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Resumo: Fornecemos traducdes conservativas da légica proposicional modal KT (a mais simples
I6gica normal alética) na logica proposicional modal KD (a mais simples légica normal debntica), e
desta na logica proposicional modal K (a mais simples légica normal simpliciter). Seguindo uma ideia
discutida por Jaakko Hintikka, essas traducdes conservativas estdo baseadas na terceira formulacéo
kantiana do imperativo categoérico, a formulacdo do Reino dos Fins.
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KINGDOM OF NATURE, KINGDOM OF ENDS, AND PROTO-KINGDOM: A STUDY OF
CONSERVATIVE TRANSLATIONS

Abstract: We provide conservative translations from propositional modal logic KT (the simplest
normal alethic logic) into propositional modal logic KD (the simplest normal deontic logic), and from
this into the propositional modal logic K (the simplest normal logic simpliciter). Following an idea
discussed by Jaakko Hintikka, these conservative translations are based on the third formulation of
Kantian categorical imperative, the formulation of the Kingdom of Ends.
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Introducéo

Inferéncias praticas® sdo ubiquas em nosso cotidiano; elas sdo muito mais
abundantes do que inferéncias teoricas, inferéncias nas quais ocorrem tdo somente

! Uma inferéncia pratica é aquela que requer um uso essencial de proposicdes prescritivas. H& um
consenso na literatura que, se a conclusdo de uma inferéncia é uma proposi¢ao prescritiva, a0 menos
uma premissa também € uma proposi¢ao prescritiva. Rigorosamente, inferéncias praticas costumam
apresentar-se como inferéncias mistas, ou seja, contém tanto proposi¢cdes prescritivas como
proposicdes descritivas; um exemplo tipico é o silogismo juridico, no qual a premissa maior € uma
norma juridica geral, portanto, uma proposicao prescritiva, e a premissa menor € um caso juridico
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proposi¢cdes descritivas. Entretanto, a legitimidade das inferéncias praticas € um
problema, porque as nogbes e operacdes ldgicas costumam ser caracterizadas
exclusivamente em termos de proposi¢oes descritivas.

A solucdo usual para o problema da legitimidade das inferéncias préticas
consiste na “reduc&o” dessas as inferéncias teoricas, ou seja, movemo-nos para um
terreno mais familiar, realizamos a avaliacdo légica, e retornamos ao dominio do
pratico. Entretanto, entre os proponentes de procedimentos sistematicos para o
tratamento de inferéncias praticas, ndo ha um consenso, as vezes sequer uma
discussao, sobre o que € uma “reducdo”, uma “traducao”, etc., das inferéncias
praticas em inferéncias tedricas.

Légicos brasileiros desenvolveram uma nocado precisa do que é, em geral,
uma traducdo entre ldgicas, e, em particular, do que é uma traducdo conservativa
entre l6gicas (FEITOSA; LOFFREDO D’'OTTAVIANO, 2011). A justificagdo para a
nog¢ao de traducdo proposta € simples e direta: se o tratamento da “reducido” é
l6gico, ele deve necessariamente envolver as deducdes realizadas em ambas as
l6gicas. Uma traducado entre l6gicas €, portanto, grosso modo, aquela que preserva
deducdes.

A contribuicdo desse trabalho é modesta diante das questfes suscitadas pelo
problema mais geral da legitimidade de inferéncias praticas. Porém, ela & um avango
na discussao, seja sob uma perspectiva técnica, seja sob uma perspectiva filosoéfica.
Do ponto de vista técnico, fornecemos traducdes conservativas da logica
proposicional modal KT (a mais simples légica normal® alética®) na l6gica
proposicional modal KD (a mais simples I6gica normal dedntica®), e dessa na légica
proposicional modal K (a mais simples l6gica normal simpliciter®). Do ponto de vista
filosofico, mostramos os vinculos das tradugdes conservativas aqui fornecidas com a
terceira formulacdo kantiana do imperativo categorico, a Formulacdo do Reino dos
Fins, apresentada na “Fundamentagdo da Metafisica dos Costumes” (KANT, 2007).
Sob essa perspectiva, 0 universo alético constitui um verdadeiro “Reino da
Natureza”, o universo debntico, um verdadeiro “Reino dos Fins”, e o universo de K,
um “Proto-reino”.

O plano do trabalho consiste em apresentar, na proxima secéo, as nogoes de
traducéo e de traducdo conservativa; na se¢ao seguinte, as traducdes de KT em KD
e dessa em K, demonstra-las e comenta-las; e nas consideracdes finais discutir
brevemente as traducdes em sentido inverso, ou seja, de K em KD e dessa em KT.

particular, portanto, uma proposicao descritiva. O qualificativo “essencial” é imprescindivel, porque ha
varios exemplos, na literatura, de inferéncias praticas apenas na aparéncia. Essas e outras questbes
sdo examinadas em detalhe por Sautter (2006).

2 As légicas modais normais admitem uma semantica simples em termos de mundos possiveis, dai
sua importancia para a presente discussdo. E um consenso, por exemplo, que o tratamento
aristotélico das modalidades, nos Primeiros Analiticos, resulta em uma l6gica modal normal.

% O alético opera, aqui, como o representante do ambito do tedrico.
* O dedntico opera, aqui, como o representante do &mbito do pratico.

® KD é uma sublégica de KT, no sentido de que toda deducéo em KD também é uma deducdo em KT,
mas ndo o inverso, e K é uma subldgica tanto de KT como de KD. Avancaremos, mais adiante, a tese
de que K nédo é, pela ocorréncia da anomalia da vacuidade (situagdo gerada por uma relagdo de
acessibilidade entre mundos possiveis tal que existe um mundo possivel a partir do qual nenhum
mundo possivel é acessivel, nhem mesmo ele proprio), propriamente uma ldgica, mas uma
protoldgica. Disso resulta que KD é, rigorosamente, a ldgica modal normal mais simples.
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1 O conceito de traducgéo conservativa

Para uma linguagem formal L, seja For(L) o conjunto das férmulas definidas
sobre L e + uma relacdo de consequéncia sobre For(L).

Entendemos como logica definida sobre L a um par £ = (For(L), ), em que L
€ uma linguagem formal e - uma relacdo de consequéncia sobre For(L).

Uma traducdo da logica £; na logica £, é uma funcéo t: For(L;) — For(L,), a
qual ser& denotada por t: £L; — L,, de modo que para todo subconjunto de férmulas
I'HAo} < For(L,), tem-se:

T o= ’E(F) Fro ’C((p)

Com isto, cada traducao leva teoremas de £; em teoremas de L;:

Fra @ = k2 ’l:((p)

Uma traducgéo conservativa t de £, em £, € tal que, para todo conjunto T"W{op}
c For(L,):

[ o o<t Fo (o)

2 TraducgOes conservativas entre KT, KD, e K

K, KT e KD séo extensbes do Calculo Proposicional Classico (CPC) pelo
acréscimo, na linguagem, dos operadores modais, com as respectivas formulas e
axiomas.

Aqui, férmulas genéricas serdo denotadas por o, vy, c.

Assim, indicamos a linguagem de K (e de KT) por L(—, A, v, —, )’ e
definimos:

<>(p =Df. —|D—|(p8

O axioma modal de K é:
K: (e = v) = (U — [y)°
Os axiomas modais de KT sao:

® Encontrar uma traducdo de £; em L, é relativamente simples; por exemplo, quando £; € uma
sublogica de £,, a fungdo identidade é uma tradugéo de £; em £L,. O problema dificil e interessante é
encontrar uma tradugdo conservativa de £; em L.

" O simbolo I denota a modalidade de necessidade: uma protonecessidade no caso de K, e uma
necessidade alética no caso de KT.

® O simbolo ¢ denota a modalidade dual de O, a saber, a modalidade de possibilidade positiva: uma
protopossibilidade no caso de K, e uma possibilidade alética no caso de KT.

° A semantica de Kripke para K ndo faz nenhuma exigéncia sobre as caracteristicas da relacéo de
acessibilidade entre os mundos possiveis. Nesse sentido, K é béasica para todas as demais l6gicas
modais normais.
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K:l(e > y) = (Lo — Dy)
T: o — "

Para as duas ldgicas, K e KT, as regras de deducgdo sao:
Modus Ponens (MP) ou Regra de Separacédo: {¢, ¢ —> vy} /vy
Regra da Necessitacao (RN): o/ - [

A linguagem de KD é dada por L(—, A, v, —, 0)** e definimos:

P =pr. =0—0"

Os axiomas modais de KD sao:
K: O(p — y) = (O¢ — Oy)
D: O¢ — Po"

Para a l6gica KD, as regras de deduc¢éo sao:
Modus Ponens (MP) ou Regra de Separacéo: {¢p, ¢ > y} / y
Regra da Necessitagdo (RN): = ¢ / = O

Valemo-nos, mais adiante, do seguinte resultado para as trés logicas
(Chellas, 1980, p. 47):

Teorema 1: T ¢ < existem vy, ..., yn € I' de maneira que - y1 A ... Ayn = ¢.*

Consideremos a funcao t;: KT — KD:
11(p) = p, quando p é atbmica
t1(=9) = —11()
T1(p#y) = 1i(p) # t1(v), para # € {A, v, -}
11(Hp) = O11(9) A 1a(9)

19 A semantica de Kripke para KT exige que a relacdo de acessibilidade entre os mundos possiveis
seja reflexiva, quer dizer, todo mundo possivel € acessivel a si mesmo. Uma relacdo de
acessibilidade reflexiva é uma relagéo de acessibilidade qualquer, mas, em geral, ndo o inverso; esse
€ 0 modo semantico de estabelecer que K é uma subldgica de KT.

' 0 simbolo O denota a modalidade de necessidade dedntica, ou seja, a modalidade de obrigacéo.

2.0 simbolo P denota a modalidade de possibilidade deéntica, ou seja, a modalidade de permisséo
positiva.

¥ A semantica de Kripke para KD exige que a relacdo de acessibilidade entre os mundos possiveis
seja serial, quer dizer, para todo mundo possivel h4 um mundo possivel acessivel a partir dele, seja
ele préprio, seja outro. Uma relagdo de acessibilidade serial € uma relacdo de acessibilidade
gualquer, mas, em geral, ndo o inverso; isso mostra que K € uma sublégica de KD. Uma relagéo de
acessibilidade reflexiva é uma relacdo de acessibilidade serial, mas, em geral, ndo ocorre o inverso;
isso mostra que KD é uma sublégica de KT.

!4 Esse resultado combina o Teorema da Compacidade e o Teorema da Deducéo. Ele é um modo
cbmodo de lidar com teoremas em lugar de derivacdes a partir de proposi¢des dadas.
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A traducdo do necessario (alético) no cumprimento de uma dada obrigacdo™
tem, como jA havia estabelecido Hintikka (1969), o seu rationale na terceira
formulagdo kantiana do imperativo categorico, a Formulagdo do Reino dos Fins.
Essa traducdo pode ser retirada, quase literalmente, da seguinte passagem da
‘Fundamentacédo da Metafisica dos Costumes™: “Um tal reino dos fins realizar-se-ia
verdadeiramente por maximas, cuja regra o imperativo categérico prescreve a todos
0S seres racionais, se elas fossem universalmente seguidas.” (KANT, 2007, p. 82). O
que Kant entende por reino € “a ligagao sistematica de varios seres racionais por
meio de leis comuns” (KANT, 2007, p. 75). As leis, aqui, sdo as proposi¢oes
afetadas por necessidade, seja necessidade alética, seja necessidade debntica; o
‘reino alético” € a totalidade das proposicoes afetadas por necessidade alética, o
‘reino dedntico”, a totalidade das proposi¢cdes afetadas por necessidade deéntica.
Noutra passagem, Kant nomeia esses dois reinos: “[...] todas as maximas por
legislacdo propria, devem concordar com a ideia de um reino possivel dos fins como
um reino da natureza.” (KANT, 2007, p. 79-80). Em nota de rodapé a passagem
supracitada Kant explica melhor essas relagcdes entre o Reino dos Fins, o “reino
dedntico”, e o Reino da Natureza, o “reino alético”:

A teleologia considera a natureza como um reino dos fins; a moral
considera um possivel reino dos fins como um reino da natureza.
Acola o reino dos fins € uma ideia tedrica, para explicar o que existe.
Aqui é uma ideia pratica, para realizar o que nao existe, mas que
pode tornar-se real pelas nossas acbes ou omissdes, e isso
exatamente em conformidade com esta ideia (KANT, 2007, p. 80).

Voltemo-nos, agora, para a demonstracdo de que t; € uma traducao
conservativa de KT em KD.

A proposicao seguinte se aplica a todas as func¢des tratadas neste trabalho, e
nao apenas a t; € ndo apenas a K, mas também a KD e KT:

Proposicéo 2: Se o operador principal de ¢ ndo € modal, entdo x ¢ <> t1().
Demonstracéo: Por inducdo matematica sobre a complexidade de ¢.
[ Se ¢ é p, uma formula atdbmica, entdo t1(p) = p e, portanto, -k ¢ <> t1().

[ Se ¢ é do tipo -y, entdo t1(¢) = t1(—y) = —t1(y) €, por hipétese de inducdo, temos
Fk vy <> 11(y). Dai, Fx =y < —11(y) e, entdo, Fx ¢ <> t1(9).

[ Se ¢ € do tipo vy v &, entdo 11(ep)= t1(y) v 11(c) €, por hipotese de inducéo, g v <>
11(y) € Fk o > 11(0). Dai, Fk v v o © 11(y) v 11(0) €, assim, Fx ¢ <> t1(p). W

' Observe-se que a proposicdo que é obrigatdria e é cumprida trata-se da traducdo da proposicéo
afetada pela necessidade alética.
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Lema 3: ko [O(@ = ) A (@ = W)] = [(O¢ A 9) > (Oy A )]

Demonstragao:

1. O(¢ = v) = (Op — Oy) Axioma K

2. (O(p — ) A Op) — Ov) Lei de Importagdo em 1
B.((e>v)re) >V Tautologia

4. [(O(p > ¥) AO@) A (0> w) Ap)] = (Oy A v) Teorema Espléndido, de
Leibniz,em2e 3

5 [(0O(@ > yw) A@ > wy) A (O A@)] > (Oy Avy) Leis de Associatividade e
Comutatividade em 4

6. [O(0 > y) A (@ = W) = [(Op A @) > (Oy A )] Lei de Exportacdoem 5. m

Proposicéo 4: Se I kr ¢, entdo t1(I") Fkp t1(®).

Demonstracéo: Por inducdo sobre o comprimento da deducado de ¢ a partir de I' em
KT.

Base indutiva:

[1 Se ¢ € T', entdo naturalmente t1(¢) € 1:(I') e, portanto, t1(I") F«kp t1(®).

] Se ¢ € uma tautologia (valida no CPC), entdo t1(¢) também €& uma tautologia e,
desta maneira, t1(I") Fkp T1(®).

[ Se ¢ é da forma K: [I(y — o) - ((y — [o), pela definicdo de 11, t1(¢p) € da forma
[O(t2(y) = 11(0)) A (ta(w) = 12(0))] = [(Ot2(W) A 12(y)) = (O11(0) A 12(0))], €, deste
modo, pelo Lema 3, € KD-valida. Portanto, (") &b t1(®).

(1 Se ¢ é da forma T: [y — v, pela definicAo de 11, temos que t1(¢) é da forma
[Ot1(w) A t2(y)] = t2(w), que € uma tautologia e, portanto, t1(I") Fkp T1(@).

Passo indutivo: a formula ¢ é obtida de I' mediante uma das regras de
deducao de KT:

) Regra de separacdo ou Modus Ponens:

Para alguma formula y temos (i) I' Fkr v = @ e (i) ' Fxr v €, dai, ' k1 .
Pela hipétese de indugéo aplicada em (i) e (ii) temos (i) t1(I') Fkp t1(v — @) e (ii’)
11(I") Fkp T2(y). Da definicdo de 11, segue de (i") que t1(I') —«ko t1(w) — T1(0) €, pela
MP de KD, temos t1(I") Fkp t1(®).
) Regra da necessitacao:

Se ¢ é da forma [y, obtemos xr [y de —«7 v. Aplicando a hipotese indutiva
a Fkr v, obtemos Fp 11(y) e, pela regra de necessitacdo de KD, temos kp Oti(vy).
Logo temos t1(I") —kp Ot1(y) A t1(v), ou seja, t1(I") Fkp t1(). [ |
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A Proposicdo 4 nos garante que 11 € uma traducdo de KT em KD. Para a
demonstracdo da reciproca desta proposicdo, ou seja, que 11 € uma traducdo
conservativa, usaremos o fato que toda férmula cuja traducdo é dedutivel em KD
pode ser dedutivel em KT.

Proposicéo 5: Se ¢p t1(p), entdo Fr .
Demonstragéo: Por inducao sobre a complexidade de o.
Se o operador principal de ¢ ndo € modal, o resultado segue da Proposi¢ao 2.
Agora, se ¢ é [y, entdo t1(Thy) = Ot1(w) A t1(v). Se Hkr ¢, entdo Kkt v, pois
do contrario, pela RN, teriamos xr ¢, 0 que faria KT contraditério. Pela hipétese de

inducédo, segue que kp t1(y) €, dessa maneira, pela definicdo de ti((y), temos
Hxp T1(¢). W

Corolario 6: Para a funcao 11 vale: Fxp 11(¢) < kT 0.

Teorema 7: A traducéo é conservativa: I' Fxr ¢ < 11(I") Fxp T2(0).

Demonstracéo: Pelo Teorema 1, I' ¢t ¢ < existem vy, ..., yp € I' de maneira que
FKT W1 A ... AVYp —> Q< kD ’El(\|11 A oo A Yn —)([))<:>}—KD Tl(\lfl) A oo A ‘C]_(\j]n)
— 11(0) < 11(I") Fkp T2(0). M

Agora, consideremos a funcao t,: KD — K:

T2(p) = p, quando p é atdbmica

T2(—¢) = —12(0)

T2(@#y) = 12(9) # t2(y), para # € {A, v, o}
12(00) = Ut2(9) A T2(9).

Assim, 12(P@) = 12(=0—9) = = 12(0—0) = — (Lt2(—=¢) A t2(—9)) = = Tt2(=0) v
—T2(—=¢) = = [=t2(9) v =—12(@) = 012(9) v 12(9).

A funcao t,, que mostraremos mais abaixo ser uma traducdo conservativa de
KD em K, é estruturalmente idéntica a t;, a funcdo que mostramos acima ser uma
tradugao conservativa de KT em KD. Contudo, as “razbes” para o sucesso na
preservacdo de deducdes sado distintas. De um ponto de vista semantico, o que a
traducdo t; de [lp em Oti(p) A t1(p) faz € simular a reflexividade da relacdo de
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acessibilidade de KT em KD*®; ja o que a traducéio 12 de Op em [t5(¢) A T2(¢) faz é
evitar o fendmeno da vacuidade, ou seja, evitar a existéncia de um mundo possivel
w tal que nenhum mundo possivel é acessivel a partir de w. Isso, provavelmente,
pode ser feito de mais de um modo; ndés escolhemos fazé-lo ao simular a
reflexividade em K, embora a serialidade fosse suficiente.

Vejamos, brevemente, os problemas associados ao fen6meno da vacuidade.
Consideremos um exemplo com proposi¢gdes categodricas. “Todos 0s unicornios sao
quadrupedes” € uma proposigao categorica muito distinta, em seu comportamento
l6gico, de “Todos os animais sao sencientes”, embora ambas sejam verdadeiras. A
diferenca entre elas se percebe mais facilmente ao verificar que “Todos os
unicornios nédo sédo quadrupedes” (“Nenhum unicérnio € quadrupede”) também é
verdadeira, embora “Todos os animais ndo sdo sencientes” (“Nenhum animal é
senciente”) seja falsa. Em “Todos os unicornios sdo quadrupedes” ndo ha,
propriamente, uma predicacao; € somente em associacdo com a verdade de “Todos
0s unicérnios nao sao quadrupedes” que descobrimos a inexisténcia de unicornios.
Isso ndo € necessario em relacédo a “Todos os animais sdo sencientes”. Que ambas,
“Todos os unicérnios sao quadrupedes” e “Todos os animais sdo sencientes”,
tenham a mesma formalizacéo € uma infelicidade I6gica.

No plano modal, a vacuidade se expressa pela admissdo de um mundo
possivel a partir do qual nenhum mundo possivel € acessivel. Em um mundo desse
tipo todas as proposi¢cdes sdo necessarias (em simbolos, (¢ para todo ¢), mesmo
guando uma ou mais delas € falsa (em simbolos, —¢ para algum @), ou seja,
nenhuma proposi¢cao € possivel (em simbolos, —0¢ para todo ¢), mesmo quando
uma ou mais delas é verdadeira (em simbolos, ¢ para algum ¢). Isso constitui uma
singularidade logica, uma regido em que as leis légicas ndo acompanham nossas
intuicBes™’.

O modo mais simples de evitar tais singularidades € exigir que a relacédo de
acessibilidade seja serial, ou seja, para todo mundo possivel w, ha ao menos um
mundo possivel v (que pode ser o proprio w) acessivel a partir de w. E isso nos leva
a considerar K ndo propriamente uma légica, mas uma protolégica, e KD como a
auténtica l6gica modal mais basica. Essa proposta faz justica a um ponto de vista
exposto por Jorgensen (1938, p. 293-294), segundo o qual, pelo menos de uma
perspectiva genética, 0 universo prescritivo tem precedéncia sobre o universo
descritivo™®.

Consideremos, agora, a demonstracdo de que 1, € uma traducéo conservativa
de KD em K.

® Nos modelos para KD é usual interpretar “o mundo possivel v é acessivel a partir do mundo
possivel w” (em simbolos, wRv) como “o mundo possivel v € ao menos deonticamente tdo perfeito
guanto o mundo possivel w”, onde a perfeicdo dedntica € medida pelo cumprimento das obrigacées.
Nesse sentido, pode haver no maximo um mundo tal que ndo ha um mundo deonticamente mais
perfeito do que ele. Chamemo-lo “Reino dos Fins”. Semanticamente, o Reino dos Fins (em simbolos,
w) é tal que somente ele é acessivel a partir dele mesmo (em simbolos, ndo ha v, distinto de w, tal
que WRv).

" sautter (2008) mostra que filsofos tdo diversos como Berkeley, Kant, Strawson, e Feyerabend séo
contrarios a validade de argumento por vacuidade. Um argumento € vacuamente valido se as suas
premissas ndo podem ser simultaneamente satisfeitas.

'8 Jorgensen é enfatico em afirmar que as primeiras palavras de um bebé& devem ser entendidas
como ordens em forma abreviada, e ndo como palavras isoladas ou descricdes em forma abreviada.
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Lema 8: Em K vale:

Fk [ > w) A o>yl [He Ae) = Ly Ayl
Demonstracdo: E a mesma demonstracdo do Lema 3, que precisa apenas do
axioma K e recursos do CPC. [ |

Proposicéo 9: Se T kp o, entdo t2(I") Fk t2(@).

Demonstracéo: Por inducdo sobre o comprimento da deducédo de ¢ a partir de I' em
KD.

Base indutiva:
(1 Se ¢ €T, entdo 12(p) € 1o(I") e, deste modo, 12(I") Fx t2().

(1 Se ¢ é uma tautologia, entdo t,(¢) também é uma tautologia e, portanto, to(I") Fx
2(¢).

[ Se ¢ € da forma K: O(y — o) — (Oy — Ooc), entdo segue que t,(¢) € da forma:
[y >0) A (y—>0)] > [y A y)— (Lo A o),

a qual, conforme o Lema 8, é valida em K.

[ Se ¢ é da forma D: Oy — Py, entdo t2(p) = ((t2(y)At2(w)) = (Ot2(v)vr2(w)), 0 que
€ CPC vélida.

Passo indutivo:
) Regra de separacéo ou Modus Ponens:

Para alguma férmula y temos (i) I' =xko y = @ e (i) I' Fkp vy €, dai, I ko ¢.
Pela hipdtese de inducao aplicada em (i) e (ii), temos (i) t2(I") F« t2(y — ) e (ii°)
12(I") Fk t2(y). Da definicdo de t, segue que 12(I') —« t2(w) — 12(0) €, pela MP de K,
segue que t2(I") Fk t2(p).
[ Regra da necessitacao:

Se ¢ é da forma Ovy, obtemos Fxp Oy De —¢p . Aplicando a hipdtese indutiva
em xp vy, obtemos g t2(y) e, pela regra da necessitacdo de K, obtemos ¢ [ta(vy).
Logo, temos t(I") Fk [t2(w) A t2(y), ou seja, t2(I) Fk 12(0wy). [ |

Proposicao 10: Se Fk t2(¢), entdo —kp ¢.
Demonstragdo: Por inducdo sobre a complexidade de ¢. Se o operador principal de
¢ ndo é modal, o resultado segue da Proposigao 2.

Agora, se ¢ é Oy, entdo t2(Ovy) = [12(y) A t2(y). Se HFkp @, entdo Hkp v, Pois
do contrario, pela RN, teriamos ~kp ¢. Dai, pela hipotese indutiva, t#k t2(y) €,
portanto, -k t2(¢p). W
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Coroléario 11: Para a fungao t, vale: -k 12(¢) < Fkp o.

Teorema 12: A traducéo € conservativa: T xp @ < t2(I) Fk t2(0).

Demonstracéo: Pelo Teorema 1, " ¢p ¢ < existem vy, ..., yp € I' de maneira que
FKD WIA .. AYnh D0 K T2(W1 A oo AYn = 0) << ik T2(W1) A ..o A T2(yn) = T2(0)
< () Frt2(e). W

Segue entdo que a funcao t, € uma traducdo conservativa de KD em K. A
partir dai, como a funcéo t3: KT — K, definida por t3(¢) = 12 ° 11(¢), € uma composi¢ao
de traducbes conservativas, entdo € ainda uma traducdo conservativa. O
mapeamento relevante de t3 € 0 seguinte:

3(09) =12 ° 11(09) = 2(Ta(9)) = 12(0T1() A T1(@)) = T2(0T1(9)) A T2(T(P)) = [HT2(T2(0))
A T2(t1(@))] A T2(Ta(@)) = Hra(ta(9)) A ta(Ta(@)) = Ls(e) A T3(0).

Assim a traducéo conservativa t3: KT — K €é:

t3(p) = p, quando p é atdbmica

3(—¢) = —13(0)
3(p#y) = t3(0) # 13(y), para # € {A, v, >}
t3(Tp) = Ut3() A 13(0).

Concluséo

Neste trabalho propusemos traducdes conservativas de l6gicas modais mais
fortes em l6gicas modais mais fracas, no sentido de que o contradominio da funcéo
de traducdo € uma subldgica do dominio da funcéo de traducédo. Obtivemos uma
traducéo conservativa de KT em KD, dessa em K, e, por composicao de funcdes, de
KT em K. Um problema mais dificil € encontrar traducdes conservativas no sentido
inverso.

Um ponto de partida natural para obter uma traducdo conservativa de KD em
KT, que constitui o principal interesse em uma continuacdo deste trabalho, é a
analogia proposta por Leibniz segundo a qual obrigatério (debitum) € aquilo que é
necessario para o homem bom (vir bonus). Hilpinen (2001, p. 160) traduz essa
analogia para a linguagem da logica contemporanea do seguinte modo: Oap =g
"(B(a) > p), ou seja, p é obrigatdrio para o0 agente a quando é necessario que: se a
€ um homem bom, entao p (“B(a)” significa que a € um homem bom). Hilpinen (2001,
p. 160) posteriormente simplifica essa caracterizacdo, omitindo a referéncia explicita
ao agente a: Op =¢4. [I(B — p). Essa formulagéo simplificada da proposta de Leibniz
€ recorrente na logica contemporanea. Hilpinen (2001, p. 160) mostra que ela ocorre
na proposta de Stig Kanger, com a diferenca que “B” significa aquilo que a
moralidade prescreve, e também ocorre em uma formulagcdo equivalente de Alan
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Ross Anderson: Op =4 [I(—p — S), onde “S” significa “uma sang¢ao ou simplesmente
a proposicao de que os requisitos da lei ou moralidade foram violados.” (Hilpinen,
2001, p. 160).

Esta familia de caracterizacdes (Leibniz — Kanger — Anderson) apresenta pelo
menos duas dificuldades para uma compreensao das relagdes entre o Reino do Ser
(alético) e o Reino do Dever Ser (debntico). A primeira, bastante difundida na
literatura, € a permanéncia de um residuo dedntico no processo de reducédo: B no
caso das caracterizacdes de Leibniz e Kanger, e S no caso da caracterizacdo de
Anderson, ou seja, elas tém um matiz dedntico ineliminavel. O segundo, decorrente
de investigagOes preliminares realizadas pelos autores deste trabalho, sugere que
uma funcao de traducao inspirada pelas caracterizacdes utilizadas nessa familia, ou
seja, uma funcdo de traducdo t em que t(O¢) = [I(B — t(p)), ndo é uma traducdo
conservativa. Isso pode significar duas coisas: ha propostas de reduc¢do melhores do
gue a de Leibniz-Kanger-Anderson, no sentido de que inspiram auténticas traducdes
conservativas de KD em KT; ou ndo existe traducao conservativa de KD em KT, e a
nocédo de traducdo conservativa precisa ser enfraquecida de modo a acomodar a
funcdo inspirada pela caracterizagdo de Leibniz-Kanger-Anderson. Mas isso €
assunto para outro trabalho.
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