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1. INTRODUÇÃO

logos

-

-

–

– se estabelece 

-

ra, multifacetada e com contributos importantes em outras 

-

-

grosso modo

-

to matemático, baseado no paradigma da verdade, será justa-

verdade para a : a lógica intuicionista, 

-

construtivas -

construtivismo. Este pode ser conseguido, por 

lógica li-

near

recursos e em 

como manter registo dos consumos ao longo de uma demons-

-

tratadas neste artigo.

2. LÓGICA CLÁSSICA

-

– prin-

-
1 

tertium non datur): A ∨ ¬A A ou não A’’), independen-

A.

1 Para uma formalização detalhada da lógica clássica (proposicional e de pre-

dicados) incluindo sistemas formais de derivação, sugerimos a leitura de [3] 

(capítulos 1 e 2), a leitura de [12] (secções 3, 9, 12 e 13) e a consulta de [11].

A
não apenas na prática matemática mas 

garantidamente o leitor pensará em 

utilizada e estudada, assente no conceito 
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Lisboa’’ -

A ¬A

e se A ¬A

A ¬A

A ∨ ¬A

-

 

A B A ∨ B

∧ → (impli-

A ∧ B A e B A → B se 

A, então B’’.

A B  A ∧ B A B A → B

2 -

¬¬A → A 

A, 

basta partir de ¬A

-

-

a e b ab  seja 

racional”.

Teorema 1 ∃a, b ∈ R , irracional (a)  ∧  irracional(b)  ∧  racio-

nal(ab).

Demonstração.
√

2

√

2

temos o pretendido, basta tomar a e b como sendo ambos o 

número irracional 
√

2

√

2

√

2
 será irracional. 

Mas então

(
√

2

√
2

)
√

2 =
√

2

√
2×
√

2

=
√

2
2

= 2,

tomar a =

√

2

√

2
e b =

√

2.

-
√

2

√

2 √

2

√

2

um número racional”.

-

a e b ab  

-
√

2

√

2
 

-

apresentar concretamente.

Demonstração. a :=
√

2 e 

b := 2log23.

a
b = (

√
2)2log23 = 2

log23 = 3 ∈ Q.

∴ a e b ab  seja racional.

–

3

-

design

-

ral, etc. –

-
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3. LÓGICA INTUICIONISTA

A busca do construtivo verdadei-

ro 

-

-

 

-

-

intuicionismo

-

O intuicionismo caracteriza-se por não aceitar, ao contrá-

A ∨ ¬A.

-

A ∨ ¬A seja 

A ∨ ¬A), seria preciso 

 A ¬A.

 4

não são intuicionisticamente aceites pois não temos uma pro-

P = NP

-

¬, ∧, ∨, →

∀ e ∃ são prática 

A ∧ B -

A  B

A → B

A for-

B

∃xA(x) a x

de A(a) ¬A

 A

-

o -

-

conhecida como cálculo-lambda simplesmente tipado.

-

-

LC) como a segunda (LI) en-

LC = LI + (A ∨ ¬A).

Embora totalmente correto, o último parágrafo pode le-

-

A ∨ ¬A -

sicamente mas não intuicionisticamente.

2 Esta equivalência pressupõe a lógica clássica formalizada num sistema formal 

com axiomas e regras de dedução, e.g. sistema de Hilbert, cálculo de sequen-

tes, cálculo de dedução natural, etc. Para uma apresentação detalhada dos 

primeiros dois sistemas, consulte [2], o sistema de dedução natural, a par com 

os outros dois sistemas, é apresentado em [18] e [12].

3 Também conhecida por cálculo de predicados.

4 Relembramos que a questão de P ser ou não igual a NP, colocada em 1971 

por Stephen Cook, continua em aberto e a resposta poderá ter enorme im-

pacto em ciência da computação. O Clay Mathematics Institute oferece desde 

o ano 2000 um prémio de um milhão de dólares a quem apresente a primeira 

resposta correta à questão. Para uma explicação do problema P versus NP 

sugerimos a consulta de [5].
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-

A ∨ B

¬(¬A ∧ ¬B), i.e.,

A ∨ B⇔ ¬(¬A ∧ ¬B),

-

B ¬A). 

A ∨ ¬A⇔ ¬(¬A ∧ A)

A ∨ ¬A

-

A ou de ¬A), mas ¬(¬A ∧ A)

¬A ∧ A

de A ¬A

-

∃ podia não 

∃xA(x) :⇔ ¬∀x¬A(x).

∃xA(x)

-

∃xA(x)

¬∀x¬A(x)

da testemunha.

-

-

 5 

(·)†

-
6:

 se 

A
† -

Demonstração. 

 A 7

intuicionista.

LÓGICA LINEAR

-

lógica linear.

-

tende captar a ideia de posse de recursos e consumos. Embora, 

-

-

e da intuicionista.

1. A

2. A → B

A → C.

A, B e C

-
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A

de A  B

C A, B e C.

-

A → B

recurso A, posso produzir o recurso B

nesse processo o recurso inicial A A 

A podemos produzir B e de A podemos 

produzir C B ou deduzir 

C, mas não ambos. Usar A -

¬, ∧, ∨, →

∨ -

∨

diferentes, correspondendo, nalguns casos, a uma duplica-

� para 

a distinguir da habitual →.

� -

⊗, & , !.

-

⊗ e & correspondem a diferentes formas de ∧.

A ∧ B se deduz C -

bos A e B

⊗. Num 

A se deduz C -

A ∧ B se deduz C. Nesta última 

C não precisa de A e B em simultâneo, 

A -

&. É usual pensar-se em ⊗

& -

-

das, A e B

-

podemos obter A ⊗ B mas não A & B -

A ⊗ B -

A & B -

bebidas isoladamente não corresponde a um custo de 2 euros. 

A & B -

tre A e B, mas não A ⊗ B

bebidas mediante o pagamento de apenas 1 euro.

bang)

temos !A podemos pensar no recurso A como sendo ilimitado, 

A 

-

clássico.
8 

linear:

5 Existem variadíssimas traduções da lógica clássica na lógica intuicionista tendo 

sido a primeira introduzida por Kolmogorov [9] em 1925. Para um estudo 

comparativo das traduções mais frequentes na literatura, veja [7].

6 Uma fórmula atómica, abaixo representada por Aat, é uma fórmula que não 

contém nenhuma fórmula mais simples, ou seja, é uma fórmula que não con-

tém ¬, ∧, ∨, →, ∀ nem ∃.

7 Estamos a considerar sistemas dedutivos fomais (corretos e completos) para 

a lógica clássica e para a lógica intuicionista.

8 A tradução usada na Proposição 3 foi apresentada por Girard em [8].
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 (·)∗ -

 se 

A A
∗

9

Demonstração. -

-

→ -

gica linear a �

→, ao contrário de �, não con-

-

sua capacidade de controlar recursos, captou imediatamente 

o interesse de designers

software, a gestão de 

-

(concurrency

-

-

pacto prático. Tal facto espelha bem o carácter multidiscipli-

CONSIDERAÇÕES FINAIS

artigo – intuicionista e linear –

 

lógica modal 

-

software

computacional) e a lógica fuzzy 

-

fuzzy

e o conforto e diminuindo o tempo de paragem. Entre ou-

condicionado).

AGRADECIMENTOS

– -

– -

–

-

REFERÊNCIAS

Modal Logic

-

Handbook of 

Poof Theory

Logic and Structures.



33QUANDO A LÓGICA NÃO SE CONTENTA COM A VERDADE  Gilda Ferreira

Gilda Ferreira é doutorada em Matemática, área de Álgebra, Lógica e 
Fundamentos, pela Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. Detém 
atualmente uma bolsa de pós-doutoramento da Fundação para a Ciência e 
a Tecnologia, no Lasige (Laboratório de Sistemas Informáticos de Grande 
Escala) - Universidade de Lisboa. É Professora Auxiliar no Departamento 
de Matemática da Universidade Lusófona de Humanidades e Tecnologias 
e membro do CMAF (Centro de Matemática e Aplicações Fundamentais).

SOBRE A AUTORA

9 Pense no símbolo ⊥ como signi#cando absurdo (é comum formular as lógi-

cas clássica e intuicionista numa linguagem em que os símbolos primitivos são 
⊥, ∧, ∨, →, ∀ e ∃ e de#nir ¬A como abreviando A → ⊥). Os símbolos 0 e 
⊕ devem ser entendidos como uma versão linear do falso e da disjunção. Para 

uma completa formulação das lógicas intuicionista e linear consulte a Secção 

3 de [2].

Linear Logic in 

Computer Science.

versus  2000 Matemática Ra-

dical. 

Grundlagenstreit -

no”. Boletim da Sociedade Portuguesa de Matemática

Logic, Construction, Computation. On-

Theoretical Computer Science, 

-

. Mat. Sb., 

A Short Introduction to Intuitionistic Logic. The 

Lógica e Aritmética: Uma 

Introdução Informal aos Métodos Formais.

. -

online https://sites.google.com/site/tutas-

place/Home/cursos.

Fuzzy Logic with Engineering Applications.

logic”. Journal of Logic and Computation

 Lectures on the Curry-Howard 

Isomorphism. -

 The Art of Prolog. 

second edition

–

Basic Proof Theory, 

second edition


