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1. O QUE E LOGICA?

O termo “légica”, e muitos de seus derivados como “l6gico”, “logicamente” e “ilégico”, aparecem em
diversas instancias do nosso discurso quotidiano. Muitas vezes nos perguntamos sobre a logica de uma
determinada afirmagd@o, ou falamos, por exemplo, que € logico que certo enunciado ou hipétese seja
verdade; ou que se certo enunciado A for verdade, logicamente o enunciado B serd verdade; ou que é
ilégico que acreditemos simultaneamente nos enunciados A e B. Apesar do fato de que o que discutiremos
aqui estar, em um sentido muito forte, relacionado com estes usos ordindrios da palavra “légica”,
reservaremos este termo para nos referirmos a uma determinada disciplina académica, de fundamental
importancia ndo sé para a filosofia mas também para disciplinas como a computagc@o, a inteligéncia
artificial, a matematica e o direito, que, pode-se dizer, tenta explicar o conceito central subjacente a todas
estas construgdes lingiifsticas. E o que seria tal conceito? Para respondermos esta pergunta precisamos
primeiro falar um pouco sobre a noc¢do de argumento. Abaixo temos alguns exemplos do que entendemos
como sendo um argumento.

(1) Todos os homens sdo mortais;
Sécrates é homem,;
Portanto, Sdcrates é mortal.

(2) Para possuir titulo de eleitor € necessdrio ser maior de 16 anos;
Jodo possui titulo de eleitor;
Portanto, Jodo € maior de 16 anos.

(3)  Até onde a histéria da civiliza¢do nos diz, nunca houve um dia em que o sol ndo tenha nascido;
Até onde a nossa lembrancga nos diz, o sol tem nascido todos os dias;
Portanto, concluimos que amanha o sol tornard a nascer.

(4)  Se uma determinada entidade é empiricamente percebida por todos, ou quase todos os membros
de uma comunidade, entdo essa entidade existe;
Na histéria da humanidade, apenas um nimero extremamente reduzido de pessoas proclamou ter
percebido empiricamente a entidade a qual chamamos de Deus;
Nao ¢ verdade entdo que Deus tenha sido empiricamente percebido por todos, ou quase todos os
membros das mais diversas comunidades existentes na historia da humanidade;
Portanto, Deus nio existe.
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Podemos dizer que um argumento € basicamente um par composto por um conjunto de enunciados, aos
quais damos o nome de premissas, € outro enunciado, chamado conclusdo. Nos casos acima, o dltimo
enunciado, iniciado sempre pela expressdao ‘“Portanto,” seria a conclusdo, e os demais enunciados vindos
antes dele seriam as premissas. Mas para chamarmos um determinado conjunto de premissas € uma certa
conclusdo de argumento, as premissas e a conclusao devem estar relacionados de tal forma que a verdade
das premissas de alguma forma implique logicamente ou acarrete a verdade da conclusdo. Ou falando de
outra forma, a verdade da conclusio deve seguir da verdade das premissas, ou ainda a conclusdo deve
poder ser derivada, provada ou deduzida a partir das premissas. Utilizando a no¢do de crenga, poderiamos
dizer que se uma pessoa acredita na verdade das premissas de um argumento, entdo, dado a relacdo que hi
entre premissas e conclusdo, ela sera for¢ada, de um ponto de vista 16gico, a também acreditar na verdade
da conclusao.

Dada essa breve exposi¢do, devemos entdo supor que as premissas de cada um dos argumentos acima
implicam logicamente suas respectivas conclusdes. Mas serd que isso é o caso para todos os trés
argumentos? Tentemos avaliar intuitivamente esses argumentos para ver se em todos eles a verdade da
conclusdao segue logicamente da verdade das premissas. O primeiro argumento parece nao representar
nenhum tipo de problema: se é verdade que todos os homens sdo mortais e que Sécrates € homem, entdo
obviamente também é verdade que Sécrates é mortal. Ou falando de outra forma, € impossivel neste caso
que as premissas sejam verdadeiras, mas a conclusdo ndo. O mesmo parece acontecer com o segundo
argumento: se ¢ verdade que para possuir titulo de eleitor € necessario ser maior de 16 anos, e Jodo possui

titulo de eleitor, entdo também deve ser verdade que Jodo é maior de 16 anos.

J4 o terceiro argumento, apesar de bastante razodvel, ndo parece ter a mesma forca dos dois primeiros.
Apesar de sabermos que suas premissas sdo verdadeiras, ndo parece em absoluto absurdo imaginar que
amanha o sol ndo nascerd. Em outras palavras, apesar de bastante razodvel, neste terceiro argumento a
verdade das premissas ndo garante de forma total ou implica necessariamente a verdade da conclusio.

Apesar de podermos dizer neste caso que € provavel que o Sol nascerd amanhd, ndo podemos, dado
simplesmente a verdade das premissas, afirmar que € cerfo que isso acontecerd.

Em relacdo ao quarto argumento, apesar de a primeira vista parecer correto, o que ocorre € exatamente o
oposto. Para vermos isso basta atentarmos para o fato de o que a verdade da primeira premissa nos garante
é que se uma determinada entidade é empiricamente percebida por todos, ou quase todos os membros de
uma comunidade, entdo essa entidade existe. Nada em absoluto € dito a respeito da situacdo onde uma
entidade ndo tenha sido empiricamente percebida por todos, ou quase todos os membros das mais diversas
comunidades existentes na histéria da humanidade. E isso é exatamente o que € dito na segunda premissa,
que nio é verdade entdo que Deus tenha sido empiricamente percebido por todos, ou quase todos os
membros das mais diversas comunidades existentes na histéria da humanidade. Conseqiientemente, dado
apenas a verdade das premissas, ndo podemos de forma alguma concluir que Deus ndo existe.

Temos aqui entdo argumentos onde a verdade das premissas ndo implica a verdade da conclusdo, ou a
implica de uma forma ndo necessdria. Isso nos forca a refinar a nossa definicdo inicial de argumento, bem
como tentar encontrar uma taxonomia de argumentos na qual os exemplos acima se enquadrem. Primeiro
vamos dizer que um argumento é um par composto por um conjunto de enunciados, as premissas, € outro
enunciado, chamado conclusdo, onde pretensamente ha uma relacdo inferencial entre dois termos. Por
relacdo inferencial entendemos exatamente aquilo que, em um argumento, nos permite concluir, derivar ou
inferir a conclusdo a partir das premissas. Em funcdo disso, de agora em diante também chamaremos
argumentos de inferéncias. Segundo, de posse desta nova definicdo, podemos classificar os quatro
argumentos acima de acordo com a validade da suposta relacido de inferéncia presente em cada um deles.
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Chamaremos argumentos como (1) e (2), onde ha indubitavelmente uma relagdo de inferéncia entre
premissas e conclusdes de argumentos vdlidos ou corretos. A argumentos como (4), onde é patente que a
conclusd@o ndo pode efetivamente ser inferida a partir das conclusdes, damos o nome de argumentos
invdlidos ou incorretos. Apesar de o termo faldcia também ser usado para designar argumentos invalidos,
tal termo seria mais apropriadamente usado para se referir exclusivamente aqueles argumentos invélidos
que, a primeira vista, poderiam ser tomados por argumentos vélidos (Neste caso (4) muito provavelmente
seria classificado como uma faldcia.)

Os argumentos vélidos sdo tradicionalmente divididos em argumentos dedutivos e argumentos indutivos.
Argumentos (1) e (2) sdo exemplos de argumentos dedutivos, casos nos quais a verdade das premissas
implica necessariamente a verdade da conclusdo, ou equivalentemente, ¢ impossivel que as premissas
sejam verdadeiras e a conclusdo falsa. Dizemos neste caso que a relacdo de inferéncia existente entre
premissas e conclusdo é uma relacdo de dedugdo. Argumentos indutivos, exemplificados pelo argumento
(3), sdo aqueles argumentos cuja verdade das premissas ndo implica necessariamente a verdade da
conclusdo; em um argumento indutivo pode acontecer de as premissas serem verdadeiras e a conclusio
falsa. No entanto, diferentemente das faldcias, reconhecemos nos argumentos indutivos algum tipo de
racionalidade ou retitude 16gica. Podemos por exemplo dizer que, apesar de as premissas de (3) ndo nos
permitirem concluir com certeza sua conclusdo, elas nos permitem concluir que é provdvel, plausivel ou
razodvel concluir que amanha o sol tornard a nascer.

Em um sentido /ato, a légica pode ser entendida como o estudo dos argumentos validos, sejam eles
dedutivos ou indutivos. Em um sentido mais estrito, no entanto, sentido este que usaremos neste texto, a
16gica se dedica ao estudo dos argumentos dedutivos. Tal uso mais restrito do termo “logica” € de certa
forma corroborado tanto pela existéncia de um termo especifico — 16gica indutiva — para designar o estudo
dos argumentos indutivos, como pelo fato de que, enquanto a légica, entendida como o estudo dos
argumentos vdlidos dedutivos, consiste (em boa parte) em um corpo de conhecimento consolidado e
relativamente bem definido, a l6gica indutiva ainda € uma drea de pesquisa que ndo conseguiu gerar muito
consenso. Adicione-se ainda o fato de que, enquanto 4rea de pesquisa, a l6gica indutiva perdeu muito do
folego que detinha hé, por exemplo, 40 anos.

Dado tudo isso, podemos dizer entdo que o conceito central subjacente as expressdes que usamos para
iniciar esta secdo, e que € o objeto central da l6gica, é a noc¢do de relacdo de deducdo, ou seja, aquela
relacdo que um conjunto de enunciados pode ter com um enunciado que faz com que este dltimo possa ser
concluido, inferido ou deduzido a partir do primeiro. Também se costuma usar o termo “relacdo de
conseqiiéncia logica” para referenciar tal relacdo. Assim, ldgica para nds significard daqui em diante a
disciplina que estd primordialmente preocupada com o estudo dos argumentos ou inferéncias (dedutivas)
vélidas. Mais na frente veremos, no entanto, que na prossecucao deste objetivo chega-se a outro aspecto da
16gica que, apesar de sempre poder ser visto como uma mera conseqiiéncia deste objetivo maior de explicar
a nocdo de conseqiiéncia l6gica, consiste de fato em um segundo componente daquilo que podemos
chamar de o escopo da légica.

De qualquer forma, se tomarmos l6gica como sendo o estudo das inferéncias vélidas, ou seja, como uma
teoria da inferéncia, podemos sempre nos perguntar como esse estudo se d4. Considere os seguintes
argumentos:

(5) Se Sécrates € homem, entdo Socrates € mortal;
Sécrates é homem,;
Portanto, Sdcrates é mortal.
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(6)  Se Jodo possui titulo de eleitor, entdo Jodo é maior de 16 anos;
Jodo possui titulo de eleitor;
Portanto, Jodo é maior de 16 anos.

O que esses dois argumentos t€ém em comum? Primeiro de tudo, hd realmente algo em comum entre estes
dois argumentos? Enquanto um se refere a uma propriedade dos seres humanos instanciada por um ser
humano particular, Sécrates, o outro fala de algo completamente diferente, a saber, a conseqiiéncia 6bvia de
uma peculiaridade do sistema eleitoral brasileiro quando aplicada a Jodo. A despeito, porém, desta
diferenca de conteddo, os argumentos (5) e (6) parecem compartilhar algo que poderiamos chamar de a
estrutura ou forma logica do argumento. Se realizdssemos o exercicio de extrair de (5) e (6) qualquer
mencdo sobre os tdpicos especificos tratados nestes argumentos, teriamos como resultado algo como o que
segue:

(7)  Se isto, entdo aquilo;
Isto;
Portanto, aquilo.

Ou, chamando isto de A e aquilo de B,

(7’) Se A, entdo B;
A
Portanto, B.

Aqui, obviamente, A e B (ou isto e aquilo) ndo designam qualquer sentenga em particular, mas apenas os
lugares dentro de um argumento especifico que as sentencas que o compde devem ocupar para que tal
argumento tenha a forma acima ilustrada. Ndo temos aqui entdo um argumento como 0s que temos Vvisto até
agora, mas sim um esquema de argumento. Se substituirmos, por exemplo, A por “Sécrates ¢ homem” e B
por “Sécrates € mortal” obtemos o argumento (5); se substituimos A por “Jodo possui titulo de eleitor” e B
por “Jodo € maior de 16 anos” obtemos (6). Dizemos entdo que (7°) representa a forma dos argumentos (5)
e (6), ou equivalentemente, que (5) e (6) sdo instdncias do esquema de inferéncia representado por (7).

O importante para nds nisso tudo é que é exatamente pelo fato de possuirem a forma ldgica representada
em (7°) que podemos afirmar que os argumentos (5) e (6) sdo vélidos. Nao €, por exemplo, por tratar das
regras do sistema eleitoral brasileiro que afirmamos que (6) ¢ um argumento valido, mas sim pela maneira
como esta informacao aparece no argumento em relagdo as outras informacdes e & construcdo “se ... entdo”.
Ou, falando de outra forma, o que caracteriza (6), e conseqiientemente (5), como sendo um argumento
vélido € exclusivamente a sua forma, ou sendo mais especifico, o fato de ser ele uma instancia de (7°). O
conteido de um argumento, ou o tépico do qual ele trata, € completamente irrelevante para a sua validade.
A conseqiiéncia 6bvia disso € que se a l6gica tem a pretensdo de estudar os argumentos validos, ela tem que
se concentrar na forma, e ndo no conteido, dos argumentos. Em outras palavras, é estudando a forma dos
argumentos que conseguiremos identificar sua validade. (E nesse sentido que muitas vezes usamos a
expressao “logica formal™.)

O leitor atento deve ter notado certa similaridade entre os argumentos (1) e (5) e (2) e (6). Considere (1) e
(5) primeiramente:

(1) Todos os homens sdo mortais;
Sécrates é homem;
Portanto, Socrates é mortal.

(5) Se Sécrates € homem, entdo Socrates é mortal;
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Sécrates € homem;
Portanto, Socrates é mortal.

Aqui, com exce¢do da primeira premissa, os enunciados dos dois argumentos sdo idénticos. Mas mesmo
com respeito a primeira premissa, hd sem dudvida uma relagdo muito intima entre os dois enunciados:
podemos facilmente concluir a primeira premissa de (5) a partir da primeira premissa de (1). Em outras

palavras, o argumento abaixo € vélido:

(8) Todos os homens sdo mortais;
Portanto, se Sécrates € homem, entdo Sécrates é mortal.

Mas veja que as formas destes dois enunciados sdo bastante diferentes: enquanto que um tem a forma
“Todo A é B”, o outro tem a forma “Se A entdo B”. De que maneira entdo devem estes enunciados ser
escritos de maneira a deixar explicita a relag@o inferencial que h4 entre eles? Bom, trivialmente enquanto
um fala de algo referente a todos os homens, o outro parece falar a mesma coisa, mas sobre um homem
especifico. Ou, em outras palavras, ambos os enunciados falam a mesma coisa, mas sobre perspectivas
diferentes, um de uma perspectiva universal e outro de uma perspectiva particular. Assim, o que deve haver
de diferente na forma desses dois enunciados deve estar relacionado com essa diferenca de perspectiva, de
forma que podemos reescrever (8) como segue:

(8’) Paratoda entidade, se esta entidade é homem, entdo ela é mortal,

Portanto, se Sécrates é homem, entdo Socrates é mortal.
Ou de forma ainda mais explicita no que se refere a sua forma légica:

(9) Paratodox,sexéZ,entioxé Y,
Portanto, se wé Y, entiow € Y.

Podemos, portanto, reescrever (1) como segue:

(1’) Para toda entidade, se esta entidade € homem, entdo ela € mortal;
Sécrates é homem,;
Portanto, Sdcrates é mortal,

sendo o esquema de argumento abaixo a representacio de sua forma légica:

(10) Paratodox,sexéZ,entioxé Y;
wéZ;
Portanto, wé Y.

Utilizando raciocinio similar, podemos reescrever (2) como segue:

(2°) Para toda entidade, se esta entidade € tal que ela possui titulo de eleitor, entdo ela é maior de 16
anos;
Jodo é tal que ele possui titulo de eleitor;
Portanto, Jodo € maior de 16 anos.

(Para vermos que “Para toda entidade, se esta entidade € tal que ela possui titulo de eleitor, entdo ela é
maior de 16 anos” significa 0 mesmo que “Para possuir titulo de eleitor é necessdrio ser maior de 16 anos”,
basta vermos que se uma pessoa qualquer possui titulo de eleitor, entdo com certeza ela serd maior de 16
anos, pois de outra forma ela ndo teria conseguido obté-lo.)
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Sobre a forma légica de (2’), trivialmente ela corresponde a (10): substitua Z por “é tal que possui titulo de
eleitor”, Y por “é maior de 16 anos” e w por “Jodo” e vocé obterd (2’). Temos entdo que (1) e (2) possuem
a mesma forma ldgica.

O importante para nés aqui € que, no que se refere a primeira premissa dos argumentos (1) e (2), sua forma
16gica difere consideravelmente do que podemos chamar de sua forma gramatical. Enquanto em (1) a
primeira premissa € da forma “Todo A € B”, em (1’) ela jd tem a forma “Para todo x, se x € Z, entdo x € Y”,
e enquanto em (2) a primeira premissa tem a forma “Para A € necessario B”, em (2°) ela também tem a
forma “Para todo x, se x é Z, entdo x € Y. E € 6bvio que nesta forma tais enunciados revelam de forma
muito mais clara as relagdes inferenciais que eles t€ém com os outros enunciados dos argumentos aos quais
pertencem, bem como as relagdes que porventura existam entre seus argumentos € outros argumentos
(como € o caso de (1) e (5) e (2) e (6)). Assim temos o fato bastante importante para o estudo dos
argumentos validos de que a forma gramatical dos enunciados nem sempre revela sua forma légica.

Se quiséssemos definir de uma maneira mais precisa o conceito de forma légica dirfamos que a forma
l6gica de um argumento ou enunciado € a estrutura subjacente ao argumento ou enunciado em virtude da
qual ele possui suas propriedades inferenciais. Trivialmente, a forma l6gica de um argumento dedutivo se
reduz as formas légicas dos enunciados que o compde (feita obviamente a devida demarcacdo do que é
premissas e o que € conclusdo).

Nao ¢ dificil entdo, dado tudo isso, avaliar a importincia da noc¢do de forma l6gica para o estudo das
inferéncias validas, bem como a importancia de se estudar métodos de representacdo de enunciados que
deixem evidente esta forma 16gica. Na verdade isso é mais ou menos trivial. Se a 16gica se dedica a estudar
as inferéncias vdlidas, e isso € feito através da explicitagdo da forma ou estrutura das inferéncias, € natural
que parte fundamental deste projeto seja o de encontrar maneiras adequadas de representacio que tornem o
mais explicito possivel a estrutura l6gico-inferencial dos enunciados. Assim, a maneira através da qual
representamos os enunciados, ou em outras palavras, a linguagem que usamos na representacido dos nossos
argumentos desempenha um papel fundamental no estudo dos argumentos validos.

Com isso chegamos ao outro grande aspecto da légica: seu aspecto representacional. Podemos dizer que a
16gica possui na verdade dois aspectos fundamentais que juntos definem seu escopo: um aspecto inferencial
e um aspecto representacional. Em outras palavras, enquanto vista como uma teoria da inferéncia a logica
se preocupa primordialmente com o estudo as inferéncias vélidas, enquanto feoria da representacdo ela se
dedica ao estudo de maneiras adequadas do ponto de vista 16gico-formal de representar enunciados. Veja,
no entanto, que estes dois aspectos estdo intimamente relacionados. Conforme ja mencionamos, se nosso
objetivo € estudar as inferéncias vélidas, teremos que dispor de alguma maneira, condizente com esse
objetivo, de representar os componentes bdsicos dos argumentos que sdo os enunciados. Por outro lado, se
nossa preocupacdo primordial é com a representacdo dos enunciados, nos depararemos inevitavelmente
com construcdes lingiiisticas de cardter eminentemente ldgico-inferencial e conseqiientemente com a
possibilidade de tornar explicitas as relacdes inferenciais que existem entre enunciados. A exigéncia de se
considerar tais relagdes aparece em diversas instancias de uso da légica como teoria da representacdo,
como, por exemplo, em Inteligéncia Artificial, onde se exige para a constru¢do de agentes artificiais nio
apenas a representacdo de situacdes, eventos, acdes e leis causais, mas também o conhecimento das
conseqiiéncias da realizacdo do evento e ou agdo a, por exemplo, na situacdo s. De um ponto de vista
deterministico, tais conseqii€éncias podem muito convenientemente ser tomadas como correspondendo a
certa subclasse de todos os enunciados logicamente implicados pelos enunciados representando o evento e

(ou agdo a), a situag@o s e as leis causais.



Ricardo Sousa Silvestre

Na préxima secdo falaremos mais sobre este duplo aspecto da 16gica e como ele se manifesta dentro do que
chamaremos de sistemas l6gicos. Indicaremos aqui, no entanto, de forma muito breve, porém com certo
nivel de detalhe, em que consistem estas duas tarefas da logica.

Considere a seguinte versdo modificada do argumento (2):

(11) Para possuir titulo de eleitor € necessdrio ter nascido no Brasil ou ser naturalizado brasileiro bem
como ser maior de 16 anos,
Jo@o possui titulo de eleitor e ndo nasceu no Brasil;
Portanto, Jodo é naturalizado brasileiro e maior de 16 anos.

A primeira premissa deste argumento pode ser reescrita como segue:

(11’) Para toda entidade, se esta entidade € tal que ela possui titulo de eleitor, entdo ela é um nativo
brasileiro ou naturalizado brasileiro e maior de 16 anos.

Trivialmente, entdo, temos uma versdo mais simples de (11) onde (11°) é levada em conta:

(12) Se Jodo possui titulo de eleitor, entdo ele € um nativo brasileiro ou naturalizado brasileiro e
maior de 16 anos,
Jodo possui titulo de eleitor e ndo nasceu no Brasil;
Portanto, Jodo € naturalizado brasileiro e maior de 16 anos.

Neste caso, a forma légica de (12) seria como segue:

(13) Se A, entdo (B ouC)e D;
A e ndo B;
Portanto, C e D.

Diferentemente dos argumentos analisadas por nds até agora, ndo nos parece neste caso tdo imediato
porque a conclusdo segue das premissas. Tentemos entdo explicitar os passos que nos levariam, neste
argumento, das premissas a conclusdo. Primeiro de tudo, como € dito na segunda premissa que A, podemos
concluir, usando a primeira premissa, que (B ou C) e que D. Mas veja que também na segunda premissa €
dito que ndo B. Assim, como temos que B ou C, obviamente teremos C. Juntando estas duas conclusdes
temos C e D. Estes passos podem descritos de uma forma mais detalhada como segue:

1. Se A, entdo (BouC)e D 1° premissa

2. AendoB 2° premissa

3. A Segue de 2

4. (BouC)eD Seguede 1e3
5. D Segue de 4

6. (B ouC) Segue de 4

7. ndoB Segue de 2

8. C Segue de 6¢e 7
9. DeC Seguede 5Se 8

Aqui a segunda coluna contém os passos inferenciais intermedidrios que precisamos obter para chegarmos
a conclusdo do argumento, representada no passo 9, e a terceira coluna contém a justificativa do respectivo
passo.

Esta seria uma das tarefas da ldgica enquanto teoria da inferéncia: tornar o mais explicito possivel a
estrutura inferencial de um argumento. Mas veja que nesta e nas outras tentativas que fizemos de tornar
explicita a forma légica dos enunciados ha algumas construcdes lingiiisticas que, além de aparecerem com
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relativa freqiiéncia na estrutura dos argumentos vélidos, parecem desempenhar um papel fundamental na
validade dos mesmos. No nosso caso acima, sé6 podemos, por exemplo, concluir 3 a partir de 2 por conta do
que entendemos como sendo um aspecto légico fundamental da expressdo “e”; 4 s6 seque de 1 e 3 devido a
existéncia da expressdo “se ... entdo ...” em 2; e sé podemos concluir § a partir de 6 e 7 por conta do
conectivo “ou” contido em 6 e da expressdo “ndo” presente em 7. O que isso mostra € que sdo construgdes
lingiifsticas deste tipo o que conferem as propriedades l6gicas de um enunciado ou argumento. Na verdade,
sdo elas que em grande parte determinam o que estamos chamando de a forma légica de um enunciado.
Assim, nada mais natural do que a légica dar uma atencdo especial a tais constru¢des. Primeiro de tudo,
talvez seja bem mais conveniente, na representacdo dos enunciados e argumentos, usar simbolos especiais
para designar tais construgdes: a construcdo “se ... entdo ...” poderia, por exemplo, ser representada pelo
.

simbolo —, “e” por A, “ou” por v, “ndo” por —. A tais simbolos nés damos o nome de conectivos logicos.
Procedendo assim, poderiamos reescrever 0s passos acima como segue:

1. A—->(BvC)AD) 1° premissa

2. AA—B 2° premissa

3. A Segue de 2

4. BvC)AD Seguede 1 e3
5. D Segue de 4

6. BvC Segue de 4

7. —B Segue de 2

8. C Segue de 6 e 7
9. CAD Seguede 5Se 8

Tentemos agora analisar o argumento (11) considerando a forma 16gica de sua primeira premissa conforme
descrito em (11°). Segue abaixo a forma l6gica de (11):

(14) Paratodox,sexéZ,entao (xé RouxéS)exéY;
aéZeanioéR;
aéSeaéy.

Veja que, diferentemente de (13), devido a existéncia de uma quantifica¢do universal (para todo x), nds
temos que fazer referéncia, na forma légica, a propriedades de objetos (no caso a propriedade de possuir
titulo de eleitor, de ser nativo brasileiro, etc.) e aos objetos que possuem tais propriedades. Também devido
a quantifica¢do universal, a andlise dos passos inferenciais de (14) que vao das premissas a conclusdo terd
uma etapa a mais, a que nos permite ir do discurso universal contido na primeira premissa ao discurso
particular necessario a conclusdo. De uma forma mais especifica, os passos inferenciais deste argumento
podem ser descritos como segue. Como para todo x, se x € Z, entdo (x é Rouxé S)ex €Y, entdo, se a é Z,
(@aéRouaéS)eaéY.Mas como é dito na segunda premissa que a é Z, concluimos que (a ¢ Roua é S) e
que a € Y. Mas veja que também na segunda premissa € dito que a ndo € R. Assim, comoa é Rouaé S,
podemos concluir que a € S. Juntando estas duas conclusdes podemos entdo dizer que a é S e a é Y. Estes
passos podem descritos de uma forma mais detalhada como segue:

1. Paratodo x,se xé Z,entdio (xé RouxéS)exéyY 1° premissa

2. SeaéZ,entio (aéRouaéS)eaéY Segue de 1

3. aéZeanaoéR 2° premissa

4. aéZ Segue de 3

5. (@aéRouaéS)eaéyY Seguede 2 e 4
6. aéyY Segue de 5

7. (@aéRouaéf) Segue de 5
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8. anaoéR Segue de 3
9. aéS Segue de 7 e 8
10. aéSeaéyY Seguede 6¢ 9

Fazendo o mesmo exercicio que fizemos com (13), vemos aqui algumas que construcdes lingiiisticas

[T

desempenham papel fundamental na justificativa dos passos acima. Em adicdo ao que dissemos sobre “e”,
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se ... entdo ...”, “ou” e “ndo”, temos que 2 sO segue de 1 por conta da expressdo “para todo x” que aparece
em 1. Assim, supondo que representemos “para todo x” por Vx, e expressdes como “a é Z” por Za,
terfamos 0s passos acima reescritos como segue:

1. Vx(Zx — ((Rx v Sx) A YX)) 1° premissa

2. Za — ((Rav Sa) A Ya) Segue de 1

3. Zan—Ra 2° premissa

4. Za Segue de 3

5. (Rav Sa)A Ya Segue de 2 e 4
6. Ya Segue de 5

7. RavSa Segue de 5

8. —Ra Segue de 3

9. Sa Segue de 7 e 8
10. SaAYa Seguede 6¢e 9

Veja que, nestes exemplos, a forma légica dos enunciados, bem como o papel desta forma nos passos
inferenciais que nos levam de um enunciado a outro estd muito mais claro. A linguagens deste tipo, capazes
de representar adequadamente a forma légica dos diversos tipos de enunciados, nés damos o nome de
linguagens l6gico-formais, ou simplesmente linguagens 1égicas, sendo sua elaboragdo uma das principais
das tarefas da l6gica enquanto teoria da representacao.

2. LOGICA E SISTEMAS LOGICOS

Comumente consideram-se dois aspectos somo sendo fundamentais para a caracterizacio de uma
disciplina: o escopo, objetivo ou objeto o qual esta disciplina pretende estudar, e a maneira ou método
através do qual ela visa atingir tal objetivo. Vimos que a légica enquanto disciplina possui dois objetivos
basicos: o de estudar as inferéncias validas e o de prover maneiras adequadas de representar enunciados.
Assim a ldgica pode ser vista como uma teoria da inferéncia ou como uma teoria da representacdo. Mas
qual seria entdo o método, por assim dizer, através do qual a légica tenciona atingir tais objetivos?

Para respondermos esta pergunta temos que falar sobre um aspecto bastante peculiar da ldgica
contemporanea: a sua estreita relagdo com a matemdtica, a tal ponto de a disciplina que hoje chamamos de
16gica ser, em um sentido muito forte, equivalente ao que se convencionou chamar de ldgica matemadtica.
Primeiro de tudo deve-se mencionar que muito da motiva¢do para o surgimento do que chamamos de
l6gica moderna foi o desejo, por parte de alguns filésofos e matemdticos, de melhor compreender o
raciocinio por trds da argumentacio matematica. E neste sentido entdo que a expressio “lgica matematica”
pode ser vista como significando a légica da matematica.

Tal visdo, no entanto, reflete apenas um aspecto das coisas, e na verdade pode ser enganadora, visto que,
como vimos, o objetivo da légica em geral e da l6gica moderna em particular € o estudo das inferéncias em
um sentido lato, ndo se restringindo a nenhum tipo particular de argumento. Outra maneira de ler a
expressao “logica matemadtica”, que neste caso sim, ndo sé reflete com exatidao a disciplina a qual ela tenta
dar nome, mas também releva um aspecto essencial sobre ela, é entendendo-a como o estudo matemdtico
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da logica, ou em outras palavras, o estudo dos argumentos validos e de maneiras adequadas de representar
enunciados utilizando-se do que podemos chamar de método matemdtico. Ou dizendo de outra forma, seria
a tentativa de desenvolver uma teoria da inferéncia e da representacdo utilizando metodologia semelhante a
usada pelos matemadticos no desenvolvimento de suas teorias. Isso se dd, grosso modo, através do
desenvolvimento de sistemas matemdtico-formais, ndo por acaso chamados de sistemas logicos. Se
tomarmos a légica enquanto teoria da inferéncia, a andlise ou tentativa de identificar a classe dos
argumentos validos tomard, como um todo, a forma de um sistema matematico, de modo que a resposta a
pergunta “quando um argumento é valido?” serd algo como que um subproduto inevitdvel do sistema
16gico.

Apesar de que uma compreensdo satisfatéria do que estamos chamando de o método da légica somente
poder ser obtida através de um estudo pormenorizado dos sistemas l6gicos, tentaremos aqui dar uma idéia
bésica de o que sdo tais sistemas e como eles tentam atingir o objetivo da l6gica de identificar a classe de
argumentos validos. Comecemos lembrando que validade em um argumento € basicamente uma relacdo
logica entre um conjunto de enunciados (as premissas) e um enunciado (a conclusdo). Em matematica,
relacdes sdo entidades passiveis de serem construidas e analisadas matematicamente. Um exemplo € a
relagdo “maior que”, geralmente representada pelo simbolo >. Primeiramente, essa relacdo vale entre duas
entidades do mesmo tipo, a saber, nimeros. Temos assim que o nimero 12 se relaciona com o nimero 7 de
acordo a relacdo “maior que”, caso este representado por 12>7. Diferentemente de >, a relagdo de pertenca
vale entre entidades de tipos diferentes, no caso um objeto e um conjunto desses objetos. Temos assim que
o objeto 1 pertence ao conjunto de niimeros naturais, em simbolos 1€ N. Jd o niimero 0.5 ndo se relaciona
com N de acordo com a relagdo de pertenca.

Trés pontos valem a pena serem mencionados aqui sobre relacdes matematicas. Primeiro, para realmente
sabermos de que relacdo nds estamos falando, temos que fixar os dois conjuntos cujos elementos vao ou
ndo se relacionar de acordo com a relagdo em questdo. Por exemplo, para falarmos de uma relagio “maior
que”, temos que dizer a que conjunto de entidades essa relagdo vai ser ‘aplicada’, se ao conjunto de
nimeros naturais, inteiros, racionais, etc. De um ponto de vista estritamente rigoroso, a relagdo > que
relaciona elementos do conjunto dos nimeros naturais é diferente da relacdo > que relaciona elementos do
conjunto dos nimeros inteiros, apesar de o simbolo que usamos para as duas relacdes ser o mesmo. No
caso da primeira dizemos que > é uma relacdo do tipo N x N (o que representamos também por >: N x N),
ou seja, uma relacdo que ‘une’ ou associa dois elementos do conjunto dos ndmeros naturais N, e no caso da
segunda relagdo, dizemos que > é do tipo Z x Z, ou seja, uma relagdo que associa dois elementos
pertencentes ao conjunto dos nimeros inteiros.

O segundo ponto, que apesar de por demais 6bvio vale a pena ser mencionado, é que dada uma relacdo
matematica qualquer R: A x I e dois elementos ae A e Bel’, R nos dird se a se relaciona ou ndo com 3 de
acordo com R. Por exemplo, dada a relagcdo “maior que” aplicada aos naturais, >: N x N e dois niimeros
x,yeN, > nos diz se x é ou ndo maior que y. Em outras palavras, > é capaz de nos dizer, para todo e
qualquer par de niimeros X, y pertencentes ao conjunto dos naturais, se X € ou nao maior que y.

O terceiro ponto é que uma relacio matemdtica geralmente possui propriedades formais de fundamental
importincia para a sua diferenciagdo enquanto relacéo. Por exemplo, a relacdo >: N x N & tal que, dados
x,y,ze N, se x>y e y>z, entdo x>z. Se uma relacdo R é tal que se aRb e bRc entdo aRc, onde aRb é uma
abreviacdo para “o objeto a se relaciona com o objeto b de acordo com a relacdo R”, nds dizemos que esta
relacdo € transitiva. Assim, > é transitiva. Outras propriedades interessantes sdo a reflexividade e a
simetria: uma relacdo € reflexiva se e somente se aRa para todo a, e simétrica se e somente se se aRb entdo
bRa. Enquanto, no entanto, > € transitiva, ela ndo € nem reflexiva nem simétrica: ndo é o caso que para
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todo niimero x, X>xX, nem que para todo nimero X e y, se x>y entdo y>x. Ja a relacdo de igualdade definida
para os naturais (= : N x N), por exemplo, € reflexiva, simétrica e transitiva: a=a para todo ac N, para todo
a,be N, se a=b entdo b=a, e para todo a,b,ce N, se a=b e b=c entio a=c.

Mas o que é que isso tudo tem a ver com légica? Talvez muito, ja que, como dissemos, um argumento é
valido em virtude da relacdo inferencial, chamada por ndés de relacio de dedug¢do ou relacdo de
conseqiiéncia logica, que ha entre premissas e conclusdes. Suponha entfio que, a semelhanga do que é feito
em matemadtica, usemos um simbolo especial para referenciarmos tal relagdo, digamos o simbolo “+.
Invocando o primeiro ponto acima, para caracterizarmos precisamente + precisamos identificar os tipos de
elementos que se relacionardo através de +, ou equivalentemente, os dois conjuntos aos quais tais
elementos pertencem. Essa ndo parece ser uma tarefa das mais dificeis, visto que, como sabemos, a relacdo
de deducgdo associa ou relaciona um conjunto de enunciados (que chamamos de premissas) de um lado,
com um enunciado (a conclusdo) do outro. Mas enunciados sao entidades lingiiisticas, que em certo sentido
podem ser vistas como pertencentes a linguas especificas. Assim, para falarmos sobre os dois conjuntos aos
quais os elementos que + relacionard pertencem, teremos que falar sobre a lingua, ou, adotando a
nomenclatura padrdao em légica, a linguagem a qual os enunciados em questdo pertencem.

Se chamarmos essa linguagem de L, teremos que a nossa relagdo — serd definida como associando duas
entidades, a saber, conjuntos de enunciados pertencentes a L e enunciados também pertencentes a L. Para
bem compreendermos esse tipo de definicdo, no entanto, temos que ver a linguagem L. como sendo nada
mais do que um conjunto, na verdade um conjunto enorme, contendo todos os enunciados que podem ser
construidos naquela linguagem. Por exemplo, se quiséssemos caracterizar a lingua portuguesa dessa
maneira, dirfamos que a lingua, ou a linguagem portuguesa, € o conjunto de todas as sentengas, significavas
neste caso, que podem ser escritas em portugués. Como entdo + associa conjuntos de enunciados
pertencentes a L e enunciados também pertencentes a L, temos entdo que podemos escrever coisas como I
F o, onde I" é um conjunto de enunciados pertencentes a L, ou em outras palavras, um subconjunto de L
(em simbolos: I'cL) e o € um enunciado pertencente a L (em simbolos: aeL). Como I" é um subconjunto
de L, também podemos dizer que I" pertence ao conjunto de todos os subconjuntos de L, comumente
chamado de conjunto das partes de L, que aqui representaremos por R(L). Assim, dada uma linguagem L
qualquer, podemos dizer que - é da forma : R(L) x L, ou seja, um relagédo que associa elementos de R(L),
ou seja, subconjuntos de L, que sdo obviamente conjuntos de enunciados, e elementos de L, ou seja,
enunciados.

Segundo, dado uma linguagem L especifica e a relacdo de deducdo aplicada a L, e dados um enunciado
qualquer o€ L e um conjunto de enunciados I'cL, através de - saberemos se o é deduzido ou ndo a partir
de A. Tomando os elementos de I' como sendo as premissas e o como sendo a conclusdo, - nos diré se o
argumento <I', a> € ou ndo um argumento valido. Em caso positivo escrevemos I" ~ «; em caso negativo
I' #+ a. Ou em outras palavras, I' -~ o é nada mais do uma representacdo do fato de que o argumento
composto pelas premissas I' e conclusdo o € vélido. Esse ponto deve ser bem compreendido, pois ele
contém na verdade o propdsito da légica enquanto teoria da inferéncia. Se dispomos de uma relagdo +~ do
tipo R(L) x L e se dizemos que ela caracteriza a relacdo de validade dedutiva de forma que I' — « significa
que o pode ser deduzido a partir de I', ou que o par <I',0t> € um argumento vélido, entdo o nosso trabalho
estard terminado. Ja teremos em mados uma caracteriza¢do da classe de argumentos validos, pelo menos,
dos argumentos vélidos que podem ser construidos usando uma linguagem especifica, a saber, L.

Terceiro, enquanto relagdo matemadtica, -~ deve possuir propriedades formais através das quais podemos
entender melhor as caracteristicas disso que estamos chamando de conseqiiéncia 16gica. Por exemplo, se
ael’, entdo I' = @, ou seja, se a conclusdo de um argumento aparece entre suas premissas, tal argumento
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serd trivialmente valido. A esta propriedade nds damos o nome de a reflexividade de . = também possui
um tipo de transitividade: se T = B e {B} - ¢, entdo T' - ¢, isto é, se B é concluido a partirde " e ¢ é
concluido a partir de B, entéo ¢ deve poder ser concluido a partir de I'. Também temos que se I' - @, entdo
para toda formula Be L, TU{P} F o. Isso significa que se a é uma conclusdo do conjunto de premissas I,
ela continuard sendo mesmo se adicionarmos mais premissas a I' (que € o que € feito quando consideramos
o conjunto I'U{P}). A esta propriedade damos o nome de monotonicidade.

Existem também propriedades que correlacionam + com conectivos légicos especificos. Por exemplo,
temos que se TU{B} ~ a entdo I' -~ B—a, sendo o inverso também vdlido: se I' - f—a entdo TU{B}
a. A tal propriedade damos o nome de teorema da dedugdo. Eis outro exemplo: I' = owv—at. Isso significa
que para todo e qualquer enunciado ae L, av—o pode ser deduzido a partir de qualquer conjunto I'cL, ou
falando de outra forma, que ov—o € um principio légico vélido universalmente. Tal principio, que
chamamos de principio do terceiro excluido, significa basicamente que, para todo enunciado acL, o é
verdade ou sua negacdo é verdade. Um exemplo semelhante € o seguinte: I' = —(aA—Q), que é nada mais
do que a validade do que chamamos de principio da ndo contradigdo (para todo enunciado o, ndo pode ser
0 caso que tanto o0 como sua negacdo sio verdade) sendo estabelecida em termos de relagdo de dedugdo.
Temos também que métodos classicos de argumentagdo podem ser representados através de propriedades
de -, como € o caso da chamada redugdo ao absurdo: se Tu{a} + B e Tu{a} + —f, entdo I - —aL. Isso
significa que se, em adicdo aos pressupostos contidos em I', supormos a verdade de o e a partir disso
pudermos chegar a um absurdo do tipo B e =3, podemos concluir que o é falso. Intimamente associados a
estes dois dltimos principios temos o chamado principio da explosdo: TU{B,—B} F a, para todo e qualquer
oe L, isto é, que de uma contradicéo do tipo {,—f} podemos concluir toda e qualquer férmula.

Obviamente que esta relagdo + deve ser rigorosamente definida ou construida através de estipulagdes
conceituais. A descri¢do das propriedades que fizemos acima pressupde tal defini¢do, e na verdade deve
seguir como uma conseqiiéncia desta definicdo. Por exemplo, apesar de sabermos intuitivamente onde
aplicar a relacdo > de forma a dizer se, dados dois nimeros naturais quaisquer x e y, X>y, em termos
matemadticos temos que definir formalmente essa relacdo. Isso pode ser feito da seguinte forma:

1. Seja xe N um nimero natural qualquer tal que x#0. x>0;
2. Nio existe xe N tal que 0>x;
3. Sejam x,ye N dois niimeros naturais quaisquer. x>y se e somente se (x-1)>(y-1).

E toda e qualquer propriedade de >, tal como sua transitividade, deve seguir, e conseqiientemente poder ser
demonstrada, a partir da defini¢do acima.

Assim, um sistema 16gico, principalmente se entendido como uma teoria da inferéncia, pode ser visto como
uma série de defini¢des, em um certo sentido mais complexas do que a definicao acima, que juntas teriam o
papel de ‘construir’ a relagdo de deducdo , de forma semelhante a como a relagdo > € construida na
defini¢do acima. Ou em outras palavras, um sistema légico nada mais € do que uma defini¢io rigorosa da
relacdo de conseqiiéncia légica . E, conforme ja falamos, todas as propriedades de +~ devem seguir
estritamente desta definicdo, sendo um dos principais trabalhos do 16gico demonstrar que tais propriedades
realmente valem no seu sistema légico.

Um ponto importante € que até agora temos falado como se houvesse apenas uma relacdo de dedugdo ou
nocdo de validade dedutiva. Falamos, por exemplo, que € tarefa da l6gica distinguir argumentos validos de
argumentos invdlidos, o que pressupde obviamente que haja uma maneira Unica de fazer tal disting¢do e,
portanto, uma relacdo uUnica de conseqiiéncia ldgica. Lembremos, no entanto, que para realmente
identificarmos univocamente — temos que dizer qual a linguagem a qual os enunciados que + associard
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pertencem. Assim, da mesma forma que a relacdo “maior que” aplicada a conjuntos diferentes resulta em
relacdes diferentes, também F usada em conjunto com linguagens diferentes resultard em relagdes de
inferéncia diferentes. Assim, para realmente dizermos que relacdo de inferéncia — designa temos que
mencionar também qual a linguagem sobre a qual - é definida. (E claro que, como para definirmos uma
relacdo de dedugdo especifica - temos que definir previamente a linguagem sobre a qual a relagc@o operard,
podemos dizer que a linguagem L associada a + ja estd, pelo menos implicitamente, contida em +.) Por
conta disso, tradicionalmente identifica-se um sistema l6gico como sendo caracterizado ndo s6 por uma
relacdo de inferéncia, mas também por uma linguagem légica. Em outras palavras, um sistema logico S
pode ser identificado como um par <L, >, onde L € uma linguagem e ~ ¢ uma relag¢do entre subconjuntos
de L e elementos de L chamada relagdo de relagdo de inferéncia légica. Vale a pena observar que o que
chamamos de aspecto representacional e aspecto inferencial da légica se encontram explicitos na prépria
caracteriza¢do de um sistema légico.

A implicac¢do 6bvia disso é que muito provavelmente haverd uma multiplicidade de sistemas l6gicos. A
linguagem natural € extremamente variada no que se refere a estrutura de seus enunciados, de forma que se
quisermos tratar tal variedade estrutural de forma especializada, isto €, abordando cada aspecto
separadamente, teremos inevitavelmente uma pluralidade de linguagens ldgicas, e conseqiientemente uma
pluralidade de relagdes de inferéncias e sistemas 16gicos. Por exemplo, se decidirmos tratar enunciados
como entidades indivisiveis, ndo analisando os seus componentes constituintes, mais ou menos como
fizemos na andlise dos argumentos (12) e (13), teremos a chamada linguagem proposicional, que é a
linguagem légica de um dos sistemas 16gicos mais conhecidos: a chamada Ldgica Proposicional. Se por
outro lado decidirmos detalhar os componentes de um enunciado, tais como seu sujeito e predicado bem
como seu aspecto universal (quando houver), mais ou menos como fizemos nos argumentos (11) e (14),
teremos uma linguagem de primeira ordem, que € a linguagem usada pelo sistema l6gico conhecido como
Logica de Primeira Ordem. Similarmente, se decidirmos tratar modalidades como “é necessdrio que”, “é
moralmente obrigatério que” e “serd o caso que”, por exemplo, teremos linguagens 1dgicas diferentes que
dardo origem a sistemas l6gicos capazes de lidar com enunciados contendo tais construcdes lingiiisticas,

nos casos mencionados a Logica Modal Alética, a Logica Dedntica e a Logica Temporal.

Algo digno de nota € que pode acontecer de dois sistemas 16gicos S; = <L, > e S| = <L,, -,> serem tais
que L, € diferente de L, (e conseqiientemente, sob um ponto de vista rigoroso, +; é diferente de ) mas
ainda assim, em um sentido muito importante, +; ser igual a i, pois ambos compartilham propriedades
formais independentes dos aspectos especificos que tornam L; e L, diferentes uma da outra. Tome a Légica
Proposicional S, e a Légica de Primeira Ordem S;- como exemplo. Apesar de as linguagens destes dois
sistemas serem diferentes, suas relagdes de inferéncia satisfazem todas aquelas propriedades consideradas
importantes na caracterizagdo de uma relagdo de inferéncia, entre elas as mencionadas alguns pardgrafos
acima. Assim, podemos dizer que S, e S;- possuem a mesma relagdo de inferéncia, porém linguagens
diferentes, o que podemos representar por S, = <L, > € S;o = <L, =, onde L, e L. sio as linguagens
de S, e S, respectivamente, e . € o que chamamos de relacdo de inferéncia cldssica, que seria a relacdo
de inferéncia de ambos os sistemas S, € S;. O mesmo se aplica a muitos outros sistemas 16gicos tais como a
Légica Modal, a Légica Dedntica e a Logica Temporal, que possuem linguagens diferentes da linguagem
proposicional e da linguagem de primeira ordem, mas cujas relacdes de inferéncia possuem as mesmas
caracteristicas de ..

Mas obviamente ndo € s6 em relacdo a linguagem légica que dois sistemas l6gicos podem diferir um do
outro. Mais especificamente, se um sistema légico S é caracterizado como um par <L, > entdo dois
sistemas légicos S| = <L, > e S, = <L, +,> podem diferir um do outro em no minimo trés aspectos
fundamentais: pode ser que (1) ; seja igual a -, mas L, seja diferente de L,, que foi o caso visto até
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agora; pode ser que (2) L, seja igual a L, mas +, seja diferente de +»; e, finalmente, pode ser que (3) tanto
L, seja diferente de L, como +, seja diferente de +,. Podemos chamar a classe de sistemas que inclui a
Légica Proposicional e todos os sistemas 16gicos que diferem dela de acordo com (1) de Logica Cldssica
ou Ldgicas Cldssicas. A classe dos que diferem da Légica Proposicional de acordo com (2) ou (3) podemos
dar o nome de Logicas Ndo-Cldssicas. Equivalentemente, tomando a relacdo de inferéncia clédssica
como parametro, dizemos que a Légica Cldssica € a classe de todos os sistemas 16gicos da forma S = <L,
>, e as Logicas Nao-Cléssicas sdo os sistemas logicos da forma S = <L, >, onde +,. € diferente de
.. (Algumas pessoas alternativamente usam o termo “Légica Cldssica” para designar apenas as Logicas
Proposicional e de Primeira Ordem, e o termo “Ldgicas Nao-Cléssicas” para referenciar todos os demais
sistemas 16gicos.)

Exemplos de l6gicas ndo-cldssicas sdo os sistemas ldgicos, por exemplo, onde o principio do terceiro
excluido ndo € vdlido. Em tais l6gicas, geralmente chamadas de l6gicas paracompletas, ndo é o caso que I’
= oawv—o, onde - € a relacdo de inferéncia de tais sistemas. Outro exemplo € as ldgicas paraconsistentes,
onde o principio da explosdo ndo é valido. Em outras palavras, ndo é o caso nestas 16gicas que ['U{B,—f}
F a, para todo aeL, isto é, pode haver enunciados da linguagem l6gica que ndo sdo deduzidos a partir de
uma contradi¢fo. Nestas 16gicas também ndo vale o principio da redugo ao absurdo (se Tu{a} — B e
I'u{a} - =P, entdo T' - —0r) e em muitas delas também o principio da ndo-contradi¢do (I' = —(aA—Q))
ndo ¢ satisfeito.

Dois pontos devem ser mencionados antes de terminarmos este artigo. Primeiro um esclarecimento em
relacdo ao uso da palavra “légica”. Conforme o leitor deve ter observado, também usamos este termo nesta
secdo para designar um sistema l6gico especifico ou uma classe de sistemas 1dgicos. Assim falamos, por
exemplo, em Logica Proposicional ou Légica de Primeira Ordem para designar um sistema légico
especifico, e em Logica Modal ou Légica Cldssica, para designar uma classe de sistemas 16gicos. Assim
temos o termo “légica” se referindo tanto a disciplina incumbida de desenvolver e estudar sistemas 16gicos,
como aos proprios sistemas 16gicos.

Segundo, existem grosso modo duas maneiras distintas de se definir a relacdo de inferéncia de um sistema
16gico: semanticamente ou sintaticamente. Grosso modo, a distin¢do é que, enquanto a defini¢do semantica
faz uso de conceitos semanticos como o conceito de verdade e em tultima instancia atenta para o significado
dos simbolos, em uma abordagem sintdtica nenhuma consideracdo € feita sobre o significado dos termos,
enfocando-se exclusivamente a forma légica dos enunciados. Por fazer referéncia ao significado dos
simbolos, uma defini¢do seméantica é mais intuitiva, no sentido de que o fato de tal defini¢do ser ou ndo
uma constru¢do do que entendemos como sendo a relagdo de conseqiiéncia l6gica ser mais facilmente
identificdvel. Por outro lado, no uso efetivo da relacdo de inferéncia na avaliacdo de argumentos, uma
defini¢do sintdtica é mais eficiente. Assim, tradicionalmente a relacdo de inferéncia de um sistema légico é
definida tanto sintdtica como semanticamente. E para distinguir uma da outra, usa-se tanto uma
nomenclatura como uma simbologia especial. Para a relacio de inferéncia definida sintaticamente
reservamos o termo ‘“relagdo de dedug@o”, sendo o simbolo + usado agora exclusivamente para designar
tal relacdo. Para a relacdo de inferéncia definida semanticamente reservamos o termo ‘“relacdo de
conseqiiéncia logica”, sendo usado um novo simbolo para designar tal relagdo: .

Dado isso, uma maneira mais correta de caracterizar um sistema ldgico seria identificd-lo como um tripla
<L, i, &>, onde L é sua linguagem ldgica, - sua relagdo de inferéncia definida sintaticamente e &= a
mesma relacdo definida semanticamente. A parte do sistema incumbida em definir -~ ndés chamamos de o
cdlculo do sistema. E assim que falamos, por exemplo, no calculo proposicional e no cilculo de primeira
ordem, significando com isto a defini¢do sintdtica da relacdo de inferéncia da Ldgica Proposicional e da
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Légica de Primeira Ordem, respectivamente. H4 maneiras diferentes de definir sintaticamente uma relacéo
de inferéncia. Pode-se ter, por exemplo, um cdlculo axiomdtico, isto €, um calculo que € definido de acordo
com o chamado método axiomdtico, um célculo de deducdo natural ou um cdlculo de segiiente. A parte
incumbida de definir = nés chamamos simplesmente de a semdntica da 16gica. Mas poderiamos perguntar:
como saber se - e = definem realmente a mesma coisa? Para isso, as nossas duas relacdes de inferéncia
devem possuir as seguintes propriedades: dado um conjunto de férmulas I'e L e uma férmula aeL, (1) se I’
Faentiol' F o, e (2) se I' = aentdo I' — a. Em outras palavras, deve ser o caso que se < L, o> é um
argumento vélido de acordo com a relacdo de inferéncia sintdtica +, ele também deve ser de acordo com a
relacdo semantica =, e se < L, o> € um argumento vdlido de acordo com +, ele também deve ser de acordo
com . Chamamos (1) de a corretude do sistema l6gico em questdo, e (2) de sua completude.



