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Resumo: Apresentamos as |6gicas moduladas e uma caracterizagcdo bastante geral dos
quantificadores naturais vistos como universais constantes das linguagens naturais. Entdo
mostramos como os quantificadores modulados podem ser abordados dentro da concepgéo
dos universais. Finalmente, discutimos alguns aspectos dos quantificadores naturais e sua
formalizacao.
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1. Introducéo

Desde a publicacéo, em 1957, do trabalho de A. Mostowski apontando a existéncia de muitos e
interessantes quantificadores, denominados quantificadores generalizados ndo definiveis em termos
daqueles usuais da l6gica classica de primeiraordem, $ e ", diversos trabalhos tém sido publicados sobre
0 assunto, por exemplo, Keisler (1970) com o quantificador “existem incontavelmente muitos’ e Sgro
(1977) com um quantificador topol égico.

Trabalhando também com esse assunto, Gracio (1999), a partir de perspectivas abertas em Car-
nielli e Veloso (1997) e Sette, Carnielli e Veloso (1999), apresentou uma ampla familia de sistemas |16gi-
cos, afamilia daslégicas moduladas Cada |6gica modulada é caracterizada, sintaticamente, pelaincluséo
de novos quantificadores generalizados, osquantificadores modulados, na linguagem dalégica de primei-
raordem. Semanticamente, tais quantificadores séo interpretados por subconjuntos do conjunto das partes
do universo.

Grécio (1999) apresentou trés sistemas |6gicos monotbnicos, indicados para a formalizagéo das
seguintes nogdes de quantidades: “amaioria’, “muitos’ e “parauma ‘boa parte’. A nogdo de “maiorid’,
cuja formalizagdo apareceu primeiramente em Rescher (1962), é centrada num quantificador modulado
gue é semanticamente interpretado por uma colegdo de subconjuntos do universo, cujos nimeros cardi-
nais sejam maiores que os de seus complementos. A fim de capturar a no¢éo de “muitos’ e “para uma
‘boa parte” foram introduzidos novos quantificadores modulados, semanticamente interpretados, respec-
tivamente, pelas nocBes de familia fechada superior mente e topol ogia reduzida.

Também nos estudos sobre teorias das linguagens naturais, a questdo sobre quantificagdo toma
um papel central. Segundo Bach et alii (1995, p. 1),

toda linguagem natural fornece algum meio de fazer declaragBes gerais. [...] investigacdes sobre a estrutura

e significado de expressdes quantificacionais tém proporcionado uma grande quantidade de evidéncias para

teorias gerais sobre a sintaxe e a seméantica da linguagem natural .

Tratando da relagdo entre quantificadores 14gicos e linguagem natural, Montague (1974) apre-
sentou uma teoria que unifica ou identifica expressdes substantivas do inglés, como “todos 0s passaros”,
“Maria’, “ela’, a nogédo de quantificadores generalizados. Barwise e Cooper (1981), seguindo Montague,
tratam da identificacdo entre essa categoria sintatica (expressoes substantivas) da linguagem natural e os
quantificadores generalizados da l6gica, contribuindo para uma reaproximagdo entre légica e linguagem
natural.

Barwise e Cooper (1981) argumentaram que os quantificadores da ldgica classica de primeira
ordem sdo inadequados para tratar das sentencas quantificadas da linguagem natural em pelo menos dois
aspectos:
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- nas linguagens naturais existem sentencas quantificadas que ndo podem ser expressas através dos quan-
tificadores$ e " . Desta maneira, uma teoria semantica para a linguagem natural ndo pode ser baseada em
uma légicarestrita ao calculo de predicados;

- aestrutura sintética das sentencas quantificadas nas linguagens naturais é muito diferente da estrutura
sintatica das sentencas quantificadas naldgica classica de primeiraordem.

Barwise e Cooper (1981) sugerem que uma teoria seméantica para a linguagem natural precisa
incorporar quantificadores generalizados que expressem nogdes tais mmo: “maioria’, “muitos’, “mais
gue a metade”, entre outras, uma vez gque as sentengas quantificadas na linguagem natural ndo se limitam
aos usuais quantificadores universal e existencial.

Freglientes andlises das linguagens naturais consideram nao apropriado o uso de linguagens
artificiais, e outros componentes de formalizacéo, para a avaliacdo de certos aspectos linglisticos e, em
particular, de quantificadores. Neste contexto, as |6gicas moduladas podem contribuir para novos olhares
sobre a natureza dos quantificadores, apresentando-se como uma possibilidade original e matematizada
para aanalise de questfes linglisticas.

Temos como objetivo, neste trabalho, uma andlise das implicagdes gerais da nogédo de quantifi-
cadores modulados para uma teoria da linguagem natural, com énfase numa melhor compreens&o e cor-
respondéncia das relagbes entre l6gica e linguagem. Tomamos como referéncia as questdes tratadas em
Barwise e Cooper (1981). Embora Barwise e Cooper (1981) tratem, também, do relacionamento sintético
entre uma logica com quantificadores generalizados e um fragmento de uma sintaxe para o inglés, ou
mais especificamente, de uma traducdo dessa ldgica com quantificadores generalizado no fragmento do
inglés, atemo -nos ao aspecto da relacdo seméntica entre as |6gicas noduladas e a linguagem natural,
tendo como motivagado a perspectiva adotada por Barwise e Cooper (1981).

Na Secdo 2, mostramos elementos tedricos (sintaxe, semantica e axiomatizagdo) das |6gicas
moduladas e sua particularizacdo por meio de dois exemplos destinados a formalizagdo das nocdes de
“muitos’ e “quase todos’, respectivamente. Na Secdo 3, apresentamos uma sintese da teoria dos quantifi-
cadores generalizados, proposta por Barwise e Cooper (1981), e seus universais da linguagem natural. Na
Secdo 4, ainda sob a perspectiva de Barwise e Cooper (1981) sobre um fragmento de uma teoria para
linguagens naturais, fazemos uma anélise da contribuicdo das l6gicas moduladas para a quantificagéo
numa teoria da linguagem natural. Na Ultima sec8o, tratamos alguns aspectos das dualidades de quantifi-
cadores numa mesma | 6gica.

2. L 6gicas moduladas!

A familia dos sistemas de |6gicas moduladas é caracterizada pela inclusdo, na linguagem da
I6gica de primeira ordem, de um quantificador generalizado Q, chamado de quantificador modulado, o
qual deve ser interpretado semanticamente por um subconjunto Q do conjunto das partes do universo.
Intuitivamente, este subconjunto Q representa um conjunto arbitrario de proposi¢des sustentadas por evi-
déncias, dentro de uma base de conhecimento. A seguir apresentamos a formalizag&o das |16gicas modula-
das, denotadas por L(Q).

2.1 Sobre asl6gicas moduladas - L(Q)

Seja L alinguagem de primeira ordem de tipo t contendo simbolos para predicados, funcdes e
constantes, fechada para os operadoresU, U, ® , @ e, também, para os quantificadores$ e " .

A extensdo dalégica de primeira ordem L, obtida pela inclusdo de um quantificador generaliza-
do Q, denominado quantificador modulado, é denotada por L(Q).

Asformulas (e sentencas) de L(Q) sfo agquelas de L acrescidas das formul as geradas pela clausu-
la seguinte:

- sej éumaformulaem L(Q) em que x ocorre, entdo (Qx)j €umaformuladel (Q).

Os conceitos de variavel livre e varidvel ligada, numa férmula, sdo estendidos ao quantificador
Q,isto é sex élivreem j , entdo x ocorre ligadaem (Qx)j .

Denotamos por j (t/x) o resultado da substitui¢éo de todas as ocorréncias livresem j da variével
x pelo termo t. Por simplicidade, quando ndo houver confusdo, escrevemos apenasj (t) em vez de j (t/x).

A semaéntica associada as formul as nas | 6gicas modul adas € definida como segue.

Seja A uma estrutura cléssica de primeira ordem, com dominio A, e Q um conjunto de subcon-

juntosde A, tal que £1 Q,istoé Qi P(A) — {A}. A estrutura modulada para L(Q), indicada por A?, é

! Para uma exposicéo detal hada referente as | 6gicas modul adas consultar Grécio (1999).
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determinada pelo par (A, Q).

Veloso (1998) chama esse tipo de estrutura de estrutura complexa e Keisler (1970) de estrutura
fraca.

A interpretacio dos simbolos relacionais, funcionais e constantes individuais de L(Q) é a mesma
deLemA.

A satisfacdo de uma férmula de L(Q) numa estrutura AQ ¢ definida recursivamente, do modo
usual, acrescentando-se a cldusula seguinte:

- sgja j uma férmula cujo conjunto de variaveis livres esteja contido em {X} E{y1, ..., Yn} € considere-

mos umasequénciaa= (ay, ..., &) em A. Entdo

AQ? (Qx)j[x, a se,esomentese, {bT A/AQ? j[b,a} T Q.
Neste caso, AQ? y[e] denotaque AR ? sy, quando as varidveis livres da formulay ocorrem no
conjunto {z, ..., 2}, S(z) =g ee=(ey, .., &). Desde que A * /&, entdo AQ ? (Qx)j [a] se, e somente se,
AQ? j [a] e x ndo ocorre livre em j . Em particular, para uma sentenca (Qx) s (x), temos AQ ? (Qx)s(x)

se, esomentese, {al A/AQ? s(a@} 1 Q.

Conforme ja mencionamos, identificando Q com estruturas mateméticas, Grécio (1999) formali-
zou proposicdes da forma “maiorid’, “muitos’ e “parauma ‘boa’ parte’. A |6gica dos ultrafiltros, intro-
duzida em Sette, Carnielli e Veloso (1999) e Carnielli e Veloso (1997), formaliza proposicdes do tipo
“quase todos” ou “geralmente”, e também deve ser considerada uma particularizagdo das 16gicas modula-
das.

Como podemos observar, as nogdes de verdadeiro e falso, associadas aos quantificadores modu-
lados nédo depende da |6gica subjacente, mas de qual medida (quantificagdo) estamos usando e que “[...]
deve ser incluida como parte do modelo antes que as sentencas tenham qualquer valor de verdade estabe-
lecido” (Barwise, Cooper, 1981, p.163).

As nocBes semanticas usuais, tais como modelo, validade, consequéncia l6gica, etc., para estes
sistemas, podem ser apropriadamente adaptadas.

Os axiomas de L(Q) sdo aqueles de L com os axiomas da identidade acresddos dos seguintes
axiomas para o quantificador Q:

(Ax) (" )] (X) ® (Qx)] (x)

(A%) (QX)j (X) ® ($X)] (x)

(A%) (" X)( (¥) « y(x)® ((Qx)] (x) « (Qx)y (X))
(Ax) (Q¥)] (x) « (Qy)i (¥)-

Intuitivamente, dada uma interpretagdo com universo A easférmulasj , y,, com exatamente uma
variavel livre x, entdo para os conjuntos ] ={al A/ j[a]} ely]={al A/ y[a]}, o axioma (Ax)
afirma que se todos os individuos satisfazem j , entdo o universo de discurso, A, pertence a familia de
subconjuntos Q de A que interpreta Q. O axioma (Ax) afirma que o conjunto vazio ndo pertence a Q. O
axioma (Ax) afirmaque se [j ] e[y ] sdo idénticos, entdo um deles pertence a familia Q que interpreta Q
se, e somente se, 0 outro também pertence aQ.

As regras |6gicas das |6gicas moduladas s30 as regras usuais de L: Modus Ponens (MP) e Gene-
ralizacdo (Gen).

Nogcdes sintaticas usuais como sentenca, demonstragdo, teorema, conseqiiéncia légica, consistén-
ciaeoutras, para L(Q), sdo definidas de modo andl ogo aos conceitos correl atos da | 6gica classica.

Propriedades e teoremas referentes ao sistema axiomatico (consisténcia, deducéo, etc.) das 16gi-
cas moduladas, assim como o teorema da corregéo, da completude, um resultado andlogo ao teorema de
L os para ultraprodutos de model os modulados e um contra-exemplo para o problema da interpolacéo em
L(Q) podem ser encontrados em Grécio (1999).

Apresentamos, a seguir, uma particul arizagio de L(Q) paraaformalizacio danogao de “ muito”.

2.2 Uma ldgica do muito

Nesta secdo, consideramos um caso particular das |6gicas moduladas destinado a formalizar
proposicdes do tipo “muitos’. Consideramos que algumas propriedades da nogéo de “muitos’ sao facil-
mente identificadas:

(i) se muitos individuos do universo satisfazem a proposicdoj e estdcontidaemy, entdoy também
€ satisfeita por muitos individuos do universo;
(ii) se muitos individuos do universo satisfazem a proposi¢cdo| , entdo existe alguém que satisfaz j ;
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(iii) o conjunto universo contém muitos individuos.

Desse modo, a nogdo vaga de “muitos’, aqui discutida, esté associada ao conceito de um conjun-
to grande de evidéncias, mas ndo necessariamente associada a nogdo cardinal de “maior parte” ou a nogao
de limite invariante de grandeza (no sentido de ndo mudar de um nmodelo para o outro).

A nocdo de “muitos’, apresentada acima, pode ser capturada pelo conceito matematico de fami-
lia propria fechada superiormente, definida, en um universo A, como uma colegdo F de subconjuntos do
universo A tal que:

()seB1 FeBi C,entdioCl F;
(i) AT F;
(iii) £1 F.

Sintaticamente, definimos um quantificador modulado G, denominado quantificador do muito,
na linguagem das |6gicas moduladas, dado por (Gx)j (X) e com o seguinte significado “para muitos x,
i ()"

A linguagem de L(G) é obtida ao identificarmos em L(Q) o quantificador Q com quantificador
do muito - G. A interpretaciio semantica das formulas de L(G) € obtida a partir das estruturas moduladas,
guando o conjunto Q é identificado com umafamilia propriafechada superiormente.

Formalmente, uma estrutura modulada para L(G), dominada estrutura de familia propria fecha-
da superiormente, é determinada pela construcdo em A de uma familiapropriafechada superiormente FA,
indicada por:

AF=(A, FA).

A nocéo de satisfagdo de uma formula do tipo (Gx)j , cujas variaveis livres estejam contidas em
{y1, .., Yn}, por umaseqiénciaa= (ay, ..., &) em A édefinida por:

AF? (Gx)j [x, a se, esomentese, [j]={bT A/AF? j[b,a} T FA
em que FA é umafamilia prépriafechada superiormente sobre A.

Em termosintuitivos, (Gx)j (x) é verdadeira, isto &, [j ] € membro de FA se, e somente se, muitos
individuos de A satisfazem j (em outras palavras, se [j ] contém muitos individuos). Assim, FA é uma
cole¢do de conjuntos que contém muitos elementos.

Sintaticamente, os axiomas para L(G) sfo aqueles de L(Q), acrescidos pelo seguinte axioma
especifico para o quantificador G:

(Ax%) (" X)(j }) @ y(x) ® ((CxX)j (x) ® (Gx)y (x))-

Intuitivamente, dadas as férmulas j , y, com exatamente uma varidvel livre x, e uma interpreta-
¢&o com universo A, entdo paraosconjuntos[j ] ={al A/j[a]} e[y]={al A /y[a]}, oaxioma (Ax)
afirma que: se[j ] contém muitos individuos e [j ] € um subconjunto de [y ], entdo [y] também contém
muitos individuos.

Os exempl os seguintes ilustram proposi ¢des que podem ser natural mente formalizadas em L(G).

Sejam P(x), [(x) e M(x, y) simbolos relacionais em L(G), expressando “x é par”, “x € impar” e
“X é maior que y”, respectivamente, e consideremos como universo o conjunto dos nimeros naturais.
Assim, podemos representar as proposi¢oes:
(a) “muitos nimeros naturais sdo pares’ por: (Gx)P(x);
(b) “muitos nimeros naturais sdo impares’ por: (Gx)I(x);
(c) “paracada nimero natural, muitos nUmeros naturais sdo maiores que ele”’ por: (" y)(GX)M(X, y).

Sejam V(x) e G(x) simbolos de predicados de L(G) que expressam “x usa vestido” e “x usa
gravata’, respectivamente. Considerando o universo dos brasileiros, podemos representar as proposi ¢oes:
(d) “muitas brasileiras usam vestido” por: (GX)V(x);

(e) “muitos brasileiros usam gravata’ por: (GX)G(x).

Em Grécio (1999), estdo mais detal hes sobre as propriedades da légica do muito, bem como uma
demonstracdo que €ela é correta e completa com respeito as estruturas de familia prépria fechada superi-
ormente.

Apresentamos, a seguir, uma outra particularizagdo das l6gicas moduladas, a qual formaliza a
noc¢ado de “ quase todos’, denominada por Sette, Carnielli e Veloso (1999) de |6gica dos ultrafiltros
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Como veremos a seguir, embora a |l6gica dos ultrafiltros? tenha motivado inicialmente o surgi-
mento das l6gicas moduladas, ela pode ser caracterizada como uma particularizagdo das |16gicas modula-
das.

2.3 A légica dos ultrafiltros

Este sistema procura formalizar alguma intuicdo para “quase sempre” ou “quase todos’, através
dainclusdo do quantificador N na l6gica cléssica de primeira ordem. A idéa central nesta abordagem é a
atribuicdo semantica do quantificador N destinado interpretar o conceito de “quase todos’ através de uma
estrutura de ultrafiltros.

A linguagem de L (N) pode ser obtida identificando o quantificador Q em L(Q) com o quantifi-
cador N. A interpretacéio seméantica das formulas em L(KN) pode ser obtida a partir das estruturas modula-
das, quando o conjunto Q éidentificado aum ultrafiltro (filtro proprio e primo).

Formalmente, uma estrutura modulada para L(N) é construida dotando A de um ultrafiltro UA
sobre A eindicadapor AU = (A, UA).

A nog&o de satisfacsio de uma férmula da forma (Nx)j , cujas variaveis livres estejam em {ys, ...,
Yn}, por umaseqiénciaa=(ay, ..., a&,) emA, é definida por:

AV ? (Nx)j [x, a] se, esomentese, [[ ]={bT A/AU? j[b,a } T UA,
em que UA um ultrafiltro proprio sobre A.

Em termos intuitivos, (Nx)j (x) é verdadeiro em AU se, e somente se, quase todos individuos de
A satisfazem j (x). Além disso, quase todos individuos de A satisfazem j (x) se, e somente sg, [j ] perten-
ce ao ultrafiltro UA,

Os axiomas de L(N) s3o aqueles estabelecidos em L(Q), acrescidos dos seguintes axiomas espe-
cificos para o quantificador N:

(A%) (R (9@ y () @ (W0 ()@ (Rixly ();
(Ax) (Nx)] () U (NX)y (x)) ® (Nx)(j () Uy (x));
(Ax) (NX)j (x) U (NX)Dj (x).

Consideremos uma interpretacdo com universo A e as formulas j e y, com exatamente uma
variavel livre. Entdo para os conjuntos[j]1= {al A/ j[a]} e[y] ={al A/ y(a)}, intuitivamente, os
axiomas (Ax) - (Ax) afirmam, conforme (Sette, Carnielli, Veloso, 1999, p.138), que:

(Ax)se[j]1 [y]elj]égrande (admite quase todos os individuos de A), ent&o [y ] também é grande
(contém quase todos os individuos de A);

(Ax) se[j]ely]sdograndes, entdo[j ] C [y ] também é grande;

(Ax) exatamenteum dentre[j ] e[dj ] é grande.

Diversas propriedades da |6gica dos ultrafiltros foram demonstradas, como os teoremas da de-
ducdo, da correcdo, da completude, da compacidade e de Loéwenheim-Skolem (ver Carnielli, Veloso,
1997). Outros resultados obtidos para este sistema séo: formas normais prenex (Sette, Carnielli e Veloso,
1999), independéncia dos axiomas (Veloso, 1999a), e o desenvolvimento de um sistema de deducéo natu-
ral paraalégica dos ultrafiltros (Renteriaet alii, 2003).

Além disso, foi mostrado como a ldgica dos ultrafiltros pode também sustentar o raciocinio
genérico (Veloso, 1998), (Carnielli, Vel0so,1997) e (Veloso, Carnielli, 1997).

Carnielli e Veloso (1997) apresentam uma abordagem multi-sortida da ldgica dos ultrafiltros
para tratar nogdes distintas de conjuntos “grandes’. A idéia central é considerar “tipos multi-sortidos em
gue os simbolos extra-16gicos sejam classificados de acordo com as classes (sortes) dos seus argumentos
eresultados’ (Carnielli; Veloso, 1997, p. 46).

Com base nessa versao, os quantificadores sdo relativizados para as classes (sortes), como ex-
pressado pelaregra (Carnielli; Veloso, 1997, p. 46):

- Para cada varidvel x sobre a classe (ou sorte) s, se j é umaférmulade L(N), entdo (Nx : )], $x:
s)j e (" x:s)j também sfo férmulas de L(N).

Os autores lembram que “uma estrutura multi-sortida atribui para cada classe (sorte) um conjun-

to ndo-vazio como seu universo” (Carnielli; Veloso, 1997, p. 46).

2 Para uma exposicao detalhada concernente & Légica dos Ultrafiltros, ver (Sette et alii, 1999), (Carnielli,
Veloso, 1997) ou (Veloso, Carnielli, 1997).
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De acordo com essa vers3o, os axiomas® de ultrafiltros tornam-se sortidos:

(N$:s) Nx:gy ® $x:9y; )
(NU:s) ((Nx:9)j U(Nx:s)y)® (Nx:s)(j Uy);
(N@:s) (Nx :9)j UNx:9)aj.

Carnielli e Veloso (1997, p. 47) afirmam que a “16gica multi-sortida se reduz &16gica ndo-sortida
com predicados de relativizagdo”. Assim, € possivel a adaptagdo da correcdo e da completude da verséo
ndo-sortida paraaversao sortida.

Diversos outros trabalhos sobre 16gica dos ultrafiltros tém sido desenvolvidos, por exemplo,
Veloso (1999b), Veloso (2001a) e Veloso (2001b).

3. A teoria dos quantificador es generalizados de Barwise e Cooper e seus
univer sais da linguagem natural

Partindo do pressuposto de que uma teoria semantica para a linguagem natural precisaincorporar
quantificadores generalizados que expressem nog¢des como “maioria’, “muitos’, “aguns’, “poucos’,
entre outras, Barwise e Cooper (1981) apresentam aspectos sintéticos e semanticos de uma |égica conten-
do quantificadores generalizados®. Contudo, os autores n&o se ocuparam com aformalizagdo dessalégica,
uma vez que tinham por objetivo discutir a natureza dos quantificadores e seu relacionamento com um
fragmento dateoria dalinguagem natural.

Denominam quantificador ajuncao de um determinador (D), como os termos “maioria’, “mui-
tos’, “poucos’, etc., com um determinador de conjunto, como “pessoas’, “estrelas’, “ passaros’, etc. Re-
presentam graficamente a estrutura de um quantificador pelafigura:

Quantificador
? ?
Determinador Expresséo de conjunto
? ?

Maioria das pessoas

Desse modo, como podemos observar pelo esquema acima, para os autores, a expressao substan-
tiva“maioria das pessoas’ € que constitui um quantificador.

Defendem que a estrutura de um quantificador corresponde precisamente a estrutura das Expres-
sBes Substantivas (ES) do Inglés, como representado em:

ES
? ?
Determinador Substantivo
? ?
Maioria das pessoas

Os autores afirmam que as “expressdes substantivas atuam semanticamente como os quantifica-
dores generalizados dos 16gicos’ (Barwise, Cooper, 1981, p. 166).

Em seu sistema para quantificadores generalizados, L (GQ)®, diferenciam os quantificadores entre
| 6gi cos e ndo-1dgicos. Exemplificando, afirmam que a diferenca entre “todos os homens” e “amaioria dos
homens” é que a interpretagdo de “maiorid’ e “homem” depende do modelo, ao passo que a interpretagdo
de “todos’ é a mesma para todos os modelos. O quantificador “todos’ ao contrério de “maioria’, “mui-

", “poucos’, etc, € um quantificador 16gico.

tos”,
As nocgdes | 6gicas desenvolvidas por Barwise e Cooper (1981) nédo apresentam simbol os basicos

3 Neste trabalho, Carnielli e Veloso afirmam que os axiomas (N$:s), (NU:s) e (N@:s) podem substituir a
formulagdo original ((AXs), (AX%) e (AX%)), umavez que o axioma (Ax) pode ser derivado dos outros.

4 Barwise e Cooper (1981) restringem a anélise a expressdes substantivas simples do inglés que represen-
tem quantificadores generalizados de contagem, isto é, que envolvam determinadores discretos, que
combinados com substantivos quantificam entidades do tipo objetos (coisas). Em varios autores, por
exemplo Partee (1995), encontramos a terminologia D-quantificagdo para a Quantificacdo a partir de
determinadores e A-quantificacdo para advérbios de quantificacdo (sempre, usualmente, geralmente,
maioria do tempo, €etc).

® Barwise e Cooper (1981, p.167) denominam a | 6gica desenvolvida com quantificadores generalizados

por L(GQ).
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para quantificadores, pois os quantificadores sdo constituidos pela aplicagdo de algum simbolo de deter-
minador (D) paraalgum termo de conjunto (h).
Os simbolos |dgicosincluem:
conectivos proposicionais: U, U, @
variaveis: X, Y, z,...
parénteses, colchetes e o simbolo
um simbolo de igualdade: =
um termo de conjunto distinguido: thing
alguns dos determinadores | 6gicos: existe, todos, nenhum, ambos, 1, 1!, 2, ... .

Os simb ol os ndo-16gicos dessa | 6gicaincluem:
simbolos de constantes: ¢, d, ...
simbolosrelacionais n-arios, paran=1, 2, ...
um conjunto de determinadores ndo-l6gicos, que pode incluir: maioria, mu itos, poucos, alguns, etc.

Estes autores apresentam seis regras de formacdo sintética, definindo trés tipos de expressdes
paraessalégica:

termos de conjunto:
R;: todo simbol o de predicado é um termo de conjunto;
Ry sej éumafdérmulaeu éumavaridvel, entdo uj ] € um termo de conjunto.

quanti ficador es:
R3: Se D € um determinador e h é um termo de conjunto, entdo D(h) € um quantificador.

formulas:
R4: acomposicéo usual dasférmulas atbmicas;
Rs: se Q é um quantificador eh é um termo de conjunto, entdo Q(h) é umaférmula;
Re: vale o fechamento para os conectivos proposicionais.

Apresentam, também, a semantica para essaldgica, na qual atribuem para coisa (thing) o conjun-
to universo E do modelo, para os simbolos relacionais, variaveis e constantes a interpretacdo € a usual da
l6gica cléssica. Para cada determinador D, a interpretacdo do quantificador (D)A, em que A é uma ex
pressio de conjunto, é determinada pela “familia de conjuntos Q com a propriedade que X T Q se, e so-
mentese, (XCA) T Q” (Barwise, Cooper, 1981, p. 170).

Formalmente, os quantificadores sdo usados “ para denotar a familia de conjuntos paraaqual eles
produzem o valor ‘verdadeiro’. A verdade de uma sentenca (Qy)[j (y)] € entdo determinada quando, ou
nado, o conjuntoy[j (y)] € um membro da denotagdo do quantificador” (Barwise, Cooper, 1981, p. 164).

Assim, por exemplo, as sentengas “muitas pessoas gostam de chocolate”, “a maioria das mulhe-
res gosta de chocolate” e “todas as criangas gostam de chocolate” serdo verdadeiras exatamente nos casos
em que o conjunto dos individuos que gostam de chocolate, representado por y[chocolate(y)], contiver
muitas pessoas, a maioria das mulheres ou todas as criangas, respectivamente.

Para os demais simbol os, a no¢do de satisfagdo é ausual.

Com base nesta teoria dos quantificadores generalizados, sugerem dez poténcias universais da
linguagem natural, definidos como “fatos que se conservam para todas as linguagens humanas naturais e
gue as distinguem de outras linguagens logicamente possiveis’ (Barwise, Cooper, 1981, p. 176).

Embora apresentem dez universais, uma vez que nesta secdo apresentamos somente uma sintese
do desenvolvimento de Barwise e Cooper (1981) e que o objetivo do trabalho é avaliar a contribuicdo das
| 6gicas moduladas para um tratamento de um fragmento da teoria das linguagens naturais, expomos, aqui,
apenas aguel es que admitem uma andlise no ambito dos quantificadores modul ados’.

Sob a justificativa de que existe uma forte intui¢do de que toda linguagem natural tem uma cate-
goria sintatica, rotulada por NP, a qual inclui nomes préprios e determinadores tais como “todos’, “maio-
ria’, “um”; mas que ndo existe um modo simples de dar uma defini¢do sintética universal para NP, afir-
mam os autores que, nessa situacdo, a semantica pode contribuir para a teoria sintética e que a semantica
sugerida permite propor o seguinte universal.

Universal do NP-quantificador: toda linguagem natural tem constituintes sintéticos, chamados expres-
sbes substantivas, cuja fungdo semantica € expressar quantificadores generalizados sobre o dominio do

5 Apresentamos uma andlise especifica para os quantificadores modulados; os universais ndo apresentados
nesta segdo podem ser vistos no texto indicado.
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universo (Barwise, Cooper, 1981, p. 177).

Sobre este universal’, Barwise e Cooper afirmam que, embora seja provavelmente errado reivin-
dicar que as expressdes substantivas caracterizem os Unicos quantificadores em linguagem natural, parece
razoavel “reivindicar que as expressdes substantivas de uma linguagem sao todos e Unicos quantificadores
sobre o dominio de discurso, isto €, o conjunto E de coisas proporcionadas pelo modelo” (Barwise, Coo-
per, 1981, p. 177).

Ainda, os autores defendem que o estabelecimento do Universal do Quantificador ndo s6 permite
gue estabel ecamos fatos que podem ser verdadeiros para todas as linguagens naturais, mas que “também
servem para distinguir linguagens naturais de algumas outras linguagens - como a formulagdo padréo do
calculo de predicados de primeira ordem” (Barwise, Cooper, 1981, p. 177).

Definem também nesse trabalho, a propriedade “vive de”, de um quantificador Q, do seguinte
modo: sob a interpretagdo dos quantificadores como familias de subconjuntos do dominio E, em um no-
delo para L(GQ), um quantificador Q vive de um conjunto A [ E, se Q é um conjunto de subconjuntos de
E com a propriedade que, paraqualquer X I E:

X1 Qse esomentese, XCA T Q.

Com base nessa defini¢ao, apresentam o proximo universal.

Universal do determinador: toda linguagem natural contém expressdes bésicas, chamadas determinado-
res, cujafuncdo semantica é atribuir a denotagfes de substantivos de contagem comum (conjuntos) A, um
quantificador que vive de A (Barwise, Cooper, 1981, p. 179).

Definem, a seguir, um quantificador Q como préprio ou crivo se Q é um subconjunto proprio
ndo-vazio de P(E). Chamam a atenc&o do leitor para o fato de que esta é uma propriedade semantica e
mostram, por meio de uma tabela, as situagdes sob as quais diversos quantificadores podem falhar em
representar um crivo (ser préprio) e as condicfes sob as quais el es os denotam.

Apresentam também uma divisio semantica dos determinadores em fraco e forte®. Definem um
determinador D como forte positivo (ou forte negativo) quando para todo modelo M = (E, || ||°) e todo A
I E, se o quantificador ||D||(A) estéa definido, entdo A T ||ID||(A) (ou A T ||DJ|(A)). Segundo os autores, se
D ndo é forte, entdo D é fraco.

Para classificar um determinador D como (i) forte positivo, (ii) forte negativo ou (iii) fraco, Bar-
wise e Cooper (1981, p.182) afirmam que devemos formar uma sentenca simples do tipo

‘DN éum N /sdo NS’
e ver se ela é julgada (i) automaticamente valida, (ii) contraditoria ou (iii) contingente sobre a interpreta-
¢ao sugerida.

Seguindo esta defini¢éo, apresentam um quadro para o qual os determinadores “alguns’, “mui-
tos” e “poucos’, entre outros, sdo classificados como fracos e os quantificadores “maioria’, “todos’ e
“ambos’, entre outros, sdo apresentados como fortes.

Definem, ainda, um quantificador Q como monotonico crescentese X1 QeX 1 Y i E, implica
queY 1 Q; e afirmam que Q € monotonico decrescentese X T QeY | X I E, implicaY T Q. Paraos
autores, um determinador D é monoténico crescente (ou decrescente) se ele sempre da origem aum quan-
tificador monotdnico crescente (ou decrescente) ||D||(A).

Com base nessa definicéo, apresentam os determinadores; “maioria’, “muitos’, “alguns’ e “di-
versos’, entre outros, como determinadores monotonicos crescentes e os determinadores “nenhum” e
“poucos’, entre outros, como nmonotdnicos decrescentes.

Para uma comparag&o entre quantificadores monotonicos crescentes e monoténicos decrescentes,
definem para um quantificador Q sobre E, os quantificadores:

~Q={XI E/XI Q}
Q~-={XIi E/EXT Q}
Com base nesta definicdo, os autores demonstram que se Q € um quantificador monoténico cres-

" Segundo Bach et alii (1995, p. 9), diversos artigos “providenciam evidéncia clara contra a forma forte
do universal do NP-Quantificador de Barwise e Cooper”. Alguns autores afirmam que este universal
precisa ser aparado por meio de uma versdo menos forte, umavez que contra-exemplos da sua universa-
lidade tém aparecido na literatura sobre teorias da linguagem natural, com a apresentacdo de linguagens
particulares que ndo possuem quantificadores construidos a partir de determinadores, somente quantifi-
cadores adverbiais.

8 Segundo Hoop (1995, p. 422), esses termos s&0 emprestados de Milsark (1977), o qual “argumentaque
determinadores fracos sdo cardinais, ao passo que determinadores fortes sdo quantificacionais’.

% || |l representa a funcéo interpretacéo daldgicano modelo M com universo E.
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cente, entdo ~Q e Q~ sdo quantificadores monotdnicos decrescentes e se Q é um quantificador monotoni-
co decrescente, entdo ~Q e Q~ sdo quantificadores monot6nicos crescentes. Introduzem, ent&o, o seguinte
universal dalinguagem.

Universal da correspondéncia de monotonicidade: existe uma expressdo substantiva simples que ex
pressa o quantificador monotonico decrescente ~Q se, e somente se, existe uma expressao substantiva
simples com um determinador fraco ndo-cardinal que expressa o quantificador nonotdnico crescente Q
(Barwise, Cooper, 1981, p. 186).

Segundo Barwise e Cooper, este universal apresenta aspectos significantes pelo fato de retrair o
conjunto de determinadores basi cos das linguagens naturais e por podermos analisalos em termos seman-
ticos, sem termos que assumir a equival éncia entre expressies sintéti cas das linguagens naturais.

Ainda sobre a propriedade da monotonicidade, apresentam os proximos dois universais.

Universal do retraimento: as expressdes substantivas simples de qualquer linguagem natural expressam
quantificadores monotdnicos ou conjun¢des de quantificadores monoténicos (Barwise, Cooper, 1981,
p.187).

Este universal, segundo os autores, tem o efeito de excluir muitos quantificadores logicamente
possiveis como denotacdes de NP simples.

Retraimento do determinador forte: em linguagens naturais, determinadores fortes positivos sdo mono-
ténicos crescentes. Determinadores fortes negativos séo monotdnicos decrescentes (Barwise, Cooper,
1981, p. 188).

Apresentam, ainda, outra distingdo entre quantificadores relacionada a monotonicidade - a defi-
ni¢do de determinador persistente. Um determinador D € persistente se para todo modelo M = (E, || ||) e
todosAi Bi E,seX T |IDJ|(A), entdo X T ||D||(B) (Barwise, Cooper, 1981, p.193).

Segundo os autores, aidéia central é que “se D é persistente, entdo uma vez conhecido que X 1
ID]I(A), entZo é sabido que X T ||DJ|(B) para qualquer conjunto B que contenha A” (Barwise, Cooper,
1981, p. 193).

Sob esta definicdo, os autores apresentam como exemplos de determinadores persistentes, &
determinadores |6gicos “alguns’, “pelo menos n”, “infinitamente muitos’ e afirmam que os determinado-
res“muitos’ e“diversos’ parecem funcionar como persistentes.

Universal do determinador persistente: todo determinador persistente da linguagem humana € monoto-
nico crescente e fraco (Barwise, Cooper, 1981, p. 193).

Finalizando as propriedades da suateoria, Barwise e Cooper tratam da nogdo de dualidade de um
quantificador, definindo o dual de um quantificador Q, em E, como o quantificador Q* ={X | E/E-X |
Q} =~(Q~) = (~Q)~

Para essa propriedade, Barwise e Cooper propdem dois universais (Barwise, Cooper, 1981, Ane-
X0 A) ndo apresentados aqui, pois ainda ndo podemos analisar o impacto desses para as |6gicas modula-
das, pois ainda néo temos desenvolvimento de trabal hos sobre a quest&o da dualidade nesses sistemas.

4. L ogicas moduladas e a teoria da linguagem natural

Retornando as |6gicas moduladas, observamos que podemos facilmente fornecer uma formaliza-
¢do alternativa a sua sintaxe e semantica, apoiada nas nog¢des de determinadores e expressies de conjun-
tos, propostas por Barwise e Cooper (1981). Particularmente, para a légica dos ultrafiltros, Carnielli e
Veloso (1997) e Veloso (1999) apresentam uma versao desta |6gica, tratando com varidveis sortidas, o
gue caracteriza uma aproximagdo a abordagem fornecida por Barwise e Cooper. Ta proposta pode ser
facilmente estendida para as outras parti cularizagdes das | 6gi cas modul adas.

Quando trabalhamos com versfes das |6gicas moduladas com varidveis sortidas, tais variaveis
fazem o papel de termo de conjunto e de expressdo de conjunto nas defini¢des sintatica e semantica, res-
pectivamente, de um quantificador (ou de substantivo — no nivel sintatico das expressdes substantivas das
linguagens naturais). Particularmente, na defini¢éo da propriedade “vive de”, as variaveis sortidas podem
ser traduzidas como o conjunto A sobre o qual o quantificador Q “vive de”.

Com base nesta formalizagdo usando variaveis sortidas, podemos observar as implicacles gerais
da nocéo de quantificadores modulados para a teoria da linguagem natural, tomando como referencial os

Revista Eletronica Informagao e Cognicéo, v.4, n.1, p.34-46, 2002-2005. | SSN:1807-8281



universais propostos por Barwise e Cooper.

Assumindo a legitimidade do universal do NP-quantificador para uma teoria de linguagens natu-
rais e considerando que os quantificadores modulados podem ser vistos como quantificadores generaliza-
dos sob a perspectiva de Barwise e Cooper (1981), estes podem ser entendidos como interpretacfes de
expressdes substantivas das linguagens naturais. A presente constatacéo, que se contrapde a afirmagéo de
Barwise e Cooper de que esse universal determina uma distingéo entre linguagens naturais e outras lin-
guagens artificiais, permite-nos, para este universal, considerar a linguagem das |6gicas moduladas como
uma possivel formalizac8o para um fragmento das linguagens naturais que trate das quantificacdes sobre
contagem.

Também sob a égide do universal do determinador, as expressdes “quase todos’, “muito”, “mai-
oria” e “uma ‘boa parte”, tratadas nas |6gicas moduladas (Grécio, 1999), podem ser consideradas como
parte de toda linguagem natural. Isto se configura, semanticamente, a partir de uma versdo em sortes das
[6gicas moduladas, em que esses quantificadores denotam familias de subconjuntos do universo de dis-
curso, definidas pelas varidveis sortidas em questao.

Dentre as propriedades definidas na teoria da quantificagdo generalizada, proposta por Barwise e
Cooper, a propriedade semantica de ser fraco ou forte ndo é identificada para os quantificadores modula-
dos. Para Barwise e Cooper, segundo a defini¢do proposta, o quantificador “muitos” é fraco. Contudo, em
contraposicéo a Barwise e Cooper, todos os determinadores das | 6gicas modul adas séo fortes, desde que o
dominio de discurso sempre pertence a familia de conjuntos definida pelo quantificador, o que esta
formalizado pelo Ax.

Os quantificadores modulados séo todos préprios segundo a propriedade de ser préprio ou “cri-
vo", apresentada por Barwise e Cooper, como podemos constatar pela presenca dos axiomas Ax € Ax.
Nem precisamos levar em consideragéo aquel es especificos de cada particularizagao.

A propriedade da monotonicidade, em concordancia com a categorizagao proposta por Barwise e
Cooper, esta presente nos sistemas particularizados das 16gicas noduladas investigadas em (Grécio,
1999) da seguinte maneira: os quantificadores “muitos’ e “quase todos’ (Sette, Carnielli, Veloso 1999)
s80 monotbnicos crescentes; o quantificador “uma ‘boa’ parte” é ndo-monotdnico, devido a sua axiomati-
caeinterpretacdo dada pelas estruturas de topol ogias reduzidas,.

Assumindo a legitimidade do universal da correspondéncia de monotonicidade para um frag-
mento de uma teoria das linguagens naturais, e que os quantificadores nodulados sdo todos fortes, ndo
podemos garantir a existéncia de expressdes substantivas simples que expressem a negacao desses quanti-
ficadores e que sgjam monotdnicos decrescentes. Ainda, a expressao “ndo muitos’, enquanto expressando
um quantificador monotdnico decrescente, ndo possui equivaléncia com a expressdo substantiva simples
“muitos’ formalizada pelo quantificador modulado “muitos’, com interpretacdo dada pela familia propria
fechada superiormente.

Agora, assumindo osuniversaisdo retraimento e do determinador forte, e o fato que os quantifi-
cadores modulados sdo fortes positivos e monotdnicos crescentes, entdo estes quantificadores podem ser
considerados determinadores, ou expressdes substantivas simples, de qual quer linguagem natural .

O universal do determinador persistente, dentre os determinadores apresentados por Barwise e
Cooper, admitiria uma anélise do determinador “muitos’ que, conforme os autores, poderia ser categori-
zado como fraco. Considerando que, segundo a interpretacdo definida para o quantificador modulado
“muitos’, através do conceito de familia prépria fechada superiormente, ele é forte positivo, temos, como
conseqliéncia, que o quantificador modulado “muitos’ néo € persistente, bem como os demais quantifica-
dores modulados, pois todos séo fortes positivos. Entretanto, Barwise e Cooper ndo asseguram, mas ape-
nas suspeitam que tal determinador parece comportar-se como persistente.

5. Quantificadores natur ais e modelacdo matematica

Caracteristica central das l6gicas moduladas € a tentativa de modelagéo de alguns quantificado-
res naturais dentro de estruturas matematicas apropriadas. Apesar das limitacdes inerentes de tal formali-
zacdo, reconhecemos que al guns aspectos podem ser atingidos com as |6gicas modul adas.

Desegjamos, nesta se¢do, discutir conotacfes desta model agdo matematica, com énfase no aspecto
dua dos muitos quantificadores naturais.

Sempre que tratamos de um quantificador natural como “maioria’, “quase todos’, “boa parte”,
“muitos’, entre outros, devemos reconhecer a existéncia de um dual como “minoria’, “quase nenhum”,
“peguena parte”, “poucos’, etc. Se matematicamente modelamos um tal conceito, o seu dual deveria tam
bém ser contemplado matematicamente, por um conceito dual (complementar). Além disso, por se trata-
rem de quantificadores em uma linguagem légica, certas propriedades dos quantificadores |6gicos usuais
deveriam ser preservadas, mas dada a novidade, nem sempre é muito simples a extensédo conceitual dos
novos quantificadores, e escolhas devem ser feitas para preservar uma ou outra caracteristica que se jul-
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gue mais relevante.

Avaliaremos algumas tais escol has.

Por questdo de simplicidade, imaginemos uma |6gica acrescida por dois quantificadores genera-
lizados: um para “muito”, M, e outro para “pouco”, P. N&o trataremos das estruturas mateméticas apro-
priadas, mas desenvolvemos algumas reflexdes envolvendo esta | dgica.

Inicialmente, dentro do contexto das |égicas moduladas, parece que deve valer a seguinte cadeia
deleis:

"Xj(X)® Mxj(X)® Pxj(x)® $xj (x).

Se excluirmos o quantificador M, temos apenas um caso particular de modularidade. Como o
muito, numa situagdo extrema, pode coincidir com o todo; o pouco, por outro lado, pode coincidir com o
existencial e ser satisfeito por apenas um individuo do universo de discurso.

Para cada estrutura matematica que interpreta um dentre estes dois quantificadores, deve ser
possivel uma estrutura dual para o outro quantificador. Mas, é imediato o condiciona (*) Mx j (x) ® Px
j (X)? Cremos que ndo e esta lei deve ser incluida como um novo axioma, pois ndo temos garantia de sua
validade.

Vejamos algumas nogles que estdo neste entorno. Na ldgica cléssica, sabemos que pdemos
definir um dentre os dois quantificadores cléssicos a partir do outro:

(" X)j () =ar DSXDj (x)
($x)j () =4t B(" X)Dj (X).

Seriaentdo razoavel definirmos:

(i) (Mx)j (x) =ar D(PX)Dj (X)
(i) (PX)j (X) =ar D(MX)Dj (x)?

Entendemos que ndo, pois ndo parece semanticamente claro e sintaticamente temos algo néo
aceitavel. Desde que nesta l6gica valem todas as leis classicas, entdo quando umalei j (x) vale, temos por
Gen que (" X)j (x) também vale g, dai:

Lix)® (" x)j ()

2.(" )i () ® (Mx)j (x)

3. () ® (Mx)j (x)

4. @j (X) ® (Mx)Qj (x)

5. G(Mx)dj (x) ® DDj (x)

6. (P)] () ® j(x).

Naturalmente, também (ii) ndo é apropriada.

Poderiamos ent&o definir:

(iii) (Mx)j (x) =¢t D(PX)] (x)

(iv) (Mx)j (X) =ar (PX)Dj (X)

(V) (PX)j (X) =ar B(Mx)] (X)

(Vi) (PX)j (X) =at (MX) D] (X)?

Sintaticamente podemos ver que também ndo séo defini¢bes sensatas:

Para (iii):

Lji()® (Px)j(x)

2. A(Px)j (X) ® Jj (x)

3. (MX)j (X) ® dj (X).

Para (vi):

1 gj (x) ® (Mx)Qj (X)

2. (Mx)2j () ® (Px)j (x)

33 (X)® (PX)j ().

Usando nogdes das 16gicas modais, podemos traduzir estes dois quantificadores em dois opera-
dores modais e verificar que estes dois operadores sdo independentes, ou sgja, ndo sdo interdefiniveis.
Temos assim, uma ldgica bimodal em que precisamos de dois operadores primitivos e distintos.

Com isto, alei (*) é primitiva no sistema e se acoplarmos outros quantificadores, precisaremos
de mais e mais quantificadores mediando suas a¢des. N&o apenas axiomas para mediar os quantificadores,
mas também a interag8o entre os diversos quantificadores. Isto atribui a estas |6gicas um aspecto forte-
mente contextual o que as distancia das caracteristicas universais pretendidas pela | 6gica classica.

Por outro lado, temos uma maior proximidade com entre |6gica e linguagem natural e quando
dispomos de uma estrutura matematica capaz de gerir algumas das propriedades dos quantificadores,
temos meios concretos de proceder suas modelagdes 0 que para os propdsitos computacionais (computa-
¢do inteligente) sdo bastante promi ssores.
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Consideracgdesfinais

As ldgicas moduladas apresentam interessantes possibilidades para a andlise de questes linglis-
ticas uma vez que os quantificadores modulados rompem com a nogdo equivocada de “que o significado
de um quantificador deve ser construido dentro da légica e que €le ndo pode, entdo, variar de um modelo
paraoutro” (Barwise, Cooper, 1981, p. 162).

Ainda, os quantificadores modulados podem contribuir para a discusséo de alguns pontos sobre a
andlise da linguagem natural, uma vez que apresentam uma correspondéncia mais proxima entre as e«
pressdes substantivas e os quantificadores tratados em sistemas | 6gicos.

Alguns investigadores da teoria da linguagem natural tém manifestado a necessidade de se en-
fraquecer o universal do NP-quantificador; por exemplo, para o universal afirmando “todas as linguagens
tém expressdes substantivas e todas as expressdes substantivas podem ser analisadas como quantificado-
res generalizados’ (Partee, 1995, p. 542). Mesmo em tais circunstancias, as 16gicas moduladas apresen-
tam-se como alternativas possiveis de aproximagao entre aldgica e as linguagens naturais.

Observamos que as légicas moduladas se colocam como caminho possivel e formalizavel a
manifestacdo de Barwise e Cooper quanto a inadequagdo sintatica e ssmantica das linguagens |6gicas
parainimeras situacfes das linguagens naturais.

Desse modo, assumindo a perspectiva de Barwise e Cooper (1981) sobre um fragmento de uma
teoria para as linguagens naturais, observamos que as |6gicas moduladas podem contribuir para uma
avaliacdo semantica das linguagens naturais, uma vez que podem representar uma formalizago para a
teoria da quantificacdo de Barwise e Cooper, com axiométicas e interpretacbes determinadas por estrutu-
ras matematicas para os quantificadores generalizados. Em alguns casos, tais modelos sdo adequados
(corretos e completos).

Concluindo, as légicas moduladas podem constituir aspectos de modelagdo ssmantica para as
linguagens naturais, tratadas na perspectivas de modelos mateméticos, além do interesse préprio de tais
| 6gi cas como el ementos tedricos intrinsecos.
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Abstract: We give the definition of modulated logics and a general characterization of natural quanti-
fiers as universals present in any natural language. So we show how the modulated quantifiers can be
investigated inside the view of those universals. Finally we discuss some aspects of the natural quanti-
fiersand its formalization.
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