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RESUMO

A congruéncia modular € uma funcdo muito importante na aritmética e também na
teoria dos numeros. Uma congruéncia pode ser definida como uma analogia entre dois
numeros inteiros que divididos por outro numero (chamado modulo de congruéncia)
deixam o mesmo resto. Por meio das propriedades das congruéncias modulo “‘m’, pode-
mos encontrar o resto das divisdes sem muitos esforcos e de forma breve. Este método
tende a facilitar o desenvolvimento das questdes propostas em sala de aula como, por
exemplo, encontrar algum dia da semana que caiu em uma data de alguns anos atras,
Oou em empresas que precisam gerar codigos ou numeros distintos para a criacdo de
codigos de barras, CPF, RG, placa de veiculos, entre outras situacdes. Podemos afirmar
que seria possivel a realizacao desses problemas por meio de outros meétodos, mas en-
tendemos que gastaria mais tempo parar ser concluido, pois este € indicado por ser um
procedimento facil e rapido de se utilizar.
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ABSTRACT

The modular congruence is a very important function in arithmetic and also in num-
ber theory. A matching can be defined as an analogy between two integers divided
by another number (called matching module) make it rest. Through the properties
of congruence module "'m’, we can find the rest of the divisions without much effort
and briefly. This method tends to facilitate the development of the questions pro-
posed in the classroom, for example, find any day of the week it fell on a date a few
years ago, or in companies that need to generate codes or different numbers for
creating code bars, ID number, vehicle plate, among other situations. We can say
that it would be possible to perform these problems through other methods, but we
believe that more time spend stop complete, as this is indicated to be a quick and
easy procedure to use.

KEYWORDS:
Codes. Numbers. Problems. Congruences.

1 INTRODUCAO

Este artigo se propde a demonstrar como funcionam as aplicacdes no dia a dia,
utilizando a congruéncia de modulo "‘m’. Acreditamos que nem todas as pessoas sa-
bem como sdo gerados, por exemplo, os numeros de Cadastro de Pessoa Fisica (CPF),
Registro Geral (RG), Codigos de Barras, entre outros topicos e, com isso surgem as
duvidas/perguntas de como séo determinados estes dados. E com este objetivo que
iremos mostrar como se chega a esta conclusdo, pois sdo gerados varios numeros
diferentes sem que um fique igual ao outro.

Segundo um dos estudiosos da Teoria dos Numeros, que por sinal era fisico,
matematico e astronomo, o alemao Karl Friedrick Gauss, disse que esta Teoria estuda
as propriedades dos numeros inteiros, usando métodos avancados.

A congruéncia modulo ‘m” é uma forma de facilitar a vida das pessoas que desejam
fazer divisGes de numeros amplos ou gerar diversos codigos distintos. Dizemos que dois
numeros inteiros, a e b, sdo congruentes de modulo m quando deixam © mesmo resto
na divisao, ou seja, descrever que “a é congruente a b modulo m” quando “a e b’ deixam o
mesmo resto na divisao por “m’, por exemplo, se b’ for menor ou igual a zero e "b” menor
que "m’, entao neste caso, b é o resto da divisdo de “a” por ‘m".

Para que as resolucdes das congruéncias sejam mais explicitas, sendo m
um numero inteiro positivo. As congruéncias modulo ‘m” satisfazem as seguintes
propriedades:
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Reflexiva — Se “a" é um inteiro positivo, entéo “a congruente a" (mod m), pois m |
(@a—a)=0.

Simétrica — Se “a e b’ sdo inteiros positivos tais que “a congruente b’ (mod m),
entdo "b congruente a” (mod m).

Transitiva — Se “a, b e ¢” sdo inteiros positivos tais que “a congruente b’ (mod m)
e "b congruente c” (mod m), entdo “a congruente ¢’ (mod m).

Como se verifica facilmente, a congruéncia ¢ uma relacdo de equivaléncia em
Z, para qualquer escolha do modulo m.

Uma observacdo importante € que a aritmética modular € compativel com
as operacdes de uma estrutura algébrica dos numeros inteiros que sao as adi-
¢Oes, subtracdes e multiplicagcdes. Como é comum considerar varias rela¢cdes de
congruéncia com diferentes modulos ao mesmo tempo, o modulo € incorpora-
do na notacéao.

Ao longo do artigo sera demonstrado como séo feitos os calculos/problemas
para determinar os algarismos dos temas que serao tratados no trabalho, entre eles
estdo, a criacdo dos dados do ISBN, criacdo de codigos de barras, ou seja, como en-
contrar valores em determinados pontos. Visando essas ocasides pretendemos aten-
der as circunstancias dos problemas, buscando solucdes das aplicacdes por meio da
congruéncia modulo ‘m”.

Este método ajuda bastante na hora que precisamos fazer uma divisibilidade de
numeros extensos, pois além de facilitar o processo do calculo € uma maneira rapida para
obter a concluséo.

Como ja foi visto, uma das aplicacdes principais do conceito de congruéncia
consiste precisamente em, dado um problema definido no conjunto dos inteiros, pas-

sar a um problema no conjunto das classes de congruéncia modulo ‘m’, e deduzir da
solucdo deste problema informacgdes sobre o problema original.

2 CASO DA TEIA DE ARANHA

A congruéncia modulo “m” pode ser aplicada em questdes de sequéncia. Como
pode ser notada na questdo da teia de aranha.
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A sequénciade A, B, C, D, E, F G e H se repetem a cada volta que a aranha
faz em sua teia. Assim, as oito linhas sdo usadas em uma volta completa da teia e
notemos ainda que a cada linha um numero € acrescido de um em um e na mes-
ma sequéncia, 0 proximo numero sera acrescido de oito. Esse fato esta explicado
nas exatas oito linhas necessarias para dar uma volta na teia. Agora, segundo esta
sequéncia, podemos dizer em qual linha o numero 118 estara?

Percebemos que a teia segue as regras de uma progressao aritmética de razédo
oito. E que, alinha A, possui todos os numeros que divididos por 8 tem resto 0, a linha
B, todos os numero que divididos por 8 tem resto 1, e assim segue até a linha H.

Sabendo disso, agora € facil dizer em qual linha se encontrara o numero 118. Se
dividirmos 118 por 8, teremos um resultado 14 com resto 6. Logo o numero 118 se en-
contra na linha G.

3 CASO DO CALENDARIO

Ainda sobre sequéncias, podemos usar a congruéncia modulo “‘m” para calcu-
lar em que dia da semana caiu uma data especifica. Percebamos que o método € o
mesmo usado no caso da teia de aranha. E dada uma sequéncia que se repete a cada
numero X e um numero Y que queremos encontrar em uma posicdo da sequéncia.

Dados os sete dias da semana domingo, segunda-feira, terca-feira, quarta-feira,
quinta-feira, sexta-feira e sabado. E dado uma data especifica conhecida, exemplo 12
de janeiro de 2006. Podemos calcular — sem uso de calendario, em que dia da semana
caiu 5 de julho de 2006.

Contando quantos dias houve entre 12 de janeiro de 2006 e 5 de julho de 2006,
temos 186 dias. O que queremos calcular é qual numero na congruéncia modulo 7
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corresponde a 186. Pela defini¢do, 186 € um numero inteiro multiplicado por 7 com
resto X.

Fazendo a divisdo de 186 por 7, temos 26 como resultado e resto 4. O que nos
diz que 5 de julho de 2006 caiu numa quarta-feira, 0 numero 4 na sequéncia de do-
mingo a sabado.

4 CODIGO DE BARRA

O cddigo de barra nada mais € do que a representacao grafica da sequéncia
de numeros apresentadas abaixo dele. O codigo funciona como um identificador do
produto, cada numero pertencente a sequéncia tem uma funcdo de localizacdo es-
pecifica. Seja ela identificando o pais, a empresa detentora do produto, a identificacdo
do produto na empresa ou apenas o digito de controle.

O codigo de barras mais usados do Brasil € o EAN13. Ele € composto de 13 digi-
tos. O exemplo abaixo mostra qual a funcionalidade de cada algarismo.

As trés primeiras barras mais compridas servem como uma sinalizacéo, e indica
que a seguir vem o codigo do produto. As barras e a sequéncia ndo ficam alinhadas,
por isso o numero 7 vem antes das barras de sinalizacao.

Figura 2: Codigo de barras

7|BO783 ?II7 00053||

7897833700053
789: Identifica o pais. Neste caso, o Brasil.
783370: Identifica a empresa detentora do codigo de barras.
005: Identifica o produto da empresa.
3: Digito de Controle.

O codigo de barras € um tipo de aplicagcao de congruéncia modulo “‘m’, ndo
existem cddigos de barras iguais, pois cada numero € selecionado criteriosamente.
Como exemplificado, os 3 primeiros identificam o pais de origem, os 6 primeiros
(podendo variar de 4 até 7 numeros) € fornecido por uma organizacao internacio-
nal, a EAN, que faz o controle para que ndo sejam distribuidos numeros iguais, os 3
numeros seguintes representam o produto (a numeracao varia a depender do tipo,
tamanho, quantidade, peso e embalagem do produto), e o ultimo € um digito de
controle, o codigo de barras estara correto se a partir de um calculo complexo com
0s outros numeros da sequéncia se obter como resultado o digito de controle.
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5 NUMERO PADRAO INTERNACIONAL DE LIVRO (ISBN)

E um numero padrio internacional de 13 caracteres para identificacdo de um
livro ou software. Criado em 1967 por editores ingleses, e foi oficializado com norma
internacional em 1972. Antecedendo 2007 o mesmo possuia 10 digitos e apos o dia
primeiro de janeiro passou a ter 13 digitos. Este pode ser visto na parte inferior da con-
tracapa com o codigo de barras. Para diferencia-los, escreve-se [SBN-10 e I[SBN-13.

Um ISBN divide-se em cinco grupos separados por meio de espacos ou hifens:

1. ISBN de 13 digitos, um prefixo GS1: 978 ou 979 (indica a industria, neste
caso, 978 significa publicacdo de livros);

2. ldentificador de grupo;

3. Codigo do editor;

4. Numero do item (titulo do livro);

5. Digito de verificacéo.

Tabela 1 — Contém alguns exemplos de variacdes de comprimento no bloco de
codigos ISBN-10

ISBN Pais ou Lingua Editor
99921-58-10-7 Qatar NCCAH, Doha
9971-5-0210-0 Singapore World Scientific
972-662-905-4 Portugal Gradiva
85-359-0277-5 Brasil Companhia das Letras

0-684-84328-5

English-speaking area

Scribner

0-8044-2957-X

English-speaking area

Frederick Ungar

0-85131-041-9

English-speaking area

J. A. Allen & Co.

0-943396-04-2

English-speaking area

Willmann-Bell

0-9752298-0-X

English-speaking area

KT Publishing

4.1 1SBN-10

Fonte: Sitio da International ISBN Agency.

Nos primeiros 9 digitos, multiplica-se pela base {10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2} e

0x1)+(3x2) +(0x3)+(6xd)+(dx5)+(0x6)+(6x7)+(1x8)+(5x9)

=04+6+0+24+20+0+42+8+45

=145=13x1142

somar os produtos obtidos. Por exemplo, o digito de verificacdo para o ISBN

0-306-40615 é calculado da seguinte forma:
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O digito de validacao € 2, com a sequéncia completa 0-306-40615-2.

O calculo formal do digito de validagéo ¢ efetuado da seguinte forma:

(10xy + 92, + 8x3 + Txy + 6x5 + 526 + 427 + 325 + 229 + 719) mod 11 = 0.

c=145 mod 11 =2

Se o valor x,;necessario para satisfazer esta condicao for 10, este sera substituido
por um X.

Um digito errado ou a troca de digitos adjacentes séo os dois erros mais co-
muns. A unica garantia € que esses dois erros sempre serdo detectados, de acordo
com o método de calculo de verificacao de digito do ISBN. Nao sendo detectado o
livro sera editado com ISBN invalido.

4.2 ISBN-13
Ix94+3xT+Ix8+3x04+1x34+3x04+1x64+3x4+1x04+3x6+1x14+3x5
=94+21+8+04+3+0+64+124+0+18+1+15

Nos primeiros 12 digitos multiplicam-se pela base {1, 3,1, 3,1, 3,1, 3,1, 3,1, 3} e
somar os produtos obtidos. Por exemplo, o digito de verificacdo para o ISBN 978-0-
306-40615 é calculado da seguinte forma:

O digito de validacéo € 7, com a sequéncia completa 978-0-306-40615-7. O cal-
culo formal do digito de validacéo € efetuado da seguinte forma:

T3 = (“) - (.rl + 3.1"1 + T3+ 3.!'; + e I+ :;.I‘l-z) In()(i l()) n]()(l 1“

De acordo com a verificacdo similar de utilizacdo do UPC, todos os erros de
transposicdo adjacente nédo serdo detectados por este sistema, se a diferenca entre
eles for igual a 5. No exemplo acima os ultimos dois digitos sdo 6, seguindo por 1.

5 CONCLUSAO

Diante do que foi tratado neste artigo, conclui-se que quando fazemos aplicacdes
utilizando a congruéncia modulo "'m’, estamos visando uma facilidade durante o proces-
so de aplicacdo. Este tema nos ajuda bastante, pois se nao fosse com essas aplicacdes
seria bem dificil conseguir gerar numeros, ou codigos distintos para pessoas diferentes.

Verificamos como séo feitas algumas aplica¢des, utilizando a congruéncia mo-
dulo “m’, alguns calculos foram mostrados, e chegados & conclusédo dos digitos criados.
Mas nao so foi a criacdo de numeros distintos apontados neste trabalho. Visamos, tam-
bém, como sdo calculados os problemas de longas terminagdes, como foi o caso da
teia de aranha e do calendario, caso esses que se fosse para serem feitos de um por um,
consumiria muito tempo até chegar a conclusao.
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Estes métodos podem ser usados em empresas para gerar os codigos, como
podem ser utilizados, também, em salas de aulas ou no proprio dia a dia das pessoas
que queiram fazer esse tipo de problema a qualquer momento. Podera economizar
tempo, por consistir técnicas faceis e rapidas de serem resolvidas.
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