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5
Uma linguagem predicativa

1. No interior da proposicdo: referéncia e predicacdo

A logica proposicional que desenvolvemos coloca-nos em
posicio de avaliar apenas uma classe muito limitada de argu-
mentos — aqueles argumentos cuja validade depende do papel
dos operadores verofuncionais. Isto significa que s6 demos
atengiio a argumentos cuja validade depende da relagdo entre
proposigbes simples e complexas. Nao temos por enquanto ins-
trumentos para investigar argumentos cuja validade depende
do que acontece no interior das proposigdes simples; isto é, pro-
posigBes que ndo contém outras proposigdes. Por exemplo, con-
sidere os seguintes argumentos validos:

Todas as pessoas sao mortais.
Sécrates é uma pessoa.
Logo, Sécrates & mortal.

Todos os estudantes do Balliol sdo inteligentes.
Icabod é umn estudante do Balliol.
Logo, Icabod é inteligente.

Todos os zemindares sio poderosos.
lcabod € um zemindar.
Logo, Icabod é poderose.
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Reconhecemos a validade destes argumentos em fungéo de
compreendermos a sua forma, e ndo em funciio do seu conterido.
Nao precisamos de saber o significado de, digamos, «zemindar
para ver a validade do ultimo argumento. Isto d4 origem a espe-
ranga de que possamos ser capazes de caracterizar sistematica--
mente o aspecto formal gue d4 origem & validade. Para fazer
isto, teremos de olhar para o interior da proposigao. O nosso
objectivo &, assim, desenvolver uma notagio para representar a
forma interna das proposigbes e deixaremos de representar as:
proposicbes apenas com o0s simbolos simples P, O, R, . :

Considere frases simples da forma sujeito-predicado como

Icabod é feliz.
Reagan é um falhado.
Thatcher é teimosa.
O Evereste é alto.

H4 duas coisas a assinalar. Em primeiro lugar, alguém que-
afirme uma destas frases escolhe alguém ou alguma coisa como
tema de conversa {Icabod, Reagan, Thatcher, o Evereste). Em.
segundo lugar, estd a atribuir uma propriedade qualquer a pes-
soa ou coisa escolhida. Esta a dizer que a coisa em causa é feliz,
ou um fathado, ou teimosa ou alto. A primeira actividade
chama-se referéncin e a segunda predicagio.

Referir & algo que é feito pelo locutor. Ha vdrios dispositivos-
lingufsticos que o falante ou a falante pode usar para conseguir
escolher algo com o fim de falar acerca disso. Podemos usar nomes:
proprios como nos exemplos anteriores. Em geral, se um nome:
proprio refere realmente algo. (0 que pode ndo acontecer — afinal,
nio existe nem nunca existiu um cavalo alado chamado Pégaso),
refere a mesma coisa em cada ocorréncia do seu uso (a excepqao
a isto é o uso de um mesmo nome para coisas diferentes, como.
acontece com nomes comuns como Jodo Silva). Podemos também
usar pronomes pessonis singulares para referir algo ou alguém: ey, tu,
ele, ela. Fstes termos nio referem a mesma coisa em todas as
ocasites em que sao usados. Por exemplo, todos nés referimos:
uma pessoa diferente no nosso uso da palavra ex. Podemos tam
bém usar demonstrativos como isto e aguilo ou este e aguele. Fstas
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palavras podem ser usadas isoladamente, como em «Aquele é o
vencedor», ou em conjungio com um termo geral que nos ajuda
a saber o que estamos a referir, como em «Este carro esti a venda».
Em ambos os casos, para determinar aquilo que esta a ser referido
por um locutor temos de ter em atencio a situagéio na qual o termo
estd a ser usado.

Outro dispositivo de referéncia é a descrigdo definida. A descri-
cdo definida forma-se tomando a palavra «o» ou «a» juntamen-
te com um termo geral, como em

O vencedor esta feliz.
A estrada estd escorregadia.
O lago estd seco

Intimamente relacionado com as descricdes definidas esta o
uso de pronomes possessivos juntamente com um termo geral,
como nos exemplos seguintes:

O meu cdo esta triste.
O teu gato € malandro.
O tigre deles é feroz.

Ao longo deste capitulo e dos seguintes teremos em conside-
ragao estes e outros dispositivos de referéncia. Para ja, restringire-
mos a nossa atengao aos nomes proprios usados para referir pes-
soas ou coisas. Esta restrigio significa, por exemplo, que nao es-
taremos interessados em frases como «A manteiga sabe bem» ou
«O gelo é frio», pois os nomes manteiga e gelo ndo sdo aqui usados
como nomes de coisas ou pessoas. A manteiga e o gelo devem
antes ser concebidos como substincias e ndo como objectos. Isto
esta patente no facto de nao podermos contar manteiga ou gelo.
Nao faz sentido perguntar de quantas manteigas precisamos ou

* Uma caracteristica especial da lingua portuguesa ¢ o facto de usar o artigo
definido, «o» ou «a», em contextos como «O Joao é altor, 0s quais nde se tratam
obviamente de descrigies definidas — ao artigo ndo se segue uma descrigio,
mas um nome proprio. Em inglés nunca se usa o artigo fhe em frases como «John
is tall», (N, do T') .
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quantos gelos ha em Oxford. Isto é, o facto de fazer sentido pensar
em contar o que um termo refere é sinal de que esse termo se
refere a um objecto e ndo a uma substdncia.

Usaremos letras mindsculas da parte central do alfabeto (m,
#, 0, ...) como nomes. Combinando este fragmento de notagio
com o portugués, escrevemos: # & feliz, 0 é um falhado. Ao |
introduzir letras para funcionar como nomes teremos de es- ..
pecificar o que elas referem, e.g., n refere Icabod, o refere Reagan..

Considere as seguintes frases simples:

Icabod é feliz.
Reagan é um falhado.
Thatcher é teimosa.
O Evereste & alto.

As expressdes que obtemos ao apagar 0s nomes destas frases |
chamaremos predicados. Assim, poderiamos escrever:

feliz,

um falhado.
___ & teimosa.
__é alto.

[

(Aol

O espago em branco indica que se deve colocar ai algo para
formar uma frase. Na verdade, usaremos letras mintsculas mm_.
parte final do alfabeto para indicar a presenga de espagos em
branco, que precisam de ser preenchidos se quisermos obter
urmna frase. Assim, escrevemos:

x é feliz.

x & um falhado.
X é teimosa.

x € alto.

Devemos encarar um predicado como algo que exprime uma
propriedade que é atribuida a uma coisa, quando se forma uma
frase ao completar o predicado com um nome dessa coisa.

Chamaremos varidveis de objecto a x, y, z. Uma razido para este
rétulo é que as varidveis mostram que obteremos uma frase acerca
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de wm objecto se a varidvel for substituida pelo nome desse
objecto. Nem tedos os predicados sdo tao simples. O nivel de
complexidade seguinte diz respeito a predicados que resultam da
supressao de mais de um nome de uma frase. Considere a frase

Icabod ama Isabel

O predicado atribui a propriedade ou relagio de amor entre
Icabod e Isabel. Usamos variaveis diferentes em lugar de nomes
diferentes, obtendo

X ama ¥

Isto permite-nos distinguir a relagfio geral de amor, que pode
verificar-se entre a mesma pessoa ou entre pessoas diferentes,
do amor-proprio, que é uma propriedade que se aplica a apenas
uma pessoa. Assim, da frase

Icabod ama-se a si mesmo

(i.e., Icabod ama Icabod), obtemos o predicado

X ama X

A repeticio do x significa que este tem de ser substituido pelo
mesmo nome ao gerar uma frase. Do predicado x ama y tanto
podemos gerar frases como «Icabod ama Isabel» como «Icabod
ama Icabod». N&o se pressupbe que varidveis diferentes tdm de
ser substituidas por nomes diferentes. Contudo, a mesma variavel
tem de ser sempre substituida pelo mesmo nome.

Um predicado pode exigir mais do que dois nomes para
gerar uma frase. Por exemplo, o predicado

xestientre yez

poderia gerar a seguinte frase com os nomes Oxford, Londres e
Bristol:

Oxford estd entre Londres e Bristol
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Predicados que exigem ainda mais nomes sa0 raros, mas:
ocorrem por vezes, sobretudo em contextos matematicos. Aos
predicados que exigem n nomes para gerar frases chamaremos

predicados n-drios. Assim

x & vermelho
X ama X

sao predicados unarios.

x é mais alto do que ¥
x ama ¥

so predicados bindrios; e

x estd enfre ye z

& um predicado terndrio. Na nossa notagio simbolica, usaremos
letras maidsculas, F, G, H, ..., para representar predicados. b.b in-
troduzir predicados na formalizagio de argumentos, a nossa inter
pretagio tem de especificar que propriedade ou relacio exprimea.
letra que estd a ser usada. Em portugués, ao formar uma mum.mm« 08"
nomes sdo usualmente colocados antes & depois do predicado,
sempre que o predicado néo é unario. Contudo, por razoes que s¢
tornario evidentes, iremos colocar as varidveis usadas para expri
mir predicados depois das letras EmEmnEmm\ F, m.w H, ... Por exem-
plo, podemos escrever Fx em vez de «x estd feliz» e Gxy em vez
de «x ama y». Se usarmos 7 para Icabod e m para Isabel, m.ommamm
formar com estes predicados as expressbes Frt e Gnm para expti-
mir as frases «Icabod é feliz» e «Icabod ama Isabel». Estas sao
frases que exprimem proposicdes que serdo verdadeiras ou m&m_mwmﬁ
consoante o caso. As expressbes Fx e Gxy, por outro lado, nao
fazem asser¢bes. Nao devemos pensar que sdo émam&mﬁm.m 0
falsas. Niao afirmam que wma coisa qualquer chamada x € feliz.g
que uma pessoa x qualquer ama uma pessoa i qualquer. x ey, nes-
tes contextos, nio sdo nomes. O seu papel é indicar os lugares do
predicados que devem ser preenchidos e indicar se podemos pb
nomes idénticos ou diferentes nesses lugares. Devemos pensa
que x e y exprimem o que seria expresso por «é feliz» e «ama» se
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estas expressOes portuguesas pudessem fransmitir a informacio
complementar que a nossa notagac transmite acerca do nimero
de nomes necessérios para completar estes predicados de modo a
formar frases. As expressdes com lugares vazios que precisam de
ser preenchidos para formar frases chamam-se frases abertas. As
frases sem lugares vazios chamam-se frases fechadas*.

2. Os quantificadores universais e existencigis

Uma forma mais interessante, do ponto de vista do légico, de
formar frases a partir de predicados ocorre quando ndo as com-
pletamos com nomes, mas com quantificadores, tais como toda a
gente. Por exemplo, acrescentar este quantificador aos predica-
dos «x estd feliz» e «x ama y» tem como resultado

Toda a gente esta feliz
Toda a gente ama toda a gente

Claro que se eu disser que toda a gente esta feliz é muito
improvével que queira dizer que literalmente todas as pessoas
estdo neste ditoso estado. Usar esta frase numa festa quererd
provavelmente transmitir a ideia de que todas as pessoas que
estio na festa estao felizes. Isto &, ao usar esta expressdo, estou
a referir todos os membros de um certo conjunto. Que conjunto
exactamente tenho em mente sera provavelmente claro no con-
texto. Ao conjunto visade chamar-se-a- dominio de quantificacio.

Acrescentar ¢ quantificador toda a gente a um predicado re-
sulta numa frase que afirma que o predicado se aplica a todos
0s objectos do dominio (a expressio todn a gente implica tralar-
-se de um dominio de pessoas). Assim, a expresséo foda a gente
funciona de maneira muito diferente de um nome, Um nome

* Esta terminologia tradicional pode ser enganadora para o estudante des-
prevenido, pois, ao conlrdrio do que pode parecer pela designacao, uma frase
aberta ndo ¢ uma frase! O adjectivo aberta da expressao frase aberta & um adjectivo
pseudogqualificativo, como aparente na expressio vitdrig aparente; wma vitéria
parente nao £ wma vitdria. Quando se usa a expressio frase, sem qualificacdes,
queremos dizer frase fechada. (N. do T.) -
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escolhe tipicamente uma pessoa particular € um predicado com-
pletado com esse nome afirma que essa pessoa tem a proprie-
dade expressa pelo predicado. Completar um predicado com
toda a gente conduz a uma [rase que faz uma assercio geral;
nomeadamente, a de que todas as pessoas do dominio tém a
propriedade expressa pelo predicado. - 4

Usamos um A ao contrdrio, V, para exprimir aquilo a que ™

‘chamamos o guantificador universal. Quando o usamos para com-
pletar um predicado, este quantificador expressa a ideia de que
tudo o que pertence ao dominio tem a propriedade expressa
pelo predicado. Em portugués usamos a expressao toda a Wmamm
quando as pessoas sdo 0 dominio visado e tudo quando o domi-
nio é o dos objectos. V' nao se restringe, na sua aplicacao, a um
tipo especifico de dominio. Pode obter-se uma restri¢ao qual-
quer a um tipo particular de dominio através da especificacao
do dominio. Poderfamos pensar escrever F¥x para toda a gente
estd feliz, que espelha a notacéo Fn para Icabod estd feliz. Em vez

disso, por razdes que a seguir se tornarfio evidentes, escrevemaos:

Vx Fx, que se 1& da seguinte maneira: escolha o que quiser (i.e,,
qualquer coisa do domfnio) — isso esta feliz.
Igualmente importante para a andlise de argumentos & o quan-
tificador existencial, que em portugués se representa por expressoes
como alguns, algo, alguém. Acrescentar estas expressbes a um
predicado resulta numa frase que pode ser usada para asserir a

existéncia de pelo menos uma pessoa ou objecto no dominio que -

tem a propriedade expressa pelo predicado. O quantificador exis-

tencial é expresso na nossa notagdo por um E ao contrdrio, J; .

escrevendo-se assim Jx Fx em lugar de «Alguém esta feliz». |
pode ser lido da seguinte maneira: no dominio pode encontrat::
algo que esta feliz; presume-se que isto quer dizer pelo menos u
e nAo necessariamente mais de um.

Demos exemplos, mas nenhuma definigdo de quantificado
Trata-se de uma expressdo demasiado fundamental para adm
tir qualquer defini¢io simples. Gramaticalmente, um quantifi-
cador é uma expressao que se junta a um predicado para gerar
ou uma frase ou um novo predicado com uma aridade menor.
Por exemplo, o quantificador todn a gente, acoplado ao predicado
«x esté feliz» gera a frase «toda a gente estd feliz». Se acoplarmos
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este quantificador ao segundo lugar vazio do predicado binério
x ama y daremos origem ao novo predicado undrio x ama toda a
gente. Este predicado expressa uma propriedade que Deus
supostamente possui. Acrescentar um segundo quantificador a
este predicado, digamos, alguém, di origem a frase «Alguém
ama toda a gente».

A funcio de um quantificador é dar uma indicagio quanto ao
numero de coisas do dominio as quais o predicado se aplica. Esta
indicagio pode ser muito precisa como em «Toda a gente estd
feliz», por exemplo. Esta frase afirma que o predicado x estd feliz
se aplica a todos os objectos do dominio. Mas esta indicagfio tam-
bém pode ndo> ser especifica, como em «Algumas pessoas estio
felizes», que transmite a ideia de que pelo menos um objecto no
dominio tem a propriedade de estar feliz, sem indicar de que
objecto ou objectos se trata. A quantificagfio pode ser vaga, como
em g maior parte, alguns, virios, muitos, etc. Nao ha uma percenta-
gem definida de coisas de um dominio que tenha de ter a pro-
priedade da felicidade, por exemplo, para que seja verdade que a
maior parte das pessoas do dominio estejam felizes. Nesta obra,
centraremos a nossa atengio no quantificador universal, tudo, e no
quantificador existencial, algo, e noutros quantificadores que po-
demos definir em termos destes.

Para avancar para o préximo aspecto da nossa discussio dos
quantificadores precisamos de regressar aos predicados para
considerar outra maneira de gerar predicados complexos. Em
primeiro lugar, serd conveniente introduzir preliminarmente
uma ideia que precisard também ela de ser posteriormente re-
finada. Dizemos que um objecto de um dado dominio que
possui a propriedade expressa pelo predicado Fx satisfaz o pre-
dicado. No caso de um predicado relacional, como x gosta de y,
dizemos que um par de objectos, a, b, tomados por esta ordent, s6
satisfazem o predicado x gosta de y se a gosta de b. Repare que
a ordem é importante. O par de objectos — César, Bruto — satis-
faz o predicado x gosta de y se César gosta de Bruto; mas se,
como costuma dizer-se, Bruto ndo gostava de César, o par Bruto,
César ndo satisfaz o predicado.

Até agora 80 liddmos com predicados simples e néo
estruturados. Os operadores da nossa linguagem proposicional
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podem ser usados para construir predicados mais complexos
Considere-se a frase

Icabod é feliz e Icabod & rico

Ao apagar as duas ocorréncias do nome Icabod ficamos com o
predicado complexo

x ¢é feliz e x é rico

Este predicado pode ser quantificado e se esarevermos Fx para «x
é feliz» e Rx para «x é rico» o predicado complexo é entdo Fx A Rx
e o resultado de prefixar o quantificador existencial é

dx (Fx ~ Rx)

Esta frase afirma que podemos encontrar qualquer coisa {no
dominio visado de pessoas) feliz e rica. Ou, numa tradugio
mais idiomatica, temos o seguinte: «Alguém é feliz e rico», «Ha
uma pessoa feliz que é rica», «Algumas pessoas felizes sdo ri-
cas» ou «Algumas pessoas ricas sdo felizes». Alcancamos uma
tradugfio simbdlica de um tipo muito importante de frase. Todas
as frases da forma

Alguns F sio G

devem ser traduzidas como
Ix (Fx A Gx)

Frases como
Alguns F ndo séo G

serdo traduzidas como
Ax (Fx A ~Gx)

Esta tradugio é confirmada pela nossa leitura pedante do
quantificador que mostra que tem o mesmo sentido que o por-

tugués, i.e., podemos encontrar alguém que ¢ rico mas ndo &
feliz. Isto transmite 0 mesmo que «Alguns ricos séo infelizes».
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Considere a frase «Se Icabod & um estudante, Icabod é rico».
Eliminar o nome «lcabod» resulta no predicado se x € um estu-
dawtte, x € rico. Aplicar o quantificador universal a este predicado
complexo tem o seguinte resultado: tome-se n:&n__:mﬁ coisa; se
for um estudante, serd rico. Isto capta o que é expresso por
«Todos os estudantes sio ricos». Logo, qualquer frase da forma

Todos os Fsio G

simboliza-se como

¥x (Fx = Gx)

Sabemos, pelo nosso estudo da linguagem proposicional, que
P — Q & verofuncionalmente equivalente a -P v Q. Conse-
quentemente, usando Ex para «x é estudante», Rx para «x é
rico» e 11 para Icabod, «Se Icabod é um estudante, Icabod é rico»
formula-se como En — R, o que é equivalente a =En v Ru.
Assim, uma coisa satisfaz o predicado Ex — Rx se, e s0 se, satis-
faz o predicado -Ex v Rx. Isto significa que a frase universal-

mente quantificada
Vx (Ex — Rx)

serd verdadeira quer existam objectos E e todos eles sejam R,
quer néo existam objectos E. Assim, ao representar «Todos os E
s80 K» como o fizemos, ndo estamos a presumir que esta frase
quer dizer que existem objectos E. Isto €, estamos a construir as
frases portuguesas com o quantificador universal como impli-
citamente condicionais. Se queremos afirmar néo apenas que se
algo ¢ um E, ¢ um R, mas também que existemn objectos E,
podemos escrever Vx (Ex — Rx) A 3x Ex.

HA4 muitas variantes linguisticas de «Todos o0s F sdo G»,
simbolizando-se todas como Vx (Fx.— Gx):

Qualquer F é G.
Cada Fé G.

Os Fsio G.

Cada um dos Fé G.
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Alguns estudantes sentem-se por vezes inclinados a formu-
lar as frases anteriores como ¥x (Fx A Gx). Mas isto nao serve,
como é revelado ao ler a formalizagio de forma pedante em
portuguds: tome-se qualquer coisa do dominio; essa coisa &
simultaneamente F e G. Logo, simbolizar desta maneira «todos
os estudantes sdo ricos» conduziria & assercdo de que tudo sdo
estudantes ricos! Este erro tentador resulta do facto de usarmos
a conjungio ao formular «Alguns F sao G», escrevendo-se 3x
(Fx A Gx). Repare que esta formalizacao nos compromete com a
existéncia de objectos F, o que nio acontece quando se formula
«Todos os F sdo G» como Vx (Fx — Gx).

Existe uma tentagfio analoga ao formular «Alguns F siio G»
como Ix (Fx — Gx). Deve ser evidente que isto ndo serve, pois,
dada a equivaléncia referida anteriormente, esta formula ¢ a
mesma que Jx (—~Fx v Gx), o que seria verdade no caso de nio
existirem objectos F no dominio; mas nés ndo contarfamos a
frase «Alguns F sdo G» como verdadeira no caso de ndo exish-
rem objectos F.

Em portugués ha muitos outros quantificadores. Alguns, .
como veremos, resistem a um tratamento légico. Outros podem
ser explicitados em termos dos quantificadores universal e exis-
tencial. Considere a frase «lcabod mede mais de 3 metross. Isto
gera o predicado «x mede mais de 3 metros». Considere a frase
«Ninguém mede mais de 3 metros». Se encardssemos essa frase
segundo o modelo da primeira, tratando «ninguém» como um
nome, serfamos conduzidos a «conclusdo Lewis Carroll» de que -
a nossa equipa de basquetebol devia contratar o ninguém. Na '~
verdade, «ninguéms» € um quantificador. A frase anterior afirma
que ndo se pode encontrar nada no dominio que tenha mais de
3 metros de altura. Se usarmos Ox para o predicado em questao,
podemos exprimir a frase como —3x Ox; ou podemos escrever
antes Vx —Ox, o que é equivalente. Na nossa leitura pedante,
isto fica assim: tome-se qualquer pessoa do dominio; ele ou ela
ndo terd mais de 3 meftros.

Os quantificadores nenhum e nada ocorrem em contextos
como os seguintes:

Nenhum médico é um peixeiro.
Nenhum vencedor tem sorte.
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Ao formalizar estas frases, comecamos por reformulé-las da
seguinte maneira:

Tome o que quiser; se for um médico, nfio é um peixeiro.
Tome o que quiser; se for um vencedor, nio tem sorte.

Vé-se agora que a formalizagdo correcia é a seguinte:

Y (Vi — %)
Vx (Vx —» =8x)

Até agora tratdimos da quantificacdo individual de predica-
dos progressivamente mais complexos, como Fx — Gx e Fx A Gx.
Um grau mais avangado de complexidade emerge dos predica-
dos binarios ou de aridade superior. Seja Gxy o predicado «x
ama y», Suponha que lhe acrescentamos o quantificador Jy para
obter Jy Gxy. Repare que esta expressdo nio € uma frase. Tem
um lugar vazio marcado por x que ainda tem de ser preenchido.
Tal como estd, exprime uma propriedade ~— nomeadamente, a
propriedade de amar alguém. Se preenchermos o lugar vazio
com o nome Icabod, obtemos a frase «Icabod ama alguém».
Suponha que completamos este predicado com o quantificador
dx, obtendo Jx Jy Gxy. Esta férmula diz o seguinte: podemos
encontrar uma pessoa X € uma pessoa ¥ tais que x ama V.
Lembre-se que x e y ndo sdo nomes; funcionam como prono-
mes. Poderiamos ter reformulado a frase da seguinte maneira:

podemos encontrar alguém tal que ele/ela ama alguém.

A aplicagéo do quantificador universal, ¥y, a Gxy resulta no
predicado Vy Gxy, que exprime a propriedade de amar toda a
gente. Podemos colocar o nome Icabod no espago vazio indicado
pelo x para assim obtermos a frase «Icabod ama toda a gente».,
Podemos acrescentar outro quantificador universal, Vx, de ma-
neira a obtermos a frase Vx Vy Gxy, que afirma que qualquer
pessoa que possamos encontrar ama qualquer pessoa que pos-
samos encontrar; por outras palavras, toda a gente ama toda a
gente.

Ao juntar as leituras pedantes de 3x Jy Gxy com Jy Ix Gxy
e as de Vx Vy Gxy com Vy Vx Gxy o leitor deve conseguir con-
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firmar que nestes casos a ordem pela ﬁﬂm_ os quantificadores
sio prefixados nao altera o sentido do que & expresso na forma-
lizagao. Repare que tivemos de acrescentar um azmsamnmaou.
com a mesma letra mintiscula que ocorre no predicado. Se escre=
véssemos, por exemplo, Vx Vw Gxy, gerariamos uma coisa que
ndo € uma frase e cujo sentido é dubio.

Repare também na diferenga entre o predicado Gxx e Gxy. O
primeiro exprime uma relagio que um objecto pode ter consigo
mesmo; a segunda exprime uma relagio que pode verificar-se
entre o mesmo objecto ou entre objectos diferentes. Ao
quantificar Gxx universalmente obtemos Vx Gxx, que afirma o
seguinte: tome qualquer objecto que queira; esse objecto ama-se”
a si mesmo. Jdx Gxx afirma que podemos encontrar pelo menos
uma coisa que se ama a si mesma. Ndo quantificamos Gxx
usando, digamos, Jx e Jy pois uma vez aplicado o ﬁagmﬁo.
quantificador, 3x, ndo restam mﬁmwmm:ma espagos vazios para.’
serem preenchidos.

Suponha que queremos formular a frase

Toda a gente ama alguém
Esta frase afirma que se tomarmos uma pessoa, ela terd a
propriedade de amar alguém. A propriedade é expressa na nos--

sa notagdo pela férmula 3y Gxy. A formalizagio da frase em
questao é

¥x Jy Gxy

Considere a seguinte frase:
Alguém ¢é amado por toda a gente
Esta frase afirma que podemos encontrar pelo menos uma
pessoa que tem a ﬁaowummmmmm de ser amada por toda a gente.

Esta propriedade & expressa pelo predicado Vx Gxy; assim, a
formalizacdo da frase é

dy Vx Gxy
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As frases «Toda a gente ama alguém» e «Alguém é amado
por toda a gente» diferem em significado. Esta diferenca pode
ser ilustrada da seguinte maneira: sejam A, B, C, D, E 0s mem-
bros do dominio. Sejam as setas representagdes da relacio de
amar, nas quais a pessoa representada & cabeca da seta é a que
¢ amada e a da cauda é a que ama.

I I

A—A m

P

Q= e N

B
C

Moo

\

=GO

E

O nosso diagrama I representa a situacfio na qual é verdade
que Vx Jy Gxy, pois pode tomar uma pessoa qualquer que
queira e encontrara alguém que essa pessoa ama. Repare que A
ama-se a si mesma. Se quiséssemos excluir esta hipotese teria-
mos dito «Toda a gente ama oulra pessoa qualquer». A
formalizagiio desta ultima frase serd dada na secgio 2 do capi-
tulo 6. dy Vx Gxy € falsa na situagfo representada no diagrama
I, pois nédo podemos encontrar uma pessoa que seja amada por
toda a gente. O diagrama Il representa uma situagio na qual 3y
Vx Gxy é verdadeira; pois podemos encontrar alguém, a sortuda
C, que toda a gente ama. O facto de ambas as frases serem
verdadeiras na situagio representada pelo diagrama IT e de uma
delas ser verdadeira e a outra falsa na situagdo representada
pelo diagrama I mostra que o significado destas frases néo é
equivalente”. A ordem dos quantificadores faz toda a diferenca,
caso os quantificadores estejam misturados; isto é se o quan-
tificador universal e o existencial ocorrerem simultaneamente.

* Jy Vx Axy implica Vx Jy Axy, mas nao vice-versa. Se é verdade que alguém
€ amado por toda a gente, é verdade que toda a gente ama alguém. Mas do facto
de toda a gente amar alguém nio se segue que ha alguém que ¢ amado toda a
gente; esta inferéncia é um erro comum de raciocinio a que se chama faldcia da
inversdo dos quantificadores. Esta faldcia é cometida no seguinte argumento filo-
s0fico classico: todas as coisas tém uma causa; logo, tem de existir wna causa
para todas as coisas. (N. do T.)

141



LOGICA: UM CURSO INTRODUTORIO

No caso de quantificadores puros (todos universais ou todos
existenciais) a ordem néo faz qualquer diferenca.
Neste momento jé deverd ser evidente que uma linguagem

formal que revele a estrutura interna das proposigées — a que

chamaremos linguagem quantificada — é de uma complexidade

consideravelmente superior 4 da linguagem proposicional. Con- -
sequentemente, hi mais consideragtes preliminares a fazer antes

de podermos desenvolver uma técnica para testar a validade de

argumentos expressos nesta linguagem. A tradugio para a lin-

guagem quantificada (daqui em diante referida como LQ) exige
muitas vezes uma compreensido subtil do sentido de frases

portuguesas e pode exigir férmulas de LQ bastantes complexas.

Uma das complicagbes é o facto de as frases portuguesas
poderem envolver ambiguidades de dmbifo. Ja vimos que a or-
dem dos quantificadores pode fazer diferir o sentido de uma
féormula. A diferencga entre

Vx dy Gay

iy Vx Gxy

exprime-se melhor dizendo que Vx tem 0 maior ambito na primei-
ra férmula e o mais pequeno na segunda. Isto é na primeira
formula domina 3y Gxy e na segunda s6 domina Gxy. Como
fizemos no caso da LP (a linguagem proposicional), daremos pos-
teriormente uma definigao precisa de uma férmula bem formada
e da nocdo de Ambito. Para ja, usaremos as nogdes informalmente.
Como um exemplo complementar de como o &mbito dos
quantificadores afecta o sentido, considere as férmulas

Yx -Gxn

-Yx Gan

sendo n Icabod e exprimindo Gxy a relagio gostar de. Na primei-
ra férmula, o quantificador universal domina ~Gxn, tendo por-

tanto um &mbito maior do que -, que domina apenas Gxn; na
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segunda férmula, a situacio é a inversa desta. A primeira fér-
mula afirma o seguinte: tome o que quiser do dominio; isso ndo
gosta de Icabod. Por outro lado, se a segunda for verdadeira, as
coisas podem nado ser assim {30 mds para Icabod, pois esta
atirma que € falso que toda a gente gosta de Icabod — logo,
pode ser que algumas pessoas gostem afinal de Icabod.

Seguem-se alguns exemplos de ambiguidades de ambito que
ocorrem em portugués e que podem ser desambiguadas na tra-
dugdo para LQ. Na frase

Toda gente da sala do lado esti a fumar ou a beber

ha uma ambiguidade de ambito. Pode ser interpretada de ma-
neira a que o quantificador universal tenha Ambito longo: tome-
-se qualquer pessoa que esteja na sala do lado; essa pessoa estd
a fumar ou a beber. A formalizagio seria

Vx (S5x — (Fx v Bx))

num dominio de pessoas, sendo

5x: x estd na sala do lado
Fx: x estd a fumar
Bx: x estd a beber

Por outro lado, pode ser interpretada de maneira a que o ope-
rador de disjungiio tenha o dmbito mais longo: ou toda a gente
da sala ao lado estd-a fumar ou toda a gente da sala ao lado estd
a beber. Neste caso, a formalizagiio seria a seguinte:

Vx (Sx = Fx) v Vx (8x — Bx)

A frase «Algumas pessoas sio assaltadas todos os dias»
poderd querer dizer o seguinte: tome-se um dia qualquer que se
queira; nesse dia podemos encontrar algumas pessoas que fo-
ram assaltadas. Ou pode querer dizer o seguinte: podemos
encontrar algumas pessoas que, se tomarmos um dia qualquer,
terdo sido assaltadas nesse dia. Na ultima leitura, com as suas
vitimas perpétuas, o quantificador existencial algumas pessons
tem o maior &mbito. Na primeira leitura, o quantificador uni-
versal fodos os dias tem o maior &mbito. Ao formalizarmos esta
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frase precisamos de um dominio que contenha pessoas e dias,
pois estamos a falar de ambos. Seja

Px: x é uma pessoa
Dx: x é um dia
Gxy: x é assaltada em y

A formalizagdo da primeira leitura é
Vx (Dx — Jy (Py A Gyx))

e a formalizagio da segunda é
Jy (Py A ¥x (Dx - Gyx))

Um bom exemplo de ambiguidade de ambito é um comen-
tario de Keynes. Os economistas defendem muitas vezes as sua
teorias perante os dados em contrario, afirmando que a longi
prazo as suas previsdes irdo revelar-se correctas. Keynes retor
quiw: a longo prazo estaremos todos mortos. Esta frase tem uma.
ambiguidade de &mbito. A pessoa que assere a frase pode ter em
mente a possibilidade de ocorrer um holocausto que oblitere
para sempre a espécie humana. Neste caso, o quantificador
existencial tem ambito longo: hda um momento histérico no qual
toda a gente estd morta. Mas podemos querer apenas dizer que
os seres humanos sdo mortais, sem afirmar que existird alguma
vez wm momento sem seres humanos. Neste caso, o quan
tificador universal tern um dmbito maior e a leitura correspon-
dente é a seguinte: tome uma pessoa qualquer; ha um momento
historico no qual essa pessoa estd morta*. k

* Qutro lipo de ambiguidade de dmbito ocorre por vezes ao caraclerizar-se
a relacdo existente entre as premissas ¢ a conclusiio de um argumento dedutivo:
Esta ambiguidade envolve um operador modal (veja-se a seccio 4 do capitulo
9 a respeito da modalidade), mas vale a pena referi-la desde ji por dar origem
a confusbes. &l comum afirmar, ao oferecer uma caracterizagiio de argumento’
dedutivo valido, que se todas as premissas forem verdadeiras, a conclusao terd
de ser verdadeira. O dmbito do operador modal «terd de» {ou «necessariamen-
ter) deve ser entendido como longo, pois se for entendido como curto dard |
origem 4 ideia completamente errada e filosoficamente nociva de que as conclu-
sdes dos raciocinios dedutivos vilidos tém de ser necessdrias. (N. do T.)
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A seguir dao-se exemplos para ilustrar algumas das comple-
xidades envolvidas ac formalizar frases portuguesas em L(Q.
Questdes complementares surgirio com os exercicios do final
deste capttulo.

Exemplo 5.

Icabod gosta de uma rapariga bonita.

A palavra uma & ambigua. Pode querer dizer uma rapariga
especifica, ou pode estar a funcionar como um m:mzmmnm&ou,
universal disfargado, i.e., Icabod pode gostar, como é costume,
de qualquer rapariga bonita. Seja

1 Hnm_ucn_
Bx: x & uma rapariga bonita
Gxy: x gosta de y

A formalizacio da primeira leitura é

Jx (Bx A Gnx)

A da segunda é
Yx (Bx — Gux)

Exemplo 5.2.2
56 os homens sdo cabecas ocas
Esta frase afirma que se alguma coisa é uma cabega oca, serd

um homem. A formalizagio, usando Hx para «x ¢ um homemn»
e Cx para «x € um cabega oca», é

V¥x (Cx — Hx)

Repare na diferenga entre isto e a frase «Todos os roEmsm sdo
cabecas ocas», que se formaliza assim:

Vx (Hx — Cx)
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Exemplo 5.2.3

2) Se alguém estiver atrasado, Icabod ficara aborrecido.
b) Se toda a gente estiver atrasada, Icabod ficard aborrecido.

Seja
Dominio: 0 canjunto das pessoas
#: Icabod

Gx; x estd airasado
Cx: x ficara aborrecido

(a) afirma que Icabod ficard aborrecido mesmo que uma sd-
pessoa esteja atrasada. (b) apresenta-o talvez como mais tole-
rante, afirmando que ficard aborrecido se toda a gente estiver
atrasada. As formalizagdes respectivas sdao as seguintes:

a) Vx (Gx— Cn)
B ¥Yx Gx—Cn

Alguém tem geralmente ambito longo e toda a gente tem ten-
déncia para ter &mbito mais curto, como é ilustrado por esta
formalizacao.

Exemplo 5.2.4

Quanto mais ricas elas sfo, mais eu as desprezo

Precisamos de uma relagio terndria, Dxyz, para representar
«x despreza mais y do que z». N&o ha nenhum dispositivo na
nossa linguagem formal para desempenhar o papel que os pro-
nomes como eu t&m neste contexto. Para fazer frente a este pro-
blema, fazemos #n ser 6 nome da pessoa que seria referida pela
palavra eu na ocasido especifica do uso da frase que temos em"
mente e que serd, obviamente, o préprio locutor da frase. To
mando como dominio o conjunto de todas as pessoas e usando’
Rxy para «x € mais rica do que y», a formalizacio ¢ a seguinte

Vx Yy (Rxy — Dnxy)
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EXERCICIOS

1. Formalize as frases seguintes em L(), especificando o dominio e a
interpretagio das letras predicativas:

a) Icabod é infeliz.

b) Alguém é infeliz.

¢) Toda a gente é infeliz.

d) Icabod odeia Isabel.

) Icabod odeia alguém.

[ Alguém odeia Ieabod.

g} Alguém odeia alguém.

k) Alguém se odeia a si mesmo.

i) Toda a gente se odeia a si mesma.

/) Tcabod odeia toda a gente.

k) Toda a gente odeia Icabod.

) Toda a gente odeia toda a gente.

m) Alguém odeia toda a gente.

n) Toda a gente odeia alguém.

o) Todos os zemindares sdo poderosos.

p)} Nenhum zemindar é poderoso.

q) Alguns zemindares sdo poderosos.

1) Alguns zemindares nao sio poderosos.

5) Todos os zemindares poderosos tém sorte.
) Alguns zemindares odeiam Icabod.

#} Todos os zemindares odeiam Icabod.

v) Icabod odeia zemindares com sorte.

w) Icabod s6 odeia zemindares.

x} Oxford fica entre Reading e Bristol.

¥} Hi uma cidade que fica entre Reading e Bristol.
z) H4i uma cidade que fica entre duas cidades quaisquer.

2. Formalize as seguintes frases em LQ (especifique um dominio ¢ a

interpretacdo das letras predicativas). Ofereca formalizacdes alter-
nativas para todas as frases ambiguas.

a) Icabod gosta de um zemindar.

b} Alguns zemindares sdo insultados todos os dias.
¢) Todos os zemindares montam dragdes.

d) Nenhum zemindar gosta de dragdes.

e) Se toda a gente estd atrasada, Icabod fica furioso.
f} Se alguém estd atrasado, Icabod fica furioso.
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£) Se uma pessoa qualquer estiver atrasada, Icabod fica furioso.
h} Se Icabed ficar furioso, ninguém estd atrasado.

i) Se Icabod estd furioso, alguém estd atrasado.

j} Sealguém é mais alto do que ele, entéic ele & mais baixo do que

alguém.

k) As coisas mais caras nem sempre sdo as melhores.
1) 86 os fascistas tém menos escriipulos do que os mafiosos.

m) Ninguém tem menos escriipulos do que um fascista.

1) Uma pessoa ¢é fascista se, e s6 se, nio tiver escrapulos.

0} 50 se se for fascista € que se serd desprezado.

p) Quanto mais se sobe, maior é a queda.

q) Pedra que rola ndo cria musgo.

r} Nem tudo o que brilha é ouro.

s) N&o hd mal que ndo venha por bem.

1) As criangas sfio para ser vistas e ndo ouvidas.

1) Todos os cretenses sao mentirosos.

v} Os pulhas conhecidos sdo melhores do que os desconhecidos
w) 56 estas bem onde ndo estas.

x) Alguém ganha a lotaria todas as semanas.

¥} Todas as mées sdo mées de alguém.

z) Algumas pessoas amam os que ndo amam ninguém.

N

Regras de deducio natural para o quantificador universal

Os nomes préprios de LO, n, m, ..., denotam um indivi-.

duo invaridvel no dominio de uma interpretagio. Se todos
os objectos de um dominio tiverem uma certa propriedade,
qualquer objecto especifico do dominio com um certo nome

tera essa propriedade. Visto isto, queremos uma regra que.
nos autorize a passar de uma formula da forma Vx Ax

para uma férmula An na qual # substitui todas as ocorrén
cias de x em Ax. A conclusido, An, dependerd das mesmas
premissas de que Vx Ax depender, ou da prépria Vx Ax, se
ela for uma premissa. Para ilustrar esta regra da eliminagio
do quantificador universal, que referiremos como EV, consi-
dere 0 seguinte argumento:

Icabod é uma pessoa. Todas as pessoas sio mortais,
Logo, Icabod é mortal,
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Usando # para «Icabod», Px para «x é uma pessoa» e Mzx
para «x & mortal» a formalizagdo é a seguinte:

Pn, ¥x (Px —» Mx) |- Mn

Repare que usdmos o sinal sintdctico de argumento. Nio ha
um analogo das tabelas de verdade que possa ser usado para
estabelecer estes argumentos como vélidos (a razio de ser disto
sera dada no capitulo 7). Desenvolveremos um sistema de re-
gras de dedugdo natural que usaremos para mostrar que os
argumentos s&o validos. Assim, nesta fase usamos |— e nio f=
ao formular os argumentos. No capitulo 7 mostraremos como
definir |= e referiremos o facto de se poder mostrar que |—e =
coincidem, como na ldgica proposicional. Contudo, para estabe-
lecer que um sequente seméntico é correcto temos em geral de
mostrar que o sequente sintdctico correspondente é correcto.

A derivagio do sequente anterior é a seguinte:

Prem (1} Pn

Prem (2) Vx (Px — Myx)
2 3) Pn— Mn 2 EV
1,2 4) Mn 1,3 E-»

De facto, precisamos de uma regra da eliminacio do quantifi-
cador universal mais forte do que a que até agora foi dada, pois
temos frequentemente de falar de um objecto ao levar a cabo os
nossos argurmnentos — mesmo onde ndo seria apropriado usar um
nome préprio. Por exemplo, na geometria elementar comega-se
com algumas regras gerais acerca de, digamos, todos os tridngu-
los. Com o objectivo de estabelecer o teorema de Pitdgoras, que
afirma que o quadrado da hipotenusa de um tridngulo rectangulo
€ igual & soma dos quadrados dos outros dois lados, afirmamos
0 seguinte: seja R um tridngulo rectingulo. Seguidamente, con-
duimos que R tem as propriedades, sejam elas quais forem, que
as verdades gerais atribuem a qualquer trifingulo rectangulo.
O raciocinio acerca do tridngulo R conduz & concluso de que o
quadrado da hipotenusa de R & igual 4 soma do quadrado dos
outros dois lados. Concluimos entéo que o teorema de Pitdgoras
se aplica a qualquer tridfngulo rectangulo.
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