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5.1 Primeiras palavras

Um dos principais objetivos da l6gica matematica, mais precisamente da l6gica
proposicional, é justamente o estudo de estruturas formais que possam ser em-
pregadas na representacao e deducao de conhecimento (SOUZA, 2008, p. 79).
Assim, além de definir uma maneira de representacao do conhecimento (como
pudemos ver nas unidades anteriores), o estudo da légica também compreende
a analise formal de mecanismos de dedugéo de conhecimento a partir de um
dado conjunto de fatos existentes a priori. Isso é justamente a definicdo de cal-

culo proposicional, e sera o tépico abordado nesta unidade.

5.2 Problematizando o tema

O principal problema discutido nesta unidade ¢é a verificacao da validade de uma
concluséo lbgica a partir de um conjunto de proposi¢cdes dadas (premissas).
Sera apresentado um conjunto de regras de inferéncia légica que nos permite,
a partir de um conjunto inicial de fatos, obter conclusdes logicamente validas,
muitas vezes nao 6bvias a primeira vista. Dentro desse contexto, um conceito
fundamental que sera discutido é o de argumento valido, que define a base
do raciocinio l6gico. O principal objetivo desta unidade é justamente verificar
a validade de argumentos, que nada mais sdo que sequéncias de proposi¢oes

I6gicas seguidas de uma concluséo.

5.3 Argumento valido

Podemos expressar padrées de raciocinio de diversas maneiras. Na lingua-
gem natural, em geral, a conclusdo € colocada apds as premissas e indicada
por algumas palavras-chave como entio, logo, portanto, como consequéncia,
conclui-se, etc (NICOLETTI, 2009, p. 45). Dizemos que um argumento é valido
se a conclusdo segue logicamente as premissas ou, em outras palavras, se a

conclusao é uma consequéncia légica das premissas.
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Definicao 5.1: um argumento é uma sequéncia Py, P2, P3,..., P,, de propo-
sicdes, comn > 1, na qual as n — 1 primeiras proposi¢des P; sdo chamadas de
premissas e a Ultima proposicao, P,,, € chamada de conclusdo. Denota-se um

argumento por:

P1,P2,P3y..., Pt F Py (5.1)

Um argumento P;,P,,Ps3,...,P, 1 F P, € dito valido se e somente se
Py, P2, P3,..., Py E Pn, OU seja, se e somente se P, é uma consequéncia
l6gica de Py, P, P3,...,Ph1, O que, conforme visto na Unidade 3, acontece se
(Py AP AP3AL.. NPy 1) — P, for uma tautologia. Um argumento valido pode

ser lido de diversas maneiras, dentre as quais (NICOLETTI, 2009):

e Py,P,,P3,...,P,_1 acarretam P,
e P, decorre de P1, Py, P3,...,Phg

e P, é consequéncia légica de Py, Py, P3,...,Prq

Podemos verificar a validade de um argumento através de tabelas-verdade,
mas isso pode ser um trabalho longo e arduo, uma vez que a dimensao dessa
tabela depende diretamente do numero de atomos existentes na proposi¢éo. Por
exemplo, a verificagdo da validade de um argumento que envolve 8 proposi¢des

atémicas requer a construgao de uma tabela-verdade com 28 = 256 linhas.

Por essa razdo, uma das maneiras mais usuais de mostrar que um determi-
nado argumento é valido é através de um procedimento que faz uso de algumas
regras de inferéncias, que nada mais sdo que argumentos validos notaveis ja
conhecidos (e por isso tabelados), bem como de equivaléncias légicas (através
de regras da algebra proposicional). Esse processo fornece a nogao basica do
conceito de derivacao formal, também conhecido como prova formal, tépico que
serd estudado em maiores detalhes na unidade 6. Esses argumentos validos

notaveis apresentam um conjunto de regras que definem as operacdes basicas



para a realizacao de inferéncias légicas.

Uma observacao relevante apontada em Nicoletti (2009) é que, embora
existam diferentes sistemas para a realizagdo de derivagdes, todos eles tém

algumas caracteristicas em comum, que séo:

e consideram uma lista de regras de inferéncia, que nada mais sédo que ar-

gumentos validos conhecidos;

e aderivacdo nada mais é que uma lista de proposicdes logicas que, inicial-
mente, € vazia. Novas proposicées podem ser adicionadas a essa lista
somente se forem premissas (representarem os fatos conhecidos a priori),
ou se puderem ser obtidas a partir de proposig6es anteriores (que ja estdo
na lista) através da aplicacao de regras de inferéncia. Esse processo conti-

nua até que a conclusao seja obtida.

Outra observagao pertinente é o fato de na grande maioria dos sistemas
para derivagdes formais o conjunto de regras de inferéncia ser fixo. Para os nos-
sos propdsitos, consideraremos o conjunto de regras de inferéncia apresentado

pela Tabela 5.1, adaptada de Nicolleti (2009).

Alguns comentarios relevantes acerca dos argumentos validos serao apre-
sentados. Primeiramente, a regra da inconsisténcia € valida, pois como p /A —p
€ sempre avaliada como F, o argumento p, —p - q € sempre valido, uma vez que

F — q € trivialmente verdade (condigdo conhecida como vacuidade).

Outro aspecto que merece destaque é referente a regra de casos. Essa

regra € baseada na seguinte equivaléncia lgica:

(PiVp2V.eeVpn) = @) =(pr =g A (p2—=g) AN...\N(pn—q)) (5.2)

Isso nos permite escrever a seguinte equivaléncia:
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P=gA(p—=q)=pPVP) 2q=V—oq=FVqg=q (5.3)

ou seja, ((p — q) A\ (—p — q)) — q € uma tautologia, o que implica dizer que q

€ uma consequéncia logica de (p — q) /A (—p — q) ou, em outras palavras, que

P — q,~p — q F q é um argumento valido.

Tabela 5.1 Regras de inferéncia.

Regra de inferéncia

Nome da regra

PP —qE(

modus ponens (MP)

P qF P

modus tollens (MT)

P—qqoTEP—T

silogismo hipotético (SH ou regra da cadeia)

pVaq,pEQq silogismo disjuntivo (SD)

rVag—qEp silogismo disjuntivo (variante)
PAqEP simplificagéo (S)
PAqEQq simplificagao (variante)

P,qEPAQ conjuncéo (C)

p—=qEp—(pAq)

absorgao (ABS)

P—q,"P—=4qdE(

de casos (%)

PEPVY
qEpPVy

adigéo (AD)

adicao (variante)

P—qr—s,pVrEqVs

dilema construtivo (DC)

r—qr—s,~qV-sE-pV-r

dilema destrutivo (DD)

PoqE—q— P

contraposi¢ao (CP)

P,_‘P’:q

inconsisténcia (1)

P—4d,q—=pEpPe(

introducao da equivaléncia (IE)

PodEP—(

peoqEq—op

eliminagéo da equivaléncia (EE)

eliminacdo da equivaléncia (variante)




5.4 Utilizando as regras de inferéncia

Nesta secéo, apresentaremos alguns exemplos simples de aplica¢ao das princi-
pais regras de inferéncia listadas na tabela anterior, na deducao de conclusdes
a partir de premissas dadas. Convém lembrar que tais regras de inferéncia nada

mais sao que argumentos validos notaveis.

e Regra da adicao: dada uma proposi¢éo verdadeira qualquer p, podemos

deduzir sua disjun¢cdo com qualquer outra proposi¢ao q, isto &, p V q.
Exemplos:

a) Suponha a premissa inicial (p /A q). Entéo, aplicando a regra da adigéo,

podemos deduzir, por exemplo, (p /A q) V rou ainda (p A q) Vs.

b) (x <0) E(x<0)V(x =2),pois (x < 0)V(x =2) é consequéncia légica

de (x < 0).

¢) Um exemplo em linguagem natural: o céu é azul. Logo, o céu é azul ou

verde.

e Regra da simplificacao: dada uma conjungao de duas proposigoes, p/\q,

podemos deduzir cada uma das proposi¢des individuais, p ou q.
Exemplos:

a) Suponha a premissa (p V q) /A r. Entdo, aplicando a regra da simplifica-

¢do, podemos deduzir tanto (p /\ q) quanto r.

b) (x € A) A (x € B) & (x € A), pois obviamente (x € A) é consequéncia

l6gica de (x € A) A (x € B).

¢) Um exemplo em linguagem natural: Débora toca piano e violdo. Logo,

Débora toca piano.

e Regra da conjuncao: permite, a partir de duas proposigées dadas p e q

(premissas), deduzir sua conjungao, p /\ q.

Exemplos:
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a) Suponha as premissas (pV q) e —r. Entéo, aplicando a regra da conjun-
¢do, podemos deduzir (p \V q) /A .

b) (x < 5),(x > 1) E (x <5) /A (x > 1), uma vez que, trivialmente, (x <
5) /\ (x > 1) é consequéncia légica da conjuncao das premissas.

c) Um exemplo em linguagem natural é: Rafael estuda. Rafael trabalha.

Logo, Rafael estuda e trabalha.

Regra da absorcao: permite, a partir de uma condicional p — q dada
como premissa, deduzir uma outra condicional com o mesmo antecedente
p, mas cujo consequente € a conjungdo de p com q, isto €, p — (p /A q).
Exemplos:

a) Suponha a premissa (pV q) — r. Entdo, aplicando a regra da absorg&o,
podemos deduzir (pV q) — ((p VvV q) A\ ).

b) x e A) o (x e AUB)E(x€ A) = (x € A) A\ (x € AUB), dado que
(x e A) — (xe A) A (x € AUB) é consequéncia légicade (x € A) — (x €
A UB).

¢) Um exemplo em linguagem natural soa como uma repeticéo: se eu entro

na agua, entao, eu entro na agua e fico molhado.

Regra modus ponens: esta lei, também conhecida como regra de sepa-
racdo, nos permite deduzir uma concluséo q, a partir das premissas p — q

e p. E aregra mais utilizada em inferéncia légica.
Exemplos:

a) Considere as premissas (p/\q) e (p/\q) — r. Entéo, aplicando a regra

modadus ponens, podemos deduzir .

b) (x e ANB),((x € ANB) =» (x € A)) E (x € A),ou seja, (x € A) é

consequéncia légicade (x e ANB)A((x € ANB) — (x € A)).

c) Um exemplo em linguagem natural é: se chove, faz frio. Chove. Logo,

faz frio.



o Regra modus tollens: permite, a partir da premissa p — q (condicional) e

da negagéao do consequente, —q, deduzir a negag¢ao do antecedente, —p.
Exemplos:

a) Considere as premissas (q A r) — s e —s. Entdo, podemos deduzir

—(gAT).

b) Sejam as premissas p — —q e —(—q). Aplicando modus tollens temos

como conclusao a proposigao —p.

c) ((x ¢ A) - (x¢ AnB)),(x e ANB) E (x € A),ou seja, (x € A) é
consequéncia légicade ((x ¢ A) — (x ¢ ANB)) A (x € AnB). Em outras
palavras, se x ndo pertence a A, entao, x nao pertence a interseccao de
A com B. Agora, se é verdade que x pertence a intersec¢ao de A com B,

entdo x pertence a A.

d) Um outro exemplo em linguagem natural seria: se chove, entdo eu ndo

saio de casa. Eu saio de casa. Logo, n&o chove.

Regra do silogismo hipotético: corresponde a propriedade transitiva do
conectivo —. Dadas duas condicionais como premissas, p — qe q — T,
de modo que o consequente da primeira seja idéntico ao antecedente da
segunda, esta regra permite a dedugdo de uma outra condicional, p —
(conclusédo). Devido a essa propriedade esta, lei também é conhecida

como regra da cadeia.
Exemplos:

a) Considere as premissas —p — (q V' r) e (q Vr) — —s. Entéo, aplicando

a regra do silogismo hipotético, podemos concluir =p — —s.

b) (x| =0 —=>x=0),(x=0—-x+1=1)E(x]=0—-x+1=1), ou seja,
(Ixl =0 = x+1 =1) é consequéncia légicade (|x| =0 — x =0) A\ (x =

0—-x+1=1).

c) Outro exemplo em linguagem natural seria: se o sol se pde, entao, fica
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escuro. Se fica escuro, entao, as luzes da cidade se acendem. Portanto,

se o sol se pde, entdo, as luzes da cidade se acendem.

Regra do silogismo disjuntivo: a partir de uma disjungé@o p V q, e da
negacao de uma das proposigdes, —p (ou —q), esta regra permite deduzir

a outra proposicao.
Exemplos:

a) Considere as premissas (p /\ q) V r e (—r). Entdo, aplicando a regra do

silogismo disjuntivo, podemos deduzir (p /\ q).

b) x =0Vx=1),(x #1) = (x = 0), ou seja, (x = 0) é consequéncia

l6gicade (x =0V x=1)A(x#1).

c) Outro exemplo em linguagem natural seria: Maria esta falando baixo
demais ou Jodo tem problemas auditivos. Maria ndo esté falando baixo

demais. Portanto, Jodo tem problemas auditivos.

Regra do dilema construtivo: a partir de trés premissas, sendo duas
condicionais com antecedentes e consequentes distintos (p — q, v — s),
e a disjungéo de seus antecedentes, p V r, esta regra permite concluir a

disjungdo dos consequentes destas condicionais, q V' s.
Exemplos:

a) Considere as premissas (p A q) — —1, s > te (p/Aq)Vs. Entdo,

aplicando a regra do dilema construtivo, podemos deduzir —r \/ t.

b) x<y—=x=1)x>y—>x=2),x<yVx>y EKx=1Vx=2),
ou seja, (x =1V x =2) é consequéncia légicade (x <y =5 x=1) A (x >

y—ox=2)A(x<yVx>y).

c) Outro exemplo em linguagem natural seria: se estou com fome, entao,
como. Se estou com sede, entdo, bebo agua. Estou com fome ou com

sede. Logo, como ou bebo.



e Regra do dilema destrutivo: esta regra € bastante similar a anterior. A
partir de trés premissas, sendo duas condicionais com antecedentes e
consequentes distintos (p — q, r — s), e a disjungdo da negagéo de
seus consequentes, —q V —s, esta regra permite concluir a disjungédo da

negacao dos antecedentes destas condicionais, —p V —r.

Exemplos:

a) Considere as premissas —q — 1, p — —s € —r V s. Entéo, aplicando a

regra do dilema destrutivo, podemos deduzir q V —p.

b) x <10 —=x=1),(x>20 5> x=2),(x #1TVx#2)E (x> 10Vx < 20),
ou seja, (x > 10V x < 20) é consequéncia logica de (x < 10 — x =

NAX>202x=2)A(x ATV x#2).

c) Outro exemplo em linguagem natural seria: se ha luz do sol, entao, é
dia. Se chove, entdo, ha nuvens no céu. Nao é dia ou ndao ha nuvens no

céu. Logo, ndo ha luz do sol ou ndo chove.

Regra de casos: a partir de duas premissas condicionais com mesmo
consequente e antecedentes complementares (p — g, =p — q), estaregra

permite concluir o antecedente comum destas condicionais, q.

Exemplos:

a) Considere as premissas p — (—q /A1), =p — (—q/\r). Entdo, aplicando

a regra de casos, podemos deduzir (—q /A ).

b) x <10 -y=1),x>10—-y=1FE(y=1),ouseja, (y=1)¢&

consequéncia légicade (x <10 - y=1)A(x>10—-y=1).

c) Outro exemplo em linguagem natural seria: se chove, entdo, ndo saio
de casa e estudo. Se nao chove, entdo, ndo saio de casa e estudo. Logo,

nao saio de casa e estudo.
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5.4.1 Exercicios resolvidos

1) Escreva cada um dos argumentos validos a seguir na forma condicional:

a)~p,"q—=PE(q
Solugdo: sabemos que se argumento acima é valido, entédo, q é conse-

guéncia légica das premissas, ou seja, escrevendo na forma condicional, temos:
(pA(mq—=7Pp)) —4q
b)p = qE—-(p/A—q)

Solucao: escrevendo na forma condicional temos a seguinte proposicao

tautologica:
(p—4q)—==(pA—q)
c)p,p = 4, qVI(rAs)E(rAs)

Solugao: reescrevendo o argumento valido na forma condicional, temos a

tautologia:

(PAP = A(qV (rAs)) = (FAs)

2) Utilize cada uma das regras de inferéncia citadas para concluir adequa-
damente cada um dos seguintes conjuntos de premissas:
a) modus ponens
Pl:(x>yAy>z)=x>z
P2:x>yAy>z
Cix>z & MP emP1eP2
b) modus tollens
Pi1: (p & q) = —(rAs)
P2: =(—=(rAs))
C:=pe~q)=pVagAN(—pV—q) & MTemP1eP2

c) silogismo disjuntivo



Pl1: (s = p) V(rAt)

P2: =(r At)

Ci(s—=p)=(—sVp) & SDemP1eP2
d) silogismo hipotético

P1: (sVt)— (rAq)

P2: (rNq) — —p

C:(sVt)— —p & SHem P1eP2
e) dilema construtivo

Pl:p—or

P2: —q — —s

P3:pV —q

C:(rV—s) & DCemP1,P2e P3
f) dilema destrutivo

Pl:p— (-rA\q)

P2: =(—r A\ q)V —s

P3:—q —s

C:(—pV——q)=(—pVq) < DDemP1,P3eP2

Note que o argumento é valido independentemente da ordem em que as

premissas aparecem.

5.5 Validade de argumentos mediante tabelas-verdade

As tabelas-verdade sdo ferramentas poderosas na verificacdo da validade de

argumentos. Suponha que se deseja testar a validade do seguinte argumento:

phPZaP%---»Pn'_ q (54)

Uma maneira de resolver este problema consiste em verficar se q é con-
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sequéncia logica das premissas p1,p2, p3,-- -, Pn. Para isso, basta verificar se a
forma condicional do argumento p; Ap2 Aps /A ... Apn — q é uma tautologia.
Esse problema foi objeto de estudo da unidade 3 do nosso curso (consequéncia
€ equivaléncia l6gicas). A seguir veremos alguns exemplos de como verificar a

validade de argumentos mediante tabelas-verdade.

Exemplo 1: verificar mediante tabela-verdade se é vélido o argumento
pP—49,7pPFq.

Solucao:

O primeiro passo consiste na especificagdo da forma condicional do argu-
mento, que é ((p — q) /A—p) — —q. A seguir, construimos a tabela-verdade

para a proposicao resultante:

Plag 7P| q|lp—=a|(pP=aA7p|((p—=9gA-p)——q
VIV F|F \% F

VIF|| F|V F F

F|V F F

FI|F % %

Como a forma condicional do argumento ndo é uma tautologia, —q nao &
consequéncia légica das premissas e, portanto, 0 argumento em questdo nao é

valido.

Exemplo 2: verificar mediante tabela-verdade se € vélido o argumento

seguinte.

Sex=0,entdox+y =y

Sey=zentdox+y#uy



Logo,sex =0,entdoy # z

Solucgéo:

O primeiro passo consiste na representacao do argumento acima na forma
simbdlica, em termos de proposi¢des simples. Chamando as proposicdes simples
x=0dep,x+y=ydeqey=zder, oargumento pode ser escrito na lingua-

gem da légica proposicional como:

P—qr——qkp——r (5.5)

Assim, para verificar se 0 argumento é valido basta checar se sua forma

condicional € uma tautologia (ou seja, verificar se a conclusdo é consequéncia

l6gica das premissas). A forma condicional do argumento € dada por:

P=((p=a)Alr—=—q) = (p— ) (5.6)

A tabela-verdade para a proposicao resultante é dada por:

plajr|—q|r|(p=2q|r—="q |(p—="T) (p=qgAr—"q) P
ViV|IV| F|F % F F F v
V|VIF| F |V 1% % % % %
VIF|V|V]|F F \% F F v
VIF|F| V]|V F % \% F \V
FIVI|IVI| F|F % F \% F \V
FIV|F| F|V % % \% \% \Y
FI|F|V F 1% % \% \% \%
F|F|F 1% \% % \% \% \V

Como a forma condicional do argumento é uma tautologia, ou seja, a
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proposigao (p — —r) é consequéncia légica das premissas, o argumento em

questéo é valido.

Exemplo 3: verificar mediante tabela-verdade a validade do argumento

seguinte.

Se Carlos esta com fome, entao, ele come.
Carlos dorme ou nao come.
Carlos esta acordado.

Portanto, Carlos nao esta com fome.

Observacao: dormir é equivalente a ndo estar acordado.

Solugao:

Assim como 0 exemplo anterior, o primeiro passo consiste na representa-
¢éo do argumento acima na forma simbolica, em termos de proposi¢des simples.
Chamando as proposi¢des simples Carlos esta com fome, Carlos come e Car-
los esta acordado de p, q e r, respectivamente, 0 argumento pode ser escrito na

linguagem da l6gica proposicional como:

p—q,rVogrkEp (5.7)

Assim, para verificar se o argumento é valido, basta checar se sua forma
condicional € uma tautologia (ou seja, verificar se a conclusdo é consequéncia

l6gica das premissas). A forma condicional do argumento € dada por:

P=(((p—=q)A\(—rV—-q)Ar)—= —p) (5.8)

A tabela-verdade para a proposicao resultante € mostrada a seguir.



plalr|—p|-a|-T|(=a)|rV-q)|(p—=gAlTV=_g)Ar|P
VIVIVIF|F | F| V F F v
VIVIF||F|F V] V F F v
VIFIV]| FlV]F| v F v
VIFIF|FlV|Vv] ¥ \4 F v
FIVIVIV]FF] v v v v
FIVIF|| V| F |V \% \4 F A
FIF|v|Vv I Vv]|F| Vv \% v v
FIFIF| V|V ]|V] V \% F v

Como a forma condicional do argumento € tautoldgica, ou seja, —p é con-

sequéncia logica das premissas, o argumento em questao é valido.

5.6 Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Apesar de funcional, o0 método baseado em tabelas-verdade torna-se cada vez
mais ineficiente e trabalhoso a medida que o numero de proposi¢coes simples
aumenta. Uma maneira mais elegante e eficiente de verificar a validade de ar-
gumentos é mediante o uso de regras de inferéncia. A ideia consiste em concluir
logicamente a partir das premissas, utilizando as regras descritas nas segoes 1.1
e 1.2. Essa abordagem representa a esséncia do calculo proposicional. A se-
guir veremos uma série de exemplos de como testar a validade de argumentos

através de regras de inferéncia.

Exemplo 4: verificar mediante regras de inferéncia a validade do argu-
mentop — q,p/ Atk q.

Solugéo:

A sequéncia de regras de inferéncia aplicadas para a resolugao do pro-

blema é mostrada na tabela abaixo. Primeiramente, apenas copiamos as pre-
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missas do argumento no inicio da sequéncia. A seguir, por sucessivas aplica-
¢Oes das regras de inferéncia nas proposicoes ja existentes, chega-se a conclu-
sao, o que verifica a validade do argumento. Tal procedimento é uma descri¢cao
bastante informal do conceito de prova ou deducéo, que serd apresentado de

maneira detalhada na unidade 6.

(M p—gq premissa

(2) pAr premissa

(3) P simplificagdo 2

(4) q modus ponens 1,3

Aplicando a regra da simplificagdo na segunda premissa, inferimos p. De p
(premissa 3) e p — q (premissa 1), aplicando a regra modus ponens, chega-se a
conclusao q. Portanto, como concluimos q a partir das premissas, o argumento

dado é vélido.

Exemplo 5: verificar mediante regras de inferéncia a validade do argu-
mentop — q,(p/ANq) = 1,~(p/Ar)F—p.

Solucao:

Considerando a sequéncia de passos a seguir, mostramos que o argu-

mento em questao é valido.

(1) P—q premissa
(2) (pAgq)—r premissa
(3) —(pAr) premissa
4 p—=(pAq) absorgéo 1

(5) Pp—oT silogismo hipotético 2,4
6) p—(pArT) absorcéo 5

(7) —p modus tollens 3,6



Exemplo 6: verificar que o argumento seguinte é valido.

(PVa)=rrVag)=(po(set),(pAs)hsot (5.9)

Solugdo: note que nesse caso 0 argumento € composto por 5 proposi-
coes simples, o que resultaria em uma tabela-verdade de 32 linhas. Esse é um
exemplo concreto de caso em que a verificagao via tabela-verdade é ineficiente
e bastante trabalhosa. Por essa razao, verificaremos a validade do argumento
através de regras de inferéncia. Considerando a sequéncia de passos a seguir,

mostramos que o argumento em questao é valido.

(1 (PpVaq —r premissa

(2) rVqg)—=p—(set)) premissa

(3) (p/A\s) premissa

(4) P simplificacédo 1
(5) pVq adicdo 3,4
(6) T modus ponens 1,5
(7) rVq adicao 6
(8) P—(set) modus ponens 2,7
(9) (s 1) modus ponens 4,8

Exemplo 7: verificar que o argumento seguinte é valido.

PpVq)—=r(rVg =2 p—o(seot),(pAs)Fset (5.10)

Solugdo: note que, assim como no caso anterior, 0 argumento é composto
por 5 proposi¢des simples, 0 que resultaria em uma tabela-verdade de 32 linhas.
Considerando a sequéncia de passos a seguir, mostramos que o argumento em

questao é valido.
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(1) (pVq)—r premissa

(2) (rVq)=(p—(set)) premissa

(3) (p/A\s) premissa

(4) P simplificagéo 1
(5) pVq adicéo 3,4
(6) T modus ponens 1,5
(7) TV q adicao 6
(8) p—o(set) modus ponens 2,7
(9) (s & t) modus ponens 4,8

Exemplo 8: verificar que o argumento seguinte é valido.

(pAq)—=rr—s,t——ut,sVuk—-pV—q (5.11)

Solucao: trata-se de outro exemplo em que a verificagdo mediante tabela-
verdade é invidvel. Por esse motivo, verificaremos a validade do argumento
através de regras de inferéncia. Considerando a sequéncia de passos a seguir,

mostramos que 0 argumento em questao € valido.

(1) (pAq)—r premissa
(2) T—s premissa
(3) t——u premissa
(4) t premissa
(5) —sVu premissa
(6) —u modus ponens 3,4
(7) —s silogismo disjuntivo 5,6
(8) -r modus tollens 2,7
(9) —(p/\q) modus tollens 1,8

(10) —pV—q De Morgan 9



Exemplo 9: testar a validade do argumento seguinte.

pP=gAN[r—-s)t—ouu—v,~(qAV)F—~(pAt) (5.12)

Solugao: nesse caso, teriamos uma tabela-verdade com 128 linhas. Nova-
mente, verificaremos a validade do argumento através de regras de inferéncia.
Considerando a sequéncia de passos a seguir, mostramos que o argumento em

questao é valido.

(M p—=g)A(r—s) premissa

(2) t—u premissa

(3) u—v premissa

(4) —(q A\V) premissa

(5) t—v silogismo hipotético 2,3
(6) P—q simplificagéo 1
(7) —qV v De Morgan 4
(8) —pV -t dilema destrutivo  5,6,7
(9) —(p/A\q) De Morgan 8

O exemplo a seguir foi originalmente descrito em Nicoletti (2009).

Exemplo 10: considere o argumento seguinte.

Se as uvas caem, entdo, a raposa as come.

Se a raposa as come, entao, estdo maduras.

As uvas estao verdes ou caem.

Logo, a raposa come as uvas se e somente se as uvas caem.

Identificando as proposi¢cdes atdmicas nas sentengas em linguagem natu-

ral escritas neste exemplo, tem-se:
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P :as uvas caem
g :araposa come as uvas

T :as uvas estao maduras

Reescrevendo na linguagem da I6gica proposicional, temos o seguinte ar-

gumento:

Pp—q,q—or,rVpkEpeq (5.13)

Considerando a sequéncia de passos a seguir, mostramos que o argu-

mento em questao é valido.

(1) P—q premissa

(2) q— premissa

(3) -TVp premissa

(4) T—Pp equivaléncia légica 3
(5) q—p silogismo hipotético 2,4
6) p—=qg)N\(q—7p) conjungéo 1,5
(7) P q introducao da equivaléncia 6

5.7 Conclusoes

Esta unidade apresentou o conceito de argumento valido, bem como duas abor-
dagens distintas de se verificar a validade de argumentos em geral: a primeira,
baseada na construgao de tabelas-verdade, e a segunda, mais geral e eficiente
(pois é viavel mesmo quando o numero de proposicdes atdbmicas cresce), atra-
vés da utilizagdo de um conjunto pré-estabelecido de regras de inferéncia, o que
€ essencialmente o calculo proposicional. Também vimos como o calculo pro-
posicional pode ser aplicado em sentencas da linguagem natural, permitindo a
derivacao de conclusdes varias vezes nao intuitivas. Na proxima unidade sera

introduzido o conceito de prova formal, que sera empregado em conjunto com



técnicas dedutivas para a demonstracao da validade de argumentos, bem como

de teoremas.

5.8 Estudos complementares

Para um tratamento mais formal e aprofundado do assunto apresentado, os lei-
tores interessados podem consultar Souza (2008), Hilbert & Ackermann (1999)

e Rautemberg (2010).

5.9 Exercicios

1) Verificar, mediante tabela-verdade, a validade dos argumentos:
ajp—q,r——qkFr—p
b)p — —q,7r = p,qF—r
c)p—q,rV—q,Tkp
dp—-(@Vr),~qkp—r
e)p——q,p,q—oTET
HpA—q,rT—=qFp/Agq
9)pViqgVr),=p,~rtq

hypV—q,7p,~(pAT) = qkT

2) Utilizando tabelas-verdade, mostre a validade dos argumentos:
a)p——q,q,p— (rAs)F1rAs
b)p — (qAT),~(qAT), p = sk —-pAs
copVaq,q—or,—rVsks
dpAq)—rs—=(pAq)yskqVr

e)pVg,q—=mp—s,sETA(pVA)

3) Verificar, mediante regras de inferéncia, a validade dos argumentos:

a)pAN—q,qV-1,s—=1rFp/A—s
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b)pV—-q—q—1p—s—Tks
c)p—q,q— T1,1,pV(sAt)Fs
dpVqgq—orp—s,—stErA(pVa)
e)-pV~—-q—q— -1, p—ottkF-rA—t
filp—>—qpVrr——qs—qtk-sAt
g9 p—9qqg— (rAs),p—t,—tks
hyp—q,—~gqA—T,— 1 —st—-pAs
)p—q,pVr,—rkEqVs
Dp—=q,q—or(p—71)—>s,sVikt
Kk\pV—q,1,p—1,"q—sts
Dr—ts—q,(tVq)— Pp,rVsk—p
m)p ——q,—~q— —s,(p—=—s) = -t,r—otk—r

npvg —r1s—-pt—oqsVtFuVv-r

4) Utilize as regras de inferéncia para verificar a validade dos argumentos:
a)(pVq) ——1,ps—oTk—s
b)p A(qVr),(qVr)— —s,sVitFt
c)(pVq) = 1,q(sAt) o rE=(sAt)
dp—q,7q,(pV-r)—=sks
e)pVI(gAT),q—=s,t—=t (sAt)= (pVr),pkr
flgvV(r—t),qg—s,—s— (t—=p),skEr—p

g) (pVq)—= (p—=(sAY)),pATrHtVu

5) Para cada um dos itens a seguir, identifique os atomos, construa o argumento

e verifique sua validade.
a) Se Deus existe, entdo, a vida tem significado.
Deus existe.

Portanto, a vida tem significado.
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b) Deus néo existe.
Se Deus existisse, a vida teria significado.

Portanto, a vida nao tem significado.

c) Se hoje for quinta-feira, entdo, amanha sera sexta-feira.
Se amanha for sexta, entdo, depois de amanha sera sabado.

Portanto, se hoje for quinta, entao, depois de amanha sera sabado.

d) Hoje é um fim de semana se e somente se hoje for sabado ou domingo.
Hoje nédo é sabado.
Hoje ndo é domingo.

Portanto, hoje nao é um fim de semana.

e) Ela ndo estd em casa ou nao esta atendendo ao telefone.
Mas se ela ndo esta em casa, entao, ela foi sequestrada.
Se ela ndo atende ao telefone, entao, ela esta correndo perigo.

Portanto, ela foi sequestrada ou ela esta correndo perigo.

6) Considere as seguintes premissas:
Se o universo € finito, entao, a vida é curta.
Se a vida vale a pena, entéo, a vida é complexa.
Se a vida é curta ou complexa, entao, a vida tem sentido.

A vida nao tem sentido.

Verifique, via regras de inferéncia, a validade dos seguintes argumentos:

a) A vida néo é curta.

b) A vida ndo é complexa ou o universo nao é finito.

c) Se o universo é finito e a vida vale a pena, entéo a vida tem sentido.
d) A vida vale a pena se e somente se a vida tem sentido.

e) O universo n&o é finito e a vida n&o vale a pena. 103
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