) pode ser obtido com
um As e uma carta de 10 pontos. Sdo 16 cartas que valem 10 pontos (10, J, Q e K
de 4 naipes cada) e 4 Ases (1 de cada naipe). Essas cartas ainda podem aparecer em
qualquer ordem, assim, aplicamos o principio aditivo, ou simplesmente permutamos
as duas cartas, sendo P, = 2! = 2. Assim:

P(Bjs) = g.%f’g ~ 0, 04826546 =~ 4, 826546%
Um Blackjack ainda pode ser obtido com mais de duas cartas: trés, quatro ou
até mesmo cinco cartas.
2 - Para obter um Blackjack com 3 cartas, deve-se levar em consideracao que o
espaco amostral serd, apos a retirada de cada carta, de n(Q2) = 52.51.50 = 132600, e
cada combinacao de carta gera uma quantidade de permutacoes diferentes, algumas

com repeti¢do (como é o caso do A-10-10) e outras nao (como o 6-7-8).

Cartas | Quantidade | Permutacoes | Total | Probabilidade

A-10-10 4.16.15 P; 2880 | 0,02171946
2-9-10 4.4.16 Ps 1536 | 0,01158371
3-8-10 4.4.16 Py 1536 | 0,01158371
3-9-9 4.4.3 P? 144 0,00108597
4-7-10 4.4.16 Ps 1536 | 0,01158371
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4-8-9 4.4.4 Py 384 0,00289593
5-6-10 4.4.16 Ps 1536 0,01158371
5-7-9 4.4.4 Py 384 0,00289593
5-8-8 4.4.3 P; 144 0,00108597
6-6-9 4.4.3 P; 144 0,00108597
6-7-8 4.4.4 Py 384 0,00289593
T7-7-7 4.3.2 P 24 0,000181
Total 0,080181

3 - De forma analoga, para obter um Blackjack com 4 cartas (agora o n(f2)

52.51.50.49 = 6497400):

Cartas | Quantidade | Permutacoes | Total | Probabilidade
A-A-9-10 4.3.4.16 P} 9216 0,00141841
A-2-8-10 4.4.4.16 Py 24576 | 0,00378244

A-2-9-9 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
A-3-7-10 4.4.4.16 Py 24756 | 0,00378244

A-3-8-9 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561
A-4-6-10 4.4.4.16 Py 24756 | 0,00378244

A-4-7-9 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561

A-4-8-8 4.4.4.3 P} 2304 0,0003546
A-5-5-10 4.3.4.16 P} 9216 0,00141841

A-5-6-9 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561

A-5-7-8 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561

A-6-6-8 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546

A-6-7-7 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
2-2-7-10 4.3.4.16 P? 9216 0,00141841

2-2-8-9 4.4.4.3 P} 2304 0,0003546

2-3-6-10 4.4.4.16 Py 24756 | 0,00378244

2-3-7-9 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561

2-3-8-8 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546

2-4-5-10 4.4.4.16 Py 24756 | 0,00378244

2-4-6-9 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561

2-4-7-8 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561

2-5-5-9 4.4.4.3 P} 2304 0,0003546

2-5-6-8 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561

2-5-7-7 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546

2-6-6-7 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546

3-3-5-10 4.3.4.16 P? 9216 0,00141841

3-3-6-9 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546

3-3-7-8 4.4.4.3 P} 2304 0,0003546

3-4-4-10 4.3.4.16 P} 9216 0,00141841
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3-4-5-9 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561
3-4-6-8 4.4.4.4 Py 6144 0,00094561
3-4-7-7 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
3-5-5-8 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
3-5-6-7 4444 Py 6144 0,00094561
3-6-6-6 4.4.3.2 P} 384 0,00005910
4-4-4-9 4.3.2.4 P} 384 0,00005910
4-4-5-8 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
4-4-6-7 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
4-5-5-7 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
4-5-6-6 4.4.4.3 P? 2304 0,0003546
5-5-5-6 4.3.2.4 P} 384 0,00005910

Total | 0,04261151

4 - A quantidade méaxima de cartas que o dealer ou um jogador pode ter sao 5
cartas. Assim, n(€)) = 52.51.50.49.48 = 311875200, e as probabilidades de se obter
21 pontos com cinco cartas sera:

Cartas Quantidade | Permutacoes | Total | Probabilidade
A-A-A-810 | 4.32.5.16 P3 30720 | 0,00009850
A-A-A-9-9 | 43243 P>’ 2880 | 0,00000923
A-A-2-7-10 | 4.3.4.4.16 P2 184320 | 0,00059101
A-A-2-89 | 4.3.4.44 P2 46080 | 0,00014775
A-A-3-6-10 | 4.3.4.4.16 P2 184320 | 0,00059101
A-A37-9 | 43444 P2 46080 | 0,00014775
A-A-3-8-8 | 4.3.4.4.3 P 17280 | 0,00005541
A-A-4-5-10 | 4.3.4.4.16 P2 184320 | 0,00059101
A-A-4-6-9 | 4.3.4.44 P2 46080 | 0,00014775
A-A-4-7-8 | 4.3.4.44 P2 46080 | 0,00014775
A-A-559 | 4.3.4.4.3 P 17280 | 0,00005541
A-A-5-6-8 | 4.3.4.4.4 P2 46080 | 0,00014775
A-A-5-7-7 | 4.3.4.4.3 s 17280 | 0,00005541
A-A-6-6-7 | 4.3.4.4.3 pP* 17280 | 0,00005541
A-2-2-6-10 | 4.3.4.4.16 P2 184320 | 0,00059101

A-2:2-7-9 | 43444 P2 46080 | 0,00014775
A-2-2-8-8 4.3.4.4.3 P 17280 | 0,00005541
A-2-3-5-10 | 4.4.4.4.16 P; 491520 | 0,00157602
A-2-3-6-9 | 4.4.4.44 P; 122880 | 0,00039400
A-2-3-7-8 | 4.4.4.44 P; 122880 | 0,00039400
A-2-4-4-10 | 4.3.4.4.16 P2 184320 | 0,00059101
A-2:4-59 | 44.4.44 P; 122880 | 0,00039400
A-2-46-8 | 4.4.4.44 P; 122880 | 0,00039400
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A-2-4-7-7 | 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-2-5-5-8 | 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-2-5-6-7 | 4.4.4.4.4 P; 122880 | 0,00039400
A-2-6-6-6 | 4.4.4.3.2 P3 7680 | 0,00002463
A-3-3-4-10 | 4.3.4.4.16 P? 184320 | 0,00059101
A-3-3-5-9 | 4.34.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-3-3-6-8 | 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-3-3-7-7 | 4.3.4.4.3 P>* 17280 | 0,00005541
A-3-4-4-9 | 43444 P? 46080 | 0,00014775
A-4-4-5-8 | 4.4.4.4.4 P; 122880 | 0,00039400
A-3-4-6-7 | 4.4.4.4.4 P; 122880 | 0,00039400
A-3-5-5-7 | 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-3-5-6-6 | 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-4-4-4-8 | 4.4.4.32 P3 7680 | 0,00002463
A-4-4-5-7 | 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-4-4-6-6 4.3.4.4.3 o 17280 | 0,00005541
A-4-55-6 | 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
A-5-5-5-5 | 4.4.3.2.1 P! 480 0,00000154
2-2-2-5-10 | 4.3.2.4.16 P3 30720 | 0,00009850
2-2-2-6-9 4.4.4.3.2 P3 7680 | 0,00002463
2-2-2-7-8 4.4.4.3.2 P3 7680 | 0,00002463
2-2-3-4-10 | 4.3.4.4.16 P? 184320 | 0,00059101
2-2-3-5-9 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-2-3-6-8 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-2-3-7-7 4.3.4.4.3 P 17280 | 0,00005541
2-2-4-4-9 4.3.4.4.3 s 17280 | 0,00005541
2-2-4-5-8 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-2-4-6-7 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-2-5-5-7 4.3.4.4.3 o 17280 | 0,00005541
2-2-5-6-6 4.3.4.4.3 P 17280 | 0,00005541
2-3-3-3-10 | 4.3.2.4.16 P3 30720 | 0,00009850
2-3-3-4-9 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-3-3-5-8 4.3.4.4.4 P2 46080 | 0,00014775
2-3-3-6-7 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-3-4-4-8 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-3-4-5-7 4.4.4.4.4 P; 122880 | 0,00039400
2-3-4-6-6 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-3-5-5-6 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-4-4-4-7 4.4.4.3.2 P3 7680 | 0,00002463
2-4-4-5-6 4.3.4.4.4 P? 46080 | 0,00014775
2-4-5-5-5 4.4.4.3.2 P3 7680 | 0,00002463
3-3-3-3-9 4.4.3.2.1 P! 480 0,00000154
3-3-3-4-8 4.4.4.3.2 P3 7680 | 0,00002463
3-3-3-5-7 4.4.4.3.2 P3 7680 | 0,00002463
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3-3-3-6-6 4.3.2.4.3 P>’ 2880 | 0,00000923
3-3-4-4-7 4.3.4.4.3 P’ 17280 | 0,00005541
3-3-4-5-6 4.3.4.4.4 P2 46080 | 0,00014775
3-3-5-5-5 4.3.2.4.3 P 2880 | 0,00000923
3-4-4-4-6 44432 P3 7680 | 0,00002463
3-4-4-5-5 4.3.4.4.3 s 17280 | 0,00005541
4-4-4-4-5 4.3.2.14 = 480 0,00000154

Total | 0,01412411

Logo, a probabilidade de se obter 21 pontos com 2, 3, 4 ou 5 cartas é de, apro-
ximadamente, 0,18680562 ou 18, 680562%.

4.3.2 Outras formas de pontuacao

Um jogador deve fazer pelo menos 17 pontos, até um méximo de 21 pontos,
utilizando-se de 2 até 5 cartas. Utilizando do nimero dos espagos amostrais descritos
anteriormente, a probabilidade total de pontuacoes, em funcoes da quantidade de
cartas sera:

PROBABILIDADE DE PONTUAR EM FUNCAO DO NUMERO DE CARTAS

2 cartas

3 cartas

4 cartas

5 cartas

17 pts.

0,060331825

0,06045249

0,02239911

0,00461261

18 pts.

0,052790347

0,06280543

0,02754086

0,00635639

19 pts.

0,04826546

0,06624434

0,03244621

0,00852033

20 pts.

0,09049774

0,06660633

0,03776895

0,01113830

Total

0,251885372

0,25610859

0,12015513

0,03062763

4.3.3 Pontos insuficientes

Enquanto o jogador nao obtiver pelo menos 17 pontos, o carteador deve continuar
fornecendo cartas. Até que se atinja essa pontuacado, a probabilidade de se obter

outras pontuacoes, em funcao do nimero de cartas sera:

PONTOS INSUFICIENTES EM FUNCAO DO NUMERO DE CARTAS

2 cartas 3 cartas 4 cartas b cartas
2 pts. | 0,00452489
3 pts. | 0,01206637 0,000181
4 pts. | 0,01659126 | 0,00108597 | 0,00000369
5 pts. | 0,02413274 | 0,00217195 | 0,00005910
6 pts. | 0,02865763 | 0,0041629 | 0,00019208 | 0,00000154
7 pts. | 0,03619911 | 0,00615385 | 0,00047280 | 0,00001077
8 pts. 0,040724 0,00904978 | 0,00090498 | 0,00003540
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9 pts.

0,04826548

0,0121267

0,00153661

0,00009234

10 pts.

0,05279037

0,0159276

0,00245267

0,00018623

11 pts.

0,09653092

0,01990951

0,00360513

0,00035399

12 pts.

0,088989442

0,0280543

0,00511589

0,00059716

13 pts.

0,084464555

0,03728507

0,00715117

0,00095885

14 pts.

0,076923077

0,04343891

0,01026872

0,00145597

15 pts.

0,07239819

0,05085973

0,01365223

0,00220242

16 pts.

0,064856712

0,05502262

0,01813279

0,00321051

Total

0,748114746

0,28542989

0,06354786

0,00910518

4.3.4 Extrapolacao dos 21 pontos

Extrapolar 21 pontos é ser eliminado automaticamente da partida, independente
de sua posicao de jogador ou carteador. E a probabilidade de um jogador "estou-
rar''em uma partida é de:

PROBABILIDADE DE EXTRAPOLACAO EM FUNCAO DO NUMERO DE

CARTAS
3 cartas 4 cartas O cartas

22 pts. | 0,06986425 | 0,04934897 | 0,01753932
23 pts. | 0,06262443 | 0,05502262 | 0,02143627
24 pts. | 0,05339367 | 0,05838028 | 0,02601040
25 pts. | 0,04705882 | 0,06116908 | 0,03055684
26 pts. | 0,03873303 | 0,06162711 | 0,03555884
27 pts. 0,0334816 | 0,06176009 | 0,03994213
28 pts. | 0,02606335 | 0,06002032 | 0,04444855
29 pts. | 0,02171946 | 0,05797765 | 0,04816850
30+ pts. | 0,02533937 | 0,30837938 | 0,68248223

Total 0,37827798 | 0,7736855 | 0,94614308

(80+ € a referéncia para a pontuacdo maior ou igual a 30 pontos)

4.3.5 Viabilidade para o jogador

Como pode-se perceber ao analisar as tabelas acima descritas, ou a tabela resu-
mida abaixo:

PROBABILIDADE DE RESULTADO EM FUNCAO DO NUMERO DE CARTAS

2 cartas 3 cartas 4 cartas 5 cartas
Pontuacao insuficiente | 0,748114746 | 0,28542989 | 0,06354786 | 0,00910518
Pontuacao valida 0,251885372 | 0,33628959 | 0,16276664 | 0,04475174
Extrapolacao 0,37827798 | 0,7736855 | 0,94614308
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Pode-se perceber que as probabilidades de se obter pontuagao insuficiente ou extra-




4.4. CONTAR CARTAS: HABILIDADE OU CRIME?

polar é maior que a probabilidade de se obter uma pontuacao valida, independente
do nimero de cartas que o jogador tiver. O que faz com que o Blackjack seja
considerado um jogo de azar.

4.4 Contar cartas: Habilidade ou Crime?

A contagem de cartas ¢ uma pratica que nao é dificil de se encontrar sendo
aplicada nos diversos cassinos dos mais variados locais do mundo. Essa pratica tenta
diminuir a probabilidade de extrapolacao ou de pontuacao insuficiente, tornando a
probabilidade complementar (pontuagao valida) um pouco maior para o jogador.
H4 dois problemas: a probabilidade de boa pontuacao também aumenta para o
carteador, e em algumas regioes essa pratica ¢ considerada crime.

H& varios métodos de contagem de cartas, o mais conhecido é o Hi-Lo. Para
aplicar esse método, o jogador deve prestar atencao em todas as cartas que foram
abertas para ele e os demais jogadores (incluindo o carteador), e atribuir uma pon-
tuagao para essas cartas: de 2 a 6 atribui-se +1, de 7 a 9 atribui-se 0 e as cartas de
10 pontos, juntamente com o A, atribui-se -1. Apos somar todas as pontuacoes de
todas as cartas ja abertas, o jogador atribui a pontuacao da mesa. uma pontuagao
muito alta (+3, +4, ...) significa que sairam cartas muito baixas e as proximas tem
uma probabilidade maior de serem altas. Da mesma forma, uma pontuagao muito
baixa (-3, -4, ...) significa que cartas muito altas ji sairam e a probabilidade de
receber cartas de valor baixo aumentam. Dessa forma, o jogador pode controlar as
suas acoes de parar ou continuar, fazendo com que a sua probabilidade de sucesso
aumente.

Alguns cassinos investem caro em tecnologias para saber quais jogadores estao
contando cartas. Isso porque, em algumas regioes ou locais de jogos, contar cartas é
uma pratica ilegal, pois é considerado fraude ao sistema de jogos. Mesmo em locais
que contar cartas nao é crime previsto em lei, os cassinos nao querem perder dinheiro,
entao expulsam jogadores que estejam contando cartas, afim de preservarem seus
negdbcios e evitar que outros jogadores sintam-se lesados.
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Capitulo 5

Craps

O Craps é um dos jogos de cassino que mais fazem os jogadores vibrar. E o jogo
de dados mais jogado do mundo. O objetivo desse jogo é prever o resultado do par
de dados lancados.

5.1 A histéria do Craps

O jogo de dados ¢ talvez o mais antigo dos jogos que se tem algum tipo de registro.
Arabes e soldados romanos ja jogavam dados. Mas nem sempre os dados foram como
sao hoje. Na Idade Antiga, os dados eram feitos de ossos de animais ou pedacos de
madeira (como o carvalho). Com a evolugdo dos materiais, os dados passaram a ser
fabricados com metais e marfim. Hoje, os dados sao feitos basicamente com celulose
e fibra de vidro.

O Craps veio, originalmente, de um jogo inglés chamado "Hazard". H& provas
de soldados jogando Hazard durante a Terceira Cruzada, no século XII. Entao, os
franceses adotaram o termo, chamando o jogo de "Crabes". No século XVII, o jogo
atravessou o oceano e chegou ao Canada (antiga colonia francesa de Acadia). Em
1755, os franceses perderam o dominio de Acadia para os ingleses, e os moradores
que restaram modificaram o nome do jogo (também pelo misturar da linguagem)
para "Creps". No ano de 1813, o jogo foi levado aos Estados Unidos, e em 1843
recebeu o nome atual de "Craps". A versao moderna do jogo foi levada a Nova
Orleans no século XX através de Bernard Xavier, mas ainda com algumas falhas.
Mais tarde, John Winn modificou algumas regras do Craps e esta é a versao que
encontramos atualmente em qualquer cassino.

5.2 As regras

As apostas sao realizadas e os dados sao rolados pelo lancador. Nesse primeiro
lancamento, se a soma das faces voltadas para cima for igual a 7 ou 11, a vitéria
é do jogador; soma igual a 2, 3 ou 12 elimina o jogador da partida; qualquer outra
soma: 4, 5, 6, 8, 9 ou 10 estabelecem o "Ponto",e mantém a rodada aberta. Existem
vérios tipos de apostas que podem ser feitas a cada rodada. Algumas dessas apostas
dependem de um resultado especifico, outras delas dependem de uma condicao do
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5.2. AS REGRAS

jogo.

Normalmente as apostas pagam 1:1 (cobrem o valor apostado), exceto em

algumas apostas especificas.

5.2.1 Tipos de Apostas

Pass Line

Don’t Pass Line

Come

Don’t Come

Odds

Field

(Linha de Passagem) ou Linha de Frente. Quando a mesa chama "fagam suas
apostas"antes do lancamento inicial, os jogadores apostam no espaco desti-
nado. O lancamento inicial é feito. Se a soma dos dados for 2, 3 ou 12 os joga-
dores perdem automaticamente. Se a soma dos dados for 7 ou 11 os jogadores
ganham automaticamente. Se qualquer outra soma for obtida, esse resultado
se transformara em Ponto, e uma espécie de disco (denominada de puck com
os lados contendo ON e OFF) é colocado sobre o a coluna desse nimero com
a indicacao ON. Se o nimero do Ponto sair novamente, as apostas Pass Line
ganham; se sair um 7 a aposta perde e a rodada acaba; qualquer outro valor
obtido na soma nao causa nenhuma ac¢ao no jogo e a rodada continua. Apos-
tas na Linha de Passagem nao podem ser removidas nem modificadas. Elas
ficam comprometidas até o puck indicar OFF (no final da rodada), quando as
apostas sao transferidas para o canto da mesa e comecard uma nova rodada.

(Linha nao Passa) ou Linha Traseira. Esse campo de apostas fica oposto ao
Pass Line. Essa aposta ganha se o lancador obtiver 7 antes do Ponto, mas
perde se o lancador obtiver o Ponto antes do 7. Essa aposta é feita antes do
langamento inicial. Ela ganha com 2 ou 3. Caso saia 12 ela ndo é retirada
da mesa, mas também nao ganha. Com qualquer outra pontuacao, o Ponto é
estabelecido.

(Vinda) fica disponivel depois que se estabelece o Ponto. As apostas Come
ganham se aparecer um 7 ou 11 e perdem se sair um 2, 3 ou 12. Qualquer
outro ponto associard essa aposta a esse ponto ou ao 7. Essa aposta ganha
se o ponto aparecer antes do 7 e perde se o 7 aparecer antes do ponto. Essas
apostas nao tem o uso do puck, ficam vinculadas somente ao reaparecimento
do ponto ou do 7.

(Nao vem) é o oposto da aposta Come. Ganha com 2 ou 3 e perde com 7
ou 11. Caso saia 12, a aposta continua na mesa. Qualquer outro resultado
gera o Ponto. As apostas Don’t Come ganham com o 7 vindo antes do ponto e
perdem se o ponto sair antes do 7, ficando as apostas restritas ao aparecimento
desses dois resultados.

é considerada uma estratégia de defesa. O valor maximo de uma aposta Odds
é de duas vezes o valor de sua aposta original (igual a soma do apostado com
o valor que ganharia). O jogador pode fazer full Odds em qualquer uma das
apostas: Pass Line, Don’t Pass Line, Come ou Don’t Come, afim de garantir
que ele nao perca totalmente a quantia que esta apostando.

(Campo) é uma aposta de uma tnica rodada. A aposta Field ganha se os
ntmeros forem 3, 4, 9, 10 ou 11 e paga dobrado se o resultado for 2 ou 12. A
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5.3.

AS PROBABILIDADES

Big 6 ou Big 8

Place to Win

Lay

Any 7

Any Craps

Any 11 Bets

Horn

Hardway

5.3

aposta Field perde para 5, 6, 7 ou 8 e pode ser realizada antes de qualquer
rodada.

(6 grande ou 8 grande) sdo as apostas em que o 6 ou o 8 sdo langados antes
do 7. Esse tipo de aposta pode ser feita antes de qualquer rodada, mas acaba
quando se atinge o 7 ou outro ponto (4, 5, 9 ou 10).

(Lugar para ganhar) é uma aposta em um dos nimeros 4, 5, 6, 8, 9 ou 10 (que
devem sair antes do 7). Esse tipo de aposta deve ser feita no espago da mesa
que contém o nimero desejado em "4, 5, SEIS, 8§ NOVE, 10".

(Compra) é uma aposta que reserva 5% para o perdedor (seja ele mesa ou o
proprio jogador). O jogador aposta em um ponto, que deve sair antes do 7.
Esse tipo de aposta pode ser feita a qualquer momento, assim como altera-la
ou até mesmo removeé-la.

(Configuragio) é a aposta contraria a Buy. Na Lay, o 7 deve sair antes do
ponto. O vencedor da aposta leva o prémio, com excecao dos 5% que ficam
reservado para a mesa.

(Qualquer 7) quando o jogador deseja que saia 7 na proxima rodada. Esse
tipo de aposta paga até quatro vezes o valor apostado.

(Qualquer Crap) quando o jogador espera que o proximo resultado seja 2, 3
ou 12. Chega a pagar 7:1.

(Qualquer 11) quando o resultado seguinte deve ser 11. Paga até 15 vezes o
valor apostado.

(Chifre) é o tipo de aposta que se espera que o resultado seja um dos quatro
extremos: chifre inferior 2 ou 3 e chifre superior 11 ou 12. No chifre inferior o
jogador recebe 30:1 e no chifre superior o jogador recebe 15:1.

(Duras) As apostas duras sao aquelas que geram os resultados 4, 6, 8 ou 10
com os valores dos dados iguais (242, 343, 4+4 ou 5+5). Pagam 7:1 para
resultado 4 ou 10 e 9:1 para resultado 6 ou 8.

As probabilidades

Vamos considerar, inicialmente, todas as possiveis combinagoes de soma de re-
sultado do lancamento de dois dados distintos. Para o lancamento de dois dados,
temos que n(2) = 6.6 = 36, e as probabilidades de se obter cada face sera:

Soma Dados Probabilidade
2 141 =
3 1+2 2+1 1—18
4 1+3 2+2  3+1 %
5 1+4 2+3 3+2 4+1 %
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5.3. AS PROBABILIDADES

6 1+5 2+4  3+3 442 5+1

7 146 2+5 3+4 443 5+2 6+1
8

9

246 3+5 4+4 5+3 642
3+6 4+5 5+4 643

10 | 4+6 5+5 6+4

11 | 5+6 645

12 | 6+6

g|"‘50‘|""15‘|’“®"“%|°‘°""‘3|°‘

Ao iniciar o jogo, ganham as apostas (V = vitoria) se os resultados forem 7 ou
11 e perdem (D = derrota) se o resultado for 2, 3 ou 12. Qualquer outra pontuagao
virard o ponto (P = ponto). Assim, utilizando o principio aditivo dos eventos
independentes:

11 4 2
V)=PM+PI)=c+ =157 7

11 1 4 1

P(D) = P(2) + P(3) + P12) = — 4+ ~ 4+ 2 _1

(D)= P@)+PB) +P(12) = g5+ g+ 35 =35 = 5
5 1 6 2
P(P)=1-P(V)—P(D)=1_°-_+_°%_°2
F) (V)= P(D) 9 9 9 3

Inicialmente, pode-se verificar que a probabilidade de sucesso é o dobro da pro-
babilidade de derrota automatica. Mas a probabilidade de levar o jogo adiante com
o Ponto é o triplo da vitéria e, consequentemente, seis vezes a chance de derrota.

Apobs o ponto ser estabelecido, a probabilidade de derrota aumenta para as
apostas Pass Line, Come e todas as demais que apostam em um ntmero, pois
P(7) > P(P), para qualquer Ponto estabelecido. De forma analoga, as apostas
Don’t Pass Line, Don’t Come, Any 7 e as demais que apostam no 7 antes do niimero
do ponto levam vantagem.

Apostas Big 6 ou Big 8 nao levam tanta desvantagem, pois P(6) e P(8) sdo as
probabilidades que mais se aproximam do P(7).

Apostas Craps tem tantas chances de ocorrer durante o jogo quanto no inicio do
lancamento dos dados, uma vez que os niimeros para essa aposta e para a derrota
automatica sao 0s mesmos.

Apostas Horn tem a mesma probabilidade de sairem quando comparamos os
chifres superiores e inferiores:

1 1 3 1

P(Horn;) = P(2) + P(3) = 3 + 5 %1

1 1 3 1
P(Horng) = P(11) + P(12) = i + ETT

Porém, ainda levam alta desvantagem de perca para o 7.
Apostas Hardway também sao dificeis de serem vitoriosas, pois
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5.3. AS PROBABILIDADES

n(Hard) 4 1
P(Hard) = % 369
que é a mesma probabilidade de uma derrota automatica antes do lancamento dos
dados e leva desvantagem em relacao a probabilidade do 7.
Analisando as probabilidades e os caminhos que as mesmas levam o jogador, o
Craps é um jogo que nao forca o jogador a uma vitéria ou uma derrota automatica,
mas o leva adiante para dar uma probabilidade menor de ganho ao jogador nas

rodadas seguintes.
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Capitulo 6

Roleta

O jogo de Roleta é um dos classicos entre os cassinos de todo o mundo. As regras
faceis, apostas variadas e a possibilidade de ganhar um bom retorno (dependendo
do tipo de aposta) sao alguns dos atrativos que fazem esse jogo ser muito procurado.

Para jogar Roleta é necessario uma bolinha, que pode ser fabricada de madeira,
ferro, marfim ou celulose. A roleta, por sua vez, é basicamente feita de celulose ou
fibra de carbono e metal, igualmente espagada com 37 ou 38 casa. A diferenca esta
no tipo de Roleta. A Roleta Europeia possui 37 casas numeradas de 0 a 36 e a
Roleta Americana possui uma casa a mais: o 00. Abaixo, tem-se a Roleta Europeia
a esquerda e a Roleta Americana a direita:

-

L f [ | | 4 .'L

=

[ tw [ [0

Fonte: casinoportugal.org

Em ambas, o 0 e/ou o 00 sao representados, tanto na Roleta quanto na mesa de
apostas pela cor verde, e as demais numeragoes sao igualmente divididas entre a cor
vermelha e a cor preta. Abaixo, a tabela para a Roleta Americana:
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6.1. A HISTORIA DO JOGO DE ROLETA

WEREREERE

— on :
il 0| =[] =] Q[ <] Q[
— NN
I o e e o R R I

| (-8 ] Even | T [ O | Odd |19-36)

Fonte: roleta.co.pt

A diferenca da tabela na Roleta Europeia é que esta tem uma casa unificada
para o 0 e o 00, que sao vistos separados na imagem acima.

O dealer (negociante, chefe da mesa) rola a roleta e langa a bolinha em cima dos
nimeros com a roleta girando. O objetivo desse jogo é tentar adivinhar o niimero
em que a bolinha pararad sobre ele quando a roleta estiver parada.

6.1 A histéria do jogo de Roleta

A Roleta (do francés Roullete, que significa pequena roda) foi inventada no século
XVIII, mas a inquietude com sua forma vem de tempos antes disso. Pascal, um
século antes, ja apresentava trabalhos sobre um méquina com movimentos perpétuos
e circulares.

A roda gerou fascinio desde sua invencao, e suas aplicagdes no campo do esote-
rismo também trouxe muitos mistérios para os homens. H4 até uma lenda de um
francés chamado Francois Blanc que fez um pacto com o diabo para compreender
todos os mistérios de um jogo que ele mesmo levou até a realeza e o usou para
ganhar muito dinheiro; mais tarde esse jogo veio a se chamar Roleta e o pacto foi
para usar os nimeros de 1 a 36 (cuja soma de todos os nimeros é igual a 666).
Outras linhas histéricas acreditam que monges franceses criaram o jogo para fugir
da rotina mono6tona. Outros acreditam ter sido criado na Roma Antiga, quando
soldados desmontaram as rodas de uma carruagem de batalha e transformaram-na
em uma roda de jogo de azar.

Lendas e supersticoes a parte, a Roleta se tornou um jogo da realeza em Paris,
por volta de 1796. O jogo se tornou tao popular, que em 1800 ja se tinha relatos de
partidas de Roleta por toda a Europa e alguns locais da América. Apos séculos de
jogos, as regras foram sendo atualizadas, e assim nasceu a versao americana. Esta
trouxe apostas e acoes mais rapidas para dar aos jogadores uma maior dinamica
durante as partidas e tornar o jogo mais interessante, e acrescentou um numero
na roleta (00) fazendo com que a probabilidade de o jogador ganhar apostando em
um tnico ntmero diminuisse em 0,0711%, dando assim maior vantagem a casa.
Mais tarde a Roleta Europeia acompanhou o sistema de apostas e acoes da Roleta
Americana, mas manteve o sistema de numeracao.
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6.2. APOSTAS E PROBABILIDADES

6.2

Apostas e Probabilidades

A mesa de apostas da Roleta é dividida em duas partes: a parte de dentro e a
parte de fora. Cada mesa de Roleta tem seus valores de apostas minimas e apostas
méaximas. O apostador precisa saber em que parte da mesa ele esta apostando.
Uma das diferencas é que na parte de dentro o jogador pode dividir suas apostas
da maneira que quiser, e na parte de fora se aposta tudo de uma vez em um tnico
tipo de aposta. Para calcular as probabilidades, usaremos o indice ¢ para a Roleta
Americana e o indice ¢ para a Roleta Europeia.

6.2.1 Apostas internas

1 ntimero

2 nimeros

3 nimeros

O jogador aposta no ntimero que ele deseja que a bolinha pare em cima quando
a roleta parar de girar, podendo pagar até 35:1. A probabilidade do jogador
ganhar com esse tipo de aposta (1n) é de:

1
P(1n") = g2 = 0,026315789

1
P(1n%) = o ~ 0,027027027

Esse tipo de aposta utiliza a mesma ficha para dois nimeros. Para fazer esse
tipo de aposta basta colocar a ficha na linha que separa os dois nimeros. A
desvantagem desse tipo de aposta é que os ntimeros devem ser vizinhos na
mesa de aposta. Por apostar em dois nimeros, o prémio fica dividido (em
relagdo a aposta em 1 nimero), pagando entdo até 17:1. A probabilidade de
um apostador ganhar apostando em 2 niimeros (2n) é de:

2
P(2n") = o2 ~ 0,052631579

2
P(2n%) = o= ~ 0,054054054

ou Street (3n) na mesma linha e com a mesma ficha podem ser apostados
colocando a ficha no comeco da linha. Caso o apostador queira apostar no 0
juntamente com 1 e 2 ou 2 e 3, ele pode colocar a ficha no meio das linhas de
tal forma que a ficha fique sobre essas 3 casas. Chagando a pagar até 11:1, a
probabilidade de um jogador ganhar com esse tipo de aposta é de:

3
P(3n") = g2 = 0,078047368

3
P(3n%) = 5= ~ 0,081081081
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6.2. APOSTAS E PROBABILIDADES

4 ntiimeros ou Corner (4n) pode ser apostado colocando a ficha em cima do ponto interse-
¢ao das linhas que pertence aos 4 niimeros ao mesmo tempo. A desvantagem
desse tipo de aposta ¢ que os nimeros devem estar juntos, mas paga até 8:1.
A probabilidade do jogador ganhar com esse tipo de aposta é de:

4
P(4n') = 52 ~ 0, 105263158

4
P(4n°) = — ~ 0,108108108
37
Basket (B) Na Roleta Europeia aposta nos nameros 0, 1, 2 e 3 e paga 9:1. Ja na

Roleta Americana, aposta também no 00 e paga 5:1. A probabilidade desse
tipo de aposta ser a vencedora é de:

5
P(B") = 55 ~ 0,131578047

4
P(B*) = 5= ~ 0, 108108108

F. V. D. (Fileira Vertical Dobrada) aposta nos nimeros 16, 17, 18, 19, 20 e 21. Para
esse tipo de aposta, coloca-se a ficha no comeco da linha que divide as filas
verticais centrais. A probabilidade do jogador ganhar com esse tipo de aposta

(FV) é:

6
P(FV*) = 52 & 0, 157894737

P(FV®) = % ~ 0,162162162

6.2.2 Apostas externas

A apostas externas pagam bem menos em relacao as apostas internas. Com
excecao da aposta "Coluna"ou "Duzia"(que pagam 2:1), todas as demais pagam
1:1.

Cor aposta em uma das cores (C) da mesa: Vermelha ou Preta. A probabilidade
de uma aposta de Cor ganhar é de:

18
P(C") = 50 =~ 0,47368421

18
P(C%) = 5= ~ 0,486486486
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6.2. APOSTAS E PROBABILIDADES

Par ou Impar

Coluna

Duzia

Parte Baixa

Parte Alta

aposta em todos os niimeros pares (com exce¢ao do 0 para ambas as versoes
e 00 para a americana) ou todos os nimeros impares. A probabilidade de se
obter Par ou Impar (PI) é:

18
P(PI?) = 52 ~0,47368421

18
P(PI) = 5 ~ 0486486456

aposta em uma das 3 colunas horizontais, cada uma com 12 ntmeros. A
probabilidade de uma aposta do tipo Coluna (Co) ganhar é de:

12
P(Co") = 5o = 0, 315789473

12
P(Co°) = — =~ 0,324324324
37
apostar em uma das Duzias (D) é apostar em 12 ntimeros na sequéncia. Ha 3
dizias que podem ser apostadas: a primeira dizia contém os ntimeros de 1 a
12, a segunda didzia contém os nimeros de 13 a 24 e a terceira dtzia contém

os nimeros de 25 a 36. A probabilidade de um apostador ganhar escolhendo
uma das dizias é de:

12
P(D") = o2 ~ 0315780473

12
P(D®) = — =~ 0, 324324324
37
(PB) aposta nos nameros de 1 a 18. A probabilidade de se obter sucesso é de:

18
P(PB) = oo ~0,47368421

18
P(PB) = o ~ 0486486486

(PA) compreende todos os numeros de 19 a 36. A probabilidade de ganhar
apostando em uma Parte Alta é:

18
P(PA") = o2 ~0,47368421

18
P(PA%) = o= = 0, 486486486
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6.2. APOSTAS E PROBABILIDADES

6.2.3 Vantagem da Casa

Com excegao das apostas de ntimero (1, 2, 3 ou 4 nimeros) e a Basket, qualquer
aposta perde para o 0 (seja ele 0 ou 00). A probabilidade de se obter um zero (7)
ou duplo zero num jogo de Roleta é de:

2
P(Z%) = 55 ~0,052631579

1
P(Z°) = 5= = 0,027027027

Além disso, os cassinos lucram em cima da relagao probabilidade x premiacao.
Ao apostar em um numero, por exemplo, a probabilidade de se obter sucesso é de
% ou % (dependendo do tipo de roleta jogada). Porém, esse tipo de aposta paga
na proporcao de 35:1. Ou seja, o valor pago pelos cassinos é inferior & proporcao
de probabilidade. E esse fato, que também pode ser considerada uma vantagem da
casa, pode ser constatado em todos os tipos de apostas das roletas americanas e

europeias.
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Capitulo 7

Mega-Sena

Dos jogos licitos em territério brasileiro, a Mega-Sena é o jogo da Loteria Federal
mais procurado pelos apostadores. Cada apostador deve fazer uma escolha que
pode variar de 6 a 15 ntimeros, escolhidos no meio de uma tabela com 60 ntimeros,
numerados como: 00, 01, 02, ... 59. Por pagar valores altissimos e a grande facilidade
de nao haver um ganhador para o prémio maximo, acumulando-o para o préximo
sorteio, a Mega-Sena atrai milhares de brasileiros para apostar em casas lotéricas
em sorteios que ocorrem duas vezes por semana (quartas-feiras e sibados) realizados
pela Loteria Federal.

Dependendo da quantidade de niimeros escolhidos, o valor da aposta muda:

Numeros marcados | Valor da aposta (em RS$)

6 3,50

7 25,50

8 98,00

9 294,00
10 735,00
11 1.617,00
12 3.234,00
13 6.006,00
14 10.510,50
15 17.517,50

(Valores com referéncia em 09/12/2016)

Além dos sorteios semanais, o sorteio da Mega-Sena também pode ocorrer em
datas e/ou comemoragoes especiais, como Pascoa, Independéncia e no Ano Novo
(Mega da Virada).

7.1 A histéria da Mega-Sena

A Mega-Sena foi criada em 1996 pela Loteria Federal e é a maior modalidade de
loteria, e com os maiores prémios, dentre os jogos de azar legalizados no Brasil. J&
a Mega da Virada surgiu a partir de 2008, e conta com o acumulo de 5% de todos
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7.2. AS FORMAS DE APOSTAR E GANHAR NA MEGA-SENA

os prémios sorteados durante o ano, acrescidos do percentual de apostas para esse
sorteio especifico.

O maior prémio da Mega-Sena foi dado na Mega da Virada em 2014, e pagou
R$263.295.552, 64 divididos para 4 apostas ganhadoras. O maior prémio em sorteios
"comuns"ocorreu em 25/11/2015 e pagou R$205.329.753, 54 a um tnico apostador.

7.2 As formas de apostar e ganhar na Mega-Sena

O jogador dispoe de uma tabela que contém 60 nimeros (chamadas dezenas)
numeradas de 00 a 59. Um apostador da Mega-Sena pode escolher de 6 a 15 deze-
nas (os valores a pagar dependendo da quantidade de ntimeros escolhidos ja foram
citados anteriormente).

O objetivo principal do jogador é acertar os 6 numeros (Sena) sorteados pela
Loteria Federal para aquele sorteio no qual o jogador se inscreveu. Mas existem pré-
mios (inferiores ao Montante principal) que sdo pagos aos jogadores que acertarem
4 (Quadra) ou 5 (Quina) dezenas.

O prémio liquido equivale a 32,2% da renda de apostas. Esse valor ¢ obtido do
valor bruto de 46% deduzindo-se 13,8% de imposto de renda. Do total de prémio
liquido, sao destinados 35% para o ganhador da Sena, 19% para o ganhador da
Quina, 19% para o ganhador da Quadra. Caso haja mais de um ganhador que
acertou a mesma quantidade de pontos, o prémio seré dividido igualmente. Ainda
do prémio, sdo destinados 22% para o proximo sorteio e 5% para o sorteio do final
do ano (Mega da Virada).

O ganhador (ou ganhadores) tem 90 dias para retirar o prémio na Lotérica ou
Caixa Econdmica Federal. Porém, prémios com valor superior a R$1787,77 s6 po-
dem ser retirados nas agéncias da Caixa Econdmica Federal. Caso o ganhador nao
retire seu prémio no prazo, o valor do prémio vai para o Tesouro Nacional e é des-
tinado a programas educacionais.

7.3 As probabilidades

7.3.1 Sena

Para acertar as 6 dezenas sorteadas, deve-se levar em consideracao o Espaco
Amostral do sorteio, dos quais serao sorteados 6 nimeros em um universo de 60,
dos quais a ordem dos ntimeros sorteados nao importa. Logo:

n(€) = Cgo,6 = 50063860

Mas para calcular a probabilidade de um jogador acertar todas as dezenas sorte-
adas (evento S), deve-se levar em consideragao a quantidade de nameros apostados:

PROBABILIDADE DE ACERTAR OS 6 NUMEROS EM FUNCAO DA
QUANTIDADE DE NUMEROS APOSTADOS

| Nimeros Apostados | n(S) | Probabilidade |
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1

6 0053560
7 0776 T%QZBO
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9 09,6 m
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14 014’6 WIH
15 015’6 ﬁ

7.3.2 Quina

Para o jogador acertar 5 dos 6 nameros, o n(£2) = 50063860 é mantido mas o
evento Qi é obtido através do acerto de 5 dezenas e o erro da outra dezena.

PROBABILIDADE DE ACERTAR 5 NUMEROS EM FUNCAO DA

QUANTIDADE DE NUMEROS APOSTADOS

Nimeros Apostados n(Qi) Probabilidade
6 Ce,5-Csa1 e
7 Cr5.Cs31 P
8 Cg5.C52,1 =
9 Co5.051,1 o
10 Cho,5-Cs0,1 o5
11 Ch1,5-Cug1 o
12 Cl25-Cag 1 o
13 Cl35.Car 1 ==
14 Cla5.Cue 1 =
15 Cl55.-Cus.1 =

7.3.3 Quadra

Para o apostador acertar 4 dos 6 nimeros sorteados (evento Qa), acertando 4 e
errando as outras duas dezenas de um Espaco Amostral de n(2) = 50063860.

PROBABILIDADE DE ACERTAR 4 NUMEROS EM FUNCAO DA

QUANTIDADE DE NUMEROS APOSTADOS

Nimeros Apostados | n(Qa) | Probabilidade
6 C,4-Csa2 e
7 C7,4-Cs32 038
8 Cg,4.Cs2.2 5—%
9 Cy.4.C51 2 712
10 C10.4-Cso2 e
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11 Ci1,4.Cu2 Elg
12 Ch2,4.Cug2 %
13 Ci34.Caro %
14 Clr4,4-Cue 2 ﬁ
15 Ci54.Cus 2 3—17

Como pode-se perceber, a probabilidade de um apostador ganhar na Mega-Sena
é muito pequena e, mesmo para as probabilidades maiores, deve haver um inves-
timento (aposta) alto que nem sempre se torna viavel (considerando empates e
nameros acertados) como mostra a relagdo custo x ganho ao apostar-se em todos os
jogos possiveis para acertar a Sena:

Nuameros apostados | Valor da aposta | Quantidade de apostas | Valor investido (em RS$)
6 3,50 50063860 175.223.510,00
7 25,50 7151980 182.375.490,00
8 98,00 1787995 175.223.510,00
9 294,00 595998 175.223.412,00
10 735,00 238399 175.223.265,00
11 1.617,00 108363 175.222.971,00
12 3.234,00 54182 175.224.588,00
13 6.006,00 29175 175.225.050,00
14 10.510,50 16671 175.212.210,00
15 17.517,50 10003 175.222.551,00

Como é possivel perceber, o investimento alto se torna inviavel, uma vez que
a premiacgao dos sorteios comuns nao costumam ultrapassar os cem mil reais. As
excegoes seriam para sorteios especiais, como a Mega da Virada, que chega a pagar
valores comumente superiores a 200 mil reais e, mesmo assim, correndo o risco de
empatar com outro jogador e ter que dividir o prémio.
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Capitulo 8

Conclusao

Como tivemos a oportunidade de perceber, os jogos de azar nao "foram fei-
tos'"para dar chances de vitoria ao jogador, e sim & casa, através de regras e proba-
bilidades que levam o jogador ao insucesso. E isso pode levar ao jogador a terriveis
situagoes, até mesmo patologicas. Mas o jogador tende a nao parar, pela oportuni-
dade de lucro "facil" (sem esforco fisico, mas facil ndo é, pois as probabilidades estdo
contra) e o desafio de superar a casa e outros jogadores.

No Poquer por exemplo, apesar de haver a dualidade entre jogo de azar e esporte
de habilidade, a soma das probabilidades de pontuar de qualquer forma, de um Par
a um Royal Street Flush, ainda ¢ inferior a 50%, o que deve alertar ao jogador a
probabilidade alta dele nem pontuar.

No Blackjack existe uma probabilidade maior de nao entrar no nivel de pontua-
¢ao, seja por falta de ponto ou extrapolando os pontos de sua mao.

No Craps, o jogador nao é levado a perder logo de cara, mas sim a novas rodadas,
fazendo com que o mesmo se anime e continue apostando e elevando suas apostas. E,
nas rodadas seguintes, a probabilidade do jogador vencer é inferior a probabilidade
dele perder, independente de qual tipo de aposta ele faca.

As Roletas sido as que levam a maior probabilidade dos jogos estudados neste
trabalho, mas somente na parte externa da mesa de apostas. Mas esse tipo de
apostas pagam pouco, e nao dao chances ao jogador de poder alterar valores e a
forma de como o jogador pode aplicar suas apostas.

A Mega-Sena é o mais popular desses jogos pelos brasileiros, mas as chances de
ganhar um prémio alto com jogo simples de aposta baixa ¢ o de menor probabilidade.
Para maximizar essas chance, deve apostar em mais niameros, fazendo com que o
investimento seja alto, e a probabilidade nao chegando a ser consideravel para vitoria,
e que justifique tal investimento.

Os cassinos no Brasil ainda nao estao legalizados. A clandestinidade dos cassinos
e dos jogos é crime. A probabilidade de um jogador vencer em qualquer um desses
jogos € baixa. Praticar jogos de azar nao é vantagem para o jogador.
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