LICAO 3

LIMPLICA(;AO E EQUIVALENCIA LOGICA.
TAUTOLOGIA, CONTRADICAO E
CONTINGENCIA

Podemos ter proposi¢des compostas P(p, G,y r) que assumem somente
o valor légico verdadeiro ou somente o valor 16gico falso para quaisquer
que sejam os valores 16gicos das proposicdes p, g, ...,r. Proposi¢des que
satisfazem uma dessas propriedades possuem um papel importante na
légica e, por isso, sdo denominadas conforme a definicdo:

Defini¢do 3.1 (Tautologia, Contradi¢do e Contingéncia). Seja P(p,q,...,r)
uma proposi¢do. Diremos que:

(a) P é uma tautologia se P assume o valor 16gico verdadeiro para quaisquer que
sejam os valores 16gicos das proposigoes p,q, ..., 1.

(b) P é uma contradigio se P assume o valor l6gico falso independentemente dos
valores l6gicos das proposigoes p,q, . .., 1.

Se P ndo é uma tautologia e nem uma contradigdo, diremos que P é uma con-
tingéncia.

Exemplo 3.1. A proposi¢do composta (p A —p) sempre é falsa enquanto
que (p V —p) sempre é verdadeira, conforme Tabela 3.1. Portanto, (p A —p)
é uma contradigdo enquanto que (p V —p) é uma tautologia.

Exemplo 3.2. Mostre que a proposi¢do P(p,q) : (p — q) <> (-pVyq) é
uma tautologia.
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Plop|pPATp PV P
V| F F \
F|V F \

Tabela 3.1: Tabelas-verdade de (p A =p) e (p V —p).

pla|l-p|p—=q|-pVg (p—=q) < (-pVg)
VIV F | V v v
VIF| F| F F v
FIV V| V v v
F|F| V| V v v

Tabela 3.2: Tabela-verdade da proposicdo (p — q) <> (—p V q).

Demonstragio. Devemos mostrar que a proposicao P sempre assume o va-
lor 16gico verdadeiro. Para tanto, considere a Tabela 3.2, em que é apresen-
tada a tabela-verdade dessa proposi¢do. Uma vez que (p — q) <> (—pV(q)
sempre assume o valor légico verdadeiro, podemos concluir que P é uma
tautologia. O

Exemplo 3.3. Demonstre que a proposicdo P(p,q) : (p Aq) <> (mpV —q)
é uma contradicdo.

Demonstragio. Pela Tabela 3.3, concluimos que a proposi¢do P : (p A q) <>
(—p V —gq) sempre assume o valor 16gico falso. Portanto, P é uma contra-
digao. ]

Exemplo 3.4. Prove que a proposi¢do P(p,q) : —(p A —q) é uma con-
tingéncia.

pla|-p|—q|-pVqpAq|(pAg) < (opV—q)
V|V| F F F A% F
VIF| F |V A% F F
F|V|V |F % F F
FIF|V |V % F F

Tabela 3.3: Valores 16gicos da proposicdo (p A q) <> (—p V —q).
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Plal—q|pA-qg|~(pAq)
VIV[F| F %
VIF| V]| V F
F|V | F F A%
F|F|V | F %

Tabela 3.4: Valores 16gicos da proposi¢do —(p A —q).

Demonstragido. A proposi¢do —(p A —q) serd uma contingéncia, se P as-
sume os valores l6gicos verdadeiro e falso. De fato, pela Tabela 3.4, a
proposi¢do —(p A —q) ndo é uma tautologia e nem uma contradi¢do. Logo,
ela é uma contingéncia. [

Observe que a negacdo de uma tautologia é uma contradicao, e vice-
versa. Porém, a negacdo de uma contingéncia é também uma contingéncia.

3.1 Implicacao Ldgica

O conceito de tautologia é usado para formarmos um raciocinio correto ou
verdadeiro. Com efeito, apresentamos abaixo uma defini¢do, amplamente
utilizada na matematica, que estd baseada no conceito de tautologia:

Definigao 3.2 (Implicacdo Logica). Sejam p e q duas proposigdes (simples ou
compostas). Se p — q é uma tautologia, entdo escreveremos p = q e diremos que
p implica q é uma implicacgdo légica. Escrevemos p # q se p — q ndo for uma
tautologia.

E importante observar que a condicional p — g pode ser tanto uma
proposicdo falsa como uma proposicdo verdadeira. Porém, p = g pode
ser interpretado como a afirmagdo: “p — g é uma proposicdo verda-
deira”. Consequentemente, a proposicdo q sera verdadeira sempre que
a proposigdo p for verdadeira. Por outro lado, se a proposigdo p for falsa,
entdo g pode ser tanto verdadeira como falsa.

Em portugués, ambas p = g e p — g sdo escritas da mesma forma.
Contudo, quando enunciamos um teorema, sempre consideramos uma
implicacdo légica. Em outras palavras, uma vez que as hipéteses de um
teorema foram satisfeitas (p é verdadeira), necessariamente temos a ve-
racidade do consequente (g também é verdadeira). Por outro lado, uma

22



plalrip=aqlg=r|p=2gnr@=r)|p=r | P
ViV V| V A% \Y vV |V
V|V IF \Y F F F |V
VIF |V F \Y F vV |V
VIF|F F \Y F F Vv
F|V| V| V \Y \Y vV |V
F|V|F \Y F F vV |V
F|F|V | V \Y \Y vV |V
F|F|F \Y \Y \Y vV |V
Tabela 3.5: Tabela-verdade da condicional P : [(p — q) A (g — )] —

(p—r).

conjectura poderia ser escrita na forma p — q. Lembre-se que uma con-
jectura é uma afirmagdo que acreditamos ser verdadeira mas ainda néo foi
demonstrada. Logo, ela pode ser tanto verdadeira como falsa.

Exemplo 3.5. Considere o teorema de Pitdgoras: “Se um tridngulo é retdngulo,
entdo a medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos”. Esse te-
orema pode ser escrito como p = g, em que p é a proposigdo “o triangulo é
retingulo” e q é a proposicdo “a medida da hipotenusa é igual a soma dos qua-
drados dos catetos”. Desse modo, numa aplicacdo desse teorema teorema,
verificamos se p é verdadeira e, posteriormente, utilizamos o fato de g ser
verdadeira.

Exemplo 3.6 (Silogismo ou Lei da Transitividade). Provaremos nesse exem-
plo o principio fundamental do raciocinio 16gico dedutivo, a “Lei do Silo-
gismo Hipotético”, também chamada “Lei Transitiva”, que estabelece:

(=) A (G@—=1)]=(p—r7). (3.1)

Demonstragio. Para demostrar esta implicagdo l6gica, devemos verificar
que a proposi¢ao P : [(p — q) AN (g — r)] = (p — r) é uma tautolo-
gia. Para tanto, construimos as tabelas-verdade das proposigoes [(p —
q) A (g — r)], (p = r) e P, apresentadas na Tabela 3.5. Analisando esta
tabela, podemos afirmar que P serd sempre verdadeira e, portanto, con-
forme Definicdo 3.2, temos uma implicacdo l6gica em (3.1). O

Exemplo 3.7. Considere verdadeiras as seguintes condicionais:
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plalprvalpAqglp—(pVq) | p— (pAg)
VIV V | V % %
VIF| V | F v F
F|V|] V | F % %
F|F| F F % %

Tabela 3.6: Tabelas-verdade das proposi¢cées p — (pVgq)ep — (p A q).

(a) Se a entdo b.

(b) Se b entao c.
A Lei do Silogismo garante a veracidade da condicional:
(c) Se a entédo c.

Exemplo 3.8. Sejam p e g duas proposi¢des, mostre que:
@ p=pVa.
b) p# pAg.

Demonstragio. No item (a), devemos mostrar que p — (p V q) é uma tauto-
logia. De um modo similar, no item (b), devemos verificar que p — (p A q)
ndo é uma tautologia. Para tanto, construimos as tabelas-verdade das
proposi¢cdes p — (pVq) e p — (p Aq) conforme mostra a Tabela 3.6.
Observe que p — (p V q) é sempre verdadeira. Portanto, é correto escre-
ver p = pV¢q. Todavia, p & p A q pois a condicional p — (p A q) é falsa
quando p é verdadeira e g é falsa. O

Exemplo 3.9. Sejam p e q duas proposi¢des quaisquer. Mostre que que
(pAag)=(pVa).

Demonstragido. Devemos mostrar que a condicional (p Agq) — (pVq) é
uma tautologia. Com efeito, observamos na Tabela 3.7 que a condicional
(pANg) — (pVq) é sempre verdadeira. O

Exemplo 3.10. Sejam p e g proposi¢des quaisquer. Mostre que (p — q) 7
(=p ).

Demonstracido. Devemos mostrar que a condicional (p — ¢q) — (—p <
—q) ndo é uma tautologia. Com efeito, a Tabela 3.8 mostra que (p — q) —
(—p < —q) é falsa quando p é falsa e g é verdadeira pois, nesse caso, temos
p — g verdadeira mas —p <+ —q falsa. Logo, concluimos que p — g ndo
implica —p <> —q e escrevemos (p — q) 7 (—p < —q). O
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q|(pNg) = (pVa)

| | | < >
< < <<

_>
\%
\%
\%
\Y%

| < | <
| < | <=

Tabela 3.7: Tabelas-verdade da condicional (p Ag) — (p V q).

pla|-p|-q|p—=q|-peq|(p—=9q) = (op < q)
VIV F|[F| V v v
VIF| F| V]| F F v
F|V|V |F| V F F
F|F|V |V | V v v

Tabela 3.8: Tabelas-verdade das proposi¢oes (p — q) e (—p <> q) .

3.2 Equivaléncia Légica

De um modo analogo a defini¢cdo de implicacdo légica, utilizamos o con-
ceito de tautologia para formular a seguinte defini¢ao:

Definicao 3.3 (Equivaléncia Logica). Sejam p e q duas proposicoes (simples ou
compostas). Se p <+ q é uma tautologia, entdo escreveremos p < q e dizemos que
as proposigoes p e q sdo equivalentes no sentido da légica. Escrevemos p 4 q
se p < q ndo for uma tautologia.

Exemplo 3.11. Sejam p e q proposi¢des quaisquer. Mostre que (p <> q) <
(=p < —q).

Demonstracio. A Tabela 3.9 revela que a proposi¢do (p <> q) <> (—p <
—q) é uma tautologia. Portanto, (p <> q) e (—p <> —q) sdo equivalentes do
ponto de vista da 16gica e podemos escrever (p <+ q) < (-p <> ~gq). O

Observe que na equivaléncia légica p < ¢, as proposi¢des p e g pos-
suem sempre o mesmo valor 16gico, ou seja, sempre que uma delas é ver-
dadeira a outra também serd verdadeira e, sempre que uma delas é falsa,
a outra também serd falsa. Consequentemente, as tabelas-verdade destas
duas proposi¢des sdo idénticas.

Teorema 3.1. Sejam p, q, e r proposigdes. Entdo sdo vdlidas as propriedades:
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plal-p|—qlperqg|(ope—q) | (perqg) < (opeq)
VIV[F|[F| V % Vv
VIF| F |V F F \Y
F|V| V | F F F \Y
FIF|V | V]| V % v

Tabela 3.9: Tabela-verdade da proposi¢do (p <> q) — (—p < —9q).

plalphgignp|(phg) < (GAPp)
VIV V |V v
VIF| F | F v
F|V| F | F v
F|F| F | F v

Tabela 3.10: Tabela-verdade da bicondicional (p A q) <> (9 A p).

Comutativa: (a) pA\q < qAp.
(b)pVgsqVp.

Associativa: (c) pAN(gAr) < (pAg) AT
d)pVigvr) < (pvaVr.

Distributiva: (e) pV (gAr) < (pVg) A(pVr).

(f)pA@@Vr) e (pAq)V(pAr).

Demonstragio. Primeiramente, vamos verificar que (p A q) <> (g A p) é
uma tautologia. Para tanto, apresentamos na Tabela 3.10 todas as possi-
bilidades dessa bicondicional. Observe que ela é sempre verdadeira. Por-

tanto, é uma tautologia.
Para mostrar que [p A (GAq)] <> [(pAg) Ar]e[pV (gAT)] < [(pVg) A

(p Ar)] sdo também tautologias, vamos verificar que “p A (g Ar) e (pAgq) A
r”,bem como “pV (gAr)e(pVg)A(pVr)”, possuem os mesmos valores
l6gicos. Com efeito, as Tabelas 3.11 e 3.12 apresentam respectivamente
as tabelas-verdade dessas proposicdes sdo apresentadas. Observe que as

duas ultimas colunas dessas duas tabelas sdo iguais.
As demonstragdes das demais equivaléncias serdo deixadas a cargo do
leitor.

Exemplo 3.12. Demonstre as seguintes equivaléncias l6gicas:

@@ —(=p) & p.
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plalr|ipAqlganr | pA(gAr) | (pAg) AT
VIV[V] V |V % v
VIV[F| V | F F F
VIF|V]| F F F F
V|F|F| F | F F F
F|V|V|] F | V F F
F|V|F| F | F F F
F|F|V|] F | F F F
F|F|F| F | F F F

Tabela 3.11: Tabelas-verdade das proposi¢des: p A (g A1) e (pAg) At.
pVa|pVrigAr pVgAr) | (pVa) A(pVrT)

A
\Y
\Y
\Y
\Y
\Y
F
F
F

| | ] <) < < <=
oo < < H | <] <<

< <) <)< =

o < < < <] <<

b < < <[ <[ < <

| | | < ™| | | <

| | < < < < <

Tabela 3.12: Tabelas-verdade das proposi¢des: pV (g A1) e (pVg)A(pVr)

(b) (p —4q) = (—p) V.
© (peag)e(p—a9) A G—p).

Demonstragdo. Inicialmente construimos as tabelas-verdades apresentadas
nas Tabelas 3.13, 3.14 e 3.15. A partir dessas tabelas concluimos que sdo
tautologias as bi-condicionais —(—p) <> p, (p = q) <> (-p)Vge (p <
q) < (p—=a)A(q—=p). O
Exemplo 3.13. Seja p e g duas proposi¢des. Mostre que (p — q) & (—p —
).

Demonstragio. A Tabela 3.16 apresenta todos os valores 16gicos da bicon-

dicional (p — ¢q) « (—p — —q). Observe que ela ndo é uma tautologia.
Portanto, podemos escrever (p — q) £ (-p — —q). O
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p|-p|~(=p) | ~(=p) <p
V| F vV vV
E| V F vV

Tabela 3.13: Tabela-verdade da proposigdo —(—p) <> p.

plal-plp—=q|pVqg|(p—q) < (-pVy)
VIV F | V V %
VIF| F| FE F v
FIV| V| V v v
FIF| V| V v vV

Tabela 3.14: Tabela-verdade da bicondicional (p — q) <> (=p V q).

Teorema 3.2 (Leis de De Morgan). Sejam p e q duas proposigdes quaisquer.
Entdo valem as equivaléncias 16gicas:

(@) —(pAgq) & (mp V—9q).
(b) =(p Vq) < (=p A—9q).

Demonstragio. Analisando a Tabela 3.17, podemos concluir que —~(p A g) e
(—p V 1q) possuem os mesmos valores l6gicos e, portanto, sdo equivalen-
tes do ponto de vista da légica. Similarmente, a Tabela 3.18 mostra que a
bicondicional =(p V q) <+ (—p A =q) é uma tautologia. Portanto, podemos
escrever =(p Vq) < (-p A —q). O

A equivaléncia légica p A g < —p V =g na Lei de De Morgan estabelece
que, para negar a proposi¢cdo composta “p A q”, basta negar apenas uma
das proposi¢des. Similarmente, a equivaléncia légica p Vg & —p A —q
afirma que a negacgao proposi¢do composta “p V q” corresponde a negacao
as duas proposigoes.

Exemplo 3.14. Apresentaremos a seguir somente proposicdes falsas segui-
das de suas negacdes, que sdo proposigdes verdadeiras.

(a) 2ndo é par ou 2 ndo é primo.

Negagdo: 2 é par e 2 é primo.
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plalp=qla—p|(p=29A(q—=p) | peg | (peqg) < (p—qg) Alg—p)
V|V A% A% A% A% \Y%
V| F F A% F F A%
FIV| V F F F \Y%
F|F A% A% A% A% \%

Tabela 3.15: Tabela-verdade da bicondicional (p <> q) <> [(p = q) A (g —
Pl

pla|-p|-q|p—=q|-p—=—q|(p—=9q) < (op—=—q)
VIV[F|[F| V Vv Vv
VIF| F| V]| F v F
F|V|V |F| V F F
F|[F|V |V | V v v

Tabela 3.16: Tabela-verdade da proposi¢do (p — q) <> (—p — —q).

(b) 2ndo é par e 2 ndo é primo.
Negagdo: 2 é par ou 2 € primo.

(c) 3ndo é impar ou 3 ndo é primo.
Negagdo: 3 é impar e 3 é primo.

(d) 5 divide! 6 ou 6 divide 5.
Negagdo: 5 nao divide 6 e 6 ndo divide 5.

Vamos concluir essa ligdo com um teorema que apresenta diferentes
formas de expressar a condicional p — 4.

Teorema 3.3 (Contrapositiva e Redugdo ao Absurdo). Sejam p e q duas pro-
posigoes quaisquer e C uma contradigdo. Entdo, a condicional p — q é equivalente
as condicionais:

(a) Contrapositiva: -g — —p.

(b) Redugio ao Absurdo: (p A —q) — C.

Sejam a e b ntimeros inteiros com a # 0. Dizemos que a divide b se existe um inteiro
k tal que b = ak.
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plal—p|q|pAq|~(pAg)|—pV—q
VIV[F|F| V F F
VIF|F | V]| F % %
F|V| V| F| F % %
F|F| V|V | F % v

Tabela 3.17: Tabelas-verdade das proposi¢des: =(p A q) e (—p V —q).

pla|-p|—q|pVqg|-(pVg) | pA—q|~(pVg) < (-pA—q)
VIVIE|[F| V F F vV
VIE|F|[V]| V F F v
FIV|V |F| V F F v
F|F|V |V | F v v v

Tabela 3.18: Tabela-verdade da proposi¢dao —(p V q) <> (—p A —q).

Demonstragio. A Tabela 3.19 contém todos os valores 16gicos das condici-
onais p — g, g — —pe (p A—q) — C: Observe que as trés condicio-
nais possuem os mesmos valores 16gicos. Portanto, concluimos as equi-
valéncias l6gicas: (p — q) < ~q — —pe(p —q) < (pA—gq) — C. O

Exemplo 3.15. A afirmacédo

“Se um tridngulo é retdngulo, entdo a medida da hipotenusa é igual a soma dos
quadrados dos catetos”

pode ser expressa em termos da condicional “p — g7, em que p é a
proposicdo “o triangulo é retingulo” e q é a proposigdo “a medida da hipote-
nusa é igual a soma dos quadrados dos catetos”. A contrapositiva desse dessa
condicional é “—q — —p” que corresponde a afirmagao:

“Se a medida da hipotenusa ndo é igual a soma dos quadrados dos catetos, entiio
o tridngulo ndo é retangulo”.

Finalmente, a redugdo ao absurdo (p A ~q) — C pode ser interpretada
como

“Se um tridngulo é retangulo e a medida da hipotenusa nao ¢é igual a
soma dos quadrados dos catetos, entdo temos uma contradigao”.
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pla|-p|=q|pA=q|C|(pA-q) = C|q—=—p|p—q
VIVIF|[F| F |F % % %
VIF| F |V A% F F F F
FIV|V|F| F |F % % %
F|F|V | V| F |F % % %

Tabela 3.19: Tabelas-verdade das condicionais p — g, ¢ — —pe (p A
-q) — C

3.3 Exercicios Propostos

Exercicio 3.1. Nos itens abaixo, determine quais proposi¢des sdo contingéncia,
contradi¢do ou tautologia.

@ p A (—9).

(b) g V (—p).

© (pAq)VI(=p)V(—g)]
d) p < (7).

@ p — (7).

6 pA(qVr).

8 (pAg) — 4.

() (p = —p) < p.

@) (p—=q) < [(pAg) = (gAT)].
G (pAg) Al(=p)V (—9)].

k) (-p—=p) < p.

O (=p) < [pV (-q)].

m) [(pAg]A[=(g < p)l.

) [pVv(g—=r)]—p

Exercicio 3.2. Mostre que as seguintes proposi¢des compostas sdo tauto-
logias:
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(a) Modus Ponens: [p A (p — q)] — 4.
(b) Modus Tollens: [(p — q) A ~g] — —p.

Exercicio 3.3. Sejam p, q e r proposi¢des quaisquer. Demonstre as seguin-
tes implicagdes l6gicas:

@ p=(pVa).

®) (pAgq)=p.

© (pAng)=(pVva).

@ (p—=aq)Ap=4.

@ [(p=a)A(=g)] = (=p).

® [p—=@Vvn]A(r)=(p—q).
@) (q—=p)A(r—p)=(@Nrr—p)
(h) (p—4q) = [(pAr) = (gAT)].

Exercicio 3.4. Verifique as seguintes ndo implicag¢des para proposigdes p,
g e r quaisquer.

@ (pVva) 7 p.

(b) p # (pNa).

© (pVa) 7 (pAag).

d) g7 (p = q)Ap.

@ (=p) # [(p = 9) A (—q)].

6 (p—=aq)#p—=(@Vvr)]A(-).
@) (gAr—p)# (= p)A(r—p).
(h) [(pAT) = (A7) 7 (p = q).

Exercicio 3.5. Dé exemplos ou esclarega por que o exemplo solicitado ndo
existe.

1. Uma implicagdo légica com uma conclusao falsa.
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2. Uma implicagdo l6gica com uma conclusado verdadeira.

3. Uma implicacdo légica com uma hipétese verdadeira e uma con-
clusao falsa.

Exercicio 3.6. Sejam p, g e r proposi¢des quaisquer. Demonstre as seguin-
tes equivaléncias légicas:

(@ pApep

®) (p—=q) = (pVg—9).

© (p—q) < (—qg = —p).

d) (p—=aq)<[pA(g) —Cl

@ (p—=q) = (-pVva).

@O (pergep—=9ANq—p).
®) (qVr—p) e (q—=p)A(r—p)

(h) pA(qgVr) & (pAq)V(pAT).

Exercicio 3.7. Verifique as seguintes ndo equivaléncias para proposi¢des
p, q e r quaisquer.

@ (pAg) £ (pVa).

b) (p—4q) # (9= p).

© (p—=q) & (pa)

@ [(p—=>a)Apl & g

@ [(p—=aq)A—q] & (—p).

® (p—q) & (prg—C).

@ [(p—=a)n(g—=1)]& (p—r)
(h) (qAr—p) & (@—p)A(r—p).

Exercicio 3.8. Sejam p, g, r e s proposi¢des quaisquer. Demonstre as se-
guintes implicagdes logicas:

@ [(p=gN(Fr—=9)]=[pVr)—(qVs)];
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(b) (p—q)=[(pVr)—=(qVr);

© [(pVag)A—q]=q.

Exercicio 3.9. A condicional — é associativa, ou seja, vale a equivaléncia
logica[(p = q) =1l p— (g—=1)?

Exercicio 3.10. A bicondicional <+ é associativa, ou seja, vale a equivaléncia
logica[(p <> q) 1] e [pe (g 1)]?

Exercicio 3.11. Determine quais das seguintes proposi¢des verdadeiras
sdo tautologias. Em outras palavras, nos itens abaixo sdo fixadas as propo-
si¢des p, 4, ..., r de modo que a proposi¢do composta P(p,q,...,r) é ver-
dadeira. Determine se P(p, g, ..., r) continua sendo verdadeira no caso em
que p,q,...,r sdo proposi¢oes quaisquer.

(a) Se2+2 =4 entdo 5 é impar.

(b) 3+1=4e5+3 =8implica3 +1 = 4.

() 3+1=4e5+3=8implica3+2=>5.

(d) Vermelho é amarelo ou vermelho ndo é amarelo.
(e) Vermelho é azul ou vermelho é vermelho.

(f) 4 é impar ou 2 é par e 2 é impar implica 4 é impar.
(g) 4 é impar ou 2 é par e 2 é impar implica 4 é par.

Exercicio 3.12. Sejam p, g e r proposi¢oes quaisquer e P(p,q,7) e Q(p,q,7)
proposi¢des compostas. Determine se é possivel formar a proposi¢do com-
posta P(p,q,r) combinando as proposi¢des p V q, r — —q e p com 0s ope-
radores 16gicos elementares V, A e = de modo que P(p,q,7r) = Q(p,q,7)
para cada um dos seguintes casos:

(@) Q(p.q,7) = 4.

(b) Q(p,q,1) =

© Q(p,gq,r) =

d) Q(p.g,r) = (g A1)
@ Q(p.gr)=q—r.

) Qlp.q.r)=p—(qVr).

Justifique sua resposta.
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