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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo investigar, usando como ferramenta argumentativa as cadeias de
Markov, a probabilidade de ruina do jogador em jogos de azar, tomando como base o jogo “Fortune
Tiger”. A analise parte do questionamento sobre a viabilidade de estratégias de apostas ¢ propde uma
abordagem matematica, a fim de mostrar como as chances envolvidas levam o jogador a ruina,
independente do estilo de aposta. Temos por base tedrica o uso das cadeias de Markov, um modelo
probabilistico que permite analisar processos estocasticos de forma a identificar a transicdo entre
estados possiveis, como vitorias e derrotas consecutivas em um jogo. Neste caso, olhamos em especial
para uma aplicacdo no problema adaptado da ruina do jogador, que ¢ frequentemente discutido no
campo da teoria dos jogos e probabilidade. A metodologia consiste em aplicar o problema da ruina
com dados probabilisticos extraidos através de medi¢des no jogo em questdo, ¢ comparar o resultado
com simulagdes nimericas feitas em python, usando como critério de analise a transicao de estados no
decorrer do jogo em duas situagdes diferentes, a saber, no caso em que a banca possui mais dinheiro
que o apostador, e no caso em que apostador ¢ banca possuem valores iguais. Os resultados confirmam
a hipotese de que, independente do estilo ou estratégia de aposta, o jogador enfrenta uma
probabilidade alta de ruina a medida que o nimeros de jogadas aumenta. Tais resultados fortalecem o
argumento contra a viabilidade dos jogos de aposta, destacando a inevitabilidade da perda, mesmo em
cenarios onde o jogador adota estratégias conservadoras.

Palavras-Chave: Cadeias de Markov, Ruina do jogador, Fortune Tiger, Matrizes, Modelagem

RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo investigar, utilizando como herramienta argumentativa las
cadenas de Markov, la probabilidad de ruina del jugador en juegos de azar, tomando como base el
juego “Fortune Tiger”. El analisis parte del cuestionamiento sobre la viabilidad de las estrategias de
apuestas y propone un enfoque matematico para mostrar como las probabilidades involucradas llevan
al jugador a la ruina, independientemente del estilo de apuesta. Nuestra base teorica es el uso de las
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cadenas de Markov, un modelo probabilistico que permite analizar procesos estocasticos para
identificar la transicion entre estados posibles, como victorias y derrotas consecutivas en un juego. En
este caso, nos centramos especialmente en una aplicacion del problema adaptado de la ruina del
jugador, que es frecuentemente discutido en el campo de la teoria de juegos y probabilidad. La
metodologia consiste en aplicar el problema de la ruina con datos probabilisticos extraidos a través de
mediciones en el juego en cuestion, y comparar los resultados con simulaciones numéricas realizadas
en Python, utilizando como criterio de analisis la transicion de estados a lo largo del juego en dos
situaciones diferentes, a saber, en el caso en que la banca tiene mas dinero que el apostador, y en el
caso en que el apostador y la banca poseen valores iguales. Los resultados confirman la hipotesis de
que, independientemente del estilo o estrategia de apuesta, el jugador enfrenta una alta probabilidad de
ruina a medida que aumenta el nimero de jugadas. Estos resultados refuerzan el argumento en contra
de la viabilidad de los juegos de azar, destacando la inevitabilidad de la pérdida, incluso en escenarios
donde el jugador adopta estrategias conservadoras.

Palabras Clave: Cadenas de Markov, Ruina del jugador, Fortune Tiger, Matrices, Modelado

ABSTRACT

The present article aims to investigate, using Markov chains as an argumentative tool, the probability
of player ruin in gambling, based on the game "Fortune Tiger." The analysis begins by questioning the
viability of betting strategies and proposes a mathematical approach to show how the odds involved
lead the player to ruin, regardless of the betting style. Our theoretical basis relies on the use of Markov
chains, a probabilistic model that allows the analysis of stochastic processes in order to identify the
transition between possible states, such as consecutive wins and losses in a game. In this case, we
focus specifically on an application to the adapted problem of the gambler's ruin, which is frequently
discussed in game theory and probability. The methodology consists of applying the ruin problem with
probabilistic data extracted through measurements from the game in question and comparing the
results with numerical simulations performed in Python, using as an analysis criterion the state
transitions throughout the game in two different situations: first, when the house has more money than
the player, and second, when the player and the house have equal amounts of money. The results
confirm the hypothesis that, regardless of the betting style or strategy, the player faces a high
probability of ruin as the number of plays increases. These findings strengthen the argument against
the viability of gambling, highlighting the inevitability of loss, even in scenarios where the player
adopts conservative strategies.

Keywords: Markov Chains, Gambler’s Ruin, Fortune Tiger, Array, Modeling.

INTRODUCAO

Existe uma frase bem conhecida que diz que “a loteria ¢ um imposto para quem nao
sabe matematica”. Brincadeiras a parte, um espirito critico fundamentado em conceitos
matematicos parece ser inexistente ante a quantidade de pessoas que tem perdido dinheiro em
apostas atualmente. Se faz necessario a comunicacdo sobre as consequéncias do desejo de
obter lucro através de jogos de azar.

Desta feita, o presente artigo tem por objetivo investigar a probabilidade de ruina de
um jogador no jogo “Fortune Tiger”, independente da estratégia, utilizando como ferramenta
investigativa as cadeias de Markov. Digitais influencers, atletas, times de futebol, midias tem
propagado, mesmo que com ressalvas sobre o lidico que advém das apostas. O momento em
que vivemos, o processo de legalizacdo de sites de apostas com finalidade de arrecadacao

tributdria e transparéncia quanto as empresas de apostas, requer um estudo mais aprofundado
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sobre os beneficios e prejuizos de agdes institucionais neste sentido, a fim de mensurar os
impactos ndo somente tributdrios, mas também sociais.

Para isto, fazemos um levantamento dos estudos feitos sobre jogos patoldgicos, e sua
relacdo com as recentes acdes do governo; apresentamos a fundamentacao tedrica matematica
necessaria para compreensao das ruina do jogador, e aplicamos o modelo e o replicamos em
um ambiente computacional.

Os resultados mostram que o argumento contra a viabilidade de apostas de longo
prazo ¢ fortalecido pelo argumento das cadeias de markov, em diferentes cendrios. O estudo
busca ampliar a discussdo sobre a inevitabilidade da perca em jogos de azar, mesmo em

cenarios onde o jogador adota comportamentos conservadores.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Na historia do Brasil, em distintas épocas, os jogos de azar estdo presentes e sao
inerentes ao brasileiro. O jogo mais intrinseco na sua cultura ¢ o “jogo do bicho”, criado em
1892 pelo bardo Jodao Batista Viana Drummond, fundador do Jardim Zooldgico no Rio de
Janeiro, com o fito de atrair o publico para o zooldgico diante das dificuldades financeiras
enfrentadas na época, sendo caracterizado por apostas em numeros que simbolizavam 25
animais do zoolégico. No entanto, diante da sua popularizacdo a nivel nacional, essa pratica ¢
dita como ilegal segundo o artigo 58 da Lei de Contravencdes Penais n° Lei 3688 (Brasil,
1941).

A priori, destaca-se que ha inumeros conceitos e pensamentos diferentes a respeito dos
jogos de azar. A Lei de Contravengdes Penais n° Lei 3.688 considera jogos de azar sendo “O
jogo em que o ganho e a perda dependem exclusiva ou principalmente da sorte ( Brasil, 1941).

Consoante a essa defini¢do, o jogo de azar limita-se a depender somente de eventos
aleatorios, em que nao precisa de habilidades ou estratégias do jogador (Duarte, 2006). Dessa
maneira, com base nas defini¢des citadas, pode-se entender que o fator predominante do jogo
de azar ¢ a sorte, logo, nota-se que a imprevisibilidade aplicada nessa atividade seduz as
pessoas a jogar, pois as mesmas agarram-se na ilusdo da sorte em jogo para “mudar de vida” e
obterem lucro “facil”, pois independe da interferéncia do jogador no resultado.

No entanto, na dissertagdo defendida por Andrade (2017), a defini¢do de jogo de azar

contrapoe o aspecto do acaso como determinante de um resultado possivel:
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Os jogos de azar sdo aqueles em que a probabilidade de vitdria é menor que a
probabilidade de derrota. Esses tipos de jogos ndo dependem de sorte ou azar e nem
somente das habilidades do jogador, mas de uma realidade que foi produzida
baseada em probabilidade matematica. [...] Considera-se também como jogos de
azar aqueles que envolvem apostas e dinheiro, pois a probabilidade inferior de

vitoria leva o jogador ao prejuizo (ANDRADE, 2017, p. 14).

De maneira geral, o jogo de azar esta relacionado ao fato do jogador poder apostar um
determinado valor sob um jogo especifico, onde pode ganhar ou perder. Os principais jogos
de apostas sdo os caca-niqueis, jogos de loterias, jogos de cartas, roletas e apostas esportivas.

A sociedade estd em constante evolucao, principalmente no que concerne a tecnologia.
Com o advento da Internet, houve um crescimento expressivo no mercado de apostas online,
chamadas de bets, no Brasil, o que facilitou o rapido acesso as plataformas digitais. Além
disso, por estar inserida no mundo virtual, o lucro obtido nas apostas ¢ feito de maneira rapida,
tornando ainda mais atrativa as apostas online para as pessoas.

As principais apostas nesse mundo digital sdo as apostas esportivas e cassinos online,
como o “jogo do tigrinho”. As apostas esportivas sdo caracterizadas pelo palpite do jogador
acerca de um determinado evento esportivo, assim, ¢ apostado um valor que, em caso de
acerto, gera lucro, ao contrario, perda do valor inicial de aposta (HUBACEK, SOUREK,
ZELEZN’Y 2019 apud GUSMAO 2024). Destacam-se as casas de apostas dessa modalidade:
Betano, Bet365, Sportingbet e SuperBet.

Segundo Antunes (2024) em relag@o ao jogo de casino mais popular do Brasil, devido

a sua propagacao midiatica e o alto numero de pessoas vitimas de golpes feitos nesse jogo:
No meio digital o Fortune Tiger, popularmente nomeado como Jogo do Tigrinho, é
um Jogo de azar, caracterizado como uma espécie de caga-niquel onde as maquinas
tém um design caracteristico com rolos (também chamados de bobinas) que exibem
diversos simbolos, como numeros, letras ou icones tematicos. O jogador insere
moedas, fichas ou créditos, gira os rolos e espera que os simbolos se alinhem de
maneira especifica nas chamadas linhas de pagamento. Se os simbolos
correspondentes se alinharem de acordo com as regras do jogo, o jogador ganha um

prémio (Antunes, 2024, p. 13).

Nos ultimos anos, as apostas esportivas e cassinos online t€ém ganhado um papel de
destaque nos veiculos de comunicag¢do, como a televisdo, internet, anlincios pagos em sites e

nas midias digitais, devido ao crescente e significativo numeros de apostadores nas
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plataformas de jogos de azar. Tal cenario traz consigo a necessidade de debater acerca dos
prejuizos que o vicio em apostas acarreta na vida das pessoas.

Conforme Omais (2009) “os jogos de azar seduzem milhares de pessoas através do
ludico combinado a sorte, bem como ao prazer associado a probabilidade de ‘ganhar’.
Nesse sentido, devido a visdo de entretenimento que a sociedade tem dos jogos de azar, ainda
¢ escassa a disseminacdo de informagdes a respeito das consequéncias a saide que essa
pratica provoca nos individuos, uma vez que, a partir do momento em que o jogador comeca a
apostar de maneira compulsiva, ficard sujeito a desenvolver problemas de carater psiquicos,
como a patologia nomeada de jogo patologico.

A priori, de acordo com Carvalho ef al. (2005) tem-se a defini¢do de jogo patoldgico:

“Jogo patologico” pode ser definido como comportamento recorrente de apostar em
jogos de azar apesar de consequéncias negativas decorrentes dessa atividade. O
individuo perde o dominio sobre o jogo, tornando-se incapaz de controlar o tempo ¢

o dinheiro gasto, mesmo quando esta perdendo (Carvalho et al., 2005, p. 218).

Ademais, Gross (1968 apud ANDRADE, 2017), afirma que “existem trés fatores que
estimulam as pessoas a jogar: o lucro das apostas, o desafio e as emogdes.” Acrescentado a
esse pensamento, atualmente no Brasil, ha um quarto fator responsavel por induzir as pessoas
a essa pratica: os influenciadores digitais no meio midiatico. Os influenciadores devido ao seu
poder de alcance nas midias sociais, promovem os jogos de cassinos online através da
publicidade paga; conteudos visuais em tempo real; dicas de como jogar para obter lucro;
anuncios em suas redes sociais, bem como a divulgagao dos seus “ luxos” proporcionados por
esse tipo de jogo para estimularem a participacdo do seu publico no mercado virtual de
apostas (ANTUNES, 2024).

Antunes (2024) ainda comenta sobre a responsabilidade dos influenciadores digitais

na promogao de jogos de apostas online:
Embora os influenciadores digitais tenham um poder persuasivo mediante aos seus
seguidores/consumidores, € por isso possuem responsabilidades civis quando
promovem jogos de azar na internet, na pratica a responsabilizacdo efetiva ndo
ocorre de maneira satisfatoria, até porque ainda ndo ha jurisprudéncia sobre o

assunto (Antunes, 2024, p. 15).

Desse modo, com base nesses autores, entende-se que a condigdo de viciado em
apostar ndo acontece de maneira rapida, e sim, decorre de repetidos e compulsivos

comportamentos do jogador dentro dos jogos de azar, desencadeados pela excitagdo de querer
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mais ganhos financeiros, bem como a necessidade de sentir novamente o prazer
proporcionado pela gratificagdo, mesmo com eventuais perdas, ele ndo consegue parar de
jogar. Logo, o individuo entra em um ciclo vicioso que, tende, em maior escala, progredir
para o desenvolvimento do jogo patoldgico.

De acordo com o Manual Diagnostico e Estatisticos de Transtornos Mentais, DMS — 5
(2014), os critérios empregados para diagnosticar o jogo patoldégico no jogador s3o: o desejo
de apostar altas quantias para obtengdo ganhos maiores; inquietagdo e estresse; esforgos
recorrentes € sem €xito para estar sob o controle do jogo ou parar de jogar; preocupacao
frequente acerca de apostas passadas e planejamentos de futuros valores para apostar;
sentimentos de angustia, ansiedade, tristeza e impoténcia diante do jogo; desejo de recuperar
quantias perdidas em apostas anteriores; comportamento mentiroso sobre sua relacdo com os
jogos de apostas; perda de relacionamentos, ingeréncia financeiras, profissionais e
educacionais; necessidade das pessoas para obter dinheiro para saldar prejuizos financeiros, o
que acaba por gerar inimeras consequéncias negativas para o individuo inserido nesse
contexto.

Ademais, no contexto hodierno brasileiro, a falta de uma legislacdo precisa acerca da
pratica de jogos de apostas online faz com que a sociedade permaneca exposta aos maleficios
que essa modalidade acomete a quem joga, resultando em um nimero maior de vitimas.
Segundo Mateus Rodrigues e Hamanda Viana (2024) pelo portal de noticias G1, divulgaram
que “Estudo do Banco Central indicou uso de recursos do programa social em sites de apostas
[...] Estima-se que, em agosto de 2024, 5 milhdes de pessoas pertencentes a familias
beneficiarias do Bolsa Familia (PBF) enviaram R$3 bilhdes as empresas de apostas, diz o
BC.”

Diante do exposto, o Governo Federal decidiu restringir meios de pagamentos que
envolvam esse programa social em apostas virtuais a fim de proteger as pessoas que estdo em
situacdo de vulnerabilidade socioecondmica, A esse respeito, Menezes (2023) pondera que a
migragdo dos jogos de azar/apostas para o mercado virtual implica em uma criagdo de um
projeto de lei eficiente, pois a populacdo carece de informagdes legais sobre o tema, o que

provoca, sobretudo, ““ a exposic¢ao irrestrita ao vicio”.

ANDREY MARKOV
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Alguns resultados da matematica sdo tao reluzentes, que s6 sao ofuscados pela histéria
do seu criador. Talvez, aqui tenhamos este caso. A historia de alguém que ndo levou em
considera¢do o peso do seu nome, construido por anos, para interferir nos rumos do futuro.
Quem olha a grandeza das cadeias de Markov, ou at¢ mesmo as contribui¢cdes deste no
calculo, teoria das probabilidades, fragcdes continuas, ndo imagina as dificuldades enfrentadas
por Andrei Andreyevich Markov, que chamaremos de Markov a partir daqui.

Apesar de ndo ter problemas financeiros na sua infancia - a mae, Nadezhda Petrovna
era filha de um funciondrio publico, e o pai, Andrei Grigorievich Markov era escriturario.
O’Connor (2006) destaca a satide debilitada ndo s6 de Markov, a tal ponto que até os dez anos,
este ainda precisava usar muletas para andar, mas também a de seu irmao que faleceu aos 25
anos. Nao se sabe exatamente como e porqué, mas fato ¢ que ainda na infancia, Markov
adquiriu gosto pela rainha das ciéncias.

De modo desbalanceado, apesar de ruim em outras disciplinas da formacao basica, ele
era excepcional em matematica. Segundo o site Academia Lab, "Ele frequentou a St.
Petersburg Grammar School, onde alguns professores o viam como um aluno rebelde. Em
seus estudos, ele teve um desempenho ruim na maioria das disciplinas além da matematica"
(ACADEMIA LAB, s.d.), em contrapartida, sua atuagdo na matematica era excepcional. Ele
escreveu um artigo ainda no ginésio sobre equagdes diferenciais ordinarias, que apesar de nao
ser inovador, lhe levou a conhecer professores universitarios e seu caminho intelectual foi
direcionado desde entdo. Ele passa a ser orientando de Chebyshev que “frequentemente
encorajava uma atmosfera de pesquisa ao propor novas questoes e problemas para seus alunos
investigarem.” O’Connor (2006).

Markov ¢ simplesmente brilhante em todos os seus trabalhos, prova disso ¢ a sua
premiacdo por seu ensaio que relacionava a solugdo de equagdes diferenciais, objeto de
pesquisa desde a sua infancia, com fragdes continuas, campo de estudo de Chebyshev. Sobre a

sua tese, O’Connor apud Delone (2006) escreve:
Este trabalho, muito estimado por Chebyshev , representa uma das melhores
realizagdes da escola de teoria dos nimeros de Sdo Petersburgo , e talvez até mesmo
de toda a matematica russa. Basta lembrar os tipos de questdes no campo da
aproximacdo racional que naquela época preocupavam os teoricos dos nlimeros mais
proeminentes da Franga e da Alemanha, para apreciar o quanto mais profundamente
no campo Markov havia penetrado. Portanto, talvez ndo seja surpreendente que,
embora a dissertagdo tenha sido publicada imediatamente ( em francés no
Mathematische Annalen ) , ela ndo tenha sido geralmente absorvida pelos

matematicos da Europa Ocidental, até que, de 1910 a 1920 , os matematicos de
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Berlim Frobenius ¢ Remak tentaram dominar o conjunto de ideias contidas no

trabalho de Markov. (O’Connor apud Delone 2006)

Sua atuagdo docente ¢ profundamente marcada pelo amor a docéncia. Ele se torna
professor na Universidade de Sao Petersburgo em a partir de 1886 e se aposenta formalmente
em 1905. Entretanto, continua a lecionar até o fim da sua vida. Alguns fatos marcam sua
trajetoria neste sentido, que devem ser trazidos a tona. Ja antes de 1905, a Russia passava por
instabilidades e insatisfacdo com o czar. Em 1903, Lénin escreve uma carta, incitando os
estudantes a participarem da revolugdo, desenvolvendo o pensamento proletario, ao invés do
pensamento “livre” desejado pelos bolcheviques, pois serve aos interesses da mentalidade
burguesa, segundo o pensamento de Lénin (Teoria e Revolucao). Uma vez inflamados, tem-se
uma onda de revolta que culmina no Domingo sangrento, em 9 de janeiro de 1905, quando
varios cidaddos que foram ao palacio do czar foram mortos pela guarda imperial. (Ascher,
1988) .

A partir dai, o governo obriga todos os professores e conferencistas a espionarem seus
alunos. Nao fica claro nas leituras bibliograficas sobre Markov, seu espectro ideoldgico, mas
podemos afirmar que ele era um defensor voraz do pensamento livre. Segundo a
(ACADEMIA LAB), “Markov recusou-se a aceitar este decreto e escreveu uma explicacdo na
qual se recusava a ser um "agente da governanca". Markov foi afastado de suas funcdes de
professor na Universidade de Sao Petersburgo e, portanto, decidiu se aposentar da
universidade.” Enquanto a dinastia celebra seus 300 anos de poder, Markov promove a
celebragao dos 200 anos da Lei dos grandes numeros, teorema fundamental da teoria geral das
probabilidades, mostrando seu apreco pelo conhecimento ante a soberba. e em 1917, quando
explode uma nova revolucdo, ele solicita que seja enviado para Zaraysk, uma cidade pequena
e interiorana, € vai ensinar gratuitamente no secundario, equivalente ao nosso ensino médio.
Ele ainda voltou anos mais tarde para Sdo Petersburgo para aproveitar os anos finais da sua
vida, talvez com maior conforto, e fazendo o que amava: lecionando. Em 20 de julho de 1922,

aos 66 anos de idade, mas com um legado que perdurara.

PROBABILIDADE

Para compreendermos melhor a ruina do jogador, se faz necessario a revisao de alguns
conceitos em probabilidade. Usaremos como base Lima (2013). Chamaremos de espago
amostral o conjunto de todos os resultados possiveis de uma experiéncia aleatoéria.

Representaremos o espago amostral por S e s6 vamos considerar aqui caso de S ser finito ou
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infinito enumeravel. Os subconjuntos de S serdo chamados de eventos. Diremos que um
evento ocorre quando o resultado da experiéncia pertence ao evento.
Lima (2013, p.122) define probabilidade como uma fun¢ao que associa a cada evento

A um numero P(A) de forma que:

1) Paratodoevento ,0=< ( )=<1

i) ()=1

iii) Se A e B sdo eventos mutuamente excludentes, isto €, eventos que ndo podem
ocorrer simultaneamente ( N )= ,entdo ( )= ()+ ().

Dois conceitos importantes para a nossa pesquisa sao o conceito de modelos
equiprobabilisticos ¢ modelos frequenciais. Consideremos o primeiro caso. Se temos n
elementos no espago amostral e queremos que todos os eventos unitarios tenham a mesma
probabilidade, devemos atribuir a cada evento unitario a probabilidade 1/ . Ndo poderia ser
de outra forma, pois,se ={ 41, 2,..., }te (1)= (2)=...= ( )= ,temos por

iii)

1= )={wv 2. }= 3 {2 . {D

(1)
= DD+ DD+ + D
2)
= + +..+ = =1
3)

Podemos citar aqui, em teoria, um roleta que escolhe numeros. Cada nimero tem
possibilidade igual de ser escolhido. Agora no caso de roletas individuais (que formam uma
coluna ) de jogos como o “fortune tiger”, nosso jogo patolégico em estudo, temos que alguns
elementos tém frequéncia maior que outros, pois existem repeticdes dos mesmos. A
distribuicdo ndo ¢ equitativa, e sim, frequencial. Cada roleta coluna possui sete elementos, dos
quais um ¢ coringa, mas nao temos como saber a frequéncia de cada elemento, pois se trata de
uma animagdo. Para calcularmos a probabilidade de 3 roletas conjuntas, consideramos os
possiveis subconjuntos possiveis do nosso espago amostral. Mais uma vez, uma vez que se
trata de uma animacao, ¢ ndao um caca niquel real, ndo temos como realizar um calculo
preciso de probabilidades, a ndo ser usando a Lei dos grandes ntimeros, e determinando as

probabilidades através de um grande niimero de observacdes. Mas podemos colocar uma cota
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superior as probabilidades, usando o modelo equiprobabilistico. Neste caso, considerando que
o resultado favoravel pode aparecer de cinco modos possiveis (trés linhas, e duas diagonais), e
levando em conta que o conjunto de trés iguais pode ser obtido pelo mesmo elemento (sete
casos) ou usando um coringa e dois idénticos (seis casos) ou usando dois coringas € um
diferente (seis casos), temos um total de dezenove formas vencedoras para uma linha ou

diagonal, o que nos da :
Casos favoraveis 19 x5 = 95 (4)

Assim, como a tela apresenta trés colunas com trés elementos por coluna, ¢ sem

repeti¢do de elementos por coluna, temos que a probabilidade ¢ dada por:
95
()= 2105 = 0,00103% (5)

Entretanto, o jogo informa que possui uma RTP (return to player) de 96.81%
(Slotozilla, 2024). Isto significa que, em média, e a longo prazo, a cada 100 dodlares apostados,
o jogador recupera R$96,81. Mas isto ¢ calculado, considerando apostas minimas num valor

minimo de 10.000 rodadas, o que torna inviavel a jogabilidade.

CADEIAS DE MARKOV

Usaremos como base aqui a dissertagdo de Santos (2022) para as defini¢des. Um
Processo Estocastico { }¢é chamado Markoviano quando, para qualquer tempo 1 <
2 <...< < 41, a distribui¢do condicional de para os valores dados de

., dependem somente de . Em outras palavras:

(v1=1 0= 0 1= 1oes 1= -1, =)= ( =1 =)= (6)

Desta feita, uma cadeia de Markov é um processo probabilistico que tem a
propriedade Markoviana. A fim de delimitar nosso trabalho, trataremos os estados como
sendo discretos, pois representam rodadas e a probabilidade das mudancas entre os estados
como constantes, uma vez que cada rodada de aposta teria, em teoria, a mesma probabilidade,

invariante ao tempo.
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Dada uma cadeia de Markov com estados 1, 2, , N, podemos representar a
probabilidade de transi¢do do estado i para o estado j através de uma matriz Pnn, cujos valores
aij equivalem a probabilidade pij em (6). Chamamos esta matriz P de matriz de transi¢cdo de
probabilidade. Assim temos um importante resultado que nos mostra que, conforme
Golmakani (2021, p.5), “Se P ¢ a matriz de transi¢do de uma cadeia de Markov, a ij-ésima
entrada da matriz  nos da a probabilidade de que a cadeia de Markov, a partir do estado
esteja no estado , apds n passos.”

Podemos aplicar, a titulo de exemplo, num contexto esportivo. Considerando as
nuances de um time de futebol, vitorias e derrotas afetam a moral do tipo para a proxima
partida. Consideremos o modelo em Costa (2021, p.3):

Foram observados alguns dados do time de futebol Flamengo. Ele nunca
empata dois jogos seguidos. Se ele empata, as probabilidades de ele ganhar
ou perder o proximo jogo sdo iguais. Se a vitdria ocorreu no jogo atual, com
a empolgacdo, a probabilidade de ganhar ou empatar no proximo jogo ¢ de
1/2 e 1/4, respectivamente. Se a derrota vier no jogo atual, a probabilidade de
ganhar na proxima partida diminui para 1/4 e a de perder novamente

aumenta para 1/2. ( Costa 2021, p.3)

Podemos pensar na seguinte matriz de transi¢do, onde as linhas e colunas seguem a

ordem VITORIA, EMPATE, DERROTA:

(050,250,25050050,250,250,5)
Fonte: Propria (2024)

Assim, calculando por exemplo P6, e de posse do teorema, temos que a chance de uma
vitoria daqui a seis rodadas, partindo de uma derrota, ¢ de 40%.

Sdo varias as aplicacdes das cadeias de Markov. Boldrini (1980), nos fornece alguns
exemplos, como por exemplo, na previsao do clima, onde temos a propriedade Markoviana
aplicada aos estados. se hoje estd nublado, as chances de chover num préoximo estado sdo
maiores; como ja vimos, em esportes, podemos considerar cada jogo um estado e segue a
cadeia de Markov nestes casos. Temos no ramo da biologia a consideragdo de genes
dominantes e recessivos nas proximas geragdes; na quimica, podemos destacar duas
substancias distintas em contato entre si, que trocam ions de sodio, em probabilidades e

quantidades inerentes a cada meio, que nos permitem fazer a estimativa a longo prazo da
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quantidade de ions em cada substincia. Avangando os estudos nas cadeias de Markov,
chegamos nos passeios aleatdrios, que sao a base do movimento Browniano, que ¢ de extrema
importancia nas ciéncias atualmente, por dar base solida sobre movimentos aleatdrios. O foco
da nossa pesquisa versa sobre uma aplicagao especifica e passeios aleatorios, conhecida como

ruina do jogador.

METODOLOGIA

Na metodologia deste artigo, optamos por uma abordagem quantitativa, pois segundo
Zanella (2006) o método quantitativo, ¢ objetivo e visa desenvolver uma teoria, utilizando
nimeros como elementos basicos da analise e visando generalizagdes. O tipo de pesquisa ¢
definido como analise de conteudo, pois segundo Roesch (1999, p.156) “conta a frequéncia de
um fendmeno e procura identificar relagdes entre os fenomenos, sendo que a interpretacao dos
dados se socorre de modelos conceituados definidos a priori”.

Em um primeiro momento, os autores observaram o funcionamento do jogo “fortune
tiger’, a fim de determinar o espaco amostral, eventos favordveis e suas respectivas
probabilidades, considerando o caso de um modelo equiprobabilistico. Em seguida, os dados
foram aplicados no modelo da ruina do jogador a fim de obter casos especificos e uma
generalizacdo do problema. A validag¢do dos dados foi realizada por meio de uma simulagao
numérica modelando o comportamento do jogador e da banca. A analise dos dados coletados

¢ fundamental para avaliar o risco de ruina associado a jogos de aposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando uma versdo demo, que da R$100.000,00 em bonus para jogo, os
pesquisadores determinaram de maneira empirica as chances de ganho. em 100 rodadas, 21
foram ganhas. O experimento foi feito novamente e em 100 rodadas, 25 foram ganhas; e
numa terceira experiéncia, novamente 21 rodadas foram ganhas. Neste caso, definiremos a
porcentagem de vitoria como sendo 22,7%, e consequentemente, a porcentagem de derrota a
77,3%. Iremos modelar e resolver o seguinte problema: Depositando 100 reais, com apostas
constantes de 1 real, onde a cada vitdria o jogador dobra o valor apostado (ganha +1 real), e a
cada derrota ele perde o valor investido, queremos a probabilidade do jogador alcangar
R$1000,00.

Podemos esquematizar o problema no seguinte diagrama de estados:
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p=0,227

p=0,227 p=0,227 p=0,227 p=0,227 p=0,227
o ° T @ @m T @ @
o 0 o o o0
g=0,773 g=0,773 q=0,773 g=0,773 g=0,773 g=0,773

Fonte: Propria (2024)

Algumas consideragdes devem ser feitas aqui. Em primeiro lugar, perceba que zero ¢
um estado recorrente, pois ndo ha direito para maximizar ganho. Da mesma forma, 1000 ¢ um
estado recorrente, pois o objetivo foi alcancado e o jogador para. agora os estados de 1 a 999
sdo transientes, pois permitem a mudanca de estado, seja avango ou retrocesso. Considerando

a probabilidade de, comecando com i reais, atingir 1000 reais, antes de 0, temos que ¢ =

0, 1000=1,¢

100 — 0,227 101 + 0,773 99 0,227 100 + 0,773 100 = 0,227 101 + 0,773 99 (7)

Segue que
0,773 0,773\ 0,773\ 100
101 ~ 100=(m)( 100 — 99):(@)(99_ 98):---:(027) (1= 0 ®
(3405)1%° )
Dai, 101 = 100 + (3,405)1%° , seguindo este padrdo de recorréncia,

1—(3,405)190
0= 1(1+ (3405) + (3405)2 + ... + (3405)%) = (1ELYT) (10)
E generalizando,
_ (1-(3/405)
_( —2,405 ) 1 an

Como sabemos que 10990 = 1, podemos estipular o valor de 1 por (11). Neste caso,

1 se torna tdo préoximo de zero quanto possivel e, inevitavelmente, 199 tende a zero. O
mesmo modelo foi reproduzido com as probabilidades no python, em duas situagdes: com a
banca tendo R$500,00 e o jogador com R$100, e com jogador e banca tendo a mesma quantia.

Os graficos gerados seguem abaixo:
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Figura 01: Trajetoria das fortunas dos jogadores ao longo das partidas.
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Fonte: Propria (2024)

Figura 02: Trajetoria das fortunas dos jogadores ao longo das partidas.
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Fonte: Propria (2024)
E notéria em ambos os casos, que o jogador inevitavelmente ira perder. Destacamos

em especial no segundo grafico, a ocorréncia de picos positivos, dando a sensagdo de bug no

jogo, mas a continuagcdo do mesmo mostra que apds mais algumas jogadas, o valor ¢ perdido.

CONCLUSOES

Conforme exposto, matematicamente ¢ inviavel obter lucro, via jogos de aposta, em
especial , nos jogos estilo Fortune Tiger. Por mais que seu indice de retorno ao jogador seja
alto, na pratica, quanto mais o jogador aplicar, mais rapido serd a sua ruina. Vitorias existem

no processo, mas nao geram lucro que cubra a curto prazo o valor perdido.
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Este fato ¢ importante, pois quebra alguns paradigmas que comumente sdo espalhados.
Cabe destacar aqui algumas fake news como inteligéncias artificias que ddo o momento de
vitoria, ou grupos que divulgam horarios que o jogo esta tendo maior indice de vitorias, ou
contagem de apostas baixas e altas. Sio um conjunto de falacias que seduzem o apostador.

O resultado gera levanta algumas questdes éticas para pesquisa futura como
neuromarketing e a influéncia dos antincios sobre o apostador. A titulo de exemplo, existem
opgdes de bloqueio de pornografia, que gera vicio, mas temos até atletas olimpicos
divulgando bets em rede aberta na televisdo. A responsabilidade social também se faz
necessaria aqui, ¢ neste sentido, parecemos caminhar em sentido contrario a agdes de
prevencao ao vicio.

A pesquisa entretanto ¢ limitada em sua andlise, pois existem alguns fatores que ndo
podem ser mensurados nos calculos como por exemplo, o fato de em situacdes aleatorias o
jogo multiplica os ganhos por valores aleatorios, ou fato de simbolos diferentes gerarem
ganhos diferentes, e ndo encontramos nenhum manual a explicar como estas coisas sucedem.

Por fim, destacamos que o professor de posse de ferramentas da educagdo basica como
matrizes e probabilidades pode promover esta discussdo em sala de aula, aproximando o

aluno da modelagem matematica e desenvolvimento do pensamento critico através da ciéncia.
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