
FUNDAMENT OS LOGICOS DE UMA
ETICA ARGUMENT AT IV ADA
LIBERTA<;AO

Em seu livro Etica de fa Produccion: Fundamentos
(1994), 0 fil6sofo Sirio Lopez Velasco propoe 0

operador 16gico condicional "*,, com 0 objetivo de
utiliza-Iocomo um instrumento para deduzir nonnas eticas
dotadas de validade intersubjetiva. Essa dedw;;ao se
da de fonna argumentativa com base na aceitayao e
busca de realizayoes "felizes", ou condiyoes de
felicidade - defendida pelo fil6sofo John Austin (1962)
- da pergunta que institui 0 espayo etico-moral "Que
devo fazer?". A partir da proposta de Lopez Velasco,
faremos uma analise do operador "*", com 0 objetivo
de apresentar uma 16gica que possa explicar os
raciocinios validos envolvendo tal operador. Para
conc1uir, provaremos uma sene de teoremas que podem
ser obtidos nessa 16gica.

o operador proposto por Lopez Velasco, chamado de
"condicional", e representado por "*", e, segundo 0 autor, diferente
do operador "se ... entao ..." , representado por "-0", tambem
chamado de "condicional" ou "implicayao material" da l6gica
c1assica. Seu objetivo e utiliza-lo como um instrumento de deduyao
de nonnas eticas dotadas de validade intersubjetiva, por via
argumentativa, para fundamentar sua Etica da liberiayao.

Como se sabe, os operadores proposicionais da 16gicac1assica
sao: 0 operador unario de negayao "nao" e os operadores binarios de
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FUNDAMENTOS LOGICOS DE UMA ETiCA ARGUMENTATIVA DA L1BERTACAo

a) Quando A e B sao verdadeiras, a expressao simb6lica (A * B)
e verdadeira pOl-que ela afinna que a verdade de B esta
condicionada a verdade de A.

b) Quando A e verdadeira e B e falsa, a fonna simb6lica (A * B)
e verdadeira porque ela nao exclui que sendo A verdadeira
possa ser falsa B, pelo que a falsidade de B nao desmente a
afim1ac;ao de que a verdade de A e condic;ao da verdade de B.

c) Quando A e falsa e B e verdadeira, a expressao (A * B) e
falsa porque 0 fato simultfmeo de ser B verdadeira e A falsa
demonstra a falsidade da afinnac;ao de que a verdade de A
e condiyao para a verdade de B.

d) Quando A e B sao ambas falsas, a expressao (A * B) e
verdadeira pOl-que a falsidade de ambas nao desmente quem
afinna que a verdade de A e condiyao da verdade de B.

conjunyao "e", disjunyao "ou", implicayao "se ... entao ...", bicondicional
"se e somente se"; esses operadores sao representados respectivamente
par"'"""''',1.'-/\", 4l.v", "---1-" e"H".

Para Lopez Velasco, uma expressao do tipo "p * q" e
interpretada na linguagem natural como "p e condic;ao de q".

Note-se que com relac;ao ao operador "~" da l6gica
classica, uma expressao do tipo "p ~ q" e tambem interpretada na
linguagem natural como "p e condiyao suficiente de q" ou "q e
condiyao necessaria de p". A diferenya a se observar entre os
operadores "*,, e "~" esta em suas tabelas veritativas como se
pode ver adiante. Nesse caso, observe-se que fonnas sentenciais
do tipo "p * q" ('p' e condiyao de 'q' ) sao equivalentes a fonnas
do tipo "q ~ p" (se 'q' entao 'p').

Considerando-se A e B como letras proposicionais, isto e,
letras representando duas sentenyas da linguagem natural, temos,
relativamente a semfmtica proposta para os operadores
proposicionais "-", "/\","v", "~" e "f-)" da l6gica classica e a
semantica do operador "*", proposta por Lopez Velasco, 0 seguinte:

A --A A.B A/\B AvB A~B Af-)B A*B

V F e VV V V V V V

F V VF F V F F V
FV F V V F F
FF F F V V V

A partir de sua proposta, Lopez Velasco (1999 : 41-42) sustenta:
Com esse instrumental16gico estou preparado para deduzir a

partir da gramMica da pergunta "0 que devo / devemos fazer?",
que e a que se instala e abre 0 espayo da Etica (ou da Moral) as
nonnas eticas capazes de reivindicar validez intersubjetiva uni-
versal (pelo menos dentro da cultura chamada "ocidental") por
via estritamente argumentativa.

Como vimos acima, 0 unico pressuposto e postular a produyao
de instancias felizes com base na dimensao perfomativa da fala
(Austin, 1962).

Mas, em que consiste, na verdade, esse instrumental l6gico
possivel de permitir, a partir daquele pressuposto, a deduc;ao de
normas eticas capazes de reivindicar val idez intersubjetiva
universal, por via estritamente argumentativa?

Apenas, como exemplo, consideremos duas das nonnas
eticas apresentadas por Lopez Velasco (1999: 42; 44-45).

A primeira del as consiste em:
A felicidade da pergunta "0 que devo / devemos fazer?" esta

condicionada pel a possibilidade que eu / n6s tenhamos de escolher
pelo menos entre duas alternativas de ayao.

Agora, escolher entre duas alternativas de ayao sup6e liberdade
dedecisao.

Quando A e verdadeira, -A e falsa; quando A e falsa, -A e
verdadeira.

Com relac;ao a tabela veritativa para 0 operador "/\", A /\ B e
verdadeira quando ambas as letras proposicionais A e B sao
verdadeiras. Para 0 operador "v", A v B e falsa quando ambas A
e B sac falsas. Com relac;ao ao operador "~" , A~ B e falsa
quando A e verdadeira e B falsa. E relativamente a "f-)" , A f-) Be
verdadeira quando A e B tem os mesmos valores.

Agora, quanta ao operador "*,, os resultados de sua tabela
veritativa sao, como observa Lopez Velasco, interpretados da
seguinte maneira:
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· . -06 uma condiyao referente a posiyao
Assim, a l1berdade de declsa "0 e devo / devemos fazer?" e

do sujeito que realiza 0 ato de falar qu
faz parte da gramatica ~o ato.

Posso pOlianto, dlzer: . - d eu posso realizar
a) Eu tenho liberdade de ~ecisao 6_condlyao e

mais de uma a<;ao ou tlpo de a<;a~. tipo de a<;ao 6 condi<;ao
b) Eu posso realizar mais de uma a<;ao ou £ 7"

"0 e devo / devemos azer. .
de eu pergunto qu d' - respeita a propriedade da

c) [porque 0 operador da con l<;~~ nula sentencial que segue 6
transitividade, ou seja, porque a on( '" ))

. (( * ) (q * r)) ~ P . r "
uma tautolog1a p q. . _' d' <;ao de eu pergunto 0
Eu tenho liberdade de declsao ~ con 1 )

f zer7" (gn fo nosso
que devo / devemos a '. "0 ue devo / devemos fazer?"

d) Eu quero fazer a pe:gunta . q cedimento eu deduzo a
(numa realiza<;ao fehz). E pOl' esse pro

.' da e'tica que rezapnmelra nonna

. . ha / nossa liberdade de decisao
Devo / devemos garantlr m~n . h / nossa liberdade de

/' nto / garantnnos mm a
porque eu nos gara /' £ 0 / fazemos a pergunta "0 que
decisao 6 condi<;ao de eu nos a<;

£ 7"devo / devemos azer. .

Continuando, apresentamos uma outra nonna 6tica:

d ' I d de 0 ponto de vista· l' a Natureza e sau ave es .Premlssa .
d· - d u sou tU11 ser humano.

produtivo 6 con Wao eel 0 e condiyao de eu fac;o a
· 2 . eu sou um ser HunanPremlssa . 7"
" d / devemos fazer. .pergunta 0 que evo 'd' el desde 0 ponto de vzsta

Conclusao : A Natureza e sau av . "0 que devo / devemos
. . d' - de eufac;o apergunta.produtzvo e con lyaO

fazer?" (gri fo nosso)

P*q',q* r. . associar a fonnu1a:E a esse raciocmlO posso p * r
.c' u1a, 'd ue como sabemos a lorm. fonnu1a 10gicamente vall a, porq. --=--_---

queeuma 6uma tautologla.
sentencial que a representa . onna da Etica

· tramos a tercelra n
ASSlm encon RSPECTIVAF\LOSOflCA
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Devo / devemos preservar uma natureza saudavel desde 0 ponto
de vista produtivo porque eu / nos preservo / preservamos uma natureza
saudavel desde 0 ponto de vista produtivo 6 condiyao de eu / nos fayo
/ fazemos a pergunta "0 que devo / devemos fazer?"

Como podemos observar, 0 autor utiliza 0 operador "*,,
como um instrumentallogico para explicar os raciocinios validos
de sua etica argumentativa da libertayao. Contudo, ele 0 faz sem
apresentar um sistema fonnalizado de regras dedutivas que seja
capaz de mostrar a validade das fomlas de seus argumentos. De
nos sa parte, consideramos que apenas 0 usa do operador "*,, (0
qual, observe-se, 6 resgatado dentre as 16 funyoes binarias de
verdade possiveis na logica classica), sem a devida fonnalizayao,
nao se justifica como uma /6gica para aqueles fins.

Nesse senti do, sem querer entrar no m6rito da questao
dessas nonnas eticas, mas considerando 0 ponto de vista da logica
- que 6 0 nosso interesse, somos levados a questionar uma
fonnalizayao dessas regras dedutivas.

Acreditamos que ao defendennos os raciocinios validos,
precisamos ter em mente que la onde existem tais raciocinios, deve
existir uma logica. Ora, a logica foi criada exatamente para analisar
e explicar os raciocinios validos que fazemos espontaneamente
tanto no cotidiano quanta em certos contextos mais sofisticados.

Mas, 0 que e uma logica? Ou mais precisamente, 0 que
poderiamos compreender pOl' "uma logica"?

Para iniciar, e importante esclarecer que em gera1 toda 16gica
pode ser considerada como uma teoria (ou sistema) fonnal acerca
de determinados objetos, e normalmente apresentados numa
linguagem artificial que os 16gicos constroem com 0 objetivo de
tomar mais precisas suas analises 16gicas e evitar, assim, eITOSou
paradoxos que sac praticamente inevitaveis quando 0 raciocinio e
conduzido numa linguagem natural. Estas linguagens devem levar
em considerayao duas dimensoes a saber: a dimensao sintatica
que trata dos simbolos e dos sinais como um jogo exclusivamente
fonnal govemado par regras de combinayao que nao consideram
o significado destes simbolos; e a dimensao semfmtica, ja que as

VolumeIX- n"17 - Janeiro- Junho/ 2002 - PERSPECTIVAFILOSOFICA
I'ZS



linguagens nao se limitam a estruturas unicamente sintati~as - de fato,
os simbolos, os sinais, enfim as expressoes, tem um sentldo e eles se
referem a objetos extra-lingiiisticos. .

POl'tais motivos, num sistema de 16gica e possivel anahsar
os raciocinios dedutivos seja pela via sintatica seja pela via
semfmtica. A sintaxe da 16gica se ocupa das propriedades e relayoes
(pOl'exemplo, "uma hip6tese Q e dedutivel de uma outra h~p6tese
P") das expressoes e f6rmulas onde se faz abstray~o das
significayoes, enquanto que a semantica se ocupa das propnedades
e relayoes das expressoes que levam em considerayao ligayoes entre
as expressoes e os objetos que elas designam. ._

lsto dito, nOyoes como axioma, teorema, denvaya?,
demonstrayao (ou prova), consistencia sintatica, inconsistencIa
sintatica e regra de transfonnayao (ou regra de inferencia) fazem
parte da sintaxe da l6gica. . ,.

Uma proposiyao P e provada em um sistema aXlOmatlco se
ela pode ser derivada a partir dos axiomas, usando-se as regras da
l6gica; ja uma f6nnula e derivada em um sistema fonn~l se ela
pode ser obtida pOl'aplicayoes das regras de transfonnayao., .

Suponhamos, pOl'exemplo, uma 16gica L contendo a umca
regra de eliminayao de se ... entao ... (modus ponens). Uma hip6tese
Q e uma implicayao l6gica (no senti do sintatico) da hip6tese P em
L se, e somente se, Q e dedutivel de P pela aplicayao das regras
dedutivas de L (neste caso, modus ponens), ou em outras palavras,
se, e somente se, existe uma prova (ou demonstrayao fonnal) em L
de Q a partir de P. Assim, uma deduyao em L de Q a partir de u~
conjunto r de f6nnulas (em simbolos, r~ Q), e uma sequencIa
finita al ,..., an de f6nnulas, tal que an = Q e pa~a ca~a ai' I~
i :s; n, a e uma f6nnula que pertence a r ou a

i
e obtIda a partIr

de f6nn~las que aparecem antes na seqiiencia, pOI' meio da
aplicayao da regra de inferencia modus pon~n~. Ressalte-se as
seguintes propriedades da nOyao de deduyao 10gIca:

(1) Se r ~~ e r ~ Q, entao ~ ~ Q. .
(2) r~ Q se e somente se existe um subconjunto fimto ~ de r tal

que~ ~ Q. _
(3) Se ~ 1- Q, e, para cada B em ~, [' ~ B, entao [' ~ Q.

VolllllleIX-n"17 - Janciro-JlInho/2002 - PERSPECTIVAFILOSOFICA

176

FUNDAMENTOS LOGICOS DE UMA ETICA ARGUMENTA T1VA DA L1BERTA<;:Ao

Para se verificar se uma demonstrayao f01111alem L e correta
(isto e, confonne as regras), basta assegurar-se que a passagem de
cada linha da demonstrayao respeita as regras de manipulayao dos
simbolos de L (nao e preciso interpretar esses simbolos, tudo se
mantem ao nivel sintatico). Nesse caso, dadas as hip6teses (a) e
(b) da linguagem natural abaixo, (a) implica logicamente (b).

Se 4 e numero par, 4 e divisivel por 2.
4 e numero par.
4 e divisivel por 2.

Esta implicayao 16gica se justifica simplesmente pela regra
de eliminayao de se ... entao '" de L , a qual e aplicada as hip6teses
(a) e (b) em virtude unicamente de sua fonna l6gica, fazendo-se
abstrayao de suas propriedades semanticas.

Por outro lado, nOyoes como denotayao, extensao,
conotayao, intensao, validade, modelo, interpretayao,
satisfabilidade (consistencia semantica), inconsistencia semantica,
verdade, consequencia 16gica, consequencia necessaria e
implicayao material fazem parte da semantica da 16gica. Entao, a
relayao de consequencia necessaria e uma relayao semantica: uma
hip6tese Q e consequencia necessaria da hip6tese P se, e somente
se, em qualquer mundo possivel onde P e verdadeira, Q e
igualmente verdadeira. Neste caso, nao existe mundo possivel que
tome P verdadeira e Q falsa. Assim, a interpretayao semantica das
hip6teses P e Q depende de tais estados de coisas, como podemos
ver no exemplo seguinte onde (d) e uma consequencia necessaria
de ( c).

(c) A Lua e um satelite da Terra eo Sol e uma estrela.
(d) A Lua e um satelite da Terra.

Logo, num raciocinio dedutivo, esta relayao de conseqiiencia
necessaria se justifica pelo fato de que todo estado de coisas no qual
(c) e verdadeira, tOl11a(d) igualmente verdadeira.
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Voltemos agora as linguagens artificiaisconstruidas pelos 16gicos
para tentarmos precisar 0 que a gente poderia compreender por "uma
16gica".Bem, uma 16gica(ou sistema fonnal) e fonnada poruma sintaxe
e/ou uma semantica que leva em considerayao 0 que se segue: no que
conceme a sua dimensao sintMica,"uma 16gicaL" deve ter em primeiro
lugar, uma linguagem composta primeiramente porum vocabulario, a
saber, simbolos primitivos de L (como por exemplo ~, ~ e letras
proposicionais como AI ' A2) e uma gramMica composta de regras de
formayao do tipo: toda letraproposicional e uma f6nnula bem fonnada;
se A e B saG f6nnulas bem formadas entao (~A) e (A ~ B) saG
f6rmulas bem formadas, etc. Em segundo lugar, "uma 16gicaL" deve
apresentar alguns Postulados (ou esquemas de axiomas) como por
exemplo, A ~ (B ~ A) (quando L nao tem axiomas, L e dita ser nao
axiomMica), alem de regras de transfonnayao como a regra modus
ponens. Quanto a dimensao semantica, "uma 16gica L" explica a
significayao dos simbolos e f6nnulas bem fonnadas de L definindo
a estrutura de uma interpretayao possivel (ou de um modelo) para
a linguagem objeto.

A maioria dos 16gicos se interessa sobretudo por certas
propricdades e relayoes que existem entre f6rmulas dedutiveis em
L e asf6rmulas verdadeiras de L. Trata-se da correyao e da
completude forte de L: uma 16gica L e correta se toda implicayao
16gica em L e ao mesmo tempo uma conseqiiencia necessaria em
L. Inversamente, uma tal16gica e completa se toda conseqiiencia
necessaria em L e uma implicayao 16gica em L. .

De um ponto de vista puramente 16gico, para bem definir a
correyao e a completude forte de um sistema de 16gica, e necessario
fazer apelo a nOyao de conseqiiencia 16gica que, por sua vez,
repousa sobre a nOyaode verdade num modelo (relativamente a
uma circunstancia) a qual apela a nOyao de satisfayao.

Assim, dado um sistema de 16gica axiomMico formalizado
L, uma f6rmula A de L e verdadeira num certo modelo quando ela
e satisfeita (... e verdadeira ...) por todas as series de individuos
que pertencem ao universo de discurso dado. Ela e uma conseqiiencia
16gicade um conjunto qualquer de f6rmulas quando todos os modelos
que tomam as f6rmulas deste conjuntoverdadeiras,tomam A igualmente
verdadeira.

Agora, para definir a nOyaode regra dedutiva de um sistema de
16gica,precisamos da nOyaode conseqiiencia necessaria. Esta definiyao
repousa, por sua vez, sobre aquela de verdade, a qual pressupoe a
existencia de estados de coisas que correspondem as hip6teses. Assim,
uma deduyao nao e simplesmente um processo computacional, ela
preserva a verdade mantendo que a conclusao e sempre uma
conseqiiencia necessaria das premissas. Alias, e justamente a
preservayao da verdade que distingue uma deduyao das outras
computayoes. Nesse caso, podemos concluir que todas as implicayoes
16gicassao tambem conseqiiencias necessarias, e esta relayao existente
entre implicayao 16gica(f6rmulas dedutiveis) e conseqiiencia necessaria
(f6nnulas verdadeiras),preservadanum dispositivodedutivo, e chamada
de correyao. A inversa desta relayao nao e sempre verdadeira, isto e,
nem toda conseqiiencia necessaria e uma implicayao 16gica.Quando
isto ocorre, 0 dispositivo dedutivo nao e completo.

Contudo, 0 que e mais interessante para a maioria dos 16gicos,e
construir sistemas fonnais que sejam completos. Para isto, e necessario
simplesmente postular regras dedutivas que tomem possivel, a partir
de um conjunto de hip6teses, a derivayao de todas as conseqiiencias
necessarias concementes as implicayoes 16gicas. Comoja dissemos
acima, acreditamos que la onde existem os raciocinios validos, deve
existiruma 16gica.

Isto dito, uma proposta para explicar os raciocinios
envolvendo 0 operador "*", utilizado por Lopez Velasco em sua
etica argumentativa da libertayao, poderia ser apresentada, do ponto
de vista sintatico, a partir da seguinte 16gica ou teoria formal
axiomatica para 0 calculo proposicional classico (a qual
chamaremos de L )1. Essa 16gica e construida a partir dos
operadores primitivos "~,, (nao) e "*,, (condicional).

I) Linguagem de L
Nossa linguagem L e composta por:
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I.l) Dm conjunto enumeravel de simbolos:
conectivos primitivos: ~, *
simbolos auxiliares: (,) (parenteses)
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12) Regras de OII11d<;30 (dttilUr.;:ao de formulas bem
fomladas - fufs):

1.2.1) loda letra ~entencial e um tbf
1.2.2) 'e A e B sao fbfs, enUio (,~A) e (A * B) sao fbfs.
1.2.3) Somente as expressoes construidas com base nas
clausulas 1.2.1 e 1.2.2 sac fufs.

Regra derivada
En L nos provamos a seguinte regrH del ;vada modus

ponens , abrevlada "01 M r : B e uuw 'X'i13f;.:juen Hi d,1eta d r.. e
A ---t B. Em simbolc •.', A., A·-) B i·,- B .

Prova:
1) A
2)A---tB
3) B * A
4) B

hi .
tup.

f 3
1,..; 1M p'"

(EAl): (A-7B)*B
(EA2): (A -7 (B * C» -7 «A ---t B ) * (A ---t C»
(EA3): (~A * ~B) -7 (B * (A * ~B »

Provaremos agora uma erie de teoremas em L. Iniciamos
com a prova do teorema da deduc;ao (T.D.), (Herbrand, 1930), 0

qual sera (1til nas demonstrar.;:oes dos teoremas seguintes. Ante:;
provaremos em L 0 seguinte lema (ou teorema) :

Em L vamos considerar os seguintes esquemas de
axiomas:

l)(A-? (A * (A-?A»)-? ((A-?A) * (A-?(A-? A»)
2) A -? ( A * (A -? A»
3)( A -? A) * (A -? (A -? A»
4) A -? (A -? A)
5) A -? A

(EA2)
(EAl) / D3 (2x)
1,2/ M P
(EAl) / D3
3,4/ M p*

A unica regra de inferencia e modus ponens * , a qual sera
'.abreviada por M p* :'

B e uma consequencia direta de A e B * A. Em sfmbo10s,
A, B*A f-B. Logo, pela propriedade de f- ,temos que f- A -7 A

Defini~oes: Qutros conectivos bmarios podem ser
introduzidos pOl' definir.;:ao:

(D 1): A 1\ B = ~ (~ B * A )
(D2): A v B = B * ~A
(D3): A -7 B = B * A
(D4): A ~ B = (A * B ) 1\ (B * A)

Teorema da dedu~ao
Se r eurn conjunto de fufs, e A e B sac fufs, e r ,A j-

B , entao r f- A ---t B . Em particular, se A f- B entao f- A -7 B.

Prova:
Seja B, ,... , Bn, uma demonstrac;ao deB a partir de r + {A} ,

onde Bn = B . Prova-se pOl' induc;ao em i que r f- A ~ B. para 1
::;i ::;n. I
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2) r I- A ~ (B * B.) hi . d
1 J p.ln .

3) r I- (A ~ (Bj * B)) ~ ((A ~ B) * (A ~ B)) (EA2)
4) r I- (A ~ B) * (A ~ B

j
) 2,3/ M P

5) r I- (A ~ B) 1, 4/ M p*

Primeiramente, seja i = 1. Nesse caso, temos as seguintes
possibilidades:

a)B1eumaxioma OUBIE r.
b) B

1
e a fuf A . Com isto, a prova indutiva fica completa.

Dando continuidade it Iista de teoremas, provaremos agora
que as seguintes fufs san teoremas de L:

1) B axioma ou formula de r.I

2) (A ~ B,) * B1 (EAl)
3)A~BI I,2/MP*

isto e, r I-- A ~ Bj propriedade de I--

1)A *-A
2) (-A * -A) ~ (A * (A * -A))
3)-A *-A
4)A * (A * -A)
5)A

Temos, pelo teorema I acima, I-- A ~ A.
Logo, pela propriedade de I-- , tem-se que r I-- A ~ A
isto e, r I-- A ~ Bj •

Assim, (A * -A) I-A
E, pelo TD, I- (A * -A) ~A

T.3) (A * B) , (B * C) I--A * C

1) A * B
2)B * C
3)(C~ (A * B)) ~ ((C ~ A) * (C ~ B))
4) (C ~ (A * B)) * (A * B)
5) C~ (A * B)
6) (C ~ A ) * (C -f B)
7) (A * C ) * (B * C).
8)A * C

Assim, A * B, B * C I- A * C

Agora vamos assumir que r I-- A ~ B
k

para todo k < i .
Nesse caso, tem-se as possibilidades seguintes:

c) B e um axioma ou B E r.
I 1

d) B e a fuf A.
I

e) B vem por M.P* de algum B e B , onde j < i, m < i e
1 J III

B tem a fonna B. * B. .
III I J

Para as possibilidades (c) e (d), temos que r I-- A ~ Bj ,

tal como provado no caso i=I (ver (a) e (b) ). Ja para a
possibilidade (e) temos, por hipotese da induyao, que

hip.
(EA3)
TI
2,3/ M P
1,4/ M p*

1 a 5

hip.
hip.
(EA2)
(EAI)
1,4 M p*
3,5/ M P
6/D3

2,7/ M p*
1 a 8

TA) A ~ (B * C) I-- C ~ (B * A) (Troca de premissas)

r I-- A ~ B
j

e r I-- A ~ (B
j
* B

j
) .

Vamos provar entao que r~ A ~ Bj :

1) A ~ (B * C)
2) (A ~ (B * C) ~ ((A ~ B ) * (A ~ C)

hip.
(EA2)
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3) (A ~ B ) * (A ~ C)
4) (A ~ C ) * C
5) (A -~ B ) * C
6) (B * A ) * C
7) C ~ (B * A)

Logo, A ~ (B * C) I-C ~ (B * A)

I)(~A *~B)~(B* (A *~B»
2) (A * ~B) ~ (B * (~A * ~ B»
3)A ~(A *~B)
4)A ~ (B * (~A * ~B»
5)( ~A * ~B ) ~ (B * A )

I)A ~(C*B)
2)B
3)B~(C*A)
4) C * A

Entao, A ~ (C * B), B I-C * A

I)(~~B*~B)~ (B*(~B *~B»
2) ~B *~B
3) B * (~~B * ~ B)
4)(~~B*~B)*~~B
5) B *~~ B

1,21 M P
(EAl)
3,41 T3
51 D3
61 D3
1 a 7

3) ~ ~B * (B * ~~ ~B )
4) (B * ~ ~ ~B ) * B
5) ~ ~B * B

(EA3)
11 T4
(EAl)/D3 (2x)
3,21 T3 e D3
4/T4

T.9) I-~A ~ (B * A)

1)~A
2) ~ A ~ (~A * ~B)
3)~A*~B
4) (~A * ~B) ~ (B * A)
5) B * A

Logo, ~ A I- B * A
Isto e, pelo TD, I- ~A

hip.
hip.
11 T4
2,31 M P
1 a 4

1,2/MP
(EAl) I D3
3,41 T3

hip.
(EAl) I D3 (2x)
1,21 M P
T5
3,41 M P
1 a 5

~ (B*A)

1) B * A
2) ~~B * B
3) ~~B * A
4)A * ~~A
5) ~~B * ~~A
6) (~~B * ~~A) ~ (~A * ~B)
7) ~A * ~B

Assim, (B *A) I- (~A * ~B)
Pelo TD, I- (B * A) ~ (~A * ~B)(EA3)

Tl
1,21 T6
(EAl)/D3 (2x)
3,41 T3

T.8) I-~~B * B

1)(~B *~~~B)~(~~B*(B*~~~B» (EA3)
2) ~B * ~ ~ ~B T7

I)A, B * A I- B
2) A ~ ((B * A) ~ B)
3) ((B * A) ~ B) ~ (~B ~ ~ (B * A»
4)A ~ (~B~~(B *A»

hip.
T8
1,21 T3
T7
3,41 T3
T5
5,6/M P
1 a 7

MP*
I/TD (2 x)
TI0 I D3
2,31 T31 D3



1) B * A hip.
2) B * -A hip.
3)(-A * -B) * (B * A) TlO I D3
4)-A *-B 1,3/MP*
5) (- - A * - B) * (B * -A) T5
6) - - A * -B 2,5 I M p*
7)(--A*-B)~ (B*(-A*-B)) (EA3)
8)B*(-A*-B) 6,7/MP
9) B 4,81 M p*

Logo, B * A , B * -A I- B 1 a 9
E, pelo TD (2x), I-(B * A) ~ ((B * -A) ~ B)

Assim, A * - B 1- B * - A 1 a 5
Pelo TD, I- (A * - B ) ~ ( B * - A )

T.16) 1- A * (A /\ B )
istoe, A * - (-B*A) Dl

1)((-B*A) *-A)~ (A *-(-B*A))
2) (-B * A) *-A
3)A *-(-B*A)

T15
T91 D3
1,21 M P

T.17)1- B * (A 1\ B )
isto e, B * - ( - B * A )

T.13) 1- (A vB) * A
isto e, A ~ (B *-A)

1)(( A ~ - B) * - B) ~ (B * - (A ~ - B)) T15
2)( A ~ - B) * - B (EAl)
3)B * - (A ~ - B) 1,21 M P

1) A hip.
2) - A ~ (B * A) T9
3) B * - A 1,2 I T6
Ternos que, A I- B *-A 1 a 3

Ou seja, pelo TD, I- A --f(B *-A)

T.18) I- (C*A) ~((C*B) ~((B *-A)~C))

1) A --f (A * - B)
2) (B v A) *A

(EAl) I D3 (2x)
11 D2 e D3

1) C * A
2) C * B
3) B *- A
4) C *-A
5)(C*A) ~((C*-A) ~C)
6)(C*-A)~C
7) C

hip.
hip.
hip.
2,31 T3
T12
l,5/MP
4,61 M P

T.l5) I- (A vB) * (B v A )
isto e, (A * - B ) ~ (B * -A )

I)A*-B
2) (A * - B ) ~ (- - B * -A)
3)--B*-A
4)B*--B

D3 e D2
hip.
TI0
1,2/ M P
T7

Assim, C *A , C * B, B *- A 1- CIa 7
E,peloTD (3x), I- (C*A) ~((C*B) ~((B *-A)~

C))
T.19) 1- (A *(B * A))~A

l)A*(B*A)
2) -A ~(B * A)

hip.
T9



Logo, A * ( B * A) 1- A
Istoe,l- (A *(B * A))---* A

2 / D3
1,3/ T3
T2
4,5/ M P
1 a 6
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3)( B * A) * ~ A
4) A * - A
5)(A * ~A)~ A
6) A
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T.20) 1- A -f ((A /\ B) * B)
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3)~~B-f~(~B*A)
4) ~ ( ~ B * A ) * - - B
5) ~ ~ B * B
6) ~ ( ~ B * A ) * B

hip.
Tll
1,2/ M P
3/ D3
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4,5/ T3
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Campo Grande: CEFIL. .

LOPEZ VELASCO, Sirio (.1999). Uma etica argumentativa da liberta9ao. In
PIR~S, C. P. (org.). Etica e cidadania. Olhares da Filosofia !atino-
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Temos que, A 1- - (- B * A) * B 1 a 6
Logo, pelo TD, 1- A -f (- (- B * A) * B )

ME~DELSON, E. (1979). Introd/lction to Mathematical Logic. New York
. D. Van Nostrand Company

Note-se que nessa l6gica L pode-se provar ainda os seguintes
teoremas:

a) Teorema da Corre~ao: Todo teorema de L e uma
tautologia.

(Visto que todos os axiom as de L sao tautologias, e do fato
que se A e A ---* B sao tautologias, assim e B; ou seja, modus
ponens preserva "tautologicidade").

b) Teorema da Completude: Se uma fuf A de L e uma
tautologia, entao ela e um teorema de L.

Nesse caso, a teoria fonnal axiomatica L , exibida acima, e
correta e completa. Ou seja, em L a sintaxe implica a semfmtica e
vice-versa. 0 conjunto de regras dedutivas e completo, pois e capaz
de mostrar a validade de todas as fonnas de argumento.
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