
  
    Capítulo 1


    Neste capítulo são apresentados os conceitos básicos do raciocínio lógico. Começaremos propondo uma breve discussão do que é uma proposição lógica, mostrando como podemos e devemos valorá-la como VERDADEIRA ou FALSA. Em seguida, são apresentados os conectivos lógicos NÃO, E, OU, SE E SOMENTE SE, OU ... OU e SE ... ENTÃO, cada um com suas respectivas propriedades de valoração.


    Os exemplos são próximos da linguagem natural e devem ser lidos com atenção, pois sua compreensão é parte da proposta deste livro, que apresenta o raciocínio lógico como um elemento diário das nossas conversas, ações e percepções. Ao final deste capítulo, você deverá ser capaz de reconhecer, diferenciar, aplicar e propor proposições lógicas simples ou compostas. Além de valorar cada uma delas, você conhecerá e adotará a tabela verdade como ferramenta lógica.


    Bons estudos!


    1.1 Começando a pensar logicamente


    Certamente que você já deve ter ouvido alguém ou, talvez, você mesmo já tenha dito as seguintes frases:


    - “Mas é lógico que meu time vai ganhar a partida.”


    - “É lógico que Maria negou a oferta de emprego, pois as condições eram muito ruins para ela.”


    Aparentemente, aplicamos o contexto da frase “é lógico...” quando queremos sugerir que é inevitável que determinado cenário ou evento aconteça. No entanto, isso não é uma definição clara da lógica.


    Devemos começar a pensar de forma binária (verdadeiro ou falso) se quisermos um aprofundamento nos contextos lógicos. Na verdade, os computadores são grandes operadores lógicos, que, diante de dados na forma de bits e com instruções corretas, efetuam cálculos lógicos e propõem resultados como sequências de 0 ou 1.


    1.2 Proposições Lógicas


    No âmago do raciocínio lógico, o que de fato devemos observar é se uma proposição é verdadeira ou falsa, caso estejamos tratando de uma proposição propriamente dita. Uma proposição lógica é uma frase declarativa que apresenta condições necessárias para análise de sua validade. A palavra “proposição” vem de “propor”, que significa submeter à apreciação.


    Para que uma frase seja uma proposição, ela precisa ter a condição de valoração, ou seja, a capacidade de ser ou verdadeira ou falsa. Sentenças não declarativas não possuem valor de verdade, por isso não são proposições.


    Exemplos de proposições lógicas: 


    • “1 + 1 = 2” é uma proposição verdadeira.


    • “4 é ímpar menor que 1” é uma proposição falsa.


    • “O Brasil é um país que possui litoral com saída para o oceano Índico” é uma proposição valorada como falsa.


    • “0 > 1” é uma proposição falsa


    • “A Terra é um corpo celeste maior que a Lua” é uma proposição verdadeira.


    Existem situações nas quais a proposição ainda não assume um valor de verdadeiro ou falso conhecido, por falta de capacidade de constatação ou de apelo científico. No entanto, esse fato não impede a classificação da frase como uma proposição lógica.


    Mais exemplos de proposições lógicas:


    • “Existe vida inteligente fora do planeta Terra”. Esta frase é uma proposição lógica, embora ainda não tenhamos confirmado nem refutado cientificamente a veracidade de tal afirmação.


    • “Eva e Adão eram dois canhotos”. Esta frase é uma proposição lógica, mesmo sem sabermos de fato quais eram os lados de mais habilidades de cada um deles.


    Veja que os dois exemplos acima lançam proposições que fogem ao escopo deste livro, porque não temos condições de afirmá-las ou negá-las, mas isso não deixa de qualificá-las como proposições lógicas.


    Para verificar se uma frase é uma proposição lógica, é preciso verificar se ela é uma oração declarativa que pode ser avaliada como verdadeira ou falsa. 


    Como identificar uma proposição lógica? 


    • A frase deve ser uma oração declarativa, ou seja, deve ter sujeito e predicado.


    • A frase deve possuir a propriedade de ser valorada como verdadeira ou falsa, sem casos nos quais se encaixe nas duas opções.


    Exemplos de proposições lógicas:


    • “Esta mesa é de madeira”.


    • “Algum político é honesto”


    • “Todo concurseiro é persistente” 


    Exemplos de frases que não são proposições lógicas:


    • “2 é um número primo?” Esta frase não é uma proposição lógica, uma vez que a pergunta não é uma declaração afirmativa.


    • “x – 1 = 2”. Esta também não é uma proposição lógica, pois “x = verdadeiro” ou “x = falso” não traduzem o resultado esperado para esta equação.


    No geral, três condições são fundamentais para que uma frase não seja classificada como uma sentença lógica:


    (i) Deve conter um “sujeito”, um agente, pessoa, lugar ou fato identificável.


    (ii) Não pode ser uma pergunta, exclamação nem algo no imperativo.


    (iii)Deve ter condições de ser julgada como verdadeira ou falsa. Este é o princípio do terceiro excluído: não há outra condição senão estes dois casos.


    Exemplo de cada um dos casos:


    Ex1: “Ele é um bom advogado”. Esta frase não é uma proposição lógica uma vez que não temos como garantir, apenas com ela, sobre quem estamos falando.


    Mas se a frase fosse: “João Pedro, filho da Maria do Socorro, é um bom advogado”. Neste caso, estamos identificando sobre quem estamos declarando a sentença.


    Ex2: “Que horas o voo do nosso amigo pousará?” Esta frase não é uma sentença lógica, pois se trata de uma pergunta. Faça um exercício mental e verifique se, ao responder com “verdadeiro” ou “falso” a pessoa que perguntou terá condições de compreender quando o voo pousará...


    Ex3: “A frase escrita dentro destas aspas é falsa”. Esta frase não é uma sentença lógica, pois ela não pode ser traduzida para verdadeiro ou falso, uma vez que é sempre contraditória. Vamos compreender melhor...


    Suponha, por um instante, que ao dizer que “A frase escrita dentro destas aspas é falsa” tenha um resultado verdadeiro. Mas aí surge a contradição: como ela poderia ser verdadeira se a própria frase está afirmando que ela é falsa? Contradição.


    Por outro lado, suponha que “A frase escrita dentro destas aspas é falsa” tenha um resultado falso, de fato. Mas se é falso o resultado que diz que ela é falsa, então ela seria verdadeira. Mas como seria verdadeira se estamos supondo que ela é falsa? Contradição.


    Como não há outro caso além de verdadeiro ou falso, o que concluímos é que “A frase escrita dentro destas aspas é falsa” não tem condições de ser valorada nem como Verdadeira nem como Falsa.


    1.3 Proposições Simples ou Compostas 


    Uma proposição lógica pode ser simples, também conhecida como proposição atômica, ou composta. A primeira é aquela que traz apenas uma proposição, enquanto a segunda traz mais de uma proposição no mesmo contexto.


    Ex1: “É no pisar da uva que se produz o vinho e no prensar das azeitonas que se produz o azeite”. Esta é uma proposição composta, uma vez que duas ideias lógicas são trazidas: a primeira sobre o pisar das uvas e a segunda sobre o prensar das azeitonas.


    Ex2: “Não é mentira que não podemos negar que não é verdade que Ayrton Senna não foi um ídolo brasileiro”. Esta é uma proposição atômica, ou simples, pois dentro dela há apenas uma única ideia: Ayrton Senna foi um ídolo brasileiro.


    Uma outra forma de identificar se uma proposição é composta é notar que ela traz algum conectivo lógico, servindo de elo entre mais de uma ideia independente.


    Os conectivos lógicos são 6: NÃO, E, OU, SE E SOMENTE SE, OU ... OU e SE ... ENTÃO. Cada um desses pode traduzir novas condições para que uma argumentação seja interpretada de forma diferente.


    Por exemplo, vamos de chamar de:


    A: Sábado de manhã chove.


    B: O poeta brasileiro sempre escreve sobre os povos originários.


    Veja como cada conectivo lógico muda completamente a compreensão do que está sendo afirmado:


    • Sábado de manhã NÃO chove


    A simbologia ou notação para esta proposição simples é: [image: ].


    • Sábado de manhã chove E o poeta brasileiro sempre escreve sobre os povos originários.


    A simbologia para esta proposição composta é: [image: ].


    • Sábado de manhã chove OU o poeta brasileiro sempre escreve sobre os povos originários.


    A simbologia para esta proposição composta é: [image: ].


    • Se sábado de manhã chove, ENTÃO o poeta brasileiro sempre escreve sobre os povos originários.


    A simbologia para esta proposição composta é: [image: ].


    • OU Sábado de manhã chove OU o poeta brasileiro sempre escreve sobre os povos originários.


    A simbologia para esta proposição composta é: [image: ].


    • Sábado de manhã chove SE E SOMENTE SE o poeta brasileiro sempre escreve sobre os povos originários.


    A simbologia para esta proposição composta é: [image: ].


    É extremamente importante associar a simbologia ao tipo de conectivo lógico, uma vez que em diversos cenários as questões são formuladas exclusivamente com a notação, sem argumentação escrita ou em linguagem natural. A tradução de uma proposição em linguagem natural para uma linguagem lógica pode ser uma boa questão de prova.


    Ex1: Sejam as sentenças simples abaixo:


    P:João é muito alto


    Q:Maria é viajante


    R:Ronaldo joga bola.


    a) João é muito alto se e somente se Maria não é viajante.


    A tradução lógica dessa proposição é: [image: ].


    b) Se Ronaldo joga bola, então João é muito alto.


    A tradução lógica dessa proposição é: [image: ].


    c) Se Maria é viajante, então, João não é muito alto ou Ronaldo não joga bola.


    A tradução lógica dessa proposição é: [image: ].


    1.4 Os conectivos lógicos 


    Os conectivos lógicos são conhecidos como operadores lógicos. 


    Alguns exemplos de conectivos lógicos são os seguintes: 


    
      
        

        

        

        
      

      
        
          	
            Nomenclatura

          

          	
            Simbologia

          

          	
            Leitura

          
        


        
          	
            Negação

          

          	
            [image: ]
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            Não A

          
        


        
          	
            Conjunção

          

          	
            ∧

          

          	
            [image: ]

          

          	
            A e B

          
        


        
          	
            Disjunção

          

          	
            ∨
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            A ou B

          
        


        
          	
            Disjunção Exclusiva
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            Bi Condicional
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            A se e somente se B

          
        


        
          	
            Condicional
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            A se então B

          
        

      
    


    • Negação: Representada pelos símbolos “¬” ou “!”, significa “não”, “mentira”, “negar”.


    • Conjunção: Representada por “∧”, significa “e”, “também”, “além disso”, “mas”, “porém”, “ainda”, “contudo”.


    • Disjunção: Representada por “∨”, significa “ou”.


    • Disjunção Exclusiva: Representada por “[image: ]”, significa “ou ... ou”.


    • Condicional: Representada por “→”, significa “se p, então q”.


    • Bicondicional: Representada por “[image: ]”, significa “se e somente se”, “a medida que”, “da mesma forma que”.


    Para fins de demonstração dos conectivos lógicos, vamos nos valer das tabelas-verdade, que expressam de forma clara, diante da entrada de valores, os resultados das expressões compostas.


    1.5 Tabela-verdade


    A tabela-verdade é incrível, pois é a partir dela que podemos verificar como uma expressão lógica composta pode ser valorada quando os valores de todas as possíveis entradas das variáveis são aplicados. Assim, a tabela se organiza e demonstra quais são os resultados de forma geral. Neste sentido, os nossos estudos estarão intrinsicamente relacionados à tabela-verdade e aos conectivos lógicos.


    1.5.1 Tabela-Verdade Do Conectivo Não.


    Vamos conhecer com mais profundidade o conectivo NÃO. Este é o único dos conectivos que pode ser, em sua forma natural, atômico, uma vez que podemos negar uma sentença lógica simples.


    Assim, acompanhe cada uma das sentença lógicas abaixo e sua negação seguinte:


    A: O estado do Espírito Santo está na região Sudeste do Brasil.


    [image: ]: O estado do Espírito Santo não está na região Sudeste do Brasil.


    Vamos analisar as sentenças lógicas abaixo e sua negação:


    B: Orquídea é um tipo de rocha pesada.


    [image: ]: Orquídea não é um tipo de rocha pesada.


    Diante destes dois casos, e, usando dos nossos conhecimentos ou senso comum, podemos analisar os resultados alcançados pelas negações.


    A sentença A, que dizia que “o estado do Espírito Santo está localizado na região Sudeste do Brasil” é notoriamente verdadeira. Mas, quando aplicamos a sua negação, [image: ] o resultado aponta para uma condição falsa.


    De forma análoga, a sentença B, que dizia “orquídea é um tipo de rocha pesada” é notoriamente falsa, dada a condição de ser uma planta. Mas, quando aplicamos a sua negação [image: ], o resultado aponta para uma condição verdadeira.


    Logo, uma expressão que era FALSA, ao ser negada, passou a ser VERDADEIRA, e uma expressão que era VERDADEIRA, ao ser negada, passou a ser FALSA. Isso traduz exatamente o que o conectivo NÃO faz.


    O conectivo NÃO inverte o valor lógico da sentença.


    Em termos de uma tabela-verdade, podemos descrevê-la da seguinte forma:
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    A tabela-verdade acima mostra que temos apenas duas condições de entradas para A: ou ele é V, ou ele é F. Caso A seja V, a sua negação terá como resultado F, mas, caso A seja F, sua negação terá como resultado V.


    1.5.2 Negações Sucessivas 


    Estamos acostumados com negativas no nosso dia a dia, mas quando negamos dentro de um mesmo contexto lógico, algumas pessoas começam a sentir dificuldades para compreender.


    Por exemplo, suponha que você tenha feito alguma travessura quando era criança e sua mãe lhe pergunte: “Quem foi o responsável por esta bagunça?”. Você, usando da sua lógica e não querendo levantar provas contra si, poderia responder: “Não sei quem não fez isso”.


    Note que as duas negações dentro do contexto da sentença indicam que você sabe quem fez a bagunça, mas não disse diretamente que sabia, pois as duas negações “camuflam” sua resposta direta. De forma simples e objetiva, as sentenças “não sei quem não fez isso” e “sei quem fez isso” são chamadas de equivalentes, pois representam a mesma compreensão.


    No geral, duas negações dentro de um mesmo contexto anulam-se. Deve-se tomar cuidado, pois anular não significa que duas negações se torna uma veracidade.


    Exemplo 1: Seja uma sentença lógica A qualquer, cujo valor lógico é FALSO. Queremos saber qual será o valor lógico de


    
      [image: ]
    

    Veja que tal expressão foi negada 7 vezes. Como, de duas em duas, as negações se anulam, podemos então reduzir:


    
      [image: ]
    

    Exemplo 2: Qual é o valor lógico da expressão: “não é mentira que não podemos negar que não mente quem não diz que pepino não é um tipo de computador”?


    Para resolver este exemplo, pensemos primeiro em quantas sentenças lógicas estão contidas nesta frase confusa. Note ainda que, removendo as negações, está sendo dito apenas que “pepino é um tipo de computador” e que, no senso comum e de forma notória, esta é uma sentença valorada como FALSA. Agora, nos resta contabilizar a quantidade de negações que aparecem no contexto da sentença.


    “Não é mentira que não podemos negar que não mente quem não diz que pepino não é um tipo de computador”.


    ¬¬¬¬¬¬¬¬(pepino é um tipo de computador)


    Note que as negações frente a sentença simples são 8 e que, dois a dois, elas se anulam. Logo, esta sentença é equivalente a dizer que


    pepino é um tipo de computador.


    O que é, notavelmente, FALSO.


    Cuidado: Assim como a palavra NÃO é uma negação, no contexto lógico, quem mente inverte os fatos. Por isso, a expressão ‘mentir’ é uma forma de negar a sentença. Tente, por exemplo, compreender o significado de “não é mentira”. Isso quer dizer que é uma verdade, então. Portanto, mentir e negar são sinônimos lógicos da negação.


    1.5.3 Tabela verdade do conectivo OU.


    O conectivo OU (disjunção) é muito utilizado no cotidiano, mas, em diversas situações, de forma inadequada. A confusão ocorre, por exemplo, quando se é proposta uma escolha com o OU entre as possibilidades. Lembro-me de uma situação em que estava em um voo para visitar meus pais e, então, a comissária de bordo gentilmente ofereceu um lanche com a seguinte pergunta:


    “O Senhor aceita um salgado ou uma porção de frutas secas?”


    E eu respondi: “aceito os dois”. Para surpresa da pessoa que estava sentada ao meu lado, a comissária não hesitou e me entregou ambos os itens. Agradeci a gentileza e ela seguiu com seu trabalho pelo corredor normalmente. Estou convicto de que a comissária compreende a lógica do conectivo OU, mas não sei se o mesmo se pode dizer sobre a pessoa sentada ao meu lado, pois ela pensou que eu estivesse sendo deselegante ao pedir ambos os itens. Porém, o conectivo OU utilizado na frase da comissária é diferente do conectivo OU...OU, que, nesse caso, expressa uma ideia de exclusividade.


    Vamos compreender como funciona o conectivo OU propondo uma situação com uma condição de acesso a uma festa:


    “Para entrar na festa, o convidado deve: ser maior de idade OU estar acompanhado de um adulto”.


    Diante dessa condição de entrada, podemos verificar quando o convidado terá, de fato, acesso à festa. Para isso, vamos atribuir nomes às proposições simples:


    A: ser maior de idade


    B: está acompanhado de um adulto


    A tradução lógica da expressão que descreve a entrada da festa é [image: ]. A partir das variações de V (verdadeiro) e F (falso) para as proposições simples A e B, construímos a tabela-verdade abaixo:
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    Note que, no caso do OU, a única forma de não entrar na festa ocorre quando a pessoa não é maior de idade, além disso, não está acompanhada. De forma simples, podemos generalizar da seguinte maneira:


    “O conectivo OU só é FALSO quando todas as sentenças que o compõem são FALSAS.”


    Quando há pelo menos uma expressão verdadeira dentro de uma expressão composta por OU, o contexto se torna verdadeiro.


    Exemplo: A sentença lógica:


    “Bailarinas são treinadas pela KGB OU banana é uma fruta que veio do subsolo OU a capital do Brasil é Vitória OU o oceano Atlântico é salgado OU nenhum português chegou no Brasil em caravela.”


    Tem valor lógico verdadeiro, pois:


    • A: Bailarinas são treinadas pela KGB (valorado como FALSO)


    • B: Banana é uma fruta que veio do subsolo (valorado como FALSO)


    • C: A capital do Brasil é Vitória (valorado como FALSO)


    • D: O oceano Atlântico é salgado (valorado como VERDADEIRO)


    • E: Nenhum português chegou no Brasil em caravela (valorado como FALSO)


    Assim, temos:


    
      [image: ]
    

    
      [image: ]
    

    Uma outra forma de compreender o conectivo OU é através de um diagrama de Venn. Supondo dois conjuntos, como os representados a seguir, dizemos que [image: ] é a equivalência da união entre as partes.


    
      [image: ]
    

    A união de dois conjuntos é uma ideia intuitiva de criar um conjunto a partir de dois outros, juntando todos os elementos de cada um dos conjuntos. Assim, para que um elemento pertença à união de dois ou mais conjuntos, é suficiente que ele pertença a pelo menos uma das partes que os compõem. De forma análoga, para que uma expressão lógica composta pelo OU seja verdadeira, é suficiente que pelo menos uma das proposições simples que compõem o OU seja verdadeira.


    1.5.4 Tabela-verdade do conectivo E.


    O conectivo lógico E (conjunção) talvez seja o mais usado no dia a dia. Ele traduz um encadeamento de sentenças que devem ser satisfeitas de forma simultânea. Certamente, você já deve ter ouvido, em algum momento, um comando, um comando semelhante: “lave as vasilhas que estão na pia E leve o lixo para fora.” Note que há dois pedidos sendo feitos numa única sentença, ambos conectados pelo E. Acredito que seja natural concluir que uma pessoa obediente e conhecedora de raciocínio lógico atenderá os dois pedidos.


    Para tornar mais compreensível o assunto do conectivo E, retomemos as condições para acessar a festa do OU, mas agora substituindo para festa do E:


    “Para entrar na festa, o convidado deve: ser maior de idade E estar acompanhado de um adulto”.


    De forma análoga, vamos dar nomes às sentenças atribuídas e analisar os casos em que a pessoa terá êxito na entrada da festa:


    A: ser maior de idade


    B: está acompanhado de um adulto


    A tradução lógica da expressão para a entrada da festa é [image: ]. E, diante das variações de V (verdadeiro) e F (falso) para os casos das sentenças simples de A e B, construímos a tabela-verdade abaixo:
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    Note que, no caso do emprego do conectivo E, a única forma de entrar na festa é quando a pessoa for realmente maior de idade e, além disso, estiver acompanhado. De forma simples podemos generalizar da seguinte maneira:


    “O conectivo E só é VERDADEIRO quando todas as sentenças que o compõem são VERDADEIRAS”


    Havendo pelo menos uma expressão falsa dentro da expressão de conexões E, o contexto se torna falso.


    Exemplo:


    “O estado do Tocantins não tem praias do Atlântico que são paradisíacas E um dia no planeta Terra tem 24 horas E no mês de dezembro o Rio de Janeiro recebe muitos turistas E 55 é um número primo.”


    • A: O estado do Tocantins não tem praias do atlântico que são paradisíacas (valorado como verdadeiro)


    • B: Um dia no planeta Terra tem 24 horas (valorado como verdadeiro)


    • C: No mês de dezembro o Rio de Janeiro recebe muitos turistas (valorado como verdadeiro)


    • D: 55 é um número primo (valorado como falso)


    Logo,


    
      [image: ]
    

    Há também de se dizer que o conectivo E pode ser suprimido de uma sentença ou mesmo substituído por outra palavra que mantenha sua intencionalidade, sem que se perca a informação.


    Ex1: Hoje está um dia chuvoso, mas vamos sair para pedalar.


    Esta sentença tem o mesmo valor lógico que: “Hoje está chovendo e vamos sair para pedalar.”


    Ex2: O portão da casa do Nestor é preto, está enferrujado e não abre há tempos.


    Esta sentença tem o mesmo valor lógico que: “O portão da casa do Nestor é preto e está enferrujado e não abre há tempos.”


    Uma outra forma de conhecer o conectivo E é através de um diagrama de Venn. Supondo dois conjuntos como os representados a seguir, dizemos que [image: ] é a equivalência da intersecção entre as partes.


    
      [image: ]
    

    A intersecção de dois ou mais conjuntos corresponde aos elementos que se repetem nos conjuntos dados. Assim, para que um elemento pertença à intersecção de dois ou mais conjuntos, é necessário que esse elemento pertença a todos os conjuntos que compõem a interseção. De forma análoga, para que uma disjunção [image: ] seja verdadeira, é necessário que ambas as proposições lógicas p e q sejam verdadeiras, simultaneamente.


    1.5.5 Tabela-verdade do conectivo OU ... OU.


    O conectivo OU...OU (disjunção exclusiva) é uma operação lógica que indica que uma das proposições exclui a outra. Por exemplo, “Ou vou ao teatro ou vou ao cinema”. Neste caso, fica implícito que os dois lugares, ao mesmo tempo, representam uma incoerência ou uma situação que não desejamos que aconteça. No caso relatado do voo, em que a comissaria de bordo fez a pergunta: “O Sr. aceita um salgado ou uma porção de frutas secas?”, certamente minha resposta teria sido diferente se fosse: “O Sr. aceita OU um salgado OU uma porção de frutas secas?”. Pois, neste último caso, estou limitado por escolhas excludentes entre si.


    Em outubro de 2011, o banco Itaú veiculou uma propaganda que dizia:


    “Ou eu caso, ou eu compro uma bicicleta.”


    O que torna interessante a propaganda é que, se você observar alguém andando de bicicleta na rua, é possível concluir que a pessoa não se casou. Da mesma forma, se a pessoa está casada, é de se esperar que ela não tenha uma bicicleta. Assim, é genial pensar que o Itaú fez uma propaganda que gerava a sensação da exclusão, mas que os serviços bancários que oferecia tiravam o cliente da condição de uma escolha tão restritiva.


    De forma geral, podemos traduzir logicamente a expressão “Ou eu caso ou eu compro uma bicicleta” da seguinte forma:


    A: eu caso


    B: eu compro uma bicicleta


    A tradução lógica da expressão fica sendo: A [image: ] B. E, diante das variações de V e F para os casos das sentenças simples de A e B, construímos a tabela-verdade abaixo:
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    Note que, no caso do conectivo OU...OU, a condição para que o resultado seja verdadeiro é aquela em que há uma exclusividade do verdadeiro na sua composição. Suponha, por um momento, que podemos conectar 5 sentenças lógicas, todas conectadas pelo conectivo OU...OU, da seguinte forma:


    A [image: ] B [image: ] C [image: ] D [image: ] E


    Para que o resultado dessa sentença composta seja dado como verdadeiro, devemos garantir que, dentre as 5 sentenças, uma delas (e apenas uma) é verdadeira, e todas as demais são falsas. Assim, garantimos que, caso seja verdadeiro, há uma exclusividade de verdadeiro na composição.


    
      [image: ]
    

    1.5.6 Tabela-verdade do conectivo SE E SOMENTE SE.


    O conectivo “se e somente se”, também conhecido como bicondicional, é um conectivo lógico em que o resultado é verdadeiro se as proposições compostas por ele são ambas verdadeiras ou quando as proposições são ambas falsas.


    Veja este exemplo interessante. Minha mãe sempre foi uma pessoa lógica e tratava tanto a mim quanto aos meus irmãos com conexões lógicas constantemente. Uma vez, eu pedi para sair com meus amigos e eis que minha mãe responde: “Você poderá sair com seus amigos hoje SE E SOMENTE SE o seu irmão mais velho sair com você.” Apesar da boa intenção de aproximar os dois filhos, minha mãe apenas trouxe o motivo para a guerra, pois a ideia dela era: os dois filhos devem ficar sempre juntos, em casa ou fora de casa. Assim, o SE SOMENTE SE indicaria que, se eu saio, então o meu irmão sai também. E, por outro lado, se meu irmão sair, eu também teria que sair com ele.


    Para tornar a compreensão mais simples, vamos traduzir logicamente a expressão e montar a tabela- verdade do SE e SOMENTE SE:


    A: você poderá sair hoje com seus amigos.


    B: seu irmão vai sair com você.


    A tradução lógica da sentença proferida pela minha mãe – “Você poderá sair com seus amigos hoje SE E SOMENTE SE o seu irmão mais velho sair com você” - pode ser escrita simbolicamente como [image: ], a e a tabela-verdade descreve os cenários possíveis:
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    Note que, no caso em que eu saio (A é verdadeiro) e meu irmão não sai (B é falso), o contexto da sentença da minha mãe é falso. De forma idêntica, quando invertemos as condições, minha mãe mente se eu deixo de sair (A é falso) e meu irmão sai (B é verdadeiro). É importante perceber que o conectivo SE E SOMENTE SE estabelece uma relação entre duas sentenças. Quando há mais de duas sentenças conectadas pelo SE E SOMENTE SE, é preciso colocar parênteses, assim como na matemática, para priorizar alguma conexão.


    
      [image: ]
    

    Normalmente, o uso das vírgulas é fundamental para que possamos compreender onde devemos priorizar as conexões


    Exemplo: Verifique se a expressão abaixo é verdadeira ou falsa, utilizando o senso comum como base para julgamento.


    “Vacas não voam e pepino é bicho que sobe pelas árvores, SE e SOMENTE SE, arco-íris morde todos que passam pela ponte ou pipoca é um eletrodoméstico com antenas.”


    Dando nome às variáveis:


    A: Vacas voam (valorada como falsa).


    B: Pepino é um bicho que sobe pelas árvores (valorada como falsa).


    C: Arco íris morde todos que passam pela ponte (valorada como falsa).


    D: Pipoca é um eletrodoméstico com antenas (valorada como falsa).


    A tradução lógica da sentença é:


    
      [image: ]
    

    Mas sabemos que o conectivo E só é verdadeiro quando todas as sentenças nele contidas são verdadeiras, e que o conectivo OU só é falso quando todas as sentenças nele contidas são falsas.


    Fazendo a tradução lógica: (V ∧ F) ↔ (F ∨ F), temos o seguinte:


    F (para a primeira parte da expressão)


    V (para a segunda parte da expressão).


    Logo:


    
      [image: ]
    

    Portanto, por mais estranho que seja alguém afirmar que ‘Vacas não voam e pepino é bicho que sobe pelas árvores, SE e SOMENTE SE, arco íris morde todos que passam pela ponte ou pipoca é um eletrodoméstico com antenas’, esta é uma sentença composta, cujo valor lógico é VERDADEIRO.


    Outras expressões podem traduzir o conectivo SE E SOMENTE SE, como, por exemplo, aquelas que trazem o contexto de comparativos.


    Ex1: “O número 15 é divisível por 3 tanto quanto 14 é divisível por 2”.


    Esta sentença tem o mesmo significado lógico que: “O número 15 é divisível por 3 SE E SOMENTE SE 14 é divisível por 2.”


    Ex.2: “João é bonito tanto quanto é inteligente.”


    Esta sentença tem o mesmo significado lógico de “João é bonito SE E SOMENTE SE é inteligente.”


    1.5.7 Tabela-verdade do conectivo SE... ENTÃO.


    O conectivo SE... ENTÃO, também conhecido como condicional, é, sem dúvidas, um dos mais usados em nosso dia a dia. A relação desse conectivo envolve ordem, pois o SE... ENTÃO tem um antecedente (a condição) e um consequente, ou seja, a situação que deve ocorrer se o antecedente for confirmado. Muitos acabam confundindo a ideia de que a não confirmação do antecedente gera a não confirmação do consequente.


    Ex.: Se eu tiver mais liberdade no trabalho, então devo viajar no final do ano.


    A tradução lógica desse enunciado pode ser feita da seguinte forma:


    A: Eu tenho mais liberdade no trabalho.


    B: Devo viajar no final do ano.


    
      [image: ]
    

    Ex.: SE não chover de forma significativa, ENTÃO não haverá redução na conta de luz e continuaremos na bandeira de tarifa vermelha.


    A tradução lógica desse enunciado pode ser feita da seguinte forma:


    A: Chove de forma significativa


    B: Haverá redução na conta de luz


    C: Continuaremos na bandeira de tarifa vermelha.


    
      [image: ]
    

    Para melhor compreender a tabela-verdade do conectivo S... ENTÃO, vamos nos valer do seguinte exemplo: Suponha que o autor deste livro tenha feito o seguinte pronunciamento: “Se o Brasil for campeão do mundo, então faremos uma grande festa.”


    Para tanto, nomeamos o antecedente e o consequente:


    A: Se o Brasil for campeão do mundo


    B: Faremos uma grande festa


    
      [image: ]
    

    Agora, pense nos seguintes casos:


    1º: E se o Brasil for realmente campeão do mundo? Neste caso, todos esperarão a grande festa anunciada. No entanto, se isso não acontecer, este autor estaria mentindo em seu pronunciamento.


    2º: Mas e se o Brasil não for campeão do mundo? Com todo o clima de derrota, é de se esperar que a grande festa não aconteça. Porém, se essa festa ocorrer, mesmo com o Brasil não sendo campeão, este autor não estaria sendo mentiroso em seu pronunciamento. Isso porque há uma festa garantida quando o Brasil é campeão, mas não foi criada nenhuma garantia no caso de o Brasil não ser campeão do mundo. Logo, a festa poderia ou não acontecer, pois não há garantias no pronunciamento para o caso da falha do Brasil em se tornar campeão mundial.


    A tabela verdade do conectivo SE... ENTÃO pode ser compreendida de acordo com a imagem a seguir:
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    1.6 O número de linhas de uma tabela-verdade


    A tabela verdade é uma forma de representar todas as variações de valores V ou F para todas as proposições simples que compõem uma proposição composta. Como cada proposição simples pode assumir dois, e apenas dois possíveis valores (V ou F), podemos concluir que a quantidade de linhas de uma tabela verdade obedece a seguinte relação:


    
      [image: ]
    

    Ex.1:


    P: Hoje é sábado, se e somente se, 2 é um número primo e João não é canhoto.


    Isso poderia ser traduzido logicamente como:


    A: Hoje é sábado


    B: 2 é um número primo


    C: João é canhoto


    
      [image: ]
    

    Como são 3 proposições, o número de linhas da tabela é [image: ].


    Abaixo está representada a tabela verdade de [image: ]
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    1.6.1 Método prático para preencher a tabela-verdade 


    

    

    

    

    

    

    

    1.7 Construindo uma tabela-verdade para expressões mais complexas


    

    

    

    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        

      
    


    

    

    
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        

      
    


    

    

    

    

    

    

    

    

    
      
        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        


        
          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          

          	
            
          
        

      
    


    

    1.8 Considerações finais sobre este capítulo
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