verdade para proposi¢des em que ocorram des-
cri¢des vazias, como a expressa pela frase «O
actual rei de Franca» em proposi¢des como a
expressa pela frase «O actual rei de Franga ¢
palido». Uma formula na qual ocorre uma des-
cri¢do representa uma assercao falsa quando as
condicdes estipuladas pelas formulas de univo-
cidade ndo sdo satisfeitas.

A interpretagdo da formula B(1, Fx) ndo ¢
uma defini¢ao explicita da descrigdo 1, Fx, uma
vez que ndo ha para este simbolo uma expres-
sdo definidora, mas antes uma especificacdo
semantica para as formulas em que a descri¢do
ocorre na posi¢do de termo, como uma parte
constituinte da férmula. Se existe uma deriva-
¢do das férmulas de univocidade de Fa entdo o
simbolo 1, Fx, ¢ um termo, justamente o termo
que representa o objecto unico que satisfaz Fa.

O operador iota de Russell é regulado pelo
que podemos chamar a regra iota com o seguinte
contetdo: se as formulas de univocidade para Fa
foram derivadas, entdo a descrigdo 1, Fx, ¢ um
termo e a formula F(1, Fx) pode agora ser deri-
vada por meio do esquema seguinte:

Ix Fx
Vx Yy (Fx A Fy) > x=y)
coFy Fx

A regra da redenominagdo de varidveis
ligadas para os quantificadores ¢ aplicavel a
varidvel ligada pelo operador iota. Mas a coli-
sdo entre varidveis ligadas, que ¢ necessario
impedir quando se usam quantificadores, tem
também que ser impedida na utilizagao do ope-
rador iota. Ver também OPERADOR, QUANTIFI-

CADOR, VARIAVEL. MSL

teoria dos conjuntos A criagdo da teoria dos
conjuntos ¢ obra do matematico Georg Cantor
e nasceu da tentativa de solucionar um proble-
ma técnico de matematica na teoria das séries
trigonométricas. Essa tentativa levou Cantor a
introduzir a no¢do de ORDINAL e, mais tarde, a
de CARDINAL. Cantor demonstrou teoremas de
grande alcance, notavelmente o seu célebre
teorema (ver TEOREMA DE CANTOR). Cantor
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lidava intuitivamente com o0s conjuntos,
tomando-os como agregados arbitrarios de
elementos (ainda que juntos dum modo intuiti-
vamente artificial) que tanto podiam ser em
nimero finito como infinito. Cada conjunto
constituia um objecto unico, bem determinado
pelos seus elementos (ver AXIOMA DA EXTEN-
SIONALIDADE) e do mesmo género dos seus
constituintes (um conjunto pode, por sua vez,
ser um elemento de outro conjunto). O desen-
volvimento da nog¢do de conjunto veio a reve-
lar-se de tal maleabilidade e eficacia que aco-
modou as constru¢des matematicas entdo
conhecidas e, inclusivamente, providenciou
novas construgdes. Estes feitos vieram natu-
ralmente ao encontro duma clarificagdo con-
ceptual da matemdtica, ja em curso com, por
exemplo, a substituicdo da nogdo problematica
de infinitesimal pela nog¢do rigorosa de limite
devida a Karl Weierstrass. Finalmente, mas nao
menos importante, a teoria dos conjuntos pro-
videnciou um enquadramento para a unificagido
das varias disciplinas da matematica (algebra,
geometria, analise, etc.). A maleabilidade das
construcdes da teoria dos conjuntos, o seu con-
tributo para a clarificagdo conceptual ¢ para a
unificagdo da matematica e, por fim, a teoria
do infinito de Cantor (hoje amplamente aceite,
ou pelo menos admirada) contribuiram para a
progressiva aceitagao da teoria dos conjuntos.

A principal maneira de formar um conjunto
¢ através de uma propriedade: esta individua
como conjunto o agregado das entidades que a
tém. E o chamado PRINCIPIO DA ABSTRACCAO.
Na viragem para o séc. XX, descobriu-se que o
uso irrestrito deste principio origina paradoxos,
como ¢ o caso do PARADOXO DE RUSSELL, do
paradoxo de Cantor, ou do paradoxo de Burali-
Forti. O aparecimento destes paradoxos poe
fim a uma fase ingénua do desenvolvimento da
teoria dos conjuntos e da inicio a uma busca
dos principios consistentes que subjazem a
formagédo dos conjuntos.

As duas primeiras tentativas sistematicas de
axiomatizagdo da teoria dos conjuntos devem-
se a Russell e a Zermelo. A tentativa de Russell
baseia-se na suposi¢ao de que os paradoxos sdo
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fruto de violagdes do PRINCIPIO DO CIRCULO
VICIOSO ¢ que, para as evitar, ¢ mister distin-
guir-se duma forma sistematica varios tipos
légicos (ver TEORIA DOS TIPOS). Deve, no
entanto, apontar-se que a teoria dos tipos de
Russell ndo ¢é, literalmente, uma teoria dos con-
juntos: ¢ antes uma teoria ldgica de FUNCOES
PROPOSICIONAIS. A ideia da teoria de Zermelo ¢
totalmente diferente: ¢ a de que os paradoxos
surgem porque se admitem agregados dema-
siado grandes (uma ideia similar também ocor-
reu a Russell em 1906). Modernamente, a teo-
ria de Zermelo formula-se na linguagem do
CALCULO DE PREDICADOS com igualdade muni-
da de um simbolo relacional binario ndo logico
€ (o simbolo de pertenga), cuja interpretacao
intuitiva é «ser elemento de». A teoria de Zer-
melo-Fraenkel (ZF) ¢ hoje amplamente aceite
pelos especialistas da teoria dos conjuntos.
Antes de passar a descrever com um certo por-
menor esta teoria (e outras a ela associadas),
queremos brevemente mencionar a existéncia de
mais quatro teorias dos conjuntos. Duas delas,
NBG e MK, sio extensdes de ZF especialmente
fabricadas para admitir colecgdes grandes — as
CLASSES. As outras duas, devidas a Quine, ndao
sdo extensOes de ZF e, na raiz, baseiam-se ainda
na intui¢do original de Russell no que diz respei-
to ao papel do principio do circulo vicioso.
Sobre estas duas ultimas teorias, NF e ML (ver
NEW FOUNDATIONS), aplica-se exemplarmente o
seguinte comentario de Russell: «nem o mais
inteligente dos logicos teria pensado nelas se
ndo soubesse das contradigdes».

A pedra de toque da axiomatica de Zermelo
de 1908 ¢ o axioma de separacdo (Aussoude-
rungaxiom). Este axioma ¢, na formulagao
moderna, um axioma-esquema, Vw 3y Vx (x €
y <> (mx A x € w)), onde mx é uma formula da
linguagem na qual a varidvel y ndo ocorre
livre. Este esquema de axiomas (um para cada
formula m) diz-nos que dado um conjunto w e
uma formula 7, € possivel separar os elementos
de w em dois conjuntos — no conjunto dos
elementos de w que satisfazem 7 e no conjunto
dos elementos de w que ndo satisfazem = (esta
ultima parte obtém-se da formulacdo anterior

com a formula —n em vez de m). Ao contrario
do principio da abstrac¢do que leva a contradi-
¢oes, o Aussouderungaxiom evita as contradi-
¢des conhecidas ao limitar a priori por um con-
junto dado w o tamanho do conjunto y a for-
mar. E claro que o axioma da separagio so ¢
eficaz se houver muitos destes conjuntos w
para comegar, ou seja, s6 temos realmente uma
teoria dos conjuntos digna desse nome se asse-
gurarmos a existéncia dum suprimento razoa-
vel de conjuntos a partida. E esse o papel dos
chamados axiomas de existéncia de ZF. Sao
eles os seguintes:

3. Axioma dos Pares: Vx Vy 3z (x e z Ay € z);

4. Axioma da Unido: Vx 3y Vz (Gw (W e x Az € W)
—zey)

5. Axioma das Partes: Vx 3y Vz (zCx =z € y);

6. Axioma do Infinito: Ix (F e x AVy(y e x >y U

v} e x)).

Os axiomas 1 e 2, conspicuos pela sua
auséncia, sdo respectivamente o axioma de
extensionalidade e o Aussouderungaxiom. Em
alguns desenvolvimentos formais também se
considera um axioma 0, de existéncia de con-
juntos: o axioma Jx (x = x). Ndo obstante, este
axioma ¢ consequéncia de formula¢des usuais
do calculo de predicados com igualdade e, por
isso, omitimo-lo. A leitura dos axiomas 3, 4, €
5 ¢ simples: eles permitem-nos, respectivamen-
te, formar (com a ajuda do axioma da separa-
¢d0) os conjuntos {x, y}, Ux e P(x). O AXIOMA
DO INFINITO permite-nos formar o conjunto ®
dos niimeros naturais.

Em 1922 e independentemente, Thoralf
Skolem e Abraham Fraenkel propuseram um
novo axioma-esquema, denominado «axioma-
esquema da substituigdo». Dada uma formula
O(x, y) da linguagem da teoria dos conjuntos e
um conjunto w, dizemos que a férmula ¢(x, »)
tem caracter funcional em w se, para qualquer
elemento x € w, existir um e um s6 elemento y
tal que ¢(x, y) vale. O axioma da substituicao
diz-nos que, neste caso, podemos constituir
como conjunto a colec¢do dos elementos y para
os quais existe xew tal que ¢(x, y) vale. Simbo-
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licamente, para cada formula ¢(x, y) da lingua-
gem da teoria dos conjuntos, tem-se o seguinte:

2'. Axioma da Substitui¢do: Vx 3ly O(x, y) - Vw 3z
Vy(y eze dx(x e wa D(x,y)))

Tanto Skolem como Fraenkel observaram
que, sem este axioma, ndo se pode demonstrar
a existéncia dum conjunto de cardinalidade
N Mais tarde, von Neumann (1928) desen-
volveu a teoria dos ordinais usando a saciedade
0 axioma da substitui¢do (sem este axioma nao
¢ possivel construir o ordinal von Neumann ®
+ o, nem ¢é possivel mostrar que toda a BOA
ORDEM ¢ isomorfa a um ordinal von Neu-
mann). Finalmente, na presenca do axioma da
substitui¢do, o Aussouderungaxiom ¢é redun-
dante (isto ndo acontece com certas formula-
¢oes alternativas do axioma da substitui¢ao).

A axiomatica da teoria dos conjuntos ZF (de
Zermelo-Fraenkel) consiste nos axiomas 1, 2',
3,4, 5, 6 e no seguinte axioma 7, denominado
de AXIOMA DA FUNDACAO (Fundierungsaxiom):
Vx(x2D >y exn—3z(zexnzey))).

Este axioma aparece num trabalho de Zer-
melo de 1930 e baseia-se em ideias anteriores
de von Neumann (1928) e Mirimanoff (1917).
O axioma da fundagdo espelha fielmente a
concepgao iterativa dos conjuntos (ou concep-
¢do cumulativa dos conjuntos, se quisermos
utilizar uma metafora espacial ao invés duma
temporal). De acordo com esta concepgdo, um
conjunto ¢ uma colec¢do que aparece nalguma
das seguintes etapas. A etapa 0 é formada pelo
conjunto dos atomos ou PROTO-ELEMENTOS
(Urelemente) e a etapa 1 contém os proto-
elementos (as etapas acumulam) e todos os
conjuntos de proto-elementos. Por exemplo, se
houver dois proto-elementos a ¢ b, a etapa 0 ¢
o conjunto {a, b} e a etapa 1 ¢ o conjunto {a,
b, &, {a}, {b}, {a, b}}. Se ndo houver proto-
clementos, a etapa 0 reduz-se ao conjunto
vazio e a etapa 1 ao conjunto {J}. A etapa 2 é
constituida pelos elementos da etapa 1 e por
todos os conjuntos formados com estes ele-
mentos. E assim sucessivamente. Para cada
numeros natural temos definido um conjunto
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E, das entidades formadas até a etapa n. A
seguir a todas as etapas indexadas nos niumeros
naturais, define-se a etapa E, que consiste na
reunido de todas estas etapas, isto é, E, = U,
E,. E continuamos, definindo-se a etapa E,
como aquela cujos elementos sdo os da etapa
anterior (a etapa E,) em reunido com todos os
seus subconjuntos; depois vém as etapas E .,
E3, etc., Egios Eotot1,--. Vamos tentar ser um
pouco mais sistematicos. Além da etapa inicial
(a dos proto-elementos) ha dois principios
geradores de etapas. O primeiro diz que existe
uma etapa imediatamente a seguir a uma dada
etapa ¢ que esta ultima se obtém da precedente
juntando aos seus elementos os conjuntos que
se podem formar com esses elementos. O
segundo principio permite passar dum segmen-
to inicial de etapas sem maximo, previamente
formado, para a etapa que lhe vem imediata-
mente a seguir — a qual consiste na unido de
todas as etapas anteriores.

A concepcdo iterativa dos conjuntos, em
que estes sao as colec¢des que aparecem, mais
cedo ou mais tarde, numa das etapas descritas,
¢ menos simples que a concepg¢do ingénua,
ligada ao uso irrestrito do principio da abstrac-
¢do, mas, ao contrario desta, evita os paradoxos
conhecidos. A concepgdo iterativa pode espe-
lhar-se formalmente na teoria ZF: nesta forma-
lizagdo, os indices das etapas sdo os nimeros
ordinais e as etapas (denotadas frequentemente
por Rq) definem-se por RECORRENCIA TRANSFI-
NITA: 1. Ry =I; 2. Ros; = P(Ro); 3. Dado o um
ordinal limite, Re = Uxrca Ra. (Demonstra-se
que Rac Ray € que, portanto, esta hierarquia é
cumulativa.) O Fundierungsaxiom ¢, na pre-
senga dos restantes axiomas de ZF, equivalente
a dizer que todo o conjunto estd nalgum R,
para algum ordinal a. Simbolicamente: Vx Ja
(x € Ro).

A teoria ZF ¢ uma teoria pura de conjuntos,
ao passo que a axiomatica de Zermelo de 1908
permitia a existéncia de proto-elementos. Por
outro lado, Zermelo também incluiu outro
axioma de existéncia na sua axiomatica. o
denominado AXIOMA DA ESCOLHA. A existéncia
ou ndo de proto-elementos ndo levanta proble-
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mas conceptuais de maior, ao contrario do
axioma da escolha que ¢ polémico pelo seu
caracter ndo construtivista. Modernamente, se
quisermos incluir o axioma da escolha numa
teoria dos conjuntos € costume notacional juntar
a sua sigla a letra «C» (de «choice»): a teoria
ZFC ¢ ateoria ZF com o axioma da escolha.

Em 1938 Kurt Godel demonstra a consis-
téncia relativa do axioma da escolha e da HIPO-
TESE DO CONTINUO (HC). Godel define, por
recorréncia transfinita, a denominada hierar-
quia dos conjuntos construtiveis: 1. Ly=J; 2.
Lo = D(Lo); 3. Dado o um ordinal limite, Lo =
Upeo Ly Onde D(X) € uma nogdo técnica de
definibilidade: grosseiramente, D(X) ¢ o con-
junto dos subconjuntos de X que s@o definiveis
com parametros em X por uma férmula da lin-
guagem da teoria dos conjuntos. A classe L=
Uy Lo, denomina-se universo dos conjuntos
construtiveis. Godel mostrou que L ¢é um
modelo (denominado, tecnicamente, de inter-
no) da teoria dos conjuntos. Mais precisamen-
te, Godel mostrou que as relativizagdes dos
axiomas da teoria dos conjuntos ZF a L sdo
demonstraveis em ZF. Adicionalmente, as rela-
tivizagdes do axioma da escolha ¢ da hipotese
generalizada do continuo também se demons-
tram em ZF. E este o cerne das demonstracdes
de consisténcia de Godel.

A construgdo de Godel mostra, mais forte-
mente, que o seguinte axioma da construtibili-
dade (abreviado pela sigla V=1L), Vx Ja (x €
L,) € consistente relativamente a ZF. Poucos
autores (e, certamente, ndo o proprio Godel)
véem neste axioma algo mais do que um ins-
trumento de estudo matematico.

Se bem que investigagdes em teoria dos
cardinais inacessiveis (ver CARDINAL) e do
universo construtivel de Godel tenham obtido
alguns resultados matematicos interessantes, o
trabalho em teoria dos conjuntos esteve num
impasse desde os resultados de Godel até 1963.
Uma ilustracdo desse impasse ¢ a descoberta
por Sheperdson, no inicio da década de cin-
quenta, de que o método dos modelos internos
(usado por Godel para demonstrar as consis-
téncias relativas do axioma da escolha e da

hipotese do continuo) nunca poderia providen-
ciar uma demonstragdo da independéncia rela-
tiva da hipotese do continuo. Em 1963, um bri-
lhante novo método foi inventado por Paul
Cohen, um novato em teoria dos conjuntos. Ao
contrario do método dos modelos internos que
restringe o universo, o novo método de forcing
expande o universo. Esta «expansdo» merece
ser comentada, pois pde-se o problema concep-
tual de expandir o universo de todos os conjun-
tos. Ha varias maneiras de tornear esta dificul-
dade. Por exemplo, o que o método de forcing
produz sdo expansdes de modelos de conjuntos
finitos de axiomas de ZF (a teoria ZF nio
demonstra a existéncia de modelos de todos os
axiomas de ZF a menos que seja inconsistente,
pois tal implicaria que ZF demonstraria a sua
propria consisténcia, o que contradiz 0 TEORE-
MA DA INCOMPLETUDE DE GODEL). Ora, para se
obterem resultados de independéncia basta tra-
balhar com subconjuntos finitos arbitrarios da
axiomatica, pois se uma frase é consequéncia
dum conjunto de axiomas, entdo ¢ consequén-
cia duma parte finita desse conjunto.

O método inventado por Cohen revelou-se
muito fecundo, pois ndo s6 permitiu mostrar a
independéncia relativa da hipotese do continuo,
como também permitiu responder a uma série
de outras questdes de independéncia. Se nos
colocarmos numa perspectiva meramente
dedutivista («if-thenism»), um resultado de
independéncia relativa duma frase diz o
seguinte: ¢ uma questdo de gosto ou arbitrio
adicionar essa frase a teoria, ou adicionar a
negacdo dessa frase. Assim, (a parte questdes
de gosto) seria arbitrario trabalhar na teoria
Cantoriana ZFC + HC ou na teoria ndo Canto-
riana ZFC + —HC. Porém, ja no final da década
de quarenta Gddel insurgia-se contra esta posi-
¢do. Segundo Godel, a independéncia relativa
da hipotese do continuo mostra que a axioma-
tica ZFC ndo descreve completamente a reali-
dade do universo dos conjuntos. Esta posi¢ao
realista (ou platonista) de Godel tem moldado a
investigacdo em teoria dos conjuntos nas ulti-
mas trés décadas, nomeadamente na considera-
¢do cuidadosa de novos candidatos a axiomas
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para a teoria dos conjuntos. O proprio Godel
tinha em mente um determinado tipo de axio-
mas: os axiomas que postulam a existéncia de
cardinais inacessiveis.

Mais recentemente surgiu um tipo de axio-
mas que também tem desempenhado um papel
central em teoria dos conjuntos. Sdo os axio-
mas de determinagdo. Este género de axiomas
foi introduzido em 1962 por Jan Mycielsky e
Hugo Steinhaus. Para melhor motivar os axio-
mas da determinacdo fixemos um numero natu-
ral n e consideremos X um conjunto de
sequéncias binarias (isto ¢, de 0 ¢ 1) de com-
primento n. Vamos descrever um jogo G, entre
dois jogadores I e II: os jogadores escolhem
alternadamente 0 ou 1 ¢ a iniciativa pertence ao
jogador I. No caso de » ser impar o jogo tem o
seguinte aspecto:

Tescolhe s K e Su2
II escolhe S S3 0 ... Sn-1

I ganha o jogo G, se a sequéncia s, s1, S,
83,5+, Sy, Sp.1 €stiver em X. Caso contrario, € o
jogador II que ganha. O jogador I tem uma
estratégia vencedora para o jogo G, se ha x, (0
ou 1) tal que para qualquer escolha x; de II, ha x;
tal que para qualquer escolha x4 de IL..., etc. a
sequéncia xo, X1, X3, X4..., X,.; €Std em X; isto €,
se 1) Jxg Vaxy Ixy Vs ... 3x,n Vg (0)i<n € X

Analogamente, o jogador II tem uma estra-
tégia vencedora para o jogo G, se 2) Vx, x|
VXZ E|X3 v Vx,,_inxn.l (-xk)k<r1 ¢ X.

Observe-se que as frases 1 e 2 sdo a nega-
¢do uma da outra. Conclusdo: ou o jogador I
tem uma estratégia vencedora para o jogo G,,
ou o jogador II tem uma estratégia vencedora
para o jogo G,.

Seja agora X um conjunto de sucessdes
(«sequéncias infinitas») binarias. Neste caso o
jogo G, tem um numero infinito de jogadas:

Iescolhe sy s2 ... S
I escolne 51 s3 ... Spa

De maneira analoga ao caso finito, I ganha
se a sucessdo alternada de jogadas (sj)cq esti-
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ver em X. Caso contrario ganha II. HA uma
maneira formal de definir estratégia ganhadora
para I e estratégia ganhadora para Il que segue
os tragos intuitivos do caso finito. Observe-se,
no entanto, que no caso infinito ndo se pode
formular o conceito de estratégia ganhadora
através duma sequéncia alternada de quantifi-
cacldes existenciais e universais, pois tal
sequéncia ¢ infinita e, portanto, ndo constitui
uma formula da linguagem da teoria dos con-
juntos. Em particular, ndo se pode argumentar
como no caso finito para mostrar que ou I tem
uma estratégia vencedora ou II tem. Nesta con-
formidade, o conjunto X é determinado se no
jogo G, algum dos jogadores tem uma estraté-
gia vencedora.

O axioma da determinacdo ¢ a asser¢do de
que todo o conjunto X de sucessdes binarias ¢
determinado. Este axioma tem consequéncias
muito fortes e estruturantes no estudo dos sub-
conjuntos do continuo real (a disciplina que
estuda estes assuntos intitula-se teoria descriti-
va dos conjuntos). Sabe-se, no entanto, que o
axioma da determinagdo é incompativel com o
axioma da escolha. No entanto, certas formas
enfraquecidas do axioma da determinagdo
(cujas formulagdes exigem um apetrecho téc-
nico que ndo cabe neste artigo) poderdo ser
compativeis com o axioma da escolha e, ainda
assim, ter muitas das consequéncias desejadas.

Donald Martin, uma figura proeminente na
investigacdo em teoria dos conjuntos nas ultimas
trés décadas, escreveu em 1978 as seguintes
linhas (referindo-se pela sigla PD a uma forma
enfraquecida do axioma da determinagio): «E
PD verdadeiro? Nio ¢é, certamente, auto-
evidente. Alguns investigadores de teoria dos
conjuntos consideram os axiomas dos cardinais
inacessiveis auto-evidentes, ou que pelo menos
se seguem de principios a priori que sdo conse-
queéncia do conceito de conjunto. Formas fracas
de PD [...] s@o consequéncia de certos axiomas
de cardinais inacessiveis. E mesmo possivel que
PD seja consequéncia de cardinais inacessiveis,
mas isso ainda nao foi demonstrado».

O autor considera PD uma hipotese com
estatuto similar as hipoteses teoricas da fisica.
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Tém-se produzido trés tipos de indicios quase
empiricos a favor de PD: 1) O mero facto de
ainda ndo se ter refutado uma assercdo tdo
poderosa constitui algum indicio da sua verda-
de; 2) Alguns casos particulares de PD foram
verificados. 3) As consequéncias de PD no
dominio da teoria descritiva dos conjuntos sao
tdo plausiveis e coerentes que elas ddo plausi-
bilidade ao principio que as implica.

De facto, num culminar dum esfor¢co de
investigacdo, foi demonstrado em meados da
década de oitenta que PD é consequéncia da
existéncia dum certo cardinal inacessivel!

Mais recentemente (1994), W. Hugh Woo-
din escreveu:

«Ha escassos indicios a priori de que PD ¢ um
axioma plausivel ou mesmo de que ¢ consistente.
No entanto, a teoria que se segue de PD ¢ tdo rica
que, a posteriori, 0 axioma ¢ consistente e verda-
deiro. Esta ¢ uma importante ligdo. Os axiomas nao

necessitam ser verdadeiros a priori.»

Termino, no entanto, com uma nota baixa.
Ao contrario do que Godel esperava, estas
investigagdes ainda ndo lancaram uma luz
definitiva sobre a hipétese do continuo. Com
efeito, sabe-se que os axiomas até agora pro-
postos nem demonstram nem refutam essa
hipotese. Ver também TEOREMA DE CANTOR,
AXIOMA DA EXTENSIONALIDADE, PRINCIPIO DA
ABSTRACCAO, PARADOXO DE RUSSELL, PRINCI-
PIO DO CIRCULO VICIOSO, TEORIA DOS TIPOS,
CALCULO DE PREDICADOS, QUANTIFICADOR,
CLASSE, NEW FOUNDATIONS, AXIOMA DO INFINI-
TO, AXIOMA DA ESCOLHA, AXIOMA DA FUNDA-
CAO, PROTO-ELEMENTO, CARDINAL, ORDINAL,
BOA ORDEM, RECORRENCIA TRANSFINITA, HIPO-
TESE DO CONTINUO, TEOREMA DA INCOMPLETU-
DE DE GODEL. FF
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