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Resumo

Este trabalho apresenta uma lógica descritiva denominada LAR – Lógica da Refer̂encia Amb́ıgua – visando formalizar
adequadamente situações de ambig̈uidade e vacuidade presentes nas linguagens naturais e, implicitamente, no discurso
mateḿatico. Uma linguagem para a mesmaé descrita, juntamente com uma semântica e um ćalculo de seq̈uentes.
Alguns resultados sintáticos e um teorema de eliminação das descriç̃oes s̃ao tamb́em apresentados.

Palavras chave: Inteligência Artificial, linguagem formal, lógica, Representação de Conhecimento, descrição, des-
critor, qualificador, amb́ıguo, v́acuo, uńıvoco.

Abstract

This work presents a description logic named LAR – Logic of Ambiguous Reference – aiming to formalize suitably
situations of ambiguity and vacuity arising in natural languages and, implicitly, in mathematical discourse. A lan-
guage for it is described, together with a semantics and a sequent calculus. Some syntactic results and a theorem of
elimination of descriptions are also provided.

Keywords: Artificial Intelligence, formal language, logic, Knowledge Representation, description, description ope-
rator, qualifier, ambiguous, vacuous, univocal.

1 Introduç ão

Podemos considerar a linguagem como manifestação priḿaria da inteliĝencia humana. Motivado pelo desenvolvi-
mento de ḿaquinas e programas inteligentes, o estudo das linguagens naturais em Ciência da Computação concentra-
se no desenvolvimento de modelos computacionais capazes de gerar uma representação interna para o significado de
cada sentença processada.

Por volta de 1900, pesquisadores como Russell e Frege, motivados pela investigação dos fundamentos do raciocı́nio
mateḿatico e pelo ideal de reconstruir este raciocı́nio atrav́es da ĺogica, chegaram̀a concepç̃ao de linguagem como
sistema formal, o qual poderia ser submetido a mecanismos de processamento automático [3]. Surgiu ent̃ao o conceito
de refer̂encia, cuja teoria tem se desenvolvido através de linguagens formais que aproximam-se cada vez mais das
linguagens naturais [17].

As lógicas com descritores, desenvolvidas como extensões da ĺogica de primeira ordem, surgiram da necessidade
de formar termos a partir de fórmulas. Umdescritoré um operador que, ao ser aplicado a uma variável e uma f́ormula,
produz um termo, tornando as ocorrências livres da variável na f́ormula ligadas. Por exemplo, o operador “τ” produz
um termo quando aplicado a uma fórmulaP e uma varíavel x, ligando as ocorr̂encias dex em seu escopo. O termo
resultante, “τx P”, é chamado dedescrição. Descritores s̃ao tamb́em conhecidos comovbtos(variable-binding term
operators) [11].

Diversas teorias introduzem descritores para simular, em linguagens formais, o artigo definido (o/a) e o artigo
indefinido (um/uma) das linguagens naturais. Russell, em sua teoria das descrições, adota o descritor por definição
contextual [15, 16]. Outras abordagens, como as de Rosser [14] e Hilbert [12, 10], adotam o descritor como sinal
primitivo da linguagem.

A l ógica cĺassica de descrições formulada por Rosser [14] utiliza o descritor “ι” para representar o artigo definido.
Assim, o termoιx P significa, intuitivamente, “o objetox que satisfazP”. Se existe um e somente um objetox
satisfazendoP, o termoιx P denota tal objeto. Caso contrário, se nenhum ou mais de um objeto satisfazP, o termo



ιx P pode ser considerado destituı́do de significado, ou então ser associado a um objeto arbitrário do universo de
discurso, escolhido para representar todas as descrições deste tipo. No primeiro caso, temos uma descriçãoprópria.
Já no segundo, a descrição é dita imprópria [1]. Baseado nas id́eias de Rosser, da Costa [7] desenvolveu cálculos
paraconsistentes de descrições.

Por outro lado, o descritor “ε”, conhecido como śımbolo de Hilbert,́e empregado para formalizar o artigo inde-
finido. Uma descriç̃ao da formaεx P pode ser interpretada como “um objetox que satisfazP”, e denota um objeto
qualquer dentre aqueles que satisfazem a propriedadeP (atrav́es de uma funç̃ao-escolha), ou um objeto fixo qualquer,
caso nenhum objeto satisfaça tal propriedade. Por este motivo, “ε” é tamb́em conhecido comodescritor indefinido,
pois permite referenciar um objeto do domı́nio sem que saibamos precisamente que objetoé esse [6].

Podemos perceber que as abordagens de Rosser [14] e Hilbert [12, 10] acima citadas não oferecem um tratamento
uniforme para todos os termos. As mesmas também ñao oferecem um tratamento adequado para a ambigüidade, a qual
ocorre freq̈uentemente nas linguagens naturais mais conhecidas, e implicitamente no discurso matemático. É bastante
comum encontrarmos situações na mateḿatica e na linguagem natural onde temos mais de um objeto satisfazendo
determinada propriedade. Na matemática, por exemplo, denotamos uma primitiva da função f (x) = 2x por

∫
2x dx,

apesar de haver mais de uma primitiva para esta função.
Vejamos o caso de uma integral indefinida. Dizemos que a função definida porg(x) = x2 + c é uma primitiva de

f (x) = 2x, e denotamos este fato por “
∫
2x dx= x2 + c”, para qualquerc ∈ �. Teŕıamos ent̃ao, como possı́veis exem-

plares, ∫
2x dx= x2 + 1 e

∫
2x dx= x2 + 2

Se considerarmos as propriedades de simetria e transitividade da igualdade, temos quex2 + 1 = x2 + 2, donde che-
gamos̀a conclus̃ao absurda de que1 = 2. Tal fato ocorre devido ao uso abusivo do sinal de igualdade na matemática.
Sendo a igualdade uma relação de equival̂encia, sabemos que a mesmaé siḿetrica, transitiva e reflexiva. Seria mais
conveniente representar a situação acima exposta por umasemi-igualdade. Outro exemplóe dado por [18], o qual
sustenta que, em matemática, ñao se pode definir operações com mais de um resultado, uma vez que isso acarreta pa-
radoxos. O autor cita a expressão “x ∗ y = z”, onde z> x ∧ z> y , e “∗ ” representa um operador binário. Observa-se
quez pode assumir qualquer valor, desde que seja maior do que os valores dex e y. Podeŕıamos ter, como possı́veis
valores para a expressão, 2∗ 3 = 8, 2∗ 3 = 9, 2∗ 3 = 10, etc., donde poderia-se inferir que 8= 9, por exemplo.

Na mateḿatica tradicional, termos não podem denotar mais de um objeto sem provocar desastres, devidoà ine-
xistência da id́eia deigualdade unidirecional, que permite substituições apenas em um sentido, e não em ambos.

As linguagens naturais, como por exemplo a lı́ngua portuguesa, lidam com a ambigüidade de uma forma prati-
camente ub́ıqua. Nestas linguagens, em muitos casos, um substantivo precedido por um artigo indefinidoé uma re-
ferência amb́ıgua para qualquer objeto da coleção correspondente. Por exemplo, a expressão “um inteiro” ñao denota
um ńumero inteiro especı́fico, masé uma refer̂encia amb́ıgua para qualquer número dentre a coleção dos ńumeros
inteiros. Tal express̃ao é, portanto, um nome ambı́guo para qualquer número inteiro. Ou seja, diferentemente das
descriç̃oes usualmente empregadas em lógica, onde cada descrição denota uḿunico objeto, nas linguagens informais,
uma express̃ao pode estar associada a um conjunto de objetos. Entretanto, pelo menos quase todas as lógicas, mo-
notônicas ou ñao, ñao trabalham com a ambigüidade, ou seja, com termos ou nomes denotando eventualmente mais
de um objeto.

Este trabalho apresenta uma lógica denominada LAR (Logic of Ambiguous Reference), a fim de lidar com as
situaç̃oes descritas acima. LAR apresenta um modo diferenciado de tratar descrições, atrav́es da associação de cada
termo a uma coleç̃ao de objetos do universo de discurso, em oposição às sem̂anticas usuais, as quais associam cada
termo a umúnico objeto [2, 4]. Dessa forma, pode-se tratar uniformemente descrições uńıvocas, v́acuas ou ambı́guas.
Outra caracterı́stica de destaquée o conceito de abrangência, o qual opera como uma igualdade unidirecional. Essas
duas caracterı́sticas,descriçãoeabrangência, permitem uma representação de conhecimento mais próxima da pŕatica
lingǘıstica usual.

Na seç̃ao 2 deste artigo apresentamos a Lógica da Refer̂encia Amb́ıgua, atrav́es da definiç̃ao de uma linguagem,
uma sem̂antica e um ćalculo de seq̈uentes, aĺem de alguns resultados sintáticos b́asicos. Elaboramos também um
teorema de eliminação de descriç̃oes, o qual permite traduzir adequadamente fórmulas expressas em LAR para a
lógica cĺassica de primeira ordem com igualdade.
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2 A Lógica da Refer̂encia Amb́ıgua

A Lógica da Refer̂encia Amb́ıgua (LAR) baseia-se em duas idéias chave:descriçãoeabrangência.
Em LAR, cada termóe associado semanticamente a uma coleção de objetos, do mesmo modo que, nas linguagens

naturais, a expressão “uma flor” é associada ao conjunto das flores, apesar de, obviamente, não significar a coleç̃ao,
mas sim representar ambiguamente uma flor arbitrária. Se tal conjunto for vazio, dizemos que o termoé vácuo, ou
seja, um nome que não denota nada. Se, ao contrário, o conjunto ñao for vazio, o termóe ditoexistencial. Um termo
existencialpode ainda serunı́voco, caso o conjunto a ele associado seja um conjunto unitário, eambı́guo, caso tal
conjunto possua mais de um elemento. O sı́mbolo “ Υ ” é adotado como operador de descrição. Uma descriç̃ao da
formaΥx P é lida “um x tal queP”. Ressaltamos que um termo em LAR não é a coleç̃ao em si, e siḿe associado
à coleç̃ao. Por exemplo,Υx(leão(x)) não é a coleç̃ao de todos os lẽoes, mas a representação amb́ıgua de um lẽao
qualquer. Similarmente,Υx(x = x) não representa a coleção de todas as coisas, mas apenas um objeto arbitrário.

Dados dois termos em LAR, de modo que o primeiroé uma descriç̃ao que compreende mais objetos do que a
segunda, representamos aigualdade unidirecionalentre esses dois termos, ouabrangência, pelo śımbolo “ )= ” . Uma
fórmula da formaΥx

(
inteiro(x)

)
)= Υx

(
primo(x)

)
é lida “ ‘um x tal quex é um inteiro’abrange‘um x tal quex é

primo’ ” (ou, informalmente, “ ‘um primo’́e ‘um inteiro’ ”), ou seja, a coleç̃ao associada aΥx (inteiro(x)) cont́em a
coleç̃ao associada aΥx (primo(x)), mas o inverso ñao é verdadeiro (ñao podemos inferir daı́ que “um inteiroé um
primo”). Ou seja, abranger, em LAR,é o inverso de “ser”, na lı́ngua portuguesa.

A igualdade tradicional ñaoé adotada em LAR como conceito primitivo, mas definida a partir da abrangência. Se
“a )= b” e “b )= a”, ou seja, quando temos duas descrições que abrangem umaà outra, as mesmas são ditas iguais, e
o sinal “= ” é empregado para representar tal asserção.

Podemos utilizar as id́eias acima expostas para formalizar corretamente o exemplo dado por [18]: “x ∗ y = z”, onde
z> x ∧ z> y , e “ * ” representa um operador binário. Denotaremosz porΥx(z> x ∧ z> y) (lê-se “umz tal quez é
maior quex e z é maior quey”). Esta descriç̃ao est́a associada ao conjunto de todos os valores maiores quex e y, ou
seja,é uma refer̂encia amb́ıgua para um valor arbitrário, dentre os possı́veis valores quez pode assumir. A expressão
pode ser reescrita comox∗ y = Υx(z> x ∧ z> y). Como conseq̈uência, 2∗ 3 nãoé igual a 8, e simabrange8. Temos
dáı que 2∗ 3 )= 8, 2∗ 3 )= 9, etc., mas ñao se deriva que 8= 9, por exemplo. Em outras palavras, set )= u e t )= v,
não se tem queu = v.

De acordo com esta notação:
•
∫
2x dx= Υg(g é uma primitiva da funç̃ao f (x) = 2x);

• Podemos expressar o fato de que a funçãog(x) = x2 + 1 é uma primitiva def (x) = 2x escrevendo “
∫
2x dx )= g”

ou “
∫

2x dx )= x2 + 1”;
Ou seja, LAR quebra um paradigma da notação mateḿatica, por permitir que termos denotem mais de um objeto

ao mesmo tempo, o que as linguagens naturais, pelo menos as mais conhecidas, costumam fazer.
Esta ĺogica foi desenvolvida para operar o mais próximo posśıvel da ĺogica cĺassica. Entretanto, fórmulas em que

há ocorr̂encia de descriç̃oes amb́ıguas ou v́acuas podem apresentar deviâncias, como paraconsistência, paracompletude
e ñao-reflexividade [8, 9]. Ou seja, fórmulas que ñao envolvem descriç̃oes obedecem a todas as regras de inferência da
lógica cĺassica de primeira ordem. Por esse motivo, dizemos que LARé umaextensão conservativada lógica cĺassica.

A seguir, definiremos uma linguagem para LAR.

2.1 Uma Linguagem para LAR

Esta seç̃ao apresenta algumas convenções e definiç̃oes sint́aticas de LAR, as quais serão empregadas no restante deste
trabalho.

2.1.1 Definiç̃ao. Uma linguagem para LAR possui todos os sı́mbolos de uma linguagem de primeira ordem padrão
[2], exceto igualdade, mais os sı́mbolos “)= ” e “ Υ ” . Isto é, tal linguagem possui os conectivos “∧”, “∨”, “ ¬” e “→”,
os quantificadores “∀”e “∃”, o descritor “Υ” , adotado como operador de descrição, e o sinal predicativo binário “ )= ” ,
para denotar abrangência.

2.1.2 Definiç̃ao. Os termos e f́ormulas de LAR s̃ao todos os termos e fórmulas de uma linguagem de primeira ordem
sem igualdade, mais os seguintes:
• sex é uma varíavel eP é uma f́ormula em LAR, ent̃aoΥx P é um termo em LAR, tamb́em chamado dedescrição;
• set e t′ são termos em LAR, entãot )= t′ é uma f́ormula at̂omica em LAR.

2.1.3 Definiç̃ao. Um designador emLAR é um termo em LAR ou uma fórmula em LAR.
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2.1.4 Notaç̃ao. No restante deste trabalho, utilizaremos as seguintes variáveis sint́aticas, seguidas ou não de plicas e
sub́ındices:c é uma constante;x, y, z são varíaveis; f ,g,h são sinais funcionais,p,q, r são sinais predicativos1; t,u, v
são termos em LAR;P,Q,R,S,T são fórmulas em LAR;D,E,G são designadores em LAR;Γ é uma coleç̃ao de
fórmulas em LAR, eΩ é uma coleç̃ao de designadores em LAR.

2.1.5 Definiç̃ao. Uma ocorr̂encia de uma variávelx em um designadorD é ditaligada em Dse esta ocorrer dentro de
um subdesignador deD de uma das formas∀x P, ∃x PouΥx P. Uma ocorr̂encia de uma variável emD é ditalivre em
D se ñaoé ligada emD. Uma varíavelé ditalivre em Dse esta possuir pelo menos uma ocorrência livre emD.

2.1.6 Definiç̃ao. Uma ocorr̂encia de um designadorD em um designadorE é ditareal em Ese ñao suceder “∀”, “ ∃”
ou “ Υ ” em E.

2.1.7 Definiç̃ao. Um designadorD é dito estar noescopo de uma variável x emum designadorE se h́a um subdesig-
nador emE de uma das formas∀x P, ∃x P ouΥx P, tal que h́a uma ocorr̂encia real deD em P; caso contŕario, D é
dito estarfora do escopo de x em E.

2.1.8 Definiç̃ao. Um designadorD é dito estar noescopo de“ )= ” emum designadorE seE for da formau )= v e D
possuir uma ocorrência real em um dos termosu ou v; caso contŕario, D é dito estarfora do escopo da abrangência
em E.

2.1.9 Definiç̃ao. Um designadorD é dito estar noescopo de“ Υ ” emum designadorE seE for da formaΥx P e D
possuir uma ocorrência real emP; caso contŕario,D é dito estarfora do escopo do descritor em E.

2.1.10 Definiç̃ao. Um designador em LAŔe ditopurose ñao cont́em ocorr̂encia de “Υ ” fora do escopo de “)= ” .

2.1.11 Definiç̃ao. Uma ocorr̂encia de um designador em um designador em LARé dita de topose a mesmáe real e
est́a fora do escopo de “Υ ” e “ )= ” .

2.1.12 Definiç̃ao. Uma varíavel x é ditade topoem um designadorD se todas as ocorrências livres dex em D são
ocorr̂encias de topo.

2.1.13 Definiç̃ao. Uma fórmula que ñao cont́em nenhuma ocorrência de topo de alguma fórmula da forma “u )= v” é
dita umafórmula básica.

2.1.14 Exemplos.
• Ocorr ência livre e ligada: Na fórmula∀x

(
f (x, y, z) ∧ ∀z

(
g(z)
))

, a varíavel x é ligada, enquanto que as variáveis
y e z são livres (z é ligada na subfórmula∀z

(
g(z)
)
, mas como possui outra ocorrência livre na f́ormula, passa a ser

livre na mesma).
• Ocorr ência real: A primeira ocorr̂encia dex no termoΥx (x )= y) não é real neste termo. Já a segundáe uma

ocorr̂encia real no mesmo termo.
• Escopo de varíavel: As subf́ormulasP e Q est̃ao no escopo da variável x na fórmula∀x (P → Q) ∧ R. A

subf́ormulaRest́a fora do escopo da variávelx na mesma f́ormula.
• Escopo da abranĝencia: Na fórmula (Υx (inteiro(x)) )= Υy (par(y))) ∧ f (z,w), as varíaveisx e y est̃ao no escopo

da abranĝencia. J́a as varíaveisz ew est̃ao fora do escopo da abrangência na mesma fórmula.
• Escopo do descritor: A variável x est́a no escopo do descritor na fórmulag(Υx (par(x)), y). A variávely est́a fora

do escopo do descritor na mesma fórmula.
• Fórmula pura : A f órmula

(
Υx P )= Υy Q

)
∧ p
(
x1, x2

)
é pura, uma vez que todas as descrições que ocorrem nesta

fórmula est̃ao no escopo da abrangência. J́a a f́ormula
(
Υx P )= Υy Q

)
∧ p(Υx1P, x2) nãoé pura, pois contém uma

descriç̃ao fora do escopo da abrangência.
• Ocorr ência de topo: Somente a primeira ocorrência dex em f

(
x, y,Υx(x )= t)

)
é uma ocorr̂encia de topo.

• Fórmula básica: A f órmula persegue(Υx
(
cão(x)

)
,Υx
(
gato(x)

)
é b́asica, pois ñao cont́em nenhuma ocorrência de

topo de uma abrangência. Por outro lado, a fórmulaΥx
(
cão(x)

)
)= Υx

(
poodle(x)

)
nãoé b́asica.

2.1.15 Convenç̃ao. Consideraremos que as variáveis est̃ao ordenadas de acordo com a lista infinita
“ x, y, z,w, x1, y1, z1,w1, x2, y2, z2,w2, . . .”. Chamamos esta ordenação de varíaveis deestândar.

2.1.16 Definiç̃ao. Denominamosinstanciaçãoa operaç̃ao de substituiç̃ao de ocorr̂encias livres de variáveis por termos
em um designador.2 A operaç̃ao desubstituição, por outro lado, consiste em trocar ocorrências reais de designadores

1Sinais predicativos distintos de “)= ” .
2A operaç̃ao deinstanciaçãóe fundamental para algumas leis de introdução e eliminaç̃ao de quantificadores e de abrangência, pertencentes ao

cálculo de seq̈uentes de LAR.
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por designadores (ou seja, termos por termos e fórmulas por f́ormulas) em um designador.3 As cláusulas abaixo
apresentam esta distinção:
• A instanciaçãodex por t emE, notada porE(x|t), é o designador obtido deE substituindo-se todas as ocorrências

livres dex por t, seE não possuir quantificadores nem o descritor. Se houverem quantificadores ou o descritor
emE, a instanciaç̃aoé definida conforme as cláusulas abaixo, ondex ey são varíaveis distintas eΨ ∈ {∀,∃,Υ}:

* (Ψx P)(x|t) = Ψx P;

* (Ψy P)(x|t) =

*
Ψy P(x|t), sex nãoé livre emP ouy nãoé livre emt;

* Ψz P(y|z)(x|t), se x é livre emP e y é livre emt, ondez é a primeira varíavel ñao
ocorrendo em{x, t,P}.

• A substituiçãode G por D em E, notada porE(G||D), é o designador obtido deE substituindo-se todas as
ocorr̂encias reais deG por D.

2.1.17 Exemplos.
• Instanciação:

P = ∀x(x ∈ y) ∨ (x = 3).
P (x | z+ w) = ∀x(x ∈ y) ∨ (z+ w = 3).

• Substituição:
P = ∀x(x ∈ y) ∨ (x = 3).
P (x || z+ w) = ∀x(z+ w ∈ y) ∨ (z+ w = 3).

2.2 Uma Sem̂antica para LAR

A sem̂antica de LARé especificada através de tr̂es funç̃oes:IA , IS e IN. A função IA , denominadafunção-âmbito(dáı
o “A” em IA), associa cada termo a uma coleção, eventualmente vazia, de elementos do universo de discurso. A função
IS, por outro lado,́e uma valoraç̃ao, ou seja, associa fórmulas a valores veritativos.IN é uma funç̃ao auxiliar, utilizada
para definirIS por recurs̃ao simult̂anea. Os valores veritativos de LAR são 1 (um), ouvitória e 0 (zero), ouderrota.
Este tipo de sem̂anticaé denominadosemântica de jogos[5, 13], e baseia-se numa espécie de jogo imagińario entre
o sujeito(dáı o “S” em IS), o qual deseja provar que uma fórmulaé verdadeira, e anatureza(dáı o “N” em IN), que
deseja provar que a negação da f́ormulaé verdadeira. Sem̂anticas de jogos são particularmente adequadas para lógicas
paraconsistentes e paracompletas.

2.2.1 Definiç̃ao. Seja∆ uma coleç̃ao ñao vazia. Um mundow sobre∆ é uma funç̃ao cujo doḿınio é uma coleç̃ao de
constantes, sinais funcionais e sinais predicativos atendendoàs seguintes condições:
• para cada constantec ∈ D(w), w(c) ∈ ∆4;
• para cada sinal funcionalf ∈ D(w) de aridaden, w( f ) é uma funç̃ao de∆n em∆;
• para cada sinal predicativop ∈ D(w) de aridaden, w(p) ⊆ ∆n.

2.2.2 Definiç̃ao. Uma∆-atribuiç̃ao para varíaveisé uma funç̃ao cujo doḿınio é a coleç̃ao das varíaveis e cuja imagem
est́a contida em∆.

2.2.3 Definiç̃ao. Uma LAR-interpretaç̃ao I é uma triplaI = 〈∆,w, s〉, onde∆ é um universo de discurso,w é um
mundo sobre∆ e s é uma∆-atribuiç̃ao.

2.2.4 Definiç̃ao. Sejas uma∆-atribuiç̃ao para varíaveis,x1, . . . , xn variáveis distintas ed,d1, . . . ,dn elementos de∆.
s(x|d) e s(x1, . . . , xn |d1, . . . ,dn) são∆-atribuiç̃oes para variáveis definidas por:

• s(x|d)(y) =

s(y), sey , x;

d, sey = x.

• s(x1, . . . , xn |d1, . . . ,dn)(y) =

s(y), sey < {x1, . . . , xn};

di , sey = xi , para ∈ {1, . . . ,n}.

2.2.5 Definiç̃ao. SejaI = 〈∆,w, s〉 uma LAR-interpretaç̃ao,x, x1, . . . , xn variáveis distintas ed,d1, . . . ,dn ∈ ∆. Defi-
nimos:
• I (x|d) é uma LAR-interpretaç̃ao definida porI (x|d) = 〈∆,w, s(x|d)〉;
• I (x1, . . . , xn|d1, . . . ,dn) é uma LAR-interpretaç̃ao definida porI (x1, . . . , xn|d1, . . . ,dn) = 〈∆,w, s(x1, . . . , xn |d1, . . . ,dn)〉.

3Esta operaç̃aoé essencial para a definição de leis gerais de substituição de designadores por designadores.
4O śımboloD representa o doḿınio da funç̃aow.
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Para motivar a definiç̃ao das funç̃oes IA , IS e IN, dada a seguir, consideremosP uma f́ormula b́asica, tal que
x1, . . . , xn são varíaveis de topo distintas emP, possuindo exatamente uma ocorrência livre emP. Considere tamb́em
P(x1, . . . , xn|t1, . . . , tn) a fórmula obtida deP instanciando-se simultaneamentex1, . . . , xn por t1, . . . , tn.

Dizemos qued1, . . . ,dn satisfazP(x1, . . . , xn) seI (x1, . . . , xn|d1, . . . ,dn)S(P) = 1, para uma dada interpretação I .
Se emI , cada um dos termost1, . . . , tn denota pelo menos um objeto, entãoIS associa vit́oria aP(x1, . . . , xn|t1, . . . , tn)

se, e somente se, para cadad1, . . . ,dn tal qued1, . . . ,dn são respectivamente elementos do universo de discurso de-
notados (ambiguamente) port1, . . . , tn, d1, . . . ,dn satisfizeremP. Se algum destes termos não denota nenhum objeto
em I , eP é uma f́ormula at̂omica, ent̃aoP(x1, . . . , xn|t1, . . . , tn) é avaliado como vit́oria (vácua) do sujeito emI .

IN comporta-se de modo complementar. Se cada um dos termost1, . . . , tn denota pelo menos um objeto, então
IN associa vit́oria aP(x1, . . . , xn|t1, . . . , tn) se, e somente se, para todos os objetosd1, . . . ,dn denotados port1, . . . , tn,
d1, . . . ,dn não satisfizeremP. Se algum destes termos não denota nenhum objeto, eP é uma f́ormula at̂omica, ent̃ao
P(x1, . . . , xn|t1, . . . , tn) é avaliado como vit́oria (vácua) da natureza emI .

Dizemos que uma fórmula P é verdadeira emI se IS(P) = 1, e dizemos que uma fórmula P é falsa emI se
Is(P) = 0.

2.2.6 Definiç̃ao. Um termo(fórmula/designador)emum mundow é um termo (f́ormula/ designador) cujas constantes,
sinais funcionais e sinais predicativos estão no doḿınio dew.

2.2.7 Definiç̃ao. SejaI = 〈∆,w, s〉 uma LAR-interpretaç̃ao, onde∆ é um universo de discurso,w é um mundo sobre
∆ e s é uma∆-atribuiç̃ao para varíaveis. As cĺausulas abaixo especificam as funçõesIA , IS e IN:
• IA é uma funç̃ao da coleç̃ao de termos emw paraP(∆);
• IS, IN são funç̃oes da coleç̃ao de f́ormulas emw para{0,1};
• IA(c) = {w(c)};
• IA(x) = {s(x)};
• IA( f (t1, . . . , tn)) = {w( f )(d1, . . . ,dn) | d1 ∈ IA(t1), . . . ,dn ∈ IA(tn)};
• IA(Υx P) = {d ∈ ∆ | I(x|d)S(P) = 1};
• IS(p(t1, . . . , tn)) = 1 sss para cadad1 ∈ IA(t1), . . . , para cadadn ∈ IA(tn), 〈d1, . . . ,dn〉 ∈ w(p);
• IN(p(t1, . . . , tn)) = 1 sss para cadad1 ∈ IA(t1), . . . , para cadadn ∈ IA(tn), 〈d1, . . . ,dn〉 < w(p);
• IS(t )= t′) = 1 sssIN(t )= t′) = 0 sssIA(t) ⊇ IA(t′);
• IS(¬P) = IN(P);
• IN(¬P) = IS(P);
• IS(P→ Q) = max{IN(P), IS(Q)};
• IN(P→ Q) = min{IS(P), IN(P)};
• IS(P ∧ Q) = min{IS(P), IS(Q)};
• IN(P ∧ Q) = max{IN(P), IN(Q)};
• IS(P ∨ Q) = max{IS(P), IS(Q)};
• IN(P ∨ Q) = min{IN(P), IN(Q)};
• IS(∀x P) = min{I(x|d)S(P) | d ∈ ∆};
• IN(∀x P) = max{I(x|d)N(P) | d ∈ ∆};
• IS(∃x P) = max{I(x|d)S(P) | d ∈ ∆};
• IN(∃x P) = min{I(x|d)N(P) | d ∈ ∆}.

Esta sem̂antica reflete uma lógica ñao aĺetica (uma ĺogica queé paraconsistentee paracompleta), isto é, uma
lógica onde ambosP e ¬P podem ser verdadeiros (o sujeito e a natureza podem ganhar, caracterı́stica apresentada
por todas as lógicasparaconsistentes), ou na qual ambosP e ¬P podem ser falsos (a natureza e o sujeito podem
perder, caracterı́stica apresentada por todas as lógicasparacompletas). Refer̂encias para este tipo de lógica podem ser
encontradas em [8, 9]. Além de ser ñao aĺetica, LARé tamb́em uma ĺogicanão-reflexiva, isto é, é uma ĺogica onde a
proposiç̃aoP→ P pode ser falsa.

2.2.8 Definiç̃ao. Um termot é ditovácuocom respeito a uma interpretação I seIA(t) é o conjunto vazio,existencial
seIA(t) é ñao vazio,unı́vocoseIA(t) é um conjunto unit́ario eambı́guoseIA(t) cont́em pelo menos dois elementos.

2.2.9 Exemplos.Considerando os significados usuais atribuı́dos aos śımbolos presentes nas expressões abaixo, damos
a seguir alguns exemplos:
• Termo v́acuo:Υx (x , x).
• Termo amb́ıguo:Υx (x ∈ � ∧ x > 2).
• Termo uńıvoco:Υx (x ∈ � ∧ par(x) ∧ primo(x)).

6



2.2.10 Exemplo. Considerep(x) uma f́ormula at̂omica b́asica eI uma interpretaç̃ao na qual os sinais “=” e “,”
possuem seus significados usuais.
• Set é vácuo com respeito aI , ent̃ao ambasp(t) e¬p(t) são verdadeiras emI , confirmando aparaconsistênciade

LAR. Por exemplo, ambas as fórmulasp(Υx(x , x)) e¬p(Υx(x , x)) são verdadeiras.
• Se t é amb́ıguo com respeito aI , tal que existemd1 e d2 pertencendo aIA(t), para os quaisI (x|d1)S(p(x)) = 1 e

I (x|d2)S(p(x)) = 0, ent̃ao ambasp(t) e¬p(t) são falsas emI , confirmando aparacompletudede LAR. Neste caso
tamb́em acontece que a fórmula p(t) → p(t) é falsa emI , pois IN(p(t)) = 0 e IS(p(t)) = 0, confirmando anão-
reflexividadede LAR. Por exemplo, a fórmula par

(
Υx(x = 1 ∨ x = 2)

)
e sua negaç̃ao s̃ao falsas, dáı, a fórmula

par
(
Υx (x = 1∨ x = 2)

)
→ par

(
Υx (x = 1∨ x = 2)

)
é tamb́em falsa.

2.2.11 Definiç̃ao. I é uma interpretaç̃ao paraD se toda constante, sinal funcional e sinal predicativo ocorrendo emD
pertence ao doḿınio do mundo deI .

2.2.12 Definiç̃ao. I é uma interpretaç̃ao paraΩ se, para todoD ∈ Ω, I é uma interpretaç̃ao paraD.

2.2.13 Definiç̃ao. I satisfazP


I é uma LAR-interpretaç̃ao paraP,

IS(P) = 1.

2.2.14 Definiç̃ao. I satisfazΓ se, para todoP ∈ Γ, I satisfazP.

2.2.15 Definiç̃ao. P é LAR-satisfat́ıvel se existir uma LAR-interpretação I que satisfazP.

2.2.16 Definiç̃ao. P é LAR-válido se toda LAR-interpretação paraP satisfazP.

2.2.17 Definiç̃ao. Γ é LAR-satisfat́ıvel se existe uma LAR-interpretação que satisfazΓ.

2.2.18 Definiç̃ao. P é uma LAR-conseq̈uência deΓ se toda LAR-interpretação paraΓ ∪ {P} que satisfazΓ tamb́em
satisfazP. Notamos isto porΓ

LAR
P.

2.2.19 Definiç̃ao. Definimos a funç̃ao sai (Substituiç̃ao da Abranĝencia por Igualdade), a qual, dada uma fórmula em
LAR, associa a mesma a uma fórmula correspondente em LEC (Lógica Equacional Clássica, ou Ĺogica de Primeira
Ordem com Igualdade), onde todos os sinais de abrangência “)= ” são substitúıdos pelo sinal de igualdade “= ” .
sai(Γ) é o conjunto{sai(P) | P ∈ Γ}. Analogamente, definimos sua função inversa sia (Substituição da Igualdade
por Abranĝencia), a qual associa uma fórmula em LECà sua f́ormula correspondente em LAR, substituindo cada
ocorr̂encia do sinal de igualdade “= ” pelo sinal de abranĝencia “)= ” . sia(Γ) é o conjunto{sia(P) | P ∈ Γ}.

2.2.20 Lema.Se “Υ ” não ocorre emΓ e emP, ent̃ao
• Γ

LAR
P se, e somente se sai(Γ)

LEC
sai(P).

2.3 Um Cálculo de Seq̈uentes para LAR

Nesta seç̃ao, LAR é caracterizada como um cálculo de seq̈uentes. Alguns resultados sintáticos b́asicos relacionados
com este ćalculo de seq̈uentes s̃ao tamb́em apresentados.

2.3.1 Definiç̃ao. Adotaremos os seguintes sinais definidos (considerandox e y as primeiras variáveis que ñao livres
emt):
• t = t′ 
 t )= t′ ∧ t′ )= t;
• vac(t)
 ¬∃x(t )= x); “vac(t)” é lido “t é vácuo”;
• ex(t)
 ∃x(t )= x); “ex(t)” é lido “t é existencial”;
• un(t)
 ∃x (t )= x) ∧ ∀x∀y (t )= x ∧ t )= y→ x = y); “un(t)” é lido “t é uńıvoco”;
• amb(t)
 ∃x∃y(t )= x ∧ t )= y→ x , y); “amb(t)” é lido “t é amb́ıguo”.

Abaixo apresentamos os postulados de LAR.
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2.3.2. Leis Estruturais.

• Esquema da Reflexividade: SeP ∈ Γ, ent̃aoΓ LAR P.

• Regra da Cadeia:
Γ LAR P Γ,P LAR Q

Γ LAR Q
·

• Regra da Monotonicidade: SeΓ ⊆ Γ′,
Γ LAR P

Γ′ LAR P
·

2.3.3. Leis de Introduç̃ao e Eliminaç̃ao de Conectivos.

• Modus Ponens: SeP é uma f́ormula pura, entãoP,P→ Q LAR Q .

• Regra da Deduç̃ao: SeP é uma f́ormula pura, então
Γ,P LAR Q

Γ LAR P→ Q
·

• Esquema do∧-Eliminaç̃ao:

P ∧ Q LAR P;

P ∧ Q LAR Q.

• Esquema do∧-Introduç̃ao: P,Q LAR P ∧ Q.

• Regra da Prova por Casos:
Γ LAR P ∨ Q Γ,P LAR R Γ,Q LAR R

Γ LAR R
·

• Esquema do∨-Introduç̃ao:

P LAR P ∨ Q;

Q LAR P ∨ Q.

• Regra da Ñao Contradiç̃ao: SeP e Q são fórmulas puras, então
Γ,P LAR Q Γ,P LAR ¬Q

Γ LAR ¬P
·

• Esquema da Dupla Negação:

¬¬P LAR P;

P LAR ¬¬P.

• Esquema da Implicação Material:


P→ Q LAR ¬P ∨ Q;

¬P ∨ Q LAR P→ Q;

¬(P→ Q) LAR P ∧ ¬Q;

P ∧ ¬Q LAR ¬(P→ Q).

• Esquema de De Morgan:


¬(P ∨ Q) LAR ¬P ∧ ¬Q;

¬P ∧ ¬Q LAR ¬(P ∨ Q);

¬(P ∧ Q) LAR ¬P ∨ ¬Q;

¬P ∨ ¬Q LAR ¬(P ∧ Q).

2.3.4. Leis Quantificacionais.

• Esquema do∀-Eliminaç̃ao: Set é um termo puro,∀x P LAR P(x|t).

• Regra da Generalização: Sey nãoé livre emΓ, ent̃ao
Γ LAR P(x|y)

Γ LAR ∀x P
·

• Regra da Testemunha: Sey nãoé livre emΓ ∪ {∃xP,Q}, ent̃ao
Γ,P(x|y) LAR Q

Γ,∃x P LAR Q
·

• Esquema do∃-Introduç̃ao: Set é um termo puro, entãoP(x|t) LAR ∃x P.

• Esquema da Altern̂ancia:


¬∃x P LAR ∀x¬P;

∀x¬P LAR ¬∃x P;

¬∀x P LAR ∃x¬P;

∃x¬P LAR ¬∀x P.
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2.3.5. Leis da Abranĝencia.

• Esquema da Transitividade da Abrangência:t )= u,u )= v LAR t )= v.
• Esquema da Extensão: Sex nãoé livre emt, t′, ent̃ao
∀x(t )= x→ t′ )= x) LAR t′ )= t

• Esquema da Globalização:


x nãoé livre emt,

x é de topo emP,

x possui apenas uma ocorrência livre emP,

ent̃ao ex(t),∀x(t )= x→ P) LAR P(x|t).
• Postulado da Substituição:

* t1 )= u1, . . . , tn )= un LAR f (t1, . . . , tn) )= f (u1, . . . ,un)

* t1 )= u1, . . . , tn )= un, p(t1, . . . , tn) LAR p(u1, . . . ,un)

* t1 )= u1, . . . , tn )= un,¬p(t1, . . . , tn) LAR ¬p(u1, . . . ,un)

• Esquema da Univocidade: Set, t′ são termos puros, entãot )= t′ LAR t′ )= t.

• Esquema da Vacuidade:

Se

P é uma f́ormula at̂omica b́asica ou uma negação de f́ormula at̂omica b́asica,

P possui pelo menos uma ocorrência livre de topo dex,

ent̃ao vac(t) LAR P(x|t).

• Esquema da Descrição: Set é um termo puro, então

ΥxP )= t LAR P(x|t).

P(x|t) LAR ΥxP )= t.

• Esquema da Função: Se

u é um termo puro,

x1, . . . , xn não s̃ao livres emt1, . . . , tn,

ent̃ao

 f (t1, . . . , tn) )= u LAR ∃x1 . . .∃xn
(
t1 )= x1 ∧ . . . ∧ tn )= xn ∧ u )= f (x1, . . . , xn)

)
,

∃x1 . . .∃xn
(
t1 )= x1 ∧ . . . ∧ tn )= xn ∧ u )= f (x1, . . . , xn)

)
LAR f (t1, . . . , tn) )= u .

LAR é uma ĺogica deviante. Dáı, nem todas as leis da lógica cĺassica s̃ao v́alidas de modo irrestrito em LAR, como
por exemplo a Modus Ponens e a Modus Tollens. Para a elaboração das leis gerais de substituição e instanciaç̃ao, dadas
a seguir,́e necesśario definir dois novos tipos de implicação e equival̂encia. O primeiro tipo possui a Modus Ponens
e um correspondente teorema da dedução irrestrito, mas ñao a Modus Tollens. O segundo possui a Modus Ponens e a
Modus Tollens, mas ñao a Regra da Dedução.

2.3.6 Definiç̃ao. Definimos nas cĺausulas abaixo aimplicação forte, atrav́es do conectivo definido “_” , e a equi-
valência forte, atrav́es do conectivo definido “]”.
• P _ Q
 Υx Q )= Υx P, ondex é a primeira varíavel ñao livre em{P,Q}.
• P ] Q
 (P _ Q) ∧ (Q _ P).

2.3.7 Definiç̃ao. Definimos nas cĺausulas abaixo asuperimplicação, atrav́es do conectivo definido “⇒” , e asupere-
quivalência, atrav́es do conectivo definido “⇔”.
• P⇒ Q
 (P _ Q) ∧ (¬Q _ ¬P).
• P⇔ Q
 (P⇒ Q) ∧ (Q⇒ P).

2.3.8. Modus Ponens Forte: P,P _ Q LAR Q.

2.3.9. Regra da Deduç̃ao Forte: Se Γ,P LAR Q, ent̃aoΓ LAR P _ Q.

2.3.10. Modus Ponens Superforte: P,P⇒ Q LAR Q.

2.3.11. Modus Tollens Superforte: ¬Q,P⇒ Q LAR ¬P.

2.3.12 Definiç̃ao. SejamD1 e D2 dois designadores em LAR. A samblagemD1⇔ D2 representa:
• D1 = D2, seD1 e D2 são ambos termos;
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• D1⇔ D2, seD1 e D2 são ambos f́ormulas.
O sinal “⇔” é denominadosinal da correspondência. Desse modo, a samblagemD1⇔ D2 é lida “D1 corresponde
a D2”.

2.3.13 Definiç̃ao. SejamD1 e D2 dois designadores em LAR. A samblagemD1 _ D2 representa:
• D1 )= D2, seD1 e D2 são ambos termos;
• D1 _ D2, seD1 e D2 são ambos f́ormulas.
O conectivo “_” é denominado “sinal do alcance”, e a samblagemD1 _ D2 é lida “D1 alcança D2”.

Se dois designadores são correspondentes, podemos, através da substituiç̃ao ou instanciaç̃ao de um terceiro desig-
nador por ambos, formar novas correspondências. Apresentamos a seguir o Esquema e Regra Geral da Substituição e
o Esquema Geral da Instanciação para a Correspondência.

2.3.14. Esquema Geral da Substituiç̃ao para a Correspond̂encia.
• Sex1, . . . , xn são as varíaveis livres em{D1,D2} tais queG est́a emE no seu escopo, então
∀x1 . . .∀xn(D1⇔ D2) LAR E(G||D1)⇔ E(G||D2).

2.3.15. Regra Geral da Substituiç̃ao para a Correspond̂encia.

• Se

Γ LAR D1⇔ D2,

G não est́a, emE no escopo de nenhuma variável livre emΓ e em{D1,D2},

ent̃aoΓ LAR E(G||D1)⇔ E(G||D2).

2.3.16. Esquema Geral da Instanciaç̃ao para a Correspond̂encia (EGIC).
• t1 = t2 LAR E(x|t1)⇔ E(x|t2).

Quando um termo abrange outro termo, podemos, através da substituiç̃ao ou instanciaç̃ao de um terceiro termo de
topo por ambos, formar novas implicações fortes ou abrangências.

2.3.17. Esquema Geral da Substituiç̃ao para o Alcance.

• Se

u possui somente ocorrências de topo emE,

x1, . . . , xn são as varíaveis livres em{t1, t2} tal queu est́a emE no seu escopo,

ent̃ao∀x1 . . .∀xn (t1 )= t2) LAR E(u||t1) _ E(u||t2).

2.3.18. Regra Geral da Substituiç̃ao para o Alcance.

• Se


Γ LAR t1 )= t2,

u possui somente ocorrências de topo emE,

u não est́a, emE no escopo de nenhuma variável livre emΓ e em{t1, t2},

ent̃aoΓ LAR E(u||t1) _ E(u||t2).

2.3.19. Esquema Geral da Instanciaç̃ao para o Alcance (EGIA).
• Sex é de topo emE, ent̃aot1 )= t2 LAR E(x|t1) _ E(x|t2).

2.4 Eliminação de Descriç̃oes

Nesta seç̃ao fornecemos uma tradução de LAR para a lógica cĺassica de primeira ordem (P 7→ PS), na qual todas as
ocorr̂encias de “Υ ” são eliminadas e as ocorrências de “)= ” podem ser interpretadas como o sinal de igualdade.

2.4.1 Definiç̃ao. As cláusulas abaixo especificam as funçõesP 7−→ PS e P 7−→ PN:
• seP não possui ocorr̂encia de “Υ ” , entãoPS = PN = P;
• seP é da formaR(x1, . . . , xn |Υy1 Q1, . . . ,Υyn Qn),

onde
{para cadai ∈ {1, . . . ,n}, xi é de topo e possui exatamente uma ocorrência livre emR,
R é uma f́ormula at̂omica b́asica sem descrições,

ent̃ao

{
PS = ∀z1 . . .∀zn

(
Q1(y1|z1)S ∧ . . . ∧ Qn(yn|zn)S→ R(x1, . . . , xn|z1, . . . , zn)

)
,

PN = ∃z1 . . .∃zn
(
Q1(y1|z1)S ∧ . . . ∧ Qn(yn|zn)S ∧ R(x1, . . . , xn|z1, . . . , zn)

)
;

onde, para cadai ∈ {1, . . . ,n},

*
sexi = yi eyi nãoé livre em{Υy1 Q1, . . . ,Υyn Qn}, ent̃aozi = xi ;

* se xi , yi ou yi é livre em{Υy1 Q1, . . . ,Υyn Qn}, ent̃ao zi é a primeira
variável ñao livre em{z1, . . . , zi−1,R,Υy1 Q1, . . . ,Υyn Qn}.
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• se
{t é um termo ñao puro,
x é a primeira varíavel ñao livre emt, t′,

ent̃ao
(
t′ )= t

)
S =
(
t′ )= t

)
N = ∀x

((
t )= x

)
S→
(
t′ )= x

)
S

)
;

• se
{t é um termo puro,
x1, . . . , xn são as primeirasn variáveis ñao livres emt1, . . . , tn, t,

ent̃ao (
f (t1, . . . , tn) )= t

)
S =
(
f (t1, . . . , tn) )= t

)
N =

∃x1 . . .∃xn

((
t1 )= x1

)
S ∧ . . . ∧

(
tn )= xn

)
S ∧
(
t )= f (x1, . . . , xn)

)
S

)
;

• Set é um termo puro, então
(
Υx P )= t

)
S =
(
Υx P )= t

)
N = PS(x|t);

• (¬P)S = ¬PN;
• (¬P)N = ¬PS;
• (P→ Q)S = PN → QS;
• (P→ Q)N = PS→ QN;
• (P ∧ Q)S = PS ∧ QS;
• (P ∧ Q)N = PN ∧ QN;
• (P ∨ Q)S = PS ∨ QS;
• (P ∨ Q)N = PN ∨ QN;
• (∀x P)S = ∀x PS;
• (∀x P)N = ∀x PN;
• (∃x P)S = ∃x PS;
• (∃x P)N = ∃x PN.

2.4.2 Exemplos.
•
(
p(Υx Q)

)
S = ∀x(Q→ p(x)).(

p(Υx Q)
)
N = ∃x(Q∧ p(x)).

• (¬p(Υx Q))S = ∀x(Q→ ¬p(x)).
¬(p(Υx Q)N) = ¬∃x(Q∧ p(x)).

•
(
Υx (maḿıfero(x)) )= Υx(leão(x))

)
S =
(
Υx (maḿıfero(x)) )= Υx(leão(x))

)
N =

∀x
((
Υx(leão(x)) )= x

)
S →

(
Υx (maḿıfero(x)) )= x

)
S

)
= ∀x

(
leão(x)→ maḿıfero(x)

)
.

•
(
f (Υx primo(x),Υy par(y)) )= z

)
S =
(
f (Υx primo(x),Υy par(y)) )= z

)
N =

∃x∃y
(
(Υx primo(x) )= x)S ∧ (Υy par(y) )= y)S ∧ z )= f (x, y)

)
= ∃x∃y

(
primo(x) ∧ par(y) ∧ z )= f (x, y)

)
.

•
(
Υx p(x) )= y

)
S =
(
Υx p(x) )= y

)
S = p(y).

•
(
feroz

(
Υx (carńıvoro(x))

)
→ feroz

(
Υx (leão(x))

))
S
=
(
feroz

(
Υx (carńıvoro(x))

))
N→
(
feroz

(
Υx (leão(x))

))
S =

∃x (carńıvoro(x) ∧ feroz(x))→ ∀x (leão(x)→ feroz(x)).

2.4.3 Teorema.
• LAR P ] PS.

• SeP é uma f́ormula pura, então LAR P ] PN.

2.4.4 Lema.

Γ LAR P se, e somente seΓS LAR PS.

Γ
LAR

P se, e somente seΓS LAR
PS.

2.4.5 Lema.Substituindo-se, em termos e fórmulas onde ñao h́a ocorr̂encia de “Υ” , o sinal “ )= ” pelo o sinal “= ” , os
mesmos comportam-se em LAR da mesma forma em que na Lógica Equacional Clássica (LEC), ou ĺogica de primeira
ordem com igualdade. Em outras palavras:
• SeΓ e P não possuem ocorrência de “Υ ” , então
Γ LAR P se, e somente se sai(Γ) LEC sai(P).

2.4.6. Teorema da Correç̃ao e Completude do Ćalculo LAR com respeitoà Sem̂antica.
• Γ LAR P se, e somente se,Γ

LAR
P.

Prova:
SuponhaΓ LAR P. Pelo lema 2.4.4, temosΓS LAR PS, donde pelo lema 2.4.5, temos sai(ΓS) LEC sai(PS). Pela

correç̃ao e completude de LEC, temos sai(ΓS)
LEC

sai(PS), donde pelo lema 2.2.20, obtemosΓS LAR
PS. Dáı, pelo

lema 2.4.4,Γ
LAR

P. �
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3 Conclus̃ao

Enquanto que o discurso das linguagens naturaisé em geral repleto de ambigüidades, o mesmo não acontece usual-
mente com as linguagens formais, como por exemplo, aquelas presentes na matemática usual. Entretanto, existem
várias situaç̃oes, tanto na prática mateḿatica como na modelagem do raciocı́nio em Ĺogica, nas quaiśe bastante de-
sej́avel lidar diretamente com a ambigüidade, como por exemplo a integral indefinida, o produto categorial, e diversas
situaç̃oes sint́aticas nas linguagens formais. Esta dificuldade se deveà falta de ferramentas lógicas adequadas para a
formalizaç̃ao de situaç̃oes como ambig̈uidade e vacuidade. A lógica aqui descrita tenta suprir esta lacuna, adotando
um novo paradigma sem̂antico: a associação de cada termo a uma coleção de objetos, em oposição às sem̂anticas
conhecidas, onde cada termoé associado a apenas um objeto.

Em linguagens informais, como Português, Ingl̂es e outras, expressões podem empregar nomes ambı́guos para
coleç̃oes de objetos. Em LAR, adotamos este mesmo conceito na definição de uma linguagem formal para representação
de conhecimento, enriquecendo a lógica cĺassica e aumentando seu poder de expressividade. Através dos resultados
concernentes̀a eliminaç̃ao de descriç̃oes, apresentados na seção 2.4, qualquer fórmula representada em LAR pode
ser convertida para a lógica de primeira ordem com igualdade. Desse modo, podemos empregar nestas fórmulas os
métodos de automatização conhecidos e largamente empregados, como tablôs e resoluç̃ao, na construç̃ao de programas
de inteliĝencia artificial.
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