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ARTIGOS o _ ,
Basic logic deontic and filters

RESUMO

A légica dedntica é um ramo da légica simbdlica interessada em nogdes como
obrigatério, permitido, proibido e outras similares. Uma apresentacdo da Légica
Deoéntica Padrdo, conhecida como a légica modal KD, tem uma aparéncia que
lembra a estrutura matematica dos filtros. Mostramos que, de fato, a classe de
filtros proprios em algebras booleanas é um modelo adequado para KD.

Palavras-chave: Légica dedntica, Filtros, Légicas Modais, Modelos para 16-
gicas modais.

ABSTRACT

Deontic logic is a branch of symbolic logic interested in notions as obligatory,
permissible, forbidden, and similar ones. One presentation of Standard Deontic
Logic, well known as the modal logic KD, has an appearance that remember the
mathematical structure of filters. So we show that indeed the class of proper filters
on Boolean algebras are adequate model for KD.

Keywords: Deontic logic. Filters. Modal logics. Models for modal logics.

Introducao

O principal objetivo deste artigo é mostrar que o conceito usual e simples de
filtro préoprio constitui um modelo para a Iégica dedbntica bdsica, também conhe-
cida na literatura sobre l6gicas modais como o sistema KD.

Uma vez que o tema esté inserido no contexto das légicas modais, iniciamos
com uma visdo bastante breve das légicas modais. Em segquida, como um caso
particular de légica modal, apresentamos a légica dedntica bésica, ou o sistema
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modal KD, conforme podemos encontrar nos muitos artigos e livros sobre l6gicas
modais e légicas dednticas, em particular.

Uma apresentacdo em versdo axiomaética, encontrado no livro (CHELLAS,
1980), mais alguma experiéncia no tratamento do conceito matematico de filtro,
nos permitiu observarmos que os filtros poderiam ser vistos como modelos para a
l6gica KD. Procuramos e ndo encontramos a vinculacao entre estes dois tépicos na
literatura sobre l6gicas modais e dednticas.

Assim, como nossa contribuicdo original, mostramos que classe de filtros pré-
prios, que chamamos de D-espacgos, sdo modelos adequados para o sistema KD.

Légicas Modais

A Légica Modal surgiu no inicio do século XX e tem, entre outros, a atri-
buicdo de qualificar a verdade de um julgamento, ou seja, o modo do julgamento.
Trabalhos essenciais da primeira metade daquele século destacaram o comporta-
mento formal de expressdes como ‘é necessario que' e 'é possivel que’, usando
uma linguagem proposicional formal com dois operadores modais para necessério
e possivel.

E usual utilizarmos os simbolos [] e () para essas duas nogoes, necessario e
possivel, respectivamente.

O tema ‘légica modal’, no entanto, é mais amplo que a investigacdo desses
dois termos aléticos e suas correlagoes. Na verdade ele caracteriza uma familia de
sistemas légicos, com vérias distintas modalidades.

Essa familia inclui légicas temporais, légicas epistémicas, légicas aléticas,
légicas doxéasticas, entre outras, e como particularmente de nosso interesse, as
légicas dednticas.

Légicas deénticas enfatizam expressdes como ‘é obrigatério que’, ‘é permi-
tido que’, e ‘é proibido que’.

Em textos introdutérios sobre légicas modais, aparece uma familia modal
construida a partir de uma légica fraca chamada e denotada por K, em honra a
Saul Kripke, que na década de 1950 introduziu os modelos de Kripke para essa
familia de légicas.

Essa familia tem sua linguagem construida a partir do conjunto L ={ =, A,
V, -, [0} tal que os quatro primeiros operadores sao os classicos e o ultimo é o
operador modal para necesséario.

Usualmente, o operador para possibilidade ¢ definido a partir de [] por:

0 @=ar— 0 0.

O sistema K é obtido por adicdo dos seguintes dois principios a légica pro-
posicional classica (LPC):

RegraNec: @ /+[ @
AxiomaK:[J (¢~ )~ (O ¢~0 ).

O axioma K é também conhecido como Axioma de Distributividade e a Regra
Nec, de necessitacédo, diz que todo teorema é necessario.

Noés trataremos com a Légica Deontica, a Légica Deéntica Standard (KD), que
é obtida por introducédo, no sistema K, do simbolo primitivo O para ‘é obrigatério
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que’, no lugar de []. Entdo, a partir do operador O, podemos definir o operador B
para 'é permitido que’, e F, para 'é proibido que’, como veremos a seguir.

A l6gica KD admite ainda o axioma dedntico fundamental D: 0 ¢ =P ¢, que
diz que se @ é obrigatério, entdo ¢ é permitido.

Dessa forma, obtemos um particular e interessante sistema légico modal,
como apresentado em (CHELLAS, 1980).

Considerando a légica KD apresentada na préxima segao, nés introduzimos
o conceito de D- espacos, que sdo estruturas matematicas planejadas e obtidas a
partir de filtros, destinadas a serem modelos para KD.

Finalmente nés mostramos a adequacédo desse modelo para KD.

O sistema dedntico basico

A Légica Deéntica Bésica, conhecida como o sistema KD, é gerada pela in-
clusdo do axioma D na légica modal mais elementar na hierarquia das ldégicas
modais normais, que conta apenas com o axioma K e a regra de necessitagao Nec.

Axioma D: 0 ¢ -P ¢.

Nas Légicas Dednticas utilizamos a seguinte interpretacédo: O para 'é obriga-
tério que’, P para ‘é permitido que’ e F para ‘é proibido que’.

Logo, o axioma D, O ¢ =P ¢, nos diz que, se a férmula é obrigatéria, entdo é
permitida.

Se tomamos o operador de obrigacdo O como bésico, ou padrao, podemos
definir os operadores de permissao e proibicdo, da seguinte forma:

P(p =drT 0 (
F(p =df 0= Q.

Apresentaremos trés diferentes representacoes, porém equivalentes, para a
légica KD. A ultima é menos usual, porém é providencial para o modelo que de-
vemos lhe atribuir.

Consideremos a linguagem proposicional L ={ =, A, vV, -, 0}, com
Var(KD)={p,. p,. P ...} 0 conjunto de variaveis proposicionais, e os operadores P
e F definidos como acima. For(KD) denotard o conjunto de férmulas de KD.

Como estamos apresentando sistemas axiomaéaticos dedutivos, conside-
ramos os conceitos usuais de dedugdo e demonstracao.

Definicao 2.1 Se I' € For(KD) e Ax denota um conjunto de axiomas de KD,
entdo C(I')={y: TUAx  { } € o conjunto de consequéncias de I.

Definicao 2.2 Dizemos que  é derivavel em KD ou ) é um teorema de KD,
quando Y € C(@).

Definicao 2.3 Uma teoria de KD é um conjunto A € For(KD), tal que C(4)= A.
Quando A =@, temos os teoremas de KD, isto é,
yeC@ery.

O sistema légico KD pode ser caracterizado por alguns dos seguintes sis-

temas dedutivos:
Por KD, como em (CARNIELLIL 2001, p. 16-18).
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(LPC) ¢, se ¢ é uma tautologia
(K) O (¢ = ¢p) = (0 - OY)
(D)0 @ - Po

(MP) ¢ = ¢, 0/ Y

(Nec) - ¢/ F Oe.

Porém, em (CHELLAS, 1980), encontramos mais duas apresentagoes:
KD,
(LPC) ¢, se ¢ é uma tautologia

(OD*) = (0 A O =)

(MP) o> /¢

BROK) F (@, A ... A@ ) > Y/ HO@,A...AO@)— 0y, paran = 0.

KD,

(LPC) ¢, se ¢ é uma tautologia
(OC) (0 A OY) = O( A )
(ON) OT

(OD) -0 L

MP) o>y, @/ ¢

(ROM) - o> ¢ /F 0@ — Oy

Proposicao 2.4 Os sistemas KD, e KD, sdo dedutivamente equivalentes.

Demonstragdo: Primeiramente, vamos obter OD* e ROK em KD,.

Por OC temos que (0@ A 0 - ¢@)—> 0(@A = @) e (0p A 0-¢p)— 0 L. A partir
dai, utilizando OD, segue que = (0@ A O—=¢), ou seja, vale OD*,

Como (@ AY) = @pe - (@ ANY) - P, entdo, por ROM obtemos que, O(@ A ) —»
Op e O(p A ) » Oe, entdo, que O(p A ) = (O A Oy). Agora, compondo com
OC, temos que O(@ A ) & (0@ A OY), que pode ser estendida para:

O(p, A A ) © (O@p,A...AO@).I[1]

Deste modo, se tomarmos + (¢, A ... A, ) =, por ROM obtemos + (¢, A . ..
Ag@) = Oy Logo, com a equivaléncia de [1] temos que + (0@, A ... AO@, ) - Oy,
ou seja, temos ROK em KD,

Por outro lado, precisamos obter OC, ON, OD e ROM em KD, .

De ROK, considerando n= 0, temos + ¢ /F O¢. Como + T, entdo + OT, ou
seja, temos ON.

Novamente por ROK, agora com n=1, temos ROM.

De (@ A Y) = (@ A ) e ROK, temos OC.

Finalmente, por OD*, temos -0 LV—-0-1& 0LV -0T. Considerando
que em KD, vale ON, temos entdo = 0 L. ==

Proposicéo 2.5 Os sistemas KD, e KD, sdo dedutivamente equivalentes.
Demonstragdo: Vamos verificar primeiramente que os axiomas e regras de
KD, sao obtidos em KD, .

Por ROK, com n=0, temos Nec.
De OD*, podemos obter D, da seguinte forma:
= (0@ A O=¢p) = =09 V-0-¢@ e 0@ VPP < 0@ —Po.
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Finalmente, considerando a tautologia ((¢ —» ) A @) -, usando ROK temos
que (O(¢ - ) A O ) = Oy. Agora, através de LPC, temos que O(¢ = ¢) = (0 ¢ — Oy).

Agora, vamos mostrar que os axiomas e regras de KD, sdo obtidos em KD, .
Como acima, OD* e D sao equivalentes.

Falta mostrarmos ROK em KD,.

Se (@, A...Ap,) — / por Nec seque que + O((g, A ... Ap ) = ) e, utili-
zando K, temos que + O(p, A . .. A@,) — Oy. Logo, através da equivaléncia [1],
temos que + (O, A ... AO@ ) - Oy. —

Filtros

Nesta secgdo, apresentamos o conceito de filtros. Filtros e ultrafiltros sédo
estruturas bastante frequentes no contexto da Ldgica. Sao relativamente simples
e as estruturas de filtro préprios sdo planejadas, nestas notas, para serem os mo-
delos da légica KD.

Definicao 3.1 Um filtro sobre um conjunto E é uma colegdo ndo vazia F S P (E)
tal que:

(i) se ABEF, entaio ANBEF
(ii) se A€ Fe AC B, entdo BE F.

Como F é néao vazio, entdao sempre E € F.
Para um conjunto E qualquer, as colegdes P (E) e {E} sdo casos triviais de filtros.

Proposicao 3.2 Toda intersecg¢do de filtros sobre E é ainda um filtro sobre E.

Demonstragdo: Seja F;, com i € A, uma familia de filtros sobre E. Entdo, N F; é
um filtro pois: (i) se A, B € N F;, entdo para cada i €/, tem-se que A B € F; e posto que
F; é filtro, seque que ANB € F; e, portanto, ANB € N F;; (ii) se A€ NF;e A S B, entédo
A € F, para cada i € A, e como F; é filtro, seque que B € F; e, portanto, BE N F;. ==

Definicao 3.3 Um filtro sobreE é préprio se F é tal que F#7P (E).

Se F é proprio, entdo @ & F.
Uma intersecgéo de filtros proprios é um filtro préprio, pois o conjunto @ nao
pertence a qualquer membro da colecéo.

Definicao 3.4 O filtro F é livre se N F = Q.

Exemplo 3.5 Para cada subconjunto ndo vazio A € E, o conjunto [A]={C C E:
A € C} é um filtro sobre E.

Este filtro é denominado de filtro principal gerado por A e é o menor filtro
sobre E que contém A.

Se A ={x}, o filtro principal gerado por A é o conjunto [A] ={C S E:x€ C}.

Exemplo 3.6 Se E € infinito, entdo um subconjunto A € E é cofinito se seu com-
plemento em E, A®, é finito.

A familia de todos os subconjuntos cofinitos de E é um filtro sobre E. Este
filtro é chamado de filtro de Fréchet sobre E.

Cada filtro de Fréchet é um exemplo de {iltro livre.
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Proposicao 3.7 Se o filtro F é livre, entdo ele é néo principal.

Demonstragdo: Seja F um filtro sobre E. Se F é principal, entdo F= [Al, A+ @
e A€EF. Assim, N F = Ae, portanto F néao é livre. ==

Proposicéao 3.8 Se E é€ finito, entdo todo filtro préprio sobre E € principal.

Demonstragdo: Seja F um filtro préprio sobre o conjunto finito E. Assim, P (E)
também ¢ finito e B=N F € F. Logo F= [B] e como F é préprio, entdo B # 1.
Portanto, F é principal.

Proposicao 3.9 Se F € um filtro sobre E, entdo ele € livre se, e somente se, ele
contém o filtro de Frechet sobre E.

Demonstragdo: Se F é livre, entdo a interseccdo de todo conjunto em F é
vazia. Assim, para cada x € E existe um conjunto B, € F tal que x€& B,, e ByC E - {x}
eE-{x}€F.

Como cada conjunto cofinito é uma intersecgdo de conjuntos do tipo E - {x},
entdo todos conjuntos cofinitos estdo em F. Logo, F contém o filtro de Frechet sobre E.

Por outro lado, se Fr¢é o filtro de Frechet sobre E e para um filtro qualquer F,
temos que F;CS F. Entdo N F S Fr = @, pois Fré livre. Logo, F ¢ livre também. ==

Definicao 3.10 Uma familia Ade subconjuntos de Etem a proprieade da inter-
secgdo finita (fip) se toda familia finita de A tem intersecgdo ndo vazia.

Os filtros préprios tém a propriedade da intersecgéo finita, pois se:
Aq ... AJEF, entdo N, A,/EFen,_ A #0.

Proposicao 3.11 Se A < P(E) tem a fip, entdo existe um filtro minimal F, que
contém A.

Demonstragdo: Seja F,= {B € E: Binclui todas as interseg¢ées finitas de A}.
Deste modo, B é fechado para intersecgdes finitas e para super conjuntos; e F,é
minimal posto que néo existe filtro contido propriamente nele. ==

Definicao 3.12 O filtro F, € o filtro gerado por A.

Corolario 3.13 Seja A € P(E). Entdo A estd incluso em um filtro sobre E se, e
somente se, Atem a fip.
Noés podemos detinir um D-espaco do seguinte modo.

Definicdo 3.14 Um D-espago € um par (E, F) em que E é um conjunto ndo
vazio e F é um filtro préprio sobre E

D-espacos como modelos para KD

Agora vemos como que os D-espacos se configuram como modelos para a
légica debntica basica, KD.

Seja B a 4lgebra Booleana de conjuntos B = (P (E), @, E, N, U, ¢), que é um
modelo para a LPC.

Definicdo 4.1 Uma valoragdo Booleana é uma funcgdo vV :Var(LPC) - B que
aplica cada varidvel da LPC em um conjunto A C E.
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A valoracao v deve ser estendida para todo o conjunto de férmulas For(LPC),
pela funcgédo v : For(LPC) —» B de modo que, para toda p € Var(LPC) e todas ¢, Yy €
For(LPC) sejam validas:

v(p) = ¥(p)

v(= @) = (@]

v(eAY) = v(e)n v(Y)

v(eV ) = v(e)U v(¥).

No caso acima dizemos que v é uma valoracdo em B.

Como usualmente, os simbolos de operadores do lado esquerdo da igual-
dade representam operadores légicos, enquanto que os simbolos do lado direito
representam operadores conjuntistas.

Definicao 4.2 Uma valoragdo v: For(LPC) — B é um modelo para um conjunto
I c For(LPC) se = v (¢) = E, para cada férmula ¢ € I. Dizemos entdo que (B, v) é
um modelo para I

Agora, estendemos o modelo B para adaptéa-lo para a légica KD. Para isso,
consideraremos um D-espaco (B, F) em B e denotamos esse fato escrevendo B”.
Decorre que teremos agora uma fungdo v : For(KD) — B* tal que, para a parte
Booleana de For(KD), a interpretacédo é a usual em B. Ja para férmulas do tipo Oy €
For(KD) descrevemos seu comportamento na sequéncia.

Definicao 4.3 A validade de uma férmula de ¢ € For(KD) em B*, denotada por
B¥ E ¢, € definida indutivamente por:

(i) se o operador principal de ¢ é Booleano, entdo:
BFEpo BE @;
(ii) se @ = Oy, entdo:
B¥E @ © v(Y) € F, qualquer que seja a valoragdo vem B.

Lembramos que B E ¢, significa v(¢) = E, para qualquer valoracdo vem B.

Definicao 4.4 Dado um conjunto I' € For(KD), dizemos que o D-espaco B” é um
modelo para T se tivermos que BT = ¢, para toda @ € I

Neste caso dizemos também que B” satisfaz I' ou ainda que cada @ € ' é
verdadeira em B”.

Definicado 4.5 Uma férmula ¢ € For(KD) é dita valida se é verdadeira em todo
D-espaco B.

Proposicéao 4.6 Para qualquer valoraggo v em B” temos que v(¢p) € v({)
Fo—- .

Demonstragédo: Temos que v(p) Sv(y) e v(p)Uuv)=v)ev(pVy) =
vip)eo oV S Fo—o 1l =

Teorema 4.7 (Correcdo) Os D-espacos B sdo modelos corretos para a Iégica KD.

Demonstracgo: Dado um D-espaco B”, e uma valoragado qualquer v em B”,
precisamos mostrar que os axiomas ON, OC, OD sé&o vélidos e a regra Rom pre-
serva a validade:
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ON: B 0T & v(T) = EEF.

OD: B¥E - 0L © B # 01L& para aluma valoracdo vtemos v(L)=0 ¢ F.

OC: B =E0p A0y B'E0¢@ e BFE Oy o v(p) € Fe v(Y) € F. Entdo, como
necessariamente v(¢@) N v(y) € F seque que B = O(¢@ A ).

Rom: Se - ¢ —» ¥ entdo seqgue, da Proposicédo 4.6, que, v(¢) S v(y)). Agora,
se B" = 0¢, entado v(g) € F. Como v(¢ ) S v(y), decorre que v(y) € F. Logo,
FOp—- 0y, =

O corolério seguinte é conhecido como a Correcao Forte. Embora em muitos
casos de légicas modais, devido a particularidades dedutivas de tais sistemas,
este desenvolvimento se encerra na Correcao Fraca, como no teorema anterior,
para KD, a versao forte é bastante simples.

Corolario 4.8 Se I'+ ¢, entdo I'E= .

Demonstragcdo: Suponhamos que I' - @, e seja B* um modelo tal que BX = T.

A demonstragao é por inducédo sobre o comprimento da deducéao I' - ¢.

Se n=1, entdo ¢ é um axioma (teorema) ou ¢ pertence TI.

Se é um axioma, o resultado segue do Teorema 4.7. Se ¢ pertence a I', natu-
ralmente I' E ¢.

Agora, paran > 1, temos que ¢ foi obtida pela regra MP ou pela regra Rom.

No caso da MP, o resultado é usual. E no caso da Rom, o resultado segue
exatamente como no Teorema 4.7. =

Por outro lado, precisamos mostrar a reciproca deste corolario, o Teorema
da Completude. De um modo geral, a completude forte pode ser delicada para
os sistemas modais, devido principalmente a regra Nec, mas para KD é usual,
como pode ser visto em (CHAGROV, ZAKHARYASCHEYV, Cap. 3 e 5, 1997), para os

modelos de Kripke.

Definicao 4.9 Um conjunto de férmulas A é consistente maximal se ele é con-
sistente, e nenhuma extensdo prépria de A é consistente.

Proposicdo 4.10 I' ¢ © I'U {— {}} € inconsistente.
Demonstraggo: (FEITOSA, PAULOVICH, 2005, p. 81). ==

Teorema 4.11 Se I é consistente maximal, entdo para toda férmula Y de
For(TK) ou y€TT'ou ~ €.
Demonstracéo: (FEITOSA, PAULOVICH, 2005, p. 81). ==

Proposicao 4.12 Se I'é consistente maximal e I'+ {/, entdo Y€ I
Demonstraggo: (FEITOSA, PAULOVICH, 2005, p. 81). ==

Teorema 4.13 (Lindenbaum) Todo conjunto consistente de férmulas I’ pode
ser estendido a um conjunto consistente maximal A.

Demonstragéo: A demonstragao é usual e pode ser encontrada em (FITTING,
MENDELSOHN, 1998, p. 76). ==

Teorema 4.14 Se I é consistente, entdo I tem modelo.

Demonstracdo: De acordo com o Teorema de Lindenbaum, todo conjunto
consistente I' pode ser estendido a um conjunto consistente maximal A.

Ent&o, verificamos que A tem um modelo e como I' € A, entdo o conjunto T
também tem modelo.
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Seja Eum conjunto unitario qualquer. Decorre que, P(E)={0, E}e que F ={E}.
Definimos a seauinte valoragdo v: For(KD) — B”:
v(p) =E© p€eA.

Entdo, mostramos que para toda férmula ¢, v(¢p) = E © ¢ € A e, deste modo,
(B, v) € um D-modelo para A.

A demonstragdo é por indugéo sobre a complexidade de ¢.

Se o operador principal de ¢ é um operador Booleano, entdo o caso é sim-
ples e usual.

Agora, se @ é do tipo Oy, entao:

Se v(0y) = E, entdo B E Oy © v(y) € F. Dai, v({) = E e, pela hipétese de
indugéo, Y € A. Como A é uma teoria, entdo A - Oye, portanto, Oy € A.

Se v(0yY) # E, entdo v() = @ e, pela hipdtese de indugédo, y € A. Como A é
uma teoria consistente e maximal, seque que A + —. Pela regra Nec, A - Oy
Suponhamos agora que Oy € A, isto é, A + Oy, por OC, teriamos que A - L e Anéo
seria teoria consistente. Logo, Oy & A.

Desse modo, B é um D-modelo para A. =

Corolario 4.15 (Completude Forte) Se I'e ¢, entdo ' .

Demonstragdo: Se T E ¢, entdo todo modelo de I' é também um modelo de ¢
e, deste modo, ndo h& modelo de I' U {— ¢}. Entao, do teorema anterior, I' U {— ¢} é
inconsistente e, pela Proposicédo 4.10, seque que I' - ¢p. =

Consideracoes finais

Ao olharmos para a terceira apresentagdo de KD, conforme surgiu neste ar-
tigo, nés pudemos reconhecer aspectos dos filtros na sua esséncia. Entdo, desen-
volvemos os resultados seqguintes, que mostraram que os filtros préprios sdo mo-
delos adequados para este sistema dedntico basico.

Ao buscarmos na literatura sobre légicas modais, ndo encontramos a vincu-
lagdo do conceito de filtro como modelos para a légica KD.

Por outro lado, como é bem conhecido que os usuais modelos de Kripke para
KD séao estruturas de Kripke relacionais, em que a relacdo de acessibilidade deve
ser serial, entdo em préoximos passos, desejamos investigar possiveis vinculos
entre os modelos de filtros proprios e modelos de Kripke seriais para KD.

Referéncias

BELL, J. L.; MACHOVER, M. A course in mathematical logic. Amsterdam: North-
Holland, 1977.

BLACKBURN, P; RIJKE, M.; VENEMA, Y. Modal logic. Cambridge: Cambridge
University Press, 2001.

CARNIELLI, W. A.; PIZZI, C. Modalita e multimodalita. Milano: Franco Angeli, 2001.
CHAGROV, A.; ZAKHARYASCHEYV, M. Modal logic. Oxiford: Clarendon Press, 1997.

CHELLAS, B. Modal logic: an introduction. Cambridge: Cambridge University
Press, 1980.

ARGUMENTOS, ano 11, n. 22 - Fortaleza, jul./dez. 2019 15



Légica deéntica bdsica e filtros - Hércules de Araujo Feitosa, Marcelo Reicher Soares, Cristiane Alexandra Lazaro

DUNN, J. M.; HARDEGREE, G. M. Algebraic methods in philosophical logic. Oxford:
Oxford University Press, 2001.

EBBINGHAUS, H. D.; FLUM, J.; THOMAS, W. Mathematical logic. New York:
Springer-Verlag, 1984.

ENDERTON, H. B. A mathematical introduction to logic. San Diego: Academic
Press, 1972.

FEITOSA, H. A.; PAULOVICH, L. Um preludio a légica. Sdo Paulo: Editora UNESP,
2005.

FITTING, M.; MENDELSOHN, R. L. First-order modal logic. Dordrecht: Kluwer, 1998.

MENDELSON, E. Introduction to mathematical logic. 3. ed. Monterey, CA: Wadsworth
and Brooks / Cole Advanced Books and Software, 1987.

MIRAGLIA, F. Cdlculo proposicional: uma interacdo da algebra e da légica.
Campinas: UNICAMP/CLE, 1987. (Colegédo CLE, v. 1).

RASIOWA, H.; SIKORSKI, R. The mathematics of metamathematics. 2. ed. Waszawa:
PWN - Polish Scientific Publishers, 1968.

RASIOWA, H. An algebraic approach to non-classical logics. Amsterdam: North-
Holland, 1974.

Sobre os autores

Hércules de Aratjo Feitosa

Doutor em Légica e Filosofia da Ciéncia pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP - IFCH
(1998). Professor na UNESP, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Matematica, Campus de Bauru
e credenciado no Programa de Pés-Graduacéo em Filosofia da UNESP - FFC - Marilia.

Email: hercules.feitosa@unesp.br

Marcelo Reicher Soares

Doutor em Matemaética pela Universidade de Sdo Paulo - USP (2000), Professor Assistente Doutor na
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP e professor no Programa de Pés-
Graduagdo em Mateméatica em Rede Nacional PROFMAT. E-mail: reicher.soares@unesp.br
Cristiane Alexandra Lizaro

Doutora em Matemaética pela Universidade Estadual de Campinas (2008). Professora assistente dou-
tora da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho-UNESP

E-mail: cristiane.lazaro@unesp.br

Recebido em 31/07/2019
Aprovado em 30/09/2019

Como referenciar esse artigo

FEITOSA, Hércules de Araujo; SOARES, Marcelo Reicher; LAZARO, Cristiane Alexandra. Légica debdntica
bésica e filtros. Argumentos: Revista de Filosofia. Fortaleza, ano 11, n. 22, p. 7-16, jul.-dez. 2019.

16 ARGUMENTOS, ano 11, n. 22 - Fortaleza, jul./dez. 2019



