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Resumo

Aspectos Historicos e Tedricos das Loterias inicia-se com o contexto historico sobre
jogos de azar; mostra exemplos de tais jogos, como o lancamento de um dado ou
maquinas existentes em cassinos, traz o artigo 50 da lei 3.688 de 03 de outubro de
1941 (que define o que é considerado jogo de azar), mostra fatos curiosos envolvendo
jogos, como a construgao da Grande Muralha da China, iniciada por volta de 221
a.C., e que foi em parte financiada por uma loteria; comenta o inicio das loterias no
Brasil, que ocorre no periodo colonial, mais precisamente em Minas Gerais. O trabalho
apresenta também a evolucao das loterias, de 1784 até nossos dias atuais e trata de
dois jogos oferecidos pelas loterias brasileiras contando um pouco de suas historias.
O presente trabalho tem um enfoque matemético, com aplicacoes de probabilidades
voltadas ao universo das loterias federais, em especial de dois produtos ofertados pelas
Loterias Caixa: a Mega-Sena e a Quina. Utilizando dois métodos de geracao de ntimeros
aleatorios apresentaremos algumas aplicagoes de geracao de sequéncias aleatdrias na

simulagao de resultados de apostas.

Palavras chaves: Loteria, Quina, Mega-Sena, Probabilidade e Geragao de ntimeros

aleatorios.



Abstract

Historical Aspects of Theoretical and Lotteries begins with the historical context of
gambling; shows examples of such games, such as launching a data or existing machines
in casinos, brings Article 50 of Law 3688 of October 3, 1941 (which defines what is
considered gambling), shows curious facts involving games such as the construction of
the Great Wall of China, starting around 221 BC, and was partly funded by lottery, said
the beginning of the lotteries in Brasil, which occurs during the colonial period, more
precisely in Minas Gerais. The paper also presents the evolution of the lotteries, 1784
until our present day and is two games offered by lotteries Brazilian telling some stories.
This work has a mathematical approach , with applications aimed at adds universe of
lotteries, in particular two products offered by the lotteries box: Mega-Sena and Quina.
Two methods for generating random numbers present some applications to generate

random sequences in simulation betting results.

Keywords: Lottery, Quina, Mega-Sena, Probability and Random Number Genera-

tion.
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Introducao

Os jogos lotéricos contemporaneos, constituem-se no resultado histérico das di-
versas formas dos chamados jogos de azar (jogos de cartas, dados, ou mesmo sorteios,
dentre outros), onde uma ou mais apostas sao feitas, tendo como o universo de possi-
bilidades, resultados numéricos ou nao. A modalidade mais popular de jogos de azar
no Brasil é a de resultados numéricos de sorteios, hoje congregados pelas Loterias da
Caixa Economica Federal.

Dentre os diversos jogos oferecidos atualmente pelas Loterias Caixa destacam-se
as modalidades de apostas conhecidas como Mega-Sena (onde escolhem-se, de seis até
quinze numeros dentre sessenta para formar uma aposta) e a Quina (onde escolhem-
se, cinco, seis ou sete nimeros dentre oitenta para formar uma aposta). Por serem
modalidades de jogos de alcance nacional, com bom retorno ao investidor vencedor,
com facilidade de compreensao e aceitacao dos apostadores; tém sido jogos como estes
os grandes exemplos de loterias praticadas no Brasil. Tendo isto em mente, o presente
trabalho far4 um panorama historico e apresentard uma modelagem da Mega-Sena e
da Quina através de tratamento matematico.

Na primeira segao, sera apresentada a histéria dos jogos de azar, sua evolugao para
os jogos lotéricos, elaborados até a constituicao do monopolio federal da atividade pela
Caixa Economica Federal. Na segunda secao, inicialmente serao revisados alguns con-
ceitos de Probabilidade, Combinatoria e geracao de ntimeros aleatorios pelos Métodos
de Congruéncia Linear e Quadrados Médios, que serdao necessarios para a continuidade
do trabalho. Ainda na segunda se¢ao, teremos um conjunto de nimeros gerados pelos
referidos métodos de geracao aleatorios. Na terceira se¢ao temos a conclusao e por fim,

na quarta secao apresentamos as referéncias.



1 Aspectos Historicos e Teoricos das Loterias

Sera apresentada a historia dos jogos de azar, sua evolucao para os jogos lotéricos,
elaborados até a constituicao do monopoélio federal da atividade pela Caixa Econoémica

Federal.

1.1 Jogos de azar

Os jogos de azar podem ir de um simples lancar de dados a jogos mais sofisticados
que envolvem baralhos e maquinas existentes em cassinos. O art. 50 § 3° da lei 3.688
de 03 de outubro de 1941 vem trazendo em seu corpo o que é considerado um jogo de

azar. Vejamos na integra:

Art. 50. Estabelecer ou explorar jogo de azar em lugar publico ou acessivel ao publico, mediante o
pagamento de entrada ou sem ele: § 3° Consideram-se, jogos de azar: a) o jogo em que o ganho e a perda
dependem exclusiva ou principalmente da sorte, b) as apostas sobre corrida de cavalos fora de hipédromo

ou de local onde sejam autorizadas e ¢) as apostas sobre qualquer outra competigdo esportiva.

H4 registros que comprovam que os jogos de azar datam da pré-historia; ao que

parece o homem antigo sempre se preocupou com sorte e azar, Canton [3] afirma que:

Ja se encontrou em sitios arqueoldgicos pelo mundo, evidéncias comprovando que, desde o principio,
o homem recorria & sorte para tomar decisoes diante de questdes controversas. Povos da Antiguidade,
como os egipcios, os antigos chineses e 0os romanos, estao entre os pioneiros em matéria de jogos de azar.
Faraos utilizavam tabuleiros de papiro e pegas de pedra ou marfim como instrumentos divinatérios. Na
China, o uso dos jogos de azar comecou por volta de 2300 a.C., havendo relatos de que a construcao da
Grande Muralha, iniciada por volta de 221 a.C., foi em parte financiada por uma loteria. (CANTON,

P.13., 2010).

O ato de jogar evoluiu e incorporou o ingrediente da diversao. Com o tempo,
pequenas placas de marfim ou de madeira, dados, tabuleiros, baralhos, pioes, roletas,
enfim, elementos dos mais diversos possiveis, passaram a ser empregados na busca de
riqueza ou fortuna.

No entender de Eyes [1], a vinculagdo das loterias a geragao de recursos para cau-
sas sociais tornou-se uma prética nos paises em que o jogo era explorado. A Caixa

Economica Federal no Brasil tem a missao de atuar na promocao da cidadania e do
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desenvolvimento sustentavel do pais. Deste modo, destina parte de sua arrecadacgao
para investimentos em segmentos como educacao, saude, esporte, assisténcia social e
cultura. No Brasil, a cultura dos jogos de azar ¢ tao impregnada que os governos ten-
tam controlar ou mesmo incentivar essa cultura, por meio de propagandas em emisoras
de televisao. Um outro exemplo é a administracao feita pela Caixa Econémica Federal
tanto da oferta de tipos diferentes de jogos e apostas, quanto da propria regulamen-
tagao das casas de apostas (lotéricas), que de tdo procuradas por pessoas de diversas
idades e até mesmo de varias classes sociais, acaba por associar as suas funcoes de
atribuicoes de atendimento bancario e imobiliario.

A préxima subsecao trata do inicio das loterias no Brasil; seu objetivo inicial,
proibicoes e de como a loteria caiu no gosto popular; por fim, mostra como o governo

controla os jogos lotéricos, fazendo uso até mesmo da constituicao brasileira.

1.2 A Evolucao das Loterias no Brasil

As loterias, oficialmente, iniciaram-se no século XVIII em Minas Gerais. Em 1784,
o Capitao-mor Luiz da Cunha Menezes solicitou a Presidéncia da Camara Municipal,
autorizacao para promover uma loteria com o objetivo de arrecadar recursos para o
término das obras da Casa de Camara e Cadeia (hoje Museu da Inconfidéncia) de
Vila Rica, a atual Ouro Preto, entao capital da Capitania. Com a vinda da Corte
portuguesa, em 1808, as loterias proliferaram por todo o Brasil e a Independéncia nao
alterou essa situacao, que se manteve durante o reinado de D. Pedro I.

Segundo Canton [3], na Regéncia do padre Diogo Antonio Feijo, em 6 de junho de
1831, foram proibidas as concessoes e as extracoes de loterias devido ao descontrole nas
concessoes. A proibi¢ao vigorou até novembro de 1837, quando na regéncia de Pedro
de Aratjo Lima, a Assembléia Geral Legislativa sancionou os decretos que autorizaram
a extracao de loterias em favor dos Teatros da Praia de D. Manuel e do Fluminense,
ambos no Rio de Janeiro.

As loterias cairam no gosto popular bem rapido, e invadiam todas as classes sociais
sem pudor; até mesmo Machado de Assis [8], fez uma cronica que ilustra bem isso,

vejamos:

11



eis que ougo o grito na rua, um pregdo, uma voz esgani¢ada... : Um de resto! anda hoje!
Duzentos contos! Homens e leis tem a vida limitada? eles por necessidades fisicas elas por necessidades
morais e politicas. Mas a loteria é eterna. A loteria é a propria Fortuna e a Fortuna é a deusa que nao
conhece incrédulos nem renegados. A cidade fala de umas cousas que esquece, crimes publicos, crimes
particulares; mas loteria nao é crime particular nem publico! Um de resto! anda hoje! Duzentos contos!

(ASSIS, P.741, 1894)

O presidente da Republica general Humberto Castelo Branco, publicou em 27 de
fevereiro de 1967 o Decreto-Lei ntiimero 204 /67, nele fica definido que somente o go-
verno federal poderia explorar o servico de loterias e que esse servico ficaria sob a
administracao das Caixas Economicas Federais. O Art. 1° da constitui¢do brasileira
de 1967 determina que a renda liquida obtida com a exploracao do servico de loteria
serd obrigatoriamente destinada a aplicacoes de carater social e de assisténcia médica,
empreendimentos do interesse publico. O Art. 2° da constituicao brasileira de 1967
determina que a Loteria Federal, de circulacao, em todo o territorio nacional, cons-
titui um servico da Uniao, executado pelo Conselho Superior das Caixas Economicas
Federais, através da Administracao do Servigo de Loteria Federal, com a colaboragao
das Caixas Economicas Federais. Finalmente, o Art.175 da Constituicao Federal de
1988 estabelece que incumbe ao Poder Piblico, na forma da lei, diretamente ou sob
regime de concessao ou permissao, sempre através de licitacao, a prestacao de servigos
publicos.

No ano de 1967 o senador Joao Villasboas, presidente do Conselho Superior das Cai-
xas Econoémicas fez estudos para implantar uma nova modalidade de jogo, uma loteria
que envolvia futebol; em 27 de maio de 1969, o entao presidente da Repiublica, general
Artur da Costa e Silva, assinou o Decreto-Lei n° 594, que autorizou a implantacao da
Loteria Esportiva.

No ano de 1970, no Brasil s6 existiam duas modalidades de loterias: a Loteria
Federal e a Loteria Esportiva. A Caixa Econdmica ja estudava lancar no mercado uma
loteria de nimeros e em 12 de novembro de 1979, por meio da Lei no 6.717, a Loto
foi implantada. Em 18 de setembro de 1980 foi realizado o primeiro sorteio da nova
loteria e em 7 de marco de 1988 a Sena foi lancada.

Ja em 22 de agosto de 1991 foi a vez da Loteria Instantanea (a “ raspadinha ”),

com prémios em dinheiro (somente em 1996 ela passou a premiar bens, como carros

12



e motos). Em 13 de mar¢o de 1994 a Loto foi substituida pela Quina. A Super-Sena
teve seu primeiro sorteio em 10 de abril de 1995 e no fim de 2001 passou a se chamar
Dupla Sena. A Mega-Sena passou a vigorar no ano de 1996.

Em 2009 surgiu a Mega da Virada, que tem esse nome porque acontece sempre
e somente na virada de ano, em 31 de dezembro, com sorteio tinico; caso nenhum
apostador acerte a sena (ou seja, os seis nimeros), o prémio é pago ao(s) apostador(es)
que acertar(em) a quina (cinco dos seis nimeros sorteados); e se ndo houver ganhador
com cinco acertos, ganha quem acertar a quadra (quatro dos seis ntimeros sorteados).
O concurso de nimero 1.140 em 31 de dezembro de 2009, pagou o maior prémio de
uma loteria na América Latina: 144,9 milhdes de reais.

Algumas tentativas da Caixa Econdémica Federal nao funcionaram bem, tais como:
a Trinca implantada em 1997, mas trés anos apos seu lancamento foi extinta, além do
Trevo da Sorte, que teve o primeiro sorteio em 6 de dezembro de 1998, com alguns
poucos concursos foi trocado pelo jogo denominado Lotomania.

A Caixa Economica Federal sempre buscou inovar varias formas de jogos e no ano
de 2010 tinha a seguinte oferta de loterias: loterias de bilhetes e de prognésticos.

As loterias de bilhetes, sdo jogos impressos (bilhetes) vendidos nas unidades lotéricas
ou por revendedores fixos e ambulantes credenciados pela Caixa Economica. Dividem-
se em Loteria Federal: bilhetes numerados que atribuem premiagoes aos niimeros
escolhidos por sorteio puiblico realizado pela Caixa Econémica; Loteria Instantanea,
mais conhecida como “ raspadinha ”, sao bilhetes impressos com uma area raspavel que
revela combinacoes de nimeros, simbolos ou codigos, nos quais o apostador verifica o
resultado.

J& as loterias de prognosticos sao jogos nos quais o apostador tenta prever os re-
sultados que serao sorteados. As loterias de prognosticos dividem-se em Loterias de
progndsticos numeéricos: sao os jogos em que o apostador tenta prever quais serao
os nimeros sorteados no proximo concurso (sorteio). Sao eles: Quina, Mega-Sena, Lo-
tomania, Dupla-Sena e Lotofécil; Loterias de prognoésticos esportivos: sao aquelas
em que o apostador tenta prever o resultado de jogos esportivos. A Caixa FKconomica
utiliza apenas o futebol para essa modalidade de loteria. Sao elas: Loteca e Lotogol;

Loterias de prognésticos especificos combinam as loterias de prognosticos numé-
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ricos com a paixao pelo futebol. O apostador, além de escolher os nimeros, também
marca no volante seu “time do coragao”.
O presente trabalho se concentra em especial, a dois produtos ofertados pelas Lo-

terias Caixa: a Mega-Sena e a Quina cujos volantes aparecem nas figuras 1 e 2.

w VOCE PODE JOGAR MARCANDO EM UM OU NOS DOIS QUADROS ABAIXO:

VOCE PODE JOGAR MARCANDO EM UM OU NOS DOIS QUADROS ABAIXO:

01 02 03 04 05] [06] [07] (08! [09] [10 01 02.‘ (03 04 05 06! [(07) [08] [09] (10
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71) (72] (73] (74] (75]) (76] [77) (78] (79) (80
01 [02] (03] [04] [05] (06] [07] (081 [09] (10 Para anular este jogo, marque ao lado: ]
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SURPRESINHA - Aqui o sistema escolhe 0s niumeros por vocé. Indigue quantas Para anular este jogo, marque ao lado:

apostas deseja fazer Assinale quantos nimeros vocé esta marcando neste jogo:

1 2 3 - 5116 7 8 5 8 7
TEIMOSINHA - Escotha em quantos concursos vocé quer participar com SURPRESINHA - Aqui o sistema escolhe os nimeros por vocé. Indique quantas
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CONFIRA O BILHETE IMPRESSO PELO TERMINAL. ELEE O UNICO COMPROVANTE DA APOSTA.

LOT 10802 -3 (4 J8 5 ] ] [7] (8] [9] unidade
€% Loterias CAILXA © 4
= €5 Loterias CAIXA o

Preencha toda a drea des nimeros escolhidos com caneta esferogréfica azul ou preta. Preencha toda o drea dos nimeros escolhidos com caneta esferogrdfica azul ou preta.

Figura 1: Volante da Mega Sena Figura 2: Volante da Quina

1.3 A Quina e a Mega-Sena

Algumas regras da Quina divulgadas pela Loteria Federal, no verso dos volantes sao:

e Escolha de 5 a 7 numeros dentre os 80 disponiveis. Confira seu recibo no ato da

aposta. Apenas maiores de 18 anos podem apostar, conforme o Artigo 81, inciso
VI, da lei 8.069/90.

e A aposta simples, de 5 nameros, custa R$ 0,75. Apostas com 6 e 7 nimeros

custam, respectivamente, R$ 3,00 e R$ 7,50.
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e Os sorteios, abertos ao publico, sao realizados no caminhao da sorte - em diversos
municipios do pais - no auditorio da Caixa Economica Federal, em Brasilia, ou

em estidios de TV, nas datas previamente divulgadas.

e Qual o prazo para receber o prémio ? Até 90 dias corridos, apos a realizacao do
sorteio. Ao final deste periodo, o prémio prescreve e seu valor é repassado para

o FIES (Fundo de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior).

No mesmo volante da Quina encontramos resultados de probabilidades como:

. - 1
e Para a aposta minima, as chances de acertar sao : — (terno) (quadra)

1 866 " 64.106
e 21.010.016 (quina). Para aposta multiplas, consulte a casa lotérica ou o sitio

da Caixa Economica Federal (www.caixa.gov.br/loterias).

A mesma analise que foi feita no jogo lotérico denominado Quina pode ser feita para
o jogo lotérico chamado Mega-Sena por meio dos volantes, de acordo com as regras
e resultados de probabilidades divulgadas pela Loteria Federal, no verso dos volantes,

temos :

e Escolha de 6 a 15 niimeros dentre os 60 disponiveis.
e Confira seu recibo no ato da aposta.

e Apenas maiores de 18 anos podem apostar, conforme o Artigo 81, inciso VI, da

lei 8.069/90.

e A aposta simples, de 6 numeros, custa R$ 2,00. Aposta com mais nimeros,

consulte na casa lotérica ou no sitio da Caixa Economica Federal [4].

Cosultando o sitio da Caixa Econdémica Federal temos acesso aos dados, com os

quais foi possivel montar a tabela, veja figura 3.
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5 2 00

7 14,00
8 56,00

E 168.00

10 420,00

11 524,00

12 1.848,00
13 3.452,00
14 6 006,00
15 10,010,00

Figura 3: Tabela de valores da Mega sena.

e Os sorteios, abertos ao ptblico, sao realizados no caminhao da sorte - em diversos
municipios do pais - no auditorio da Caixa Economica Federal, em Brasilia, ou

em estudios de TV, nas datas previamente divulgadas.

e Qual o prazo para receber o prémio? Até 90 dias corridos, apos a realizacao do
sorteio. Ao final deste periodo, o prémio prescreve e seu valor é repassado para

o FIES (Fundo de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior).

Finalizamos esta subse¢ao mostrando um grafico de valores das apostas com a

quantidade de dezenas jogadas, veja figura 4.
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Figura 4: Gréfico de valores das apostas da Mega-Sena em funcao da quantidade de

dezenas.

A secao seguinte tratard das ferramentas que serao utilizadas neste trabalho, tais
como: probabilidade e geracao de niimeros aleatérios. Todas essas idéias serao usadas

para reforcar conclusoes futuras nas proximas segoes.

2 Ferramentas Matematicas

Nesta secao serao expostas as seguintes ferramentas mateméticas: nogoes de Pro-

babilidade e Congruéncia.
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2.1 Nocoes de Combinatéria e Probabilidade

Considere o seguinte problema:

Problema 2.1. Em um lancamento de um dado, qual a chance de ocorrer um nimero

maior que 4¢ E um ndmero menor que 77

Para dar resposta a esse problema deve-se expor a nocao de espaco amostral, evento
e probabilidade.

E importante enfatizar que existem experimentos deterministicos e aleatorios. Um
experimento é dito deterministico se, feito diversas vezes sempre nos levar a resulta-
dos conhecidos; ja um experimento é denominado aleatério se repetido sob as mesmas
condicoes nos conduz a resultados diferentes, mas previsiveis.

As Probabilidades dentro da Matematica tem um papel significativo, de grande
valia, que pode ser aplicada a fend6menos meteorolégicos quando se atribui um valor a
chance de chover, fazendo com que pessoas decidam o tipo de roupa, se levarao ou nao
um guarda-chuva ao sairem. Ao chegar em uma bifurcacao que tenha trés trajetos de
opg¢oes para se chegar a um local desejado, dependendo das condi¢oes de transito e das
estradas é possivel atribuir um valor a chance de chegar mais rapido ao local desejado.
Um médico quando prescreve um determinado medicamento ja existente no mercado a
um paciente, pode-se atribuir novamente um valor a chace de cura do paciente ou até
mesmo aos jogos lotéricos das loterias pode-se associar um valor a chance de acerto do
jogo.

Para compreender o conceito de Probabilidade deve-se, inicialmente, definir espaco
o amostral €2 como sendo o conjunto de todos os resultados possiveis do experimento
em estudo; mas este texto tratard de espacos amostrais finitos e equiprovaveis, ou
seja, conjuntos com uma quantidade finita de elementos e conjuntos onde para cada
elemento se atribua a mesma chance de ocorréncia. Chamando de eventos todos os
subconjuntos do espago amostral €2, pode-se entdo definir a probabilidade P(A) de que
um evento A ocorra como sendo o quociente do nimero de elementos de A pelo niimero

de elementos de €2, n(2):
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n(A

P =1 )
Da equagao (1), a probabilidade de um evento A é um numero entre 0 a 1 que
indica a chance de ocorréncia do evento A. Quanto mais proxima de 1 é P(A), maior é
a chance de ocorréncia do evento A, e quanto mais proxima de zero, menor é a chance
de ocorréncia do evento A. O evento é chamado impossivel se tiver probabilidade 0 e

é chamado certo se tiver probabilidade 1.
A probabilidade de um evento satisfaz algumas propriedades importantes. Segundo
Morgado [2], considerando um evento A e o espago amostral €2, da equagao (1), tem-se

as seguintes propriedades:
(i) Para todo evento A , 0 < P(A) <1,
(i) P(€2) = 1;
(iii) P(¢) =0.
O problema proposto no inicio da secao pode ser resolvido assim: O espaco amostral

associado ao experimento é Q = {1,2,3,4,5,6}. Chamando de K o evento onde ocorre

um niumero maior que 4, entao K ={5,6} e W o evento onde ocorre um ntiimero menor

2 1
que 7 obtemos e W = {1,2,3,4,5,6}. Tem-se as probabilidades P(K) = =3¢
6

Agora ja conhecendo o conceito de probabilidade, considere outro problema:

Problema 2.2. Um professor resolveu sortear um livro de Biologia entre seus 50 alu-
nos existentes na sala de aula, em um dado dia, notou que neste dia a sala era composta
de 20 homens e 30 mulheres, entre elas estava Maria Fernanda, apds ter feito o sor-
teto, anunciou que a pessoa sorteada era uma mulher, qual a probabilidade de Maria

Fernanda ser essa mulher?

O ploblema pode ser resolvido com a nocao de probabilidade condicional. Em

Morgado |2] encontramos a defini¢ao de probabilidade condicional:
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Definicao 2.1. Dados dois eventos A e B , a probabilidade condicional de B dado

P(ANnB
A € o nimero ﬁ Representamos este nimero pelo simbolo P(B|A). Temos
P(ANnB
entdo simbolicamente P(B|A) = (P(—A)) Nota-se que este nimero so esta definido

quando P(A) > 0.

Entao de agora em diante fica definida a probabilidade condicional como:

P(ANB)

P(B|A) = TP(A) (2)

Seja A o evento que ocorre pessoa escolhida é mulher, B pessoa escolhida é a Maria

Fernanda e 2 os 50 alunos da sala. Temos as seguintes probabilidades abaixo para o

problema.
1
30 1 P(ANB) 7 1
P(A) = 2 e P(ANB) = — , portanto P(BJA) = —= 2 = 50 _ =
(A) =55 ¢ PLANB) = 55, portanto PBIA) = —5 7= = 55 = 55
50

Nem sempre é simples contar o nimero de elementos de 2. Eventualmente alguma

técnica combinatoria pode ser necessaria. Considere o problema que segue abaixo.

Problema 2.3. Joao Miguel ¢ o diretor do Hospital das Clinicas em Goidnia, ele
tem a sua disposicao uma equipe médica formada por vinte e nove médicos, o diretor
deseja formar um plantao de fim de semana composto por cinco médicos, entao quantas

equipes o diretor Joao Miguel pode formar?

Em outras palavras, quer-se saber de quantos modos podemos escolher p objetos
distintos, com 0 < p < n, entre n objetos distintos? Este problema pode ser resolvido

recorrendo a noc¢ao de combinagao de n elementos tomados p a p (Em Morgado [2]).

n!

Crp = ——
" pl(n—p)!

(3)

Agora pode-se resolver o problema fazendo uso da equagao (3), paran =29ep =5,

logo:
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29!

Ca95 = —— = 118.755 equipes.

A proxima subsecao apresenta o funcionamento dos calculos das probabilidades

para a Quina e Mega-Sena, fala dos valores das apostas verso as probabilidades das

mesmas.

2.2

Aplicagoes

Para entender o calculos das Probabilidades na Quina para uma tnica aposta

simples, vamos iniciar definindo os eventos: acertos da quina da Quina como A, acerto

da quadra da Quina sendo B e acerto da terna da Quina como C, obtemos:

a)

b)

No caso de acertar a quina, temos todos os possiveis resultados dos sorteios, que
podem ser calculados fazendo a combinacao das 80 dezenas existentes escolhidas

80!
5ab: 080,5 =

51751 = 24.040.016. Como s6 houve uma aposta, a probabilidade
P!

¢ P(A) =———.
¢ P =5 010,016
No caso de acertar a quadra, tem-se um acerto de 4 das 5 dezenas apostadas e 1

dezena das 75 que nao foram apostadas, logo ha C5 4.C75 1 = 375 possibilidades.
1

375
Entao tem-se a probabilidade P(B)=5 —/ore = e oe:

No caso de acertar a terna, tem-se um acerto de 3 das 5 dezenas apostadas e 2
dezena das 75 que nao foram apostadas, entao temos um total de C53.C759 =

27.750 1
27.750 modos de ocorrer. Logo tem-se a probabilidade P(C) = 54,040,016 266"

Por que tornam-se mais caras apostas com mais dezenas na Quina? Caso nao se

deseje a aposta minima com cinco dezenas, mas sim apostas com seis dezenas ou sete

dezenas, por exemplo, entao deve-se estar preparado para novos precos. Tal fato reside

nas probabilidades de acerto das dezenas de cada aposta. Denominando o evento D

como sendo acertar cinco dezenas tendo escolhido seis e E o0 evento de acertar cinco

dezenas tendo escolhido sete, tem-se:
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A aposta de 5 dezenas tem probabilidade P(A) (ja calculado anteri-

 24.040.016
ormente em 2.2 item a). Agora, a aposta de 6 dezenas tem probabilidade P(D) =
6

24.040.016" ©
zenas de 6 dezenas, ha Css = 6 possibilidades. Usando a equagdo (1) entao te-

6
mos P(D) = 51040.016 — 1.006.669° Uma probabilidade seis vezes maior que a

aposta simples de cinco dezenas. Por fim a aposta de 7 dezenas tem probabilidade

21
PE) = — =
(E) 24.040.016

C75 = 21 modos. Usando a equacao (1) entao temos P(E)

seu calculo é feito lembrando-se de que no caso de acertar a 5 de-

, 0 calculo é feito partindo-se do caso de acertar a 5 dezenas de 7 , ha
21 1

"~ 24.040.016  1.144.763
Uma probabilidade vinte e uma vezes maior que a aposta simples de cinco dezenas.

E importante ressaltar que se o critério de valorizacdo da aposta fosse com base na
aposta simples (R$ 0,75), entdo os valores justos de cada aposta na Quina deveriam
ser: A aposta de 6 dezenas, tem probabilidade seis vezes maior que a aposta minima,
pois P(D) = 6P(A), logo ficaria 6 vezes R$ 0,75 , o que daria R$ 4,50 e ndo o valor R$
3,00. A aposta de 7 dezenas, tem probabidade vinte e uma vezes maior que a aposta
minima, pois P(E) = 21P(A), assim o valor deveria ser 21 vezes R$ 0,75 , teriamos R$
15,75 e ndo R$ 7,50. Conclui-se que os valores das apostas da Quina ndo tomam por
base o valor da aposta simples, pois conforme célculos de probabilidades apresentados
acima, os valores praticados pelas loterias federais sao diferentes dos valores esperados
pelos calculos. Veja a figura 5, ela mostra o como as probabilidades das apostas da

Quina estao associadas a quantidade de dezenas jogadas.
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Figura 5: Grafico de probabilidades das apostas da Quina em funcao da quantidade de

dezenas.

Agora vamos nos deter nos calculos das Probabilidades na Mega-Sena para a aposta
simples. Seré feita comparacao dos célculos das probabilidades na Mega-Sena com
relacao a aposta simples. Consideremos definidos os eventos F' como acerto da sena
da Mega-sena, G acerto da quina da Mega-Sena e H acerto da quadra da Mega-Sena.

Os calculos seguem abaixo:

d) No caso de acertar a sena, os possiveis resultados dos sorteios sao calculados pela

60!
combinagao das 60 dezenas existentes escolhidas 6 a 6, como Cgg = AT
50.063.860. o

1
Concorrendo com uma unica aposta simples, a probabilidade é P(F) = ————.
50.063.860

e) No caso de acertar a quina, temos um acerto de 5 das 6 dezenas apostadas e 1

dezena das 54 que nao foram apostadas, logo ha Cs 5.Cs41 = 324 possibilidades.
324 1

ogo, tem-se P(G) = =500 360 ~ 151518

f) No caso de acertar a quadra, temos um acerto de 4 das 6 dezenas apostadas e
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2 dezena das 54 que nao foram apostadas, entao temos um total de Cg4.Csy0 =

21.465 1
21.465 modos. Temos a probabilidade P(H) = F0.063.860 — 5.330"

Por que torna-se mais caro apostas com mais dezenas na Mega-Sena? Por que o
valor das apostas se alteram quando apostam-se 6 dezenas (valor R$ 2,00), 7 dezenas
(valor R$14,00), 8 dezenas (valor R$56,00) e assim sucessivamente conforme tabela
fornecida pela Caixa Econdmica Federal [4]?

Considerando as probabilidade da Mega-Sena para a aposta minima e admitindo
os eventos I como acertar a sena escolhida 7 dezenas, J acertar a sena escolhida 8
dezenas e L sendo acertar a sena escolhida 15 dezenas, pode-se evidenciar os calculos
das probabilidades para as apostas mencionadas da forma abaixo:

No caso de acertar a 6 dezenas de 7, ha C74 = 7 possibilidades. Assim temos a
probabilidade P(1) = 50.0673.860 = 7.151.980
maior que a aposta simples de seis dezenas. No caso de acertar a 6 dezenas de 8, ha
Cs6 = 28 modos. Entdo tem-se a probabilidade P(J) 28 !

~ 50.063.860  1.787.995
¢ uma probabilidade vinte e oito vezes maior que a aposta simples de seis dezenas e

, que é uma probabilidade sete vezes

, que

por fim na situagao de acertar a 6 dezenas de 15, ha C}56 = 5.005 modos. Logo tem-se
5.005 1
P(L)

~ 50.063.860  10.003’
aposta simples de seis dezenas.

uma probabilidade cinco mil e cinco vezes maior que a

Tomando como referéncia as probabilidades de cada aposta e o valor da aposta

simples que é R$ 2,00, o valor suposto de cada aposta deveria ser:

e A aposta de 7 dezenas, tem probabilidade sete vezes maior que a simple, P([) =
7TP(F), entao o valor deveria ser 7 vezes R$ 2,00, o que daria R$ 14,00, realmente
o valor cobrado é R$ 14,00.

e A aposta de 8 dezenas, tem probabilidade vinte oito vezes maior, P(J) = 28 P(F),

entao o valor deveria ser 28 vezes R$ 2,00 . De fato o valor cobrado é R$ 56,00.

e A aposta maxima é de 15 dezenas, tem probabilidade cinco mil e cinco vezes
maior, P(L) = 5005P(F'), entao o valor deve ser 5005 vezes R$ 2,00. De fato, o
valor cobrado ¢ R$ 10010,00.
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Logo, a Mega-Sena toma por base o valor da aposta simples e as probabilidades
das outras aposta, assim oferecer os valores das demais apostas, conforme célculos
desenvolvidos nesta secao, apresenta-se agora um grafico de probabilidade de acerto da

aposta da Mega-Sena em funcao da quantidade de dezenas apostadas. Veja figura 6:
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Quant. de dezenas apostadas

Figura 6: Gréfico de probabilidade de acerto da aposta da Mega-Sena em funcao da

quantidade de dezenas apostadas.
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Considere o seguinte problema:

Problema 2.4. Quantos nimeros deveriam ser apostados para que a probabilidade de

acertar as seis dezenas da Mega-sena fosse maior do que 5 ? Eigual a 0,97

Para dar uma solucao a esse problema iniciamos determinando quanto representa
metade dos possiveis resultados dos sorteios, o que pode ser feito fazendo a divisao
de Ceo = % = 50.063.860 por 2, entao temos 25.031.930. Suponhamos que a
quantidade de niimeros jogados seja x, entao devemos acertar 6 nimeros dentre os x

|
m > 25.031.930; resolvendo essa
54!

ultima inequacao encontramos para x o valor de 54, pois Cjy6 = a8l

25.031.930. Entao concluimos que a quantidade de ntimeros que deveriam ser jogados

nimeros, basta resolver a inequacao C,¢ =

= 25.827.165 >

para se ter uma probabilidade de acerto maior que % deveria ser 54. Agora para a
segunda parte desse problema, que ¢ uma probabilidade igual a noventa porcento,
fazemos 0,9 vezes 50.063.860; que ¢ igual a 45.057.474. Suponha que a quantidade de

ntmeros jogados seja y, entao devemos acertar 6 niimeros dentre os y niimeros, esse
y!

6!(y —6)!

= 45.057.474. Entao a quantidade de ntimeros

nimero pode ser achado por Cys = = 45.057.474; resolvendo a equacao

59!

6!53!
a serem jogados para ser ter 0,9 de acerto, deveria ser exatamente 59.

encontramos y=>59, pois Csgs =

Se todas as apostas fossem permitidas seria possivel montar o grafico de proba-
bilidade associada a quantidade de nameros jogados, os resultados sao interessantes
pois as probabilidades de acerto s6 comecam a ficar notaveis para aposta superiores a
30 ntmeros, o que pelas regras do jogo Mega-Sena propostas pelas Loteria da Caixa
Economica Federal nao é aceito, pois a maior quantidade de ntimeros permida é 15

(Veja a figura (7)).

26



[y

=]
(¥ =)

MEGA-SENA COM TODAS AS JOGADAS PERMITIDAS

(=)
[==)

PROBABILIDADE DE ACERTO

& B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 4B 50 52 54 56 58 60

QUANT. DE DEZEMNAS APOSTADAS

Figura 7: Grafico alterado de probabilidade de acerto da aposta em funcao da quanti-

dade de dezenas apostadas.

Por fim, quatro problemas interessantes:

Problema 2.5. Qual serd o wvalor da probabilidade de um jogador acertar os cinco

numeros da Quina, sabendo que jd acertou a terna da Quina?

Problema 2.6. Qual serd a probabilidade de um jogador acertar os cinco nimeros da

Quina, sabendo que jd acertou a quadra da Quina?

Problema 2.7. Qual serd a probabilidade de um apostador acertar os seis nimeros da

Mega-Sena, sabendo que jd acertou a quadra da Mega-Sena?

Problema 2.8. Quanto vale a probabilidade de um apostador acertar os seis niumeros

da Mega-Sena, sabendo que jd acertou a quina da Mega-Sena?

Considere novamente os eventos ja definidos: A como acerto da quina da Quina, B
acerto da quadra da Quina, C acerto da terna da Quina, F acerto da sena da Mega-
Sena, G acerto da quina da Mega-sena, H acerto da quadra da Mega-Sena e as proba-
bilidades desses eventos ja calculadas nesse texto. Usando probabilidade condicional é

possivel dar solugao a cada um dos quatro problemas acima.
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P(ANC)
P(C)

agora o calculo P(A N C) deve ser feito, é importante notar que

O Primeiro problema pode ser resolvido por P(A|C) = , mas P(C) =

27.750 1

24.040.016 866’
o evento A N C significa acerto da terna e quina da Quina, entdao o evento s6 pode

1
tisfeito d d ( to d ina, 1 PANC) = ————
ser satisfeito de um modo, que é o acer (i a Quina, logo P( ) 510100167
t t btém P(A = .
consequentemente se obtém P(A|C) 575G
P(ANB 375
O segundo problema sera resolvido por P(A|B) = ﬁ, com P(B) = 24040016 —
1
641067 fazendo o calculo P(A N B), o evento A N B representa acerto da quadra e
quina da Quina, logo o evento s6 pode ser satisfeito de um modo, que é o acerto da
1 1
i | P(ANB)= ——— im P(A|B) = —.
Quina, logo P(ANB) = 575016 ssim PAIB) = 575
P(FNH
A resolugao do terceiro problema sera por P(F|H) = ﬁ, mas P(H) =

21.465 1

50.063.860  2.332’
evento F'N H significa acerto da quadra e acerto da sena da Mega-Sena, entao o evento

agora o calculo P(F'N H) deve ser feito, é importante notar que o

1
5 bod tisfeito d d ¢ tod 1 P(FNH) = —————
sO pode ser satisteito de um modo, que € o alcer o da sena, logo P( ) 50.063.860°
ém P(F|H) = .
consequentemente se obtém P(F|H) 91 465
P(FNG
O quarto problema pode ser resolvido por P(F|G) = —(P(G) ), mas P(G) =

324

1
50.063.860  154.518’
o evento F' N G significa acerto da quina e da sena da Mega-Sena, entao o evento s6

agora o calculo P(F'N@G) deve ser feito, € importante notar que

pode ser satisfeito de um modo, que é o acerto da sena da Mega-Sena, logo P(FNG) =

1 1
=0.063.860" consequentemente se obtém P(F|G) = 391"

Na subsecao seguinte, serao geradas sequéncias aleatérias por meio dos métodos

dos Quadrados Médios e Congruente Linear Multiplicativo.

2.3 Meétodos de Geracao de Numeros Aleatérios

O estudo das congruéncias serd importante, para desenvolver a geracao de niimeros

aleatorios. Em Hefez, [5] encontra-se:
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Definicao 2.2. Seja m um nimero natural diferente de zero. Diremos que dois nime-
ros naturais a e b sao congruentes modulo m se os restos de sua divisao euclidiana por
m sao iguais. Quando os inteiros a e b sao congruentes modulo m, podemos escrever:

a = b mod m.
Exemplos de aplicacao da defini¢cao acima:

Exemplo 2.1. Temos 33 = 13 mod 10, pois 0s restos da divisao de 33 e 13 por 10 sao

wguals a 3.

Exemplo 2.2. Logo 247 = 22 mod 5, jd que os restos da divisao de 247 e 22 por 5 sao

wguais a 2.

Exemplo 2.3. Entao 10009 = 19 mod 10, pois os restos da divisao de 10009 e 19 por

10 sao iguats a 9.

A seguinte proposi¢ao é também encontrada em Hefez, [5]:

Proposigao 2.1. Sejam a, b, ¢, m nimeros naturais, com ¢ # 0 e m > 1. Temos que:

ac = (bc)ymod m <= a = (b)mod k, (4)

sendo k o quociente de m pelo mdc entre ¢ e m.

Vamos agora expor trés exemplos muito importantes com o uso da proposicao 2.1.,

eles irao nos ajudarao a explicar os resultados que aparecerao nos exemplos 2.11 e 2.13:

Exemplo 2.4. Entao é verdade que 27 = 90 mod 63, pois € possivel reescrever a
expressao como 3 -9 = (10-9) mod 63, conforme (4) temos 3 = (10) mod 7, ja que 7
é 0 mdc(63,9).

Exemplo 2.5. Temos também que 81 = 270 mod 63, pois podemos reescrever a ex-
pressao como 3 - 27 = (10 - 27) mod 63, usando (4) obtemos 3 = (10) mod 7, com 7
igual ao mde(63,9).

Exemplo 2.6. Por fim considere o caso 45 = 108 mod 63, reescrevendo como 5 -9 =

(12-9) mod 63, devido a (4) temos 5 = (12) mod 7, pois 0 mdc(63,9)="7.
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Uma sequéncia pode ser gerada com um dado, para ilustrar isso considere o lan-
camento de um dado nao viciado: nao importa se o ultimo valor foi 1,2,3,4,5 ou 6, o
proximo valor tem a mesma chance de ser 1,2,3,4,5 ou 6. Independente do nimero de
vezes que obtem-se cada resultado, o proximo lancamento é imprevisivel. Quando o
dado é viciado, o resultado de obtencao de um nimero em um lancamento continua
imprevisivel, embora as chances de ocorréncia das faces nao sejam as mesmas.

Neste trabalho iremos usar o Método Congruente Linear Multiplicativo e o Método
dos Quadrados Médios na geracao de niimeros aleatorios.

O Método Congruente Linear Multiplicativo foi introduzido por D.H. Lehmer em
1948, segundo Knuth [6] ; neste algoritmo os nimeros aleatorios estao sujeitos a critérios

iniciais, sao gerados sucessivamente por recorréncias pela equacao:

X1 = (aX, + b)mod m (5)

Na equagao (5) temos a semente representada por X,,; isto é, um valor inicial que
¢ usado para comecar a sequéncia. A sequéncia se inicia de forma diferente se usarmos
novas sementes; na realidade, a semente mostra em que posicao da sequéncia o ge-
rador congruente comecara. Iniciado sempre com a mesma semente, obtem-se sempre
0s mesmos ntimeros gerados, exatamente na mesma ordem.

Em (5), a é o termo multiplicativo e b é o termo aditivo. Se b # 0 , o gerador é
denominado de misto, se b = 0 o gerador é chamado de multiplicativo. A quantidade
de valores distintos gerados serd m-1.

Uma das preocupacgoes na geracao de sequéncia pelo Método Congruente Linear
Multiplicativo, é a escolha das constantes a e m. Nao é uma tarefa simples, e nao é
suficiente escolher quaisquer valores achando que, com isso, tem-se um gerador perfeito
de nameros aleatorios. Aconselha-se a leitura de Knuth |6], pois ele descreve estratégias
para a obtencao de valores adequados para estes parametros, e toda a teoria matematica

em questao.

Exemplo 2.7. Escolhendo os valoresm =3, a=2 eb=0 e Xy = 10, obtemos de(5):

Xi=2-10mod 3 = X; =2 mod 3
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Xo=2-X;mod3= Xy=1mod 3

X3:2-X2m0d3:X3:2m0d3

X4:2-X3m0d3:>X4:1m0d3

Xs=2-X,mod 3= X5=2mod 3

X6:2~X5m0d3:>X6:1m0d3

Entao a sequéncia de nimeros aleatorios é (2, 1, 2, 1, 2, 1). S6 obtemos dois valores
pois o valor de m da equagao (5) foi 3, como a quantidade de valores esperados ¢ m-1,

logo esta de acordo com a condi¢ao sobre m.

Exemplo 2.8. Escolhendo os valoresm =7, a=3,b=0 e Xq =5, tem-se de (5):

Xi=3-5mod7=X;=1mod 7

X2:3~X1m0d7:>X2:3m0d7

X3=3-Xomod 7= X3=2mod 7

X4:3-X3m0d7:X4:6m0d7

Xg=3-Xymod7= Xs=4mod?7
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X¢=3-Xsmod 7= X¢=5mod 7

A sequéncia gerada de nameros aleatorios é (1, 3, 2, 6, 4, 5). A quantidade de

valores é m-1, neste caso m=7, entao eram esperados seis valores.

Agora serd apresentado o Método dos Quadrados Meédios, este método foi
desenvolvido por John Von Neumann na década de 40, segundo Santos |7] foi um dos
primeiros métodos de geragao de ntimeros aleatorios.

O processo tem inicio com um nimero chamado de semente. O nimero é entao
elevado ao quadrado e os digitos centrais do nimero gerado formam o préximo niimero
da sequéncia. Este segundo niimero é entao elevado ao quadrado e os digitos centrais
do nimero gerado formam o préximo ntimero da sequéncia. Este terceiro niimero é
entao elevado ao quadrado e os nimeros centrais do nimero gerado sao o proximo
nimero da sequéncia e assim processo o continua. Santos [7] aponta dois pontos fracos
no Método dos Quadrados Médios, que sao: normalmente os periodos sao curtos e se

o numero gerado ¢ zero, o método so6 apresenta zero.

Exemplo 2.9. Gerar uma sequéncia de cinco niumeros aleatorios de 2 digitos pelo

Método dos Quadrados Médios, considerando como semente o niumero 94.

94? = 8836 = 83.

832 = 6889 = 88.

882 = 7744 = T4.

742 = 5476 = 47.

47% = 2209 = 20.
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Exemplo 2.10. Gerar, pelo Método dos Quadrados Médios, trés nimeros aleatorios

de 4 digitos tendo 3187 como semente.

3187 = 10156969 = 1569.

1569% = 02461761 = 4617.

4617% = 21316689 = 3166.

A subsecao seguinte é uma aplicagao dos Métodos de Congruéncia Linear e Qua-

drados Médios, para geracao de exemplos de apostas para Mega-Sena e a Quina.

2.4 Aplicacoes
Exemplos de geracao aleatéria para Mega-Sena.

Exemplo 2.11. Considere o gerador Congruente Linear comm =63, a=3 ,b=0¢

Xo =9, usando-se (5) tem-se os sequintes resultados:

X;=3-Xymod 63 = X; =27 mod 63

Xo=3-X; mod 63 = X; =18 mod 63

X3 =3 X, mod 63 = X3 =54 mod 63

X4:3X3m0d63:>X4:36m0d63

X5 =3-X, mod 63 = X5 =45 mod 63
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X =3 X5 mod 63 = Xg =9 mod 63

Continuando o processo chega-se a um periodo de 62 niimeros que aparecerao até
ocorrer uma repeticao novamente, como s6 convém 0s seis primeiros nimeros para uma

aposta minima, desde que ndo ultrapassem o valor de 60, sao eles: (27,18,54,36,45,9).

Exemplo 2.12. Considere o gerador Congruente Linear comm =63, a =3 ,b=2 e

Xo =9, usando-se (5) tem-se os sequintes resultados:

X; = (3- Xo +2) mod 63 = X; = 29 mod 63

X, = (3- X1 +2) mod 63 = X, = 26 mod 63

X4 = (3-X;3+2) mod 63 = X, = 53 mod 63

X5 = (3- X4 +2) mod 63 = X5 = 35 mod 63

Xs = (3- X5 +2) mod 63 = X = 44 mod 63

Os nameros sao: (17,26,29,35,44,53).

Exemplo 2.13. Considere o gerador Congruente Linear com m =63, a=5,b=0 e

Xo =9, usando-se (5) tem-se os sequintes resultados:
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X1:5X0m0d63:>X1:45m0d63

Xo=5-X; mod 63 = X; =36 mod 63

X3 =5-X5mod 63 = X3 =54 mod 63

Xy =5-X3mod 63 = X, =18 mod 63

X5 =5-X,mod 63 = X5 =27 mod 63

X =5 X5 mod 63 = Xg =9 mod 63

Vale ressaltar que a sequéncia é composta pelos mesmos nimeros do exemplo 2.10,
que sao: (27,18,54,36,45,9). A explicagdo para esse fato leva em consideragao a

proposicao 2.1. e os exemplos que foram dados referentes a esta proposicao.

Exemplo 2.14. Gerar uma sequéncia de seis nimeros aleatorios de 2 digitos para uma
aposta da Mega-Sena pelo Método dos Quadrados Médios, considerando como semente

0 numero 46.

46% = 2116 = 11.

112 = 0121 = 12.

122 = 0144 = 14.

14% = 0196 = 19.
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19?2 = 0361 = 36.

362 = 1296 = 29.

O método foi feito até 6 niumeros, que sdo: (11,12,14,19,36,29).

Exemplos de geracao aleatorias para Quina.

Exemplo 2.15. Gerar uma sequéncia pelo Método de Congruéncia Linear fazendo

m==63,a=12, b=0 e uma semente Xy =19 em (5).

X1 =12 Xy mod 63 = X; = 39 mod 63

Xy=12-X; m0d63:>X2:27m0d63

X3=12- X5 mod 63 = X3 =9 mod 63

X, =12 X3 mod 63 = X, = 45 mod 63

X5 =12 X, mod 63 = X5 = 36 mod 63

O processo foi feito até encontrarmos 5 ntmeros, o suficiente fazer uma aposta

minima. Sao eles: (39,27,09,45,36).
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Exemplo 2.16. Gerar uma sequéncia de cinco nimeros aleatorios de 2 digitos para
uma aposta da Quina pelo Método dos Quadrados Médios, considerando como semente

o numero 95.

932 = 8649 = 64.

642 = 4096 = 9.
92 = 0081 = 8.
82 = (0064 = 6.
62 = 0036 = 3.

O método foi feito até a obtencao de 5 niimeros. Sao eles: (64,9,8,6,3).
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3 Conclusao

Ao aplicar as nogoes de Probabilidade nos jogos Quina e Mega-Sena concluimos
que os valores de aumento das apostas da QQuina nao seguem os valores esperados
comparados com a aposta simples e aumento de probabilidades, o que foi reforcado
com apresentacao de célculos e grafico. J4 a Mega-Sena no que refere aos aumentos de
valores das apostas, comparadas com aposta simples e o aumento de probabilidades,
comporta-se da maneira esperada, conforme os célculos e graficos apresentados.

O trabalho termina com aplicacoes de Congruéncia, com o Método Congruente
Linear Multiplicativo e Método dos Quadrados Médios, usados na geragao de seguéncias
pseudo aletorios para a Quina e Mega-Sena, algo que enriqueceu muito o texto, pois
mostramos os calculos envolvidos, geralmente os programas computacionais existentes
no mercado apenas geram a seguéncias, nao tendo a preocupacao de mostrar como
foram feitos os calculos.

Espero que este trabalho contribua com o ensino de probabilidade, como um texto
auxiliar no que se refere a jogos lotéricos, pois apresentamos calculos relevantes sobre a
Quina e a Mega-Sena. Redigir esse texto foi algo muito gratificante. Fica a esperanca
que qualquer leitor que tenha contato com o trabalho sinta-se motivado a prosseguir
com esse estudo, pois creio que esse texto pode ser 1util a alunos do ensino basico e

médio que buscam um pouco mais de conhecimento.
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