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1 Conteudo e objetivos

Nesta aula vamos estudar um pouco mais detalhadamente duas das principais ferra-
mentas que foram aplicadas em aulas anteriores: a reescrita e a simbolizacdo de sentencas.
A reescrita e a simbolizacdo s@o essenciais na andlise l6gica de sentencas, pois é através
delas que ‘transformamos’ as sentengas da linguagem natural/matemadtica em férmulas da
Légica dos Conectivos.

Ao estudar esta aula, devemos ser capazes de (1) entender a necessidade de reescre-
vermos as sentengas da linguagem natural /matemética, para que possamos classifici-las
adequadamente, segundo a formacao; (2) conhecer as principais convengoes que vamos
adotar para a reescrita de sentencas; (3) aplicar as Regras de Reescrita como um passo
intermediario na simbolizagdo de uma sentenga; (4) simbolizar sentengas de maneira sis-

temaética.

2 Ambiguidade e reescrita

Classificamos as sentengas como moleculares ou atomicas, de acordo com o fato de elas

possuirem ou nao ocorréncias de conectivos l6gicos.

Exemplo 2.1 As sentencas

2 é par



Renata é baixa

sao atomicas.
Ja a sentencga

se 2 é par, entdo Renata ndo é baixa

¢ molecular.

Além disso, as sentencas moleculares sao classificadas de acordo com a maneira como

sao formadas a partir de outras sentencas, por aplicacao dos conectivos logicos.

Exemplo 2.2 A sentenca

Renata n3o é baixa

é uma negacao.
Ja a sentenga

se 2 é par, entdo Renata ndo é baixa

é uma implicacao.

Em alguns casos, é conveniente reescrevemos as sentencas, para que possamos classifica-

las como atomicas ou moleculares.
Exemplo 2.3 (a) A rigor, a sentenca
Petrucio é meu inimigo

é atdmica, pois nao possui ocorréncias (explicitas) de conectivos 16gicos.
Mas, dado que compreendemos bem o seu significado, em certos contextos, ela pode
ser reescrita como

Petrucio n3o é meu amigo
e, assim, ser classificada como uma negacao.

(b) A sentencga
Renata é alta, portanto ela fica desconfortavel na bicicleta

nao possui ocorréncias (explicitas) de conectivos 1égicos.
Mas, dado que compreendemos bem o seu significado, em certos contextos, ela pode

ser reescrita como
se Renata é alta, entdo Renata fica desconfortavel na bicicleta

e, assim, pode ser classificada como uma implicagao.



Embora a reescrita de sentencas seja uma necessidade natural, na verdade, nem toda
sentenca pode ser trivialmente reescrita para que possamos classifica-la em uma das ca-
tegorias definidas (atoémica, ou molecular — negagao, implicagao, conjungao, disjuncao,
biimplicagao).

Veremos agora que, como a formacao de sentencas usualmente nao obedece a regras
precisas, em certos casos, classificar uma sentenca como atémica ou molecular pode ser

uma tarefa dificil.
Exemplo 2.4 (a) Considere a sentenga
4 ¢ diferente de 0.

Se nao levarmos em conta que o significado da expressao ‘ser diferente de’ é o mesmo
que o da expressao ‘nao ser igual a’, concluimos que a sentenca é atomica pois nela nao
ocorrem conectivos.

Por outro lado, se levarmos em conta a identidade destes significados, a sentenca podera
ser reescrita como

4 n3o éiguala 0

e daf ser classificada como molecular pois nela ocorre o conectivo

(b) Considere a sentenga
Richard Dedekind e Giuseppe Peano sdo casados.

Levando em conta o significado da sentenca, concluimos que esta deve ser reescrita
como

Richard Dedekind é casado e Giuseppe Peano é casado

pois, obviamente, nao estamos querendo dizer que ambos sao casados um com o outro e
sim que cada um deles é casado com sua respectiva esposa.

Portanto, esta sentenca é uma conjuncao e deve ser classificada como molecular.

(c) Por outro lado, considere a sentenca
Kurt Godel e Hao Wang s3o amigos.

Levando em conta o significado da sentenca, concluimos que esta nao pode ser reescrita
como

Kurt Godel é amigo e Hao Wang é amigo

como fizemos com a sentenca anterior.
De fato, quando dizemos que duas pessoas sao amigas, estamos querendo dizer que elas

sao amigas uma da outra e nao atribuindo uma propriedade a cada uma delas isoladamente.



Assim, esta sentenca deve ser classificada como atomica pois a expressao ‘e’ que nela

ocorre nao deve ser confundida com o conectivo

(d) Considere a sentenga

Maria e Jo3o s3o casados.

Aqui temos um caso ambiguo.
De fato, levando em conta somente o significado da sentenca, ndo podemos concluir se

ela deve ou nao ser reescrita como
Maria é casada e Jo3o é casado.

Sem mais informacoes, quando dizemos que um homem e uma mulher sdo casados,
podemos tanto estar querendo dizer que eles sao casados um com o outro quanto que eles
sao casados, mas com pessoas diferentes. Tudo depende do contexto em que a sentenca
estd inserida.

Assim, esta sentenca tanto pode ser usada para afirmar uma relacido entre duas pes-
soas quanto para atribuir uma propriedade a cada uma delas isoladamente. Ou seja, de-
pendendo do contexto associado, esta sentenca pode ser classificada tanto como atomica

quanto molecular.

(e) Considere a sentenga
levou a esposa ou foi sozinho e teve uma noite agradavel.

Levando em conta a maneira como estd escrita, esta sentenca pode ser lida de dois
modos diferentes.

De fato, considerando que a sentenca é obtida a partir das sentencas

levou a esposa

foi sozinho e teve uma noite agradavel

por aplicacao do conectivo

ou,

a sentenca pode ser lida como
levou a eposa, ou foi sozinho e teve uma noite agradavel.
Por outro lado, considerando que a sentenca é obtida a partir das sentencas

levou a esposa ou foi sozinho



teve uma noite agradavel,

por aplicacao do conectivo e, a sentenca pode ser lida como
levou a esposa ou foi sozinho, e teve uma noite agradavel.

No primeiro caso, a sentenca é uma disjuncao. No segundo, a sentenca é uma con-
juncao. Examinando os significados de cada sentenca reescrita, concluimos que cada uma

delas possui um contetido bastante diferente do da outra.

O Exemplo 2.4 mostra algumas sentencas que podem ser consideradas ambiguas em
relacdo a maneira como sao formadas. Nestes casos, a ambiguidade decorre basicamente

do seguinte:

e Presenga implicita de conectivos (no sentido 16gico). Tal é o caso do Exemplo 2.4(a).

e Presenga explicita de expressoes consideradas como conectivos (no sentido 16gico)
desempenhando um papel diferente daquele desempenhado pelos conectivos. Tal é

o caso do Exemplo 2.4(c).

e Auséncia de uma notagdo que indique precisamente de que maneira esta sentenca

foi formada a partir de sentegas anteriores. Tal é o caso do Exemplo 2.4(d).

A presenca de ambiguidades acarreta a possibilidade de leituras distintas para uma
mesma sentenca e isto pode acarretar analises 16gicas incompativeis. Somos levados, entao,
a introduzir a reescrita de sentencas, de modo que sua formagao obedeca a regras precisas

e ambiguidades sejam evitadas.

3 Regras de reescrita

Na tentativa de evitar ambiguidades, é usual reescrevermos as sentencgas de modo que

sua formacao obedeca a regras precisas. Estas regras decorrem das seguintes consideragoes:

— Como estamos considerando apenas sentencas que sao formadas a partir de outras
sentencas pelo uso dos conectivos, as sentencas atoémicas sao consideradas como as
unidades bésicas a partir das quais todas as outras sentencas sao formadas. Assim,
um primeiro passo na formacao de sentencas nao ambiguas é explicitar as sentencas

atomicas que estao sendo utilizadas.

— Para eliminar ambiguidades decorrentes dos varios usos dos conectivos em outras
linguagens, na Linguagem da Lodgica, o nimero, a forma e o uso dos conectivos na

formacao de sentencas moleculares sao definidos precisamente.



— Para facilitar a reescrita e enfatizar que os conectivos estao sendo utilizados em um
sentido restrito, em relagdo a maneira como sao usados em outras linguagens, na

Linguagem da Légica, os conectivos sao simbolizados conforme a seguinte tabela:

Conectivo Simbolo
nao
e
ou
se...entao
se, e somente se

T 1 <>

Temos, entao, as seguintes regras de reescrita:

Sentencgas atomicas

REcrRA 1 Uma sentenca atomica deve ser reescrita encerrada entre parénteses.

Exemplo 3.1 Como nao possuem a ocorréncia de conectivos, as sentencas:

7 é primo

8 € maior que 0

é necessario que Maria pegue o trem
todo homem é mortal

sao atomicas. Assim, devem ser reescritas encerradas entre parénteses:
(7 é primo)
(8 é maior que 0)
(é necessario que Maria pegue o trem)
(todo homem é mortal)

Negacgoes

REGRA 2 Uma negagao deve ser reescrita como (), onde ¢ é a sentenga negada,
previamente reescrita.

Exemplo 3.2 (a) A negagao

7 n3o é primo

deve ser reescrita como
(—=(7 é primo))



De fato, a sentenca é obtida pela aplicacao do conectivo n3o & sentenca 7 é primo. Esta
ultima deve ser reescrita como (7 é primo). Assim, aplicando a Regra 2 a esta sentenca

atomica reescrita, temos a reescrita da negacao.
(b) A negagao

nao é o caso que 7 n3o seja primo
deve ser reescrita como

(=(—=(7 é primo))).

De fato, a sentenca é obtida pela aplicagdo do n3o a sentenca 7 ndo é primo que deve
ser reescrita como (—(7 é primo)). Assim, aplicando a Regra 2 a esta negacao reescrita,

temos a reescrita da negacao original.

Conjungoes

REGRA 3  Uma conjuncao deve ser reescrita como (¢ A 1), onde ¢ e 1 sao suas
componentes, previamente reescritas.

Exemplo 3.3 (a) A conjungao
3 ndo é primo nem é maior que 0,
ou seja,
3 n3o é primo e 3 ndo é maior que 0,

deve ser reescrita como
((—(3 é primo))A(—(3 é maior que 0))).

De fato, a conjuncao é obtida por aplicacao do conectivo e as sentencas 3 ndo é primo e 3
n3o é maior que 0 que, segundo as regras anteriores, devem ser reescritas, respectivamente,
como (—(3 é primo)) e (—(8 é maior que 0)). Aplicando agora a Regra 3 as duas sentengas

reescritas, temos a reescrita da conjuncao.

(b) Como jé discutimos anteriormente, a conjungao
Jodo e Maria foram a feira

é ambigua pois nao sabemos se devemos interpreta-la como Jodo foi a feira e Maria foi a
feira ou como Jo3o e Maria foram a feira, juntos. Esta ambiguidade de significado acarreta
ambiguidade de formacao, pois nao sabemos decidir se ela deve ser classificada como

atomica ou molecular.



Para reescrever as sentengas onde ocorrem este tipo de ambiguidade, faremos a con-
vencao de considera-las sempre como sentencas moleculares, mesmo que haja risco de
mudarmos o contetdo da sentenca.

Assim, a sentenca deve ser reescrita como

((JoZo foi a feira) A (Maria foi a feira)).

Disjuncoes

REGRA 4 Uma disjungao deve der reescrita como (¢ V 1), onde ¢ e 1) sao suas
componentes, previamente reescritas.

Exemplo 3.4 (a) A disjungao
2 nao é maior que 0, ou 3 é primo e 2 é maior que 0
deve ser reescrita como

((—=(2 é maior que 0)) V ((3 é primo) A (2 é maior que 0)))

(b) A conjuncao
2 nao é maior que 0 ou 3 é primo, e 2 é maior que 0
deve ser reescrita como
(((—=(2 é maior que 0)) V (3 é primo)) A (2 é maior que 0))

Observe que, neste caso, a primeira componente é uma disjuncao que foi reescrita de

acordo com a Regra 4.

Implicagoes

REGRA 5 Uma implicacdo deve ser reescrita como (¢ — 1), onde ¢ é o antecedente
e 1) o consequente, previamente reescritos.




Exemplo 3.5 (a) Considerando o significado da sentenga
Jodo vai a praia sempre que faz sol
concluimos que ela deve ser reescrita como
se faz sol, entdo Jodo vai a praia.
Assim, a sentenca original é uma implicacao que deve ser reescrita como
((faz sol) — (Jodo vai a praia)).

Neste exemplo, salientamos o uso da expressao ‘sempre que’ como se...ent3o.

(b) Considerando o significado da sentenca
caso chova, Jo3do ndo vai a piscina
concluimos que ela deve ser reescrita como
se chover, entdo Jodo ndo vai a piscina.
Assim, a sentenca original é uma implicacao que deve ser reescrita como
((chove) — (— (Jodo vai a piscina))).

Neste exemplo, salientamos o uso da expressao ‘caso’ como se...ent3o.

Biimplicagoes

REGRA 6 Uma biimplicagao deve ser reescrita como (¢ <> 1), onde ¢ e 1 sdo suas
componentes, previamente reescritas.

Exemplo 3.6 A biimplicacao
Paulo emagrecerd se, e somente se, ndo beber muito refrigerante e ndo comer macarrao
deve ser reescrita como
((Paulo emagrece) <+ ((—(Paulo bebe muito refrigerante)) A (—(Paulo come macarrdo)))).

Neste exemplo salientamos que na andlise 1égica das sentencas, nao estamos levando em
conta o tempo verbal. Assim, sempre que possivel, as sentengas devem ser reescritas com

o verbo no presente do indicativo.



4 Simbolizacao

Nas secOes anteriores nos ocupamos com a reescrita das sentengas, ou seja, com a
passagem de sentengas da Linguagem Natural/Matematica para uma forma onde as suas
estruturas estao explicitadas. Para muitos propdsitos, exibir a forma das sentencas seria
suficiente, mas, para que possamos aplicar as ferramentas de LC na analise 1égica destas
formas, precisamos ainda de um ultimo passo que transforme as sentengas reescritas em
férmulas de LC.

Vamos, entao, introduzir a simbolizacdo de sentengas, como o passo final que nos
permite “esconder” os seus conteudos e “mostrar”’ apenas as suas formas.

Descrever um processo que possa ser aplicado na simbolizagao de sentencas nao é uma
tarefa muito facil. Muitas vezes, dada uma sentenca, é dificil decidir que caminho tomar
para obter uma simbolizacao adequada. Neste texto, sempre que possivel, o processo de

simbolizacao serd efetuado segundo os seguintes passos:

Procedimento para a simbolizacao de sentencas em LC:
PAsso 1)  Classificar a sentenca como atomica ou molecular.

PAsso 2) Caso a sentenca seja molecular, classificar todos os conectivos que ocor-
rem na sentenca.

Passo 3) Caso a sentenga seja molecular, determinar se a sentenga é negacao,
conjuncao, disjuncao, implicagao ou biimplicacao.

PAsso 4) Reescrever a sentenga de acordo com as regras de reescrita.

PAsso 5)  Definir uma legenda para as componentes atomicas da sentenga dada.

Uma legenda para aq, 9, ..., q, é uma tabela da forma:
S1 . O
So 1 Qg
Sp 1 Qg

onde s1, S92, ..., S, SA0 n varidveis para sentencas distintas.

PAsso 6) Simbolizar a sentenca reescrita, substituindo as sentengas atomicas pelas
variaveis definidas na legenda.

Apresentamos a seguir alguns exemplos de simbolizacao, efetuados segundo os estes

passos.

Exemplo 4.1 Apresentamos a seguir alguns exemplos de simbolizagao, efetuados segundo

os passos descritos anteriormente.
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(a) Rafael é feliz.

Efetuando o processo de simbolizacao, temos:

Passo 1)  Atomica.

PAsso 2) Nao pode ser aplicado.
PAsso 3) Nao pode ser aplicado.
Passo 4) (Rafael é feliz)

PAsso 5) Legenda:

p : (Rafael é feliz)

PAsso 6) A sentenca pode ser simbolizada como:

p

(b) Rafael é feliz e Jilia gosta dele.
Primeiramente, a sentenca deve ser reescrita como Rafael é feliz e Jilia gosta de Rafael.
Efetuando o processo de simbolizacao, temos:
PAsso 1)  Molecular.
PAsso 2) Possui ocorréncia do conectivo e.
Passo 4)  ((Rafael é feliz) A (Jilia gosta de Rafael))

Legenda:

)
Passo 3) Conjungao.
)
PAsso 5)

p : (Rafael é feliz)
q : (Julia gosta de Rafael)

PAsso 6) A sentenca pode ser simbolizada como:

(pAq)

Observe que esta sentenca nao pode ser simbolizada como (p A p), pois as sentengas

atomicas que a compoem sao distintas.

(c) Rafael serd feliz caso Julia goste de Rafael.
Primeiramente, a sentenga deve ser reescrita como se Jilia gostar de Rafael, entdo Rafael
sera feliz. Efetuando o processo de simbolizacao, temos:

PAsso 1)  Molecular.

PAsso 2)  Possui ocorréncia do conectivo se...entdo.
PAsso 3) Implicacao.

Passo 4) ((Jdlia gosta de Rafael) — (Rafael ¢ feliz))
PAsso 5) Legenda:

p : (Jdlia gosta de Rafael)
q : (Rafael é feliz)

PAssO 6) A sentenca pode ser simbolizada como:

(p—q)

11



Neste exemplo ilustramos o uso da expressao ‘caso’ como se...ent3o.

(d) Rafael é feliz pois Julia gosta dele.

Primeiramente, a sentenca deve ser reescrita como Jdlia gosta de Rafael, e se Jilia gostar
de Rafael, entdo Rafael serd feliz. Efetuando o processo de simbolizacao, temos:

Passo 1) Molecular.
PAsso 2) Possui ocorréncia dos conectivos e e se...entao.
Passo 4)  ((Jdlia gosta de Rafael) A ((Jdlia gosta de Rafael) — (Rafael ¢ feliz)))

)
)
Passo 3) Conjungao cuja segunda componente é uma implicagao.
)
) Legenda:

PaAsso 5
p: (Jdlia gosta de Rafael)
q : (Rafael é feliz)

PAsso 6) A sentenca pode ser simbolizada como:

(AP —q)

Neste exemplo ilustramos o uso da expressao ‘pois’ como uma combinacao dos conec-

tivos e e se...entdo.

(e) Rafael é feliz, dado que Jilia gosta de Rafael e ela é feliz.

Primeiramente, a sentenca deve ser reescrita como Jilia gosta de Rafael e Jdlia é feliz,
e se Julia gostar de Rafael e Jilia for feliz, entdo Rafael sera feliz. Efetuando o processo de
simbolizacao, temos:

PAsso 1)  Molecular.

PAsso 2) Possui ocorréncia dos conectivos e e se...entdo.

Passo 3)  Conjungdo cuja primeira componente é uma conjungao (de sentengas
atdomicas) e cuja segunda componente é uma implicagdo (cujo antecedente é uma con-
jungao de sentencas atomicas e cujo consequente é uma sentenga atomica).

Passo 4)  (((Jdlia gosta de Rafael) A (Jdlia é feliz)) A (((Jdlia gosta de Rafael) A (Jdlia
é feliz)) — (Rafael é feliz))).

PAsso 5) Legenda:
p : (Jdlia gosta de Rafael)
q : (Jalia é feliz)
r : (Rafael é feliz)

PAsso 6) A sentenca pode ser simbolizada como:
(pAg) AN ((pAg) = 1))
Nos exemplos a seguir, nao explicitamos os passos do processo de simbolizacao.

Exemplo 4.2 (a) 24+2 #4

Legenda:
p:2+2=4
Simbolizacao:
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(—p)
(b) 0 e 2 s3o pares.

Legenda:

p: (0 é par)
q: (2 é par)
Simbolizacao:

(PN q)

(c¢) Kurt Godel e Hao Wang sdo amigos.
Legenda:
p : (Kurt Godel e Hao Wang sdo amigos)
Simbolizacao:

p

(d) 1 estd entre 0 e 2.
Legenda:
p: (1 estd entre 0 e 2)
Simbolizacao:

p

(e) 1 é maior que 0 e 2 também.

Legenda:

p: (1 é maior que 0)
q : (2 é maior que 0)
Simbolizacao:

(pAa)

(f) Todos os niimeros naturais sdo reais.
Legenda:
p : (todos os niimeros naturais sdo reais)
Simbolizacao:

p

(g) Os nimeros 2,3 e 5 sdo primos.

Legenda:

p: (o ndmero 2 é primo)
q : (o nimero 3 é primo)
7 : (o nimero 5 é primo)
Simbolizacao:

(pAg)AT)

(h) Ao menos um dos nimeros 1,2 e 3 é primo.

Legenda:

p: (o nimero 1 é primo)
q : (o ndmero 2 é primo)
7 : (o nimero 3 é primo)
Simbolizacao:
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(pVvg)Vr)

(i) Exatamente um dos niimeros 1, 2 e 4 é primo.

Legenda:
p: (1 é primo)
q: (2 é primo)
r: (4 é primo)
Simbolizacao:
((((pV @ Vr)A(p— (=) A(=r)) Alg = ((=p) A (=) A (r = ((5p) A (=9))))
A sentenca acima também pode ser simbolizada como a disjuncao:

(e A ((=g) A (=) V(g A((=p) A (=) V(e A((=p) A (29)))
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