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Resumo

De modo geral, este texto é uma incursao em logica filoséfica e
filosofia da légica. Ele contém reflexdes originais acerca dos conceitos
de paraconsisténcia, modalidades e cognoscibilidade e suas possiveis
relagoes. De modo especifico, o texto avanga em quatro diregoes princi-
pais: inicialmente, uma definicao genérica de ldgicas ndo cldssicas uti-
lizando a ideia de légica abstrata é sugerida. Em seguida, é mostrado
como técnicas manuais de paraconsistentizacao de légicas sao usadas
para gerar sistemas particulares de logicas paraconsistentes. Depois,
uma definicdo de possibilidade l6gica é proposta por meio da ideia
de limites de sequéncias de féormulas. Por fim, muitas abordagens
distintas ao paradoxo de Fitch e, consequentemente, aos limites do

conhecimento sao apresentadas considerando as reflexdes anteriores.
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1 Introducao

“E vao o consolo que se apoia na afirmativa de que sobreviveremos na lembranca
dos outros, na descendéncia, em obras impereciveis, na gléria que atravessara os tempos.
Tudo chega a um fim: ndo apenas o que eu sou e o que os outros sdo, mas também a
humanidade e tudo quanto ela produz e realiza. Tudo mergulhara no esquecimento, como
se jamais tivesse existido.”

Karl Jaspers em Introdug¢do ao Pensamento Filosdfico.

O estoque de informagoes que a humanidade possui é bastante pequeno.
Para piorar a situacao, ainda hd muita divida na qualidade do conhecimento
que dispomos, em seu real valor e alcance, pois podemos, sim, afirmar que a
humanidade pouco evoluiu desde o seu surgimento. Nossa evolugao ocorreu
mais no sentido particular de desenvolvimento da vida humana por conquis-
tas cientificas pontuais. Quanto as grandes questoes metafisicas, é duvidoso
se existiu, de fato, alguma evolucao.

Antigamente, quando uma pessoa tinha muito conhecimento e possuia um
saber enciclopédico acerca de um dado tema, ela era considerada erudita e
até mesmo uma intelectual. Entretanto, atualmente, o acesso as informacoes
tem sido imensamente banalizado e podemos dizer que ja nao vale mais nada
ter informacao no sentido enciclopédico. A tendéncia é que o acumulador
de conhecimento seja cada vez mais abandonado e relevancia e importancia
serao dadas aos que estao pensando, criando conceitos, teorias e resolvendo
problemas. O conhecimento enciclopédico encontra atualmente o seu fim. E
¢ importante dizer que ser filésofo muito pouco tem a ver com ser um erudito,
ou ser um intelectual, ou um acumuludor de conhecimento sobre algo.

H&, atualmente, um incrivel e desesperador aumento diario do nimero
de informagoes disponivel na internet e que constitui o que alguns chamam
de big data. Do lixo virtual que é produzido diariamente, ha, de fato, pouca
coisa original e relevante. Muito material de qualidade duvidosa é vendido e
anunciado como grande descoberta. Devemos pensar bem antes de despejar
um contetddo qualquer online, pois isso aumentara e dificultara muito o tra-

balho de limpeza que as futuras geracoes deverao provavelmente fazer para



diminuir todo o lixo que foi extensivamente produzido ao longo dos anos.
Talvez essa limpeza nem mesmo seja possivel. Com isso, é responsabilidade
de cada um verificar o que vai postar e publicar, desde uma simples frase em
uma rede social até um artigo publicado em um periddico.

Observe que com o desenvolvimento da internet e do facil acesso a in-
formagao (que serd ainda mais amplificado no futuro), nao é mais relevante
fazer qualquer tipo de apresentagao expositiva de um dado tema, isso pode ser
facilmente encontrado online em verbetes de enciclopédias tais como a Stan-
ford Encyclopedia of Philosophy ou até mesmo em materiais fornecidos por
entidades tipo Wikipedia. Assim, qualquer tipo de survey nao critico de um
dado tema se manifesta irrelevante e inutil e pode ser, portanto, descartado
e esquecido, ja que dificilmente se justifica explicar algo que ja estd exaus-
tivamente explicado e investigado, a menos que se trate de um exercicio de
compreensao e estudo.

Depois dessas observacoes gerais sobre a internet e as informagoes, passe-
mos ao conteiudo mesmo deste texto. Quando falamos em paraconsisténcia
somos imediatamente conduzidos a pensar em alguma contradi¢ao. E quando
falamos em modalidades somos transportados para o discurso acerca dos
mundos possiveis. E a cognoscibilidade nos remete aos limites do conheci-
mento, aos limites de tudo aquilo que pode ser conhecido. De certo modo,
entao, ha aqui uma preocupacao com contradigoes em possiveis limites do
conhecimento.

O presente trabalho é uma reflexao acerca de trés grandes temas e suas
conexoes. O trés grandes temas estao espelhados no titulo do texto e a
conexao entre eles é estabelecida por via de um paradoxo que se da no inte-
rior mesmo do discurso modal acerca das possibilidades internas e externas
do conhecimento. Por um lado, o leitor nao encontrara aqui descricoes de
trabalhos anteriores, mas apenas referéncias breves, é 6bvio, quando for o
caso, dado que o objetivo deste texto é demarcar com uma reflexao substan-

cial e profunda as interrelacoes conceituais que podem ser geradas e obtidas



entre os conceitos centrais. E claro, por outro lado, que o leitor deste texto
pode ter alguns ganhos tedricos com as trés reflexdes aqui apresentadas. Esse
¢ um trabalho em filosofia da logica e logica filosofica no sentido bem amplo.

O texto comeca com Pluralismo ilusorio e o genuinamente nao cldssico,
e nesse momento algumas implicagoes oriundas das defini¢oes de logicas nao
classicas sao apresentadas como problemaéticas. A partir do uso da nocao de
l6gica como estrutura abstrata, é sugerida e apontada uma nova definicao
daquilo que pode significar um sistema nao cldssico de logica. Esse trilha é
seguida para que um encaminhamento mais geral e claro sobre o que é uma
l6gica nao cléssica seja realizado.

A parte Estruturas da contradi¢do e paraconsistentizacdo de ldgicas é uma
reflexao sobre o funcionamento das contradi¢oes, como elas se conectam com
alguns operadores légicos de maneira vital, e como e em qual sentido pode-
mos falar de sistemas de pensamento (i.e. logicas) capazes de equilibrar e
manter um discurso mesmo na presenca de contradicoes. O estado atual de
investigacao das légicas paraconsistentes é sugerido a partir da caracterizacao
de trés tipos de légicas paraconsistentes: a légica discussiva de Jaskowski,
a hierarquia paraconsistente de Newton da Costa e a légica do paradoxo de
Graham Priest. Tais sistemas sao examinados e investigados de um ponto
de vista mais geral e panoramico fornecido pela teoria das légicas paracon-
sistentes, isto é, a paraconsistentizacao de logicas. Cada um dos sistemas é
visto como efetivamente um tipo particular de paraconsistentizagao.

Ja Dimensoes das modalidades e a possibilidade logica explora o papel das
modalidades na pesquisa filoséfica. Muita coisa ja foi e tem sido feita nessa
area. A relevancia do discurso modal em questoes tanto de ordem metafisica
quanto epistémica é ilustrada e evidenciada. Algum esclarecimento sobre o
significado e funcionamento dos conceitos modais é proposto. A derrota da
teoria das contrapartes é avaliada em comparacao com a abordagem vitoriosa
da semantica de Kripke. Finalmente, por via da nocao de limite, o conceito

de possibilidade logica é definido



E, por fim, As ldgicas de Fitch e suas implicagoes formula e elabora as
bases para o tratamento do paradoxo da cognoscibilidade, também chamado
de paradoxo de Fitch, ou de Church-Fitch. Tal paradoxo parte do fato de
que se todas as sentencas verdadeiras forem possivelmente conhecidas, entao
todas as sentencas verdadeiras sao, de fato, conhecidas. Isso é muito es-
tranho, uma vez que é claro que existem véarias sentencas verdadeiras que
nao sao, agora, conhecidas, levando em conta que algumas sentencas sao
verdadeiras mesmo sem a existéncia de algum agente que produza qualquer
tipo de prova acerca da verdade dessa proposicao. Nesse capitulo, algumas
narrativas acerca do paradoxo de Fitch sao formuladas como passos iniciais
em pesquisa.

Este texto é uma versao completamente nova, em sua totalidade, de uma
dissertagao de mestrado defendida em 2003 na Universidade Estadual de
Campinas.* Naquele trabalho, eu e o professor orientador (Walter Carnielli)
investimos bastante tempo tentando apresentar uma légica modal paracon-
sistente correta e completa para exibir um modelo capaz de validar todas
as premissas para gerar o paradoxo de Fitch exceto a sua conclusao, isto é,
buscamos um contramodelo. Essa tarefa foi parcialmente executada naquela
ocasiao. Quatro anos depois, Carnielli e colaboradores finalizaram o projeto
inicial da dissertacao, e o material estavel, com a pretendida resposta, apare-
ceu em [12]. Esta pesquisa constitui entdo um novo texto, uma vez que nao
havia mais sentido em retomar aquele, pois o objetivo central ja tinha sido
alcangado em [12]. Dois anos depois, Bueno-Soler apresentou uma tese de

doutorado (cf. [10]) com uma rica e impressionante teoria sobre as logicas

!Essa versdo a aparece agora no arXiv.org. Outras versoes deste trabalho podem ainda
ser publicadas por aqui mesmo e substituirao, em certa medida, o presente texto. Os
grandes publishers devem, de algum modo, mudar as provincianas estratégias vigentes. A
alegria do arXiv estd, precisamente, em permitir a todos que apresentem seus resultados
sem a burocracia artificial dos grandes peridédicos. E a ideia de que um trabalho nao
pode ser alterado estd completamente ultrapassada: aqui no arXiv, podemos mudar o
texto quantas vezes forem necessarias até chegar a uma certa estabilidade e uma certa
qualidade.



modais paraconsistentes e suas respectivas modalidades. Ao longo dos anos,
novas ideias e conceitos surgiram, e a vontade de passar novamente pelo tema
floresceu. Esta é agora a primeira versao oficial do texto. De certo modo,
um trabalho sé pode ser dito completo quando o seu autor morreu. Nesse
caso, nao se pode mais falar em correcao e edicao pelo autor. Enquanto
o autor esta vivo, ele tem o direito de aperfeicoar sua pesquisa, e quantas
reformulacoes forem precisas devem ser feitas.

Sobre a notagao usada neste texto: sentencas atomicas sao representadas
por férmulas do tipo p e q. Para esquemas de férmulas, sentengas do tipo ¢
e 1Y sao adotadas. Os operadores —, A, V, — e <> s20 0s conectivos classicos
de negacao, conjuncao, disjuncao, implicacao e bicondicional. O operador
[] é usado para denotar a modalidade metafisica de necessidade e o oper-
ador & é tomado em sua leitura alética padrao e, com isso, servira aqui
para representar a possibilidade légica. O operador K é usado para rep-
resentar conhecimento. Evitaremos, contudo, a proliferacao deselegante de
operadores e de quaisquer tipos de nogoes parasitarias. E matematicamente
e logicamente muito confuso e instavel propor desnecessariamente qualquer
tipo de notacao extravagante.

Um ponto curioso que merece destaque: se alguém é um usudrio bem
sucedido de alguma tecnologia, por exemplo, de algum smartphone, entao
esse usuario é capaz de fazer download de aplicativos, usar o email, redes
sociais e até mesmo trabalhar usando essa tecnologia. Ser usuario de uma
tecnologia nao significa de modo algum que a pessoa entenda perfeitamente
ou tenha inventado a tecnologia. Na ldgica e na matematica, o mesmo ocorre.
Ser um usuario bem sucedido de alguma técnica em légica ou matemaéatica
significa apenas que o usuario sabe usar a tecnologia, mas nao implica que
seja capaz de criar conceitos, teorias e resolver problemas mais profundos que
envolvam a estrutura essencial da tecnologia. E preciso saber diferenciar en-
tre usudrios bem sucedidos de uma dada tecnologia e criadores de tecnologia.

Nao hé orgulho algum em ser um usuério bem sucedido de uma técnica. Os



l16gicos reais nao sao apenas os usuarios bem sucedidos da logica, mas aqueles
que tém uma vida logica, por assim dizer. E uma vida légica é fundada em
um raciocinio modal (contrafactual, na verdade): se fosse assim, como seria?
A resposta para essa questao exige uma abstracao daquilo que o mundo é
para aquilo que ele poderia ser. E triste quando construimos uma situagao
contrafactual para perguntar algo a alguém e a pessoa responde nos seguintes
termos: mas nao pode ser assim! Esse é um teste para determinar se alguém
tem uma vida légica.

Um outro ponto notavel é o fato de que nao basta para uma pesquisa
que ela seja original. Ela deve ser, se possivel, original e também relevante.
Originalidade se caracteriza pela proposta de novas ideias, formas inéditas de
pensar, novas técnicas e estratégias de prova. Novas roupagens nao podem,
ou pelo menos nao deveriam, ser vistas como pesquisas originais. A original-
idade substancial é muito dificil de ser alcancada. Relevancia é o impacto
que dada pesquisa causa em sua Orbita, e ser relevante significa alterar e
melhorar dispositivos ultrapassados, amplificar a visao que temos das coisas.
Julgar, contudo, em cada caso, se estamos perante algo original e relevante

é tarefa complexa.

1.1 Questoes metafilosoéficas

A questao metafiloséfica de saber qual é o método e a finalidade da filosofia
nao é uma tarefa facil de ser respondida. Ha, atualmente, dois tipos basicos
de abordagem aos problemas filosoficos. Por um lado, ha o modo analitico
de abordar os problemas filosoficos. Esse modo analitico (algumas vezes
também caracterizado como filosofia analitica) se funda, especialmente, nos
usos possiveis da logica como ferramenta essencial para a investigagao con-
ceitual. Ha ai a crenca de que a logica (e ndo somente ela, mas as ciéncias

também) pode exibir os argumentos de forma clara, formular conceitos e teo-



rias, resolver problemas.? Tais valores sao usualmente aceitos como valores
analiticos. Por outro lado, ha também o modo nao analitico de executar
a metodologia filoséfica. Esse tipo nao analitico de pensar nao acredita no
poder da légica e das ciéncias na confeccao das tarefas filosoficas, mas sim,
antes, no papel das artes, da literatura, da musica como ferramentas essenci-
ais para a filosofia. Nao ha nessa dimensao uma valorizacao da argumentacao,
mas antes da descricao de alguns conceitos e temas.?

Esse trabalho estd na direcao da filosofia analitica, mas isso nao significa
de nenhuma maneira que somente esse tipo de metodologia filosofica seja
razoavel. E, neste caso, uma questao de gosto e decisao acerca da metodologia
que se manifesta como a mais apropriada para um dado contexto. Alguém
poderia escolher alguma outra direcao ou caminho, e isso seria igualmente
valido. Considerando os dois grandes modos de se fazer filosofia, é importante
notar que nao ha diferenca alguma quanto ao objeto de estudo, os temas sao
geralmente os mesmos. A mudanca que se da é puramente metodolégica.
Dado um certo conceito X, ele pode ser estudado usando ferramentas da
filosofia analitica ou também das filosofias nao analiticas. O tipo de método a
ser escolhido dependera basicamente de critérios subjetivos. Tomemos como
exemplo o caso da linguagem. Ha filosofias da linguagem de vertente analitica
assim como existem também abordagens nao analiticas da linguagem. Cada
uma tem o seu valor e seu papel em determinado contexto explicativo. Se a
andlise da linguagem for na diregao analitica, entao algumas estruturas sao
manifestadas na presenca da logica que revela a forma légica da linguagem.
Se a andlise da linguagem for na direcao nao analitica, entao outras estruturas
aparecem, aspectos metaféricos e possiveis ambiguidades, que da maneira
analitica passariam sem serem notadas, podem ser precisamente capturadas

por abordagens que consideram a literatura e arte como ferramentas.

2Gian-Carlo Rota elabora uma critica contra os usos da légica e da matematica na
filosofia (cf. [57]).

3Martin Heidegger em [36] é um bom exemplo de pesquisa em filosofia na dire¢ao nao
analitica.
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Concentremos aqui en uma metodologia analitica que opera, basicamente,
da seguinte forma: dado um certo conceito, ele deve ser formalizado e moldado
no interior de uma dada linguagem formal. Essa linguagem, por sua vez, pos-
sui uma realidade sintatica e uma realidade semantica. A realidade sintatica
estd no ambito dos métodos de prova que sao usados para fazer uma de-
terminada apresentacao de uma logica. A realidade semantica estd na raiz
das condigoes de verdade e nas multiplas interpretacoes que podem ser feitas
de um dado contexto. A combinacao dessas duas realidades nos da os dois
ingredientes essenciais que caracterizam uma légica (i.e. um sistema formal).
Deste modo, assumindo um determinado conceito, para ele deve ser apresen-
tada uma teoria da prova e uma semantica apropriadas e certeiras capazes de
nos garantir que tudo aquilo que é provado é verdadeiro e vice-versa. Nem
sempre é facil que tal interacao seja alcancada.

Nenhuma metodologia filoséfica exclui a possibilidade de outras metodolo-
gias filoséficas.* E muito dificil julgar qual o melhor método na filosofia. Ha
uma pluralidade deles, e cada um tem seu valor dependendo do contexto e
daquilo que se pretende fazer. Essa pluralidade de filosofias pode ser vista
como uma virtude, e nao como um defeito. Os céticos, historicamente, di-
ante desse conflito infinito de teses e filosofias contraditérias decidiram pela
suspensao do juizo (cf. Sexto Empirico em [29]). A suspensao do juizo, nesse
caso, se manifesta, nao como uma posicao tedrica, mas como uma fuga dos
grandes problemas. Se suspender o juizo perante qualquer conflito for uma
decisao ttil, ficara dificil abordar as grandes dividas da humanidade. O
ceticismo tem varias virtudes metodoldgicas, mas suspender o juizo de modo
irrestrito, com certeza, nao é uma dessas virtudes.

A filosofia foi a primeira drea do pensamento a existir e, com certeza,
serd a ultima a acabar. O valor da investigacao filoséfica é essencial, uma

vez que ¢ ele, e apenas ele, que permite acesso as grandes estruturas da re-

4Em [18], h4 o principio do ndo totalitarismo: nenhum sistema filoséfico elimina outros
sistemas filoséficos.
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alidade. As ciéncias tém se manifestado perfeitamente 1teis e importantes
para a modelagem de problemas da vida humana, ela tem sido 1til para fa-
cilitar, e muito, a vida humana na Terra por meio, por exemplo, de uma
vasta producao de medicamentos e por meio do desenvolvimento de tecnolo-
gias ainda precérias (perto do que podemos imaginar em desenvolvimento
tecnologico, o que temos hoje é claramente algo primitivo, mas se compara-
rmos com nossos antecessores, teremos a sensagao de evolu¢ao). Enfim, héa
uma evolucao cientifica minima no ambito de melhora da vida humana no
planeta. Contudo, para ter acessos as grandes questoes metafisicas, somente
um discurso refinado filosoficamente podera fazer esse papel.’

A investigacao filoséfica, diferente da investigacao cientifica, tem um
cardter mais abstrato e estrutural. Os resultados na filosofia, por serem
gerais e universais, tem uma maior durabilidade que o resultados encontra-
dos nas ciéncias particulares. Ao passo que as ciéncias propoem e realizam
uma narrativa descritiva da realidade, a filosofia, em sua plena forma, elab-
ora uma narrativa da estrutura mais geral possivel da realidade. Nao h&
dificuldade alguma e nem é problema algum dizer que a filosofia fornece um
saber mais duradouro. Filosofia e ciéncias sao, obviamente, instrumentos
complementares que a humanidade possui para tentar entender a grande e
obscura complexidade do universo em todas as suas formas e manifestagoes

possiveis.

® A ascensio de um discurso sofisticado e substancialmente metafisico aparece j& em [2].
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2 Pluralismo ilusério e o genuinamente nao

classico

“E foi assim que o philésophos se proclamou nao-filésofo e disse um adeus nostalgico
ao Ldgos em que durante tanto tempo se perdera. Foi quando a velha paixao pela légica
se reavivou em mim. As linguagens formais pareceu-me exibirem toda a perfei¢cdo de que
a linguagem natural era essencialmente incapaz. Encontrei nos sistemas légicos muitas
das virtudes que eu buscara em vao nos discursos filoséficos. Mas eu tinha consciéncia
do preco que pagava por essas virtudes e perfeigdes. Aquelas linguagens me apaixonavam
enquanto nao diziam nada sobre o Mundo.”

Oswaldo Porchat Pereira em Prefdcio a uma filosofia.

2.1 A funcao espetacular da légica classica

A légica cléssica, que é a principal légica, é a que tem um funcionamento
mais idealizado. Ela é um espetaculo. Essa légica serve de base fundamen-
tal para construcao de toda a matematica. Isso significa que a partir da
légica proposicional, uma légica de predicados com muito mais poder ex-
pressivo pode ser construida. A logica de predicados cléssica é, ela mesma,
por sua vez, uma teoria de primeira ordem sem simbolos nao logicos. Quando
simbolos e axiomas especificos sao adicionados a linguagem da logica de pred-
icados temos a construcao e formulacao das teorias mais simples de primeira
ordem. Em especial, aqui pode-se apontar a teoria de conjuntos (sobretudo
aquela conhecida como Zermelo Fraenkel) e a aritmética de Peano. Depois
desse nivel, toda a matemadtica classica é gerada. A matematica padrao é
uma heranca da légica classica. E para o pensamento matematico, até o pre-
sente momento de evolugao da humanidade, nenhuma légica se manifestou
como melhor e mais competente que a légica classica. Mas para a filosofia,
as coisas sio e devem ser bem diferentes. E aqui que entra fortemente a
influéncia das légicas nao classicas. De todo modo, o papel da logica classica
e das infinitas logicas nao classicas existentes é enorme.

As légicas nao classicas tém sua estrutura interna funcionando de modo

muito parecido com a logica classica, ou seja, elas também tém uma contra-
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parte sintatica e outra semantica. A mudanca se dd no nivel das validades e
verdades logicas de cada uma delas. Tomemos como exemplo emblematico o
papel do raciocinio monotonico. Na matematica, tudo é monotonico, ou seja,
o acréscimo de informagoes a algo anterior nao altera em nada a dedutibil-
idade, mas se o ambiente for controlado por uma légica nao monotonica
(e estas estdo bem mais préximas do raciocinio humano comum), entao a
dedutibilidade pode ser profundamente alterada com o acréscimo de novas
informagoes.

Acontece que, fora da matemadtica, no raciocinio humano didrio princi-
palmente, a ideia de monotonicidade é amplamente abandonada. Se agentes
humanos compartilhassem raciocinio monotonico, seria bem dificil para a hu-
manidade persistir na existéncia, visto que os humanos nao teriam a menor
capacidade de mudar de ideia e retirar novas conclusoes a partir do acréscimo
de informacoes. Isso seria péssimo para a existéncia. O uso de um raciocinio
estritamente monotonico na inferéncia pratica seria tao catastrofico quanto
tentar usar apenas deducoes para conduzir as inferéncias do dia a dia. O pa-
pel do habito apontado por Hume em [38] e da inferéncia psicolégica baseada
na crenca sao essenciais para que exista o aprendizado, para que seja possivel
melhorar a agdo humana na Terra.

As légicas nao monotonicas, assim como varias outras logicas com pro-
priedades bem diferentes da ldégica classica, sao consideradas logicas nao
classicas. Mas serd mesmo correto chamar todos esses sistemas de nao

classicos?

2.2 Reflexoes sobre a definicao de légicas nao cldssicas

A definicao de ldgicas nao cldssicas é posterior a definicao de geometrias nao
euclidianas e estas surgem exatamente quando o postulado das paralelas é
derrogado, quando o postulado das paralelas perde a sua validade no interior
das geometrias nao euclidianas. Pensemos no caso das geometrias hiperbdlica

e eliptica. E natural entao conjecturar que nas légicas nao classicas alguma
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lei tenha sido derrogada, eliminada ou alterada. E muito claro quando uma
geometria é nao euclidiana, mas nao é tao claro quando uma légica é nao
classica. Vejamos o porqueé.

Susan Haack em [35] sugere uma divisdo do universo das ldgicas nao

cléssicas (e essa divisdo pode ser considerada standard):

“...uma diferenca importante entre as teses defendidas pelos intu-
icionistas ou pelos 1égicos polivalentes, de um lado, e o l6gico modal,
de outro lado, parece ser que os primeiros tomam seu sistema como
alternativa para a logica classica no sentido forte de que seu sistema
deve ser empregado ao invés do classico, enquanto o ultimo toma o
seu sistema como alternativa ao classico apenas no sentido fraco de
que o sistema deve ser empregado assim como o cldssico... devo dizer
que o intuicionista ou o légico polivalente pensam de si mesmos que
estao propondo um sistema rival, e o l6gico modal pensa de si mesmo
estar propondo um suplemento, a légica classica. Um sistema rival é,
entao, aquele cujo uso é incompativel, e o complementar é aquele cujo
uso é compativel, com a légica padrao.” [traducao deste autor|, Susan
Haack em [35], pp.1-2

Essa classificacao separa o ambiente das logicas nao classicas em dois
grupos, as alternativas ou rivais e as complementares da légica cléassica. Isso
¢ mais ou menos uniforme e padrao em filosofia da légica. Na mesma direcao,

Graham Priest sugere que:

“...muitos dos mais interessantes desenvolvimentos em légica nos
altimos quarenta anos, especialmente em filosofia, ocorreram em areas
bem diferentes: intuicionismo, légicas condicionais, 1égicas relevantes,
l6gicas paraconsistentes, logicas livres, 16gicas quanticas, légicas fuzzy
e assim vai. Essas s@o todas logicas que pretendem ou complementar
a logica cldssica, ou substitui-la quando ela estd errada. Essas légicas
sao agora agrupadas sob o titulo de ldgicas ndo cldssicas...” [tradugao

deste autor], Graham Priest em [54], p. xvii
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A ideia entao é que o conjunto das légicas nao classicas é bipartido. No
entanto, ha algumas consequéncias marcantes dessa classificacao que acar-
retam certas antinomias.® Vejamos.

Consideremos as traducgoes de logicas e as extensoes da légica classica
geradas a partir dai. A teoria das traducoes de légicas estd razoavelmente
bem desenvolvida. Uma traducao de uma linguagem formal funciona basi-
camente como a traducao nas linguagens naturais. A traducao serve para
mapear a linguagem de uma légica em outra e funciona como uma espécie
de estratégia heuristica em algumas situagoes. Nao é claro que sempre exista
uma traducao de uma dada légica em outra. Traducoes podem ser muito
uteis. Se um problema é bem dificil de ser resolvido em uma dada logica,
pode ser que ele seja facilmente resolvido em uma traducao. E muitas vezes,
a traducao é dita conservativa: tudo que é demonstrado em uma logica é
demonstrado na sua traducao e vice-versa. Traducoes conservativas tém um
papel importante aqui. Vamos ver que os limites entre as logicas classicas e
as légicas nao classicas nao estd bem definido.

O primeiro caso de antinomia oriundo do conceito de ldgicas nao cldssicas
surge quando logicas nao classicas sao tomadas no sentido de complementares
da logica cléssica. Veja, por exemplo, a logica modal normal S§5. Esse
sistema logico contém operadores modais e férmulas modais que nao podem,
evidentemente, ser formuladas na légica classica. A logica modal S5 pode,
entao, ser considerada uma légica nao classica complementar. Entretanto,
no contexto da teoria das traducoes, é fato muito conhecido em légica modal
que ha uma famosa traducao conservativa de §5 em FOL e vice-versa. Essa
l6gica modal corresponde ao fragmento com predicados unarios de FOL,
Mas FOL ¢ a légica classica. Entao, S5 pode ser vista como a prépria
logica classica com outra maquiagem. Nesse sentido, a definicao de logica

nao classica complementar parece estranha e ambigua.

6Quine em [55] avalia e propoe alguns argumentos contra a ideia de 16gicas nio cldssicas.
Uma defesa das 1dgicas nao classicas estd em [23]. Aqui vamos seguir outro caminho.
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Em um segundo momento, tomemos as traducoes de logicas e rivais da
logica classica que sao geradas a partir dai. Consideremos, portanto, o se-
gundo caso de antinomia no conceito de ldgicas nao cldssicas. Aqui pode-se
mencionar dois resultados contraintuitivos, dada a definicao de légica nao
classica rival. O primeiro exemplo diz respeito as logicas paraconsistentes.

Inicialmente, note que logicas paraconsistentes sao aquelas que derrogam

alguma forma do principio do ex falso quodlibet:

0, =

Todavia, como mostrado por Jean-Yves Beziau em [6], pode-se definir no
interior de 85 um operador unario que vai se comportar como a negacao
paraconsistente fazendo uso do fato de que &— é uma negacao fraca. Assim,
a propria légica S5 é uma logica paraconsistente, conclui o autor! Mas vimos
que essa logica é a légica cléssical

H&a uma traducao conhecida da légica modal S4 na légica intuicionista e
vice-versa, tal como mostrado por Godel em [33]. Ele mostrou que a légica
de Heyting pode receber uma interpretacao no interior de um sistema modal
quando a modalidade é vista como € demonstrdvel. Isso entao significa que
a logica modal normal §4 pode ser vista como a logica intuicionista, mas
aquela é logica complementar da classica ao passo que esta é uma logica
rival!

Os casos narrados revelam entao uma forte ambiguidade na definicao e
na classificacao usual de légicas naos classicas. Isso nos faz pensar que, de
um dado ponto de vista, qualquer tipo de légica pode ser vista ainda como

classical

2.3 A ilusao do pluralismo, infinitas légicas classicas e

o verdadeiramente nao classico

Temos a ideia que somos evoluidos e, em geral, um ser humano agora do

século XXI tem grande orgulho de viver um época com internet, com smart-
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phones, medicina razoavelmente desenvolvida etc. Ha uma ideia geral espal-
hada pela sociedade que vivemos em uma época de grande desenvolvimento
tecnologico. O surgimento das geometrias nao euclidianas e o aparecimento
das légicas nao clédssicas enchem de orgulho os matematicos, os cientistas,
os légicos e os filésofos contemporaneos. Todos pensam que estao vivendo
na grande época de ouro da humanidade. Contudo, talvez isso nao seja bem
assim, basta verificar que a humanidade ainda nao conseguiu, na maior parte
do planeta Terra, dissolver a desigualdade social. Isso pode ser visto como
um sinal de que essa aparente evolucao nao seja tao fundamental. E bem
provéavel que é uma ilusao acreditar que esta época é altamente evoluida. O
problema é que os seres humanos, seres finitos que sao obrigados a viver com
a morte dos entes queridos e a com a ideia de finitude, tém a tendéncia a in-
flacionar o valor de seu tempo de vida. Todos acham que a época que vivem é
a melhor época possivel. E uma questao da psicologia explicar porque todos
inflacionam a importancia da prépria existéncia. Isso serve de conforto para a
aceitacao da finitude da existéncia. E bem provavel que estamos vivendo em
uma época ainda bastante primitiva. Qualquer sociedade realmente evoluida
nao pode aceitar o capitalismo e nenhum tipo de desigualdade social.

Essa mesma atitude humana de acreditar que é altamente evoluido, que
vive em uma época diferenciada e especial se alastra também pelo conheci-
mento. Na légica, em particular, isso veio com a ideia de que agora temos
logicas nao classicas. Mas sera que essas légicas realmente existem? Seja uma
légica L um par (F,F) definido tradicionalmente (ou seja, tarskianamente)
como um conjunto F' de féormulas e uma relagao de consequéncia logica tal
que FC p(F) x F.7 Toda légica pode ser vista dessa forma, especialmente se
nenhuma propriedade é dada a relagao de consequéncia logica.

Nessa perspectiva, podemos colocar ai uma série de sistemas: logicas

modais de todos os tipos (epistémica, temporal, dedntica etc), légicas intu-

"Tal visdo sobre légica pode ser encontrada, com alguma variacio, em Alfred Tarski:
[62] e [63].
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icionistas, logicas polivalentes, l6gicas paraconsistentes, 16gicas nao monotonicas
de toda qualidade, légica linear, logica relevante, logica erotética, logica
conexiva, légicas quanticas etc. Todo tipo de formalismo tem passaporte
para o pais das logicas, considerendo que uma légica é um par do tipo (F, ).
H&a aqui um detalhe supreendente. O dominio da estrutura é um conjunto
I e esse conjunto F' normalmente é um conjunto de féormulas. Veja bem:
um conjunto de féormulas. E precisamente em ignorar esse ponto que reside

a ilusao do pluralismo.

Acreditamos que temos a légica classica e logicas nao classicas de varia-
dos tipos. Mas estamos pensando que uma légica é um par cujo dominio é
algo puramente linguistico, um conjunto de sentencas, proposicoes, frases ou
qualquer estrutura sintatica. Essa é a definicao padrao. Mas entao légicas sé
lidam com inferéncias para conjuntos de sentencas. Em geral, é isso. Con-
sequentemente, a légica é algo limitado, cuida apenas da inferéncia valida e
da relagao de consequéncia para sentencas. Isso é uma grande limitagao. No
futuro, é bem provavel que a légica, tal como desenvolvida atualmente, seja
lembrada apenas em uma nota de rodapé da grande historia da humanidade:
uma curiosidade apenas. Ou a légica transcenderd os limites da linguagem,
ou esta condenada a desaparecer como um erro de uma época primitiva da
espécie humana. Entretanto, agora, neste século XXI, é tudo o que temos.
Desse ponto de vista, é comico ver o debate contemporaneo (que estd na
moda em discussoes em filosofia da légica) sobre monismo e pluralismo. Em
geral, o monista padrao acha que s6 existe a logica cléssica e os pluralistas
acham que existem e sao legitimas infinitas 16gicas. Isso nos lembra a cobra
que representa o feudalismo: ela come o proprio rabo. Jean-Yves Beziau tem

uma reflexao interessante sobre essa relagao entre monistas e pluralistas:

“Podemos saltar do absoluto para o relativo, dizendo que nao sao
leis absolutas mas leis relativas e varias l6gicas, mas se ficarmos nesse
nivel estamos ainda no nivel religioso: apenas trocamos o monoteismo

pelo politeismo (e isso ndo é necessariamente um progresso).” [tradugao
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deste autor], Jean-Yves Beziau in [4], p.75

Suponha entao que a légica continue sendo um par do tipo (F,F), mas
F' nao é mais simplesmente um conjunto de férmulas, mas um conjunto
qualquer. Um conjunto simplesmente. Suponha que a natureza desse con-
junto nao seja especificada. Isso ja é, de certa forma, pensado em algumas
definigoes de légica tais como aquela proposta em [7] e que serve de inspiragao
aqui. O interessante, no caso de a natureza de F' nao ser especificada, é que
F pode ser um conjunto de cores, de sons, de objetos quaisquer. Em [7], além
de a natureza de F' nao ser determinada, nao ha propriedade alguma para
. Nesse caso, a relacao seria definida para multiplos tipos de objetos, de
naturezas mais distintas possiveis. Quando a relacao de consequéncia logica
escapa ao mero formulas, ha uma chance de que estejamos indo em uma di-
reacao mais abstrata. Ha al uma chance de que esse seja o futuro de qualquer
légica possivel. Nesse novo universo de estudo, a légica deixara de ser uma
area limitada ao estudo da relagao de consequéncia entre sentencas, a ideia
de que verdade implica necessariamente verdade devera ser substituida por
algo mais amplo, mais geral, capaz de capturar, digamos, a légica para coisas
quaisquer. O futuro da légica deve ser o estudo da légica das coisas. Nesse
sentido, se hoje falamos em preservacao da verdade das premissas para a con-
clusao, precisaremos, na dimensao das coisas, definir novos tipos de verdade,
ou novas categorias para entender o funcionamento dos amplos aspectos que
a logica podera compreender.

Arnold Koslow argumenta em [42] que um dos limites da légica é o fato
de que ela é, por enquanto, apenas definida para entidades linguisticas. Isso
¢ um fator limitador do poder da légica, pois a inferéncia esta reduzida aos

aspectos puramente proposicionais. Koslow diz:

“...Em nossa descricao, faz sentido perguntar se existem conjuncgoes
de nomes...nao ha necessidade em pensar que relagoes implicativas se-
jam restritas a objetos sintaticos ou portadores de verdade. E possivel,

portanto, perguntar sob quais condi¢oes nomes podem ser usados para
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formar conjuncoes, e se é possivel para um nome ser a negacao de um

outro nome.” (Koslow in [42], p. 8)

Isso pode ser visto como um passo inicial em direcao ao verdadeiramente
nao classico. Nesse contexto, outra abordagem no sentido aqui sugerido, é
aquela defendida por Pietarinen em [51]. Ele aponta para um sistema infer-
encial com objetivo de pensarmos a logica dos diagramas e, com isso, uma
logica das imagens: a légica iconica. E isso vai na dire¢ao do verdadeiramente
nao classico, pois, a relacao de consequéncia ultrapassa o limite linguistico.
Diferentemente da definicao padrao, a definicao de nao classico que altera a
estrutura de F' tem limites claros. Nao classico é quando a relacao de con-
sequéncia logica nao é definida para entidades linguisticas, mas para coisas
quaisquer.®

Estamos atualmente estudando a relagao de consequéncia para sentencas,
férmulas, ou qualquer distingao que o filésofo da linguagem tenha orgulho
em fazer, mas isso é, obviamente, ainda o inicio. Quando a relagao de
consequencia for definida para objetos quaisquer, podemos, enfim, falar em
l6gicas verdadeiramente nao classicas, pois agora, o que temos, assim parece,
é apenas a ilusao do pluralismo. De uma certa perspectiva, pode-se dizer que
a distincao entre logica classica e logicas nao classicas precisa ser aprimorada.
Outros tipos de relagao de consequéncia precisam ser elaborados. Esse é um
caminho futuro e ele estd fundado na proposta de uma légica universal. A
nocao de ldgica universal, ou também chamada de a teoria geral de todas as
légicas possiveis, foi proposta por Jean-Yves Beziau em [4]. Nesse artigo,

Beziau diz:

“Dizemos que a Logica Universal é um estudo geral das estruturas
légicas do mesmo modo que a Algebra Universal é um estudo geral
das estruturas algébricas. Em particular, ndo existird nenhuma Légica

Suprema, tal como a Logica Classica, Logica Intuicionista, ou qualquer

8 A légica cldssica pode entdo ser pensada como o escopo de qualquer relacdo de con-
sequéncia definida para entidades linguisticas. De outro modo, o nao classico aparece.
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Légica Polar, e nenhuma Lei Absoluta da Loégica, tal como a lei de
contradicao, terceiro excluido, identidade, ou qualquer lei categorica

do céu.” [Tradugao deste autor], Jean-Yves Beziau in [4], p.76-77.

A tarefa sugerida pela logica universal parece ser bastante digna. Em um
mundo repleto de sistemas logicas particulares, é inspirador e sedutor falar
em uma légica universal enquanto o estudo das estruturas légicas. A ideia
de que podemos abstrair a natureza do conjunto F' de uma dada estrutura
vai nesse caminho, e fornece a possibilidade para que a légica seja algo bem
geral, amplo, nao somente limitado ao pequeno estudo das inferéncias envol-
vendo sentencas. E claro que nessa nova definicao de logicas nao classicas, os
conceitos fundamentais da logica tais como aqueles de validade, verdade, tau-
tologicidade e outros, precisarao ser brutalmente reformulados para suportar

a amplitude sugerida pelas novas formas de deducao e inferéncia logica.
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3 Estruturas da contradicao e a paraconsis-

tentizacao de légicas

“Poder-se-ia sustentar que a negagao, em tais sistemas, ndo é a verdadeira negacao.
Na realidade, s6 existiria uma negacao propriamentedita: a cldssica; nem mesmo a negacao
intuicionista seria uma negacdo. No entanto, uma argumentacao dessa categoria é apenas
verbal. Seria o mesmo que afirmar que as retas, nas geometrias ndo-euclidianas, ndo sao
realmente retas: que s6 existe uma espécie de reta, que é a reta euclidiana.”

Newton da Costa em Ensato sobre os fundamentos da légica.

Na logica classica, o conceito de megacao ocupa e desempenha funcgao
central. Em resultados de completude funcional, sabe-se que basta a negacao
e mais algum conectivo (sem contar o operador bicondicional) para que todos
os outros sejam definidos. A negacgao classica tem um papel essencial no
raciocinio e suas propriedades constituem a matéria-prima a partir da qual
boa parte das inferéncias classicas esta fundada.

Os operadores cléssicos sao todos verofuncionais no sentido informal de
que basta olharmos para os valores de verdade das atomicas que compoem
uma dada férmula para determinarmos os valores da férmula como um todo.
Wittgenstein em [67](com destaque para a proposigao 5 desse livro) ja con-
hecia tal no¢ao que hoje é importante para o entendimento de algumas pro-
priedades dos sistemas 16gicos.

A ideia de fungao de verdade que também ja estd em [67] define os op-
eradores logicos de maneira matematica e precisa. A negagao é o mais con-
hecido dos operadores unarios que podem ser definidos na logica classica
proposicional. Além disso, temos as fungoes de verdade binarias que sao
definidas tendo como domino nao um mero conjunto de valores de verdade,
mas seu produto cartesiano.

Como funcao de verdade unéria, a negagao classica tem a propriedade
fundamental que se o valor de um certa féormula for verdadeiro entao a sua
negacao sera falsa e vice-versa. Esse vice-versa caracteriza a verofuncional-
idade. Além diso, boa parte das inferéncias légicas realizadas no ambito do

pensamento classico funcionam gragas ao comportamento da negacao. De-
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notemos a negacao classica pelo simbolo —.

As propriedades da negacao classica, assim como as propriedades dos out-
ros conectivos, em especial da conjuncao e da disjuncao estao associadas ao
comportamento conjuntista da operacao de intersecao e uniao, respectiva-
mente. Esse fato é uma consequéncia do famoso teorema da representacao
de Stone. Nesse dominio, podemos ainda associar as famosas constantes de
falsidade e de verdade (L (o bottom) e T (o top)) para estender o isomorfismo
entre a algebra das proposicgoes e a dlgebra tradicional conjuntista. Dai, pro-
priedades excepcionais conectam algumas verdades conjuntistas com certas
verdades légicas. Chama a atencao, sobretudo, a relacao existente entre o
principio da nao contradi¢ao —(p A—¢) e a lei conjuntista que diz que o com-
plemento da intersecao de um conjunto com o seu complemento é o conjunto
universo, assim como o terceiro excluido em sua versao conjuntista diz que
um conjunto uniao com o seu complemento também é o conjunto universo.

Ainda considerando a dualidade existente entre a algebra das proposigoes
e a algebra dos conjuntos, pode-se dizer que o vazio estd para o L assim
como o conjunto universo estd para o T, ja que ambas algebras sao tipos
de algebras de Boole. Uma contradicao do tipo ¢ A =@ é sempre falsa nos
dominios da légica classica e, portanto, equivalente ao L. O L é aquela
férmula a partir da qual tudo pode ser inferido. Na ldgica classica, o L é
equivalente a qualquer férmula contraditoria, isto é, a qualquer férmula que
seja falsa para toda valoracao. E algumas vezes ele pode ser usado até mesmo
para definir a negacdo. E claro que nao existe um L universal e absoluto,
que seja equivalente de modo univoco sempre a mesma férmula ou classe
de formulas. Cada légica ou familia de légicas tem o seu L particular e

propriedade fundamental do L é a seguinte:
1 k1, para todo .

E essa propriedade corresponde, falando em termos conjuntistas, ao fato

de que o conjunto vazio estd contido em todo conjunto. A negacao classica
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tem entao a caracteristica fundamental de transformar verdade em falsidade
e falsidade em verdade. A negacao classica deve compreender todos os as-
pectos, e negar classicamente significa negar a sentenga em todos as suas
dimensoes, nao pode faltar nenhum aspecto, se a negacao for classica.
Acontece que ha algumas negacoes que nao tém as boas, por assim dizer,
propriedades da negacao classica. E esse é o caso das negagoes em sistemas
de logicas paraconsistentes. Cada uma das logicas paraconsistentes tem a
sua motivacao especifica e sua aplicacao em determinado contexto. Dizer
que existe apenas uma negacao € a mesma coisa que dizer que existe apenas
uma légica, e isso é uma visao dogmatica defendida pelos assim chamados
monistas em logica. Nao hd nenhuma razao especifica para banir negagoes
distintas da classica e logicas nao classicas em geral do universo de todas as
logicas possiveis, pensando aqui na definig¢ao e classificacao usuais de légicas

nao classicas, ignorando a proposta anterior.

3.1 Elementos de paraconsistentizagao

Note, antes de tudo, que se existem negacoes distintas, também existem con-
tradigoes distintas. A negacao cldssica da origem a, digamos, a contradi¢ao
classica. Outras negacoes vao dar origem a outros tipos de contradicao. Esse
é um ponto central que deve ser salientado para evitarmos ambiguidades.
Légicas paraconsistentes podem ser definidas de varios modos mais ou menos
equivalentes: sdo sistemas formais que rejeitam formas (suaves ou nao) do
principio chamado de ex falso sequitur quodlibet. O ponto é que nesses sis-
temas é possivel que para certas sentencas contraditérias (contradigoes nao
cldssicas) existam algumas sentencas que nao sao demonstradas, isto é, os
sistemas nao sao triviais para negacoes enfraquecidas.

Alguns defendem (cf. Jean-Yves Beziau em [5]) que a defini¢ao de 16gica
paraconsistente nao é capaz de determinar o que é uma logica paraconsis-
tente. Isso acontece, segundo Beziau, porque se as logicas paraconsistentes

forem definidas como logicas nas quais exista algum operador unario nao ex-
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plosivo, entao vérias logicas podem ser vistas como paraconsistentes, dentre
elas a propria logica classica e algumas de suas extensoes modais. Outros
argumentam (cf. Hartley Slater em [60]) que as negagdes paraconsistentes
nao sao negacoes no sentido classico e que estao mais aptas a modelar a
nocao de subcontrariedade em um quadrado das oposi¢oes que a nocao de
contraditoriedade.

O ingrediente essencial que faz parte da definicao de logica paraconsis-
tente é fundado na existéncia de algum operador unario, tal como apontado
por Beziau em [5], de modo que esse operador nao seja explosivo, isto é,
ele nao deve satisfazer a lei do ez falso. Esse ingrediente fundamental nao
é, de modo algum, suficiente para caracterizar uma légica paraconsistente.
Nao h&, até o momento, uma definicao satisfatoria. Uma saida para esse
problema, ao invés de dar todas as propriedades que o operador unario possa
satisfazer, é retomar o projeto de da Costa em [24] e dizer que uma ldgica
deve, idealmente, além de eliminar a explosao, também eliminar e derrogar
alguma forma do principio da nao contradicao. Em geral, tal principio nao
compoe a definicao de légica paraconsistente, e isso acarreta problemas tais
como a existéncia de operadores unarios nao explosivos em qualquer légica.
Dai, um modo interessante seria restaurar o fato de que logicas, digamos,
genuinamente paraconsistentes devem também eliminar o principio da nao
contradi¢ao. Isso nao significa, é claro, que tais légicas demonstrem ou ten-
ham sentengas contraditérias como teoremas, mas se isso acontecer, ainda
melhor. Por isso, uma logica pode ser considera super paraconsistente se ela
¢é nao explosiva, derroga o principio da nao contradicao e, além disso, demon-
stra sentencas contraditérias. E facil ver que quase todos os sistemas ditos
paraconsistentes nao sao super paraconsistentes.

A partir desse fato, o estudo das légicas paraconsistentes enquanto sis-
temas particulares de logicas rejeitando formas de explosao esta mais voltado
e orientado para as muitas aplicagoes que a paraconsisténcia em geral tem en-

contrado tanto em dominios puramente tedricos como a filosofia e a matematica
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quanto em dominios praticos tais como a computacao e a inteligéncia artifi-
cial. Atualmente, alguns tém ido em direcao a um horizonte de alta abstracao
como é o caso da a teoria da paraconsistentizacao estudada em [26] e [27]. Es-
sas abordagens sao, inicialmente, gerais e panoramicas, mas ha também mo-
dos especificos de paraconsistentizacao. Paraconsistentizar é qualquer técnica
utilizada para gerar logicas paraconsistentes a partir de légicas que nao sao
paraconsistentes. A paraconsistentizacao de légicas foi inicialmente sugerida
em [17]. Depois, alguns artigos contendo um modo de paraconsistentizagao
em grande escala foram propostos em [26], [27]. Relagoes existentes entre
modos de paraconsistentizacao e a filosofia da légica foram estudados por
Diogo Dias em [28].

No artigo [26], é desenvolvido um funtor de paraconsistentizagdo. Em
geral, uma operacao funtorial estd um pouco abaixo no nivel da abstragao
em relacao as transformacoes naturais. A operacao funtorial serve como
estratégia para conectar duas categorias quaisquer. A primeira técnica pre-
cisamente definida de paraconsistentizacao consiste na propositura de duas
categorias de logicas. Em tais categorias, légicas sao objetos e espécies de
tradugoes entre logicas sao os morfismos. A primeira das categorias é definida
como sendo uma categoria de logicas explosivas ao passo que a segunda cat-
egoria é a categoria das logicas nao explosivas nas quais nao vale o ex falso.
Dai, a tarefa é definir o funtor capaz de conectar as duas categorias de modo
que dada uma logica explosiva o funtor gere a sua contraparte nao explo-
siva preservando algumas propriedades que sao definidas em nivel genérico.
A ideia geral consiste em raciocinar com subconjuntos consistentes. No ar-
tigo [26], tudo é abordado em alto grau de abstracao e uma forma, digamos,
industrial de paraconsistentizacao é proposta. Industrial porque nao esté
comprometida com uma linguagem especifica e funciona para qualquer sis-
tema.

Ja na abordagem recente proposta em [27], a paraconsistentizacao é con-

struida em nivel ainda abstrato e genérico, embora ele seja muito menos
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geral que o nivel funtorial anterior. Considerando que sao dados sistemas em
teoria da prova apresentados por via de sistemas axiomaticos e sistemas em
semantica formal como semantica de valoragoes, as defini¢oes de paradeducao
e paraconsequéncia sao usados para a geracao de légicas paraconsistentes a
partir de légicas explosivas. Como nesse nivel menos abstrato existem sis-
temas axiomaticos e semantica, entao temos ingredientes suficientes para
falar acerca da invariancia de certas propriedades metalégicas. Em particu-
lar, tanto a correcao quanto a completude sao preservadas quando as légicas
sao paraconsistentizadas.

Apesar dos modos de paraconsistentizacao sugeridos acima funcionarem
perfeitamente, é importante notar que tais métodos de paraconsistentizagao
nao sao exaustivos, isto €, eles nao constituem a totalidade de mecanismos
possiveis que podem ser usados para gerar logicas paraconsistentes de logicas
nao paraconsistentes. Outras formas de paraconsistentizacao podem ainda
ser apresentadas, tanto em uma perspectiva industrial quanto em uma per-
spectiva mais artesanal.

Na sequéncia, chama a atencao o fato de que os trés tipos classicos de
l6gicas paraconsistentes podem ser gerados a partir de modos distintos de
paraconsistentizacao da logica classica. Esses tipos particulares de paracon-
sistentizacao artesanal, ou seja, paraconsistentizacao manual transformam
a logica classica em légicas paraconsistentes. Em cada caso, o mecanismo
de paraconsistentizacao utilizado é apontado e explicitado por via de um

algoritmo informal de paraconsistentizacao.

3.1.1 Operadores discussivos e a légica do discurso

Aquilo que foi apresentado por Stanistaw Jaskowski sobre a sua légica do
discurso (também amplamente chamada de 16gica da discussao ou légica dis-
cussiva) estd em [39]. Nesse artigo, tem-se a formulacao bésica da logica
discussiva. A motivacao de Jaskowski é genial: ele percebeu que nas dis-

cussoes diarias, quando dois interlocutores estao em debate, se existisse um
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juiz observador da discussao com pretensao de imparcialidade, ele deveria
tomar cada sentenca dita por algum interlocutor nao como uma verdade,
mas como uma verdade possivel, ou seja, ele deveria aceitar que aquilo que
é dito por tal e tal interlocutor pode ser verdadeiro. A ideia de Jaskowski
consiste em formular uma légica proposicional para suportar contextos in-
consistentes que aparecem nos debates.

Ele faz extensivo uso de um sistema chamado no artigo de My e que é,
na verdade, a famosa légica modal S5. A estratégia de paraconsistentizacao
¢é definir uma série de operadores discussivos a partir de leis modais de S5
e, desse modo, gerar uma negagao (e também uma conjungao) mais fraca.
Para contradigoes mais fracas formuladas com essas negagao e conjuncao, o
problema da trivializacao do sistema nao se apresenta. Observe que para-
consistentizar significa a transformacgao de uma logica nao paraconsistente
em uma logica paraconsiste. No caso da logica discussiva, a técnica de para-
consistentizacao utilizada parte dos ganhos tedricos fornecidos pelo discurso
modal.

A légica modal S5 em si mesma nao é uma logica paraconsistente. Essa
logica é uma extensao da logica proposicional classica e é vista como o sis-
tema modal referencial para tanto para a modelagem de questoes epistémicas
quanto para a modelagem de questoes metafisicas. E esse sistema que € para-
consistentizado por Jaskowski ja que ele utiliza os teoremas de S5 com a
forma <71 para validar os teoremas de seu proprio sistema D2. A forma que
a légica D2 é construida é que pode ser vista como a paraconsistentizacao
de S5.

Jaskowski diz em [39](p.45) que a légica D2 é dada por um conjunto de
sentencas do tipo 7T’ e tais sentencas tém as seguintes propriedades: T s6 pode
ser formada por disjun¢ao, conjuncao e negagao classicas e ainda implicagao
discussiva (definida como ¢ —4 ¥ = O — 1) e equivaléncia discussiva
(definida como ¢ <4 ¥ = (Cp — ) A (G — Op)), mas o fato abso-

lutamente relevante para efetuar a paraconsistentizacao é dizer que se aos
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teoremas de T'um < for acrescentado para gerar a forma T, entao esse re-
sultado deve ser teorema em S5. E aqui que se encontra o fenomeno gerador
da paraconsisténcia e é isso que da origem a paraconsistentizacao do sistema
modal S5 e também a paraconsistentizacao bruta e direta da logica proposi-
cional classica. Em uma nota posteriormente publicada por Jaskowski em
[40], a receita da paraconsistentizacdo é dada na forma de uma generalizacao
de um teorema anterior publicado em [39]. Jaskowski diz [p.57] que qual-
quer teorema T da logica proposicional classica contendo apenas implicacao,
bicondicional, disjungao ou conjuncao é imediatamente transformado (e essa
é a palavra usada por ele) em um teorema de D2 se os conectivos de im-
plicagao, equivaléncia e disjuncao sao substituidos pela implicagao discussiva,
pela equivaléncia discussiva e pela conjuncao discussiva. Esta é definida como
O N = A1), Jerzy Perzanowski, nos comentérios a nota [39], fala sobre
a negacao discussiva: ela pode ser definida como —zp := O—p. Com todos
esses conectivos discussivos a disposicao, a logica D2 pode ser manipulada
sempre considerando as duas légicas que estao em sua orbita e que servem de
horizonte para os multiplos métodos de paraconsistentizacao que surgem dai.
Béziau em [6] mostra que a negagao definida dessa maneira enfraquecida por
via de um operador modal do tipo ¢ é uma negacao paraconsistente e, como
tal, é nao explosiva. Nesse mesmo artigo, uma técnica para extrair logicas
modais de légicas paraconsistens e vice-versa é obtida. Considerando tudo
que foi dito, o algoritmo informal de paraconsistentizacao usado para gerar
a logica D2 pode ser construido considerando o teorema acima mencionado

e ele pode ser descrito do seguinte modo:

1. Escolher uma apresentacao qualquer da légica proposicional cléssica;

2. Selecionar férmulas da logica proposicional classica contendo apenas

implicacao, equivaléncia, conjungao e disjuncao;

3. Substituir os trés operadores acima pelos respectivos operadores dis-

CUSSivVos;
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4. Verificar se o < das féormulas obtidas é teorema da légica modal S5;

5. O conjunto de féormulas obtido seguindo os passos acima caracteriza
D2.

Essa técnica de paraconsistentizacao manual pode ser chamada de para-
consistentizacao por definicao de operadores e, é claro, o algoritmo acima
também funcionaria se ele incluisse o conceito de negac¢ao discussiva, mas
esta pode ser definida a partir da conjuncao discussiva e da negacao cléssica.
O trabalho de Jaskowski utiliza uma paraconsistentizacao bem especifica que
fixa a linguagem de uma dada légica. FEle utiliza como sistema referencial
para garantir validades a légica modal S5, mas isso nao é algo absoluta-
mente fundamental. Seria possivel fixar um outro sistema para realizar a
paraconsistentizacao. Poderia ser escolhido, por exemplo, uma légica modal
mais fraca, ou até mesmo um sistema deontico ou epistémico, e alteracao
deveria entao ser formulada na instrucao 4 acima, como o leitor pode con-
statar. O fato de que Jaskowski usou a légica modal S5 nao significa ab-
solutamente que sistemas discussivos possam ser engendrados apenas dessa
maneira. Entretanto, o sistema padrao e tal como essas légicas foram de-
senvolvidas na literatura sobre légicas paraconsistentes é totalmente baseado
na escolha da logica modal §5. Deste modo, o fato de a légica discussiva
estar fundada no sistema modal normal S5 nao significa, de modo algum,
que outras logicas discussivas, com propriedades absolutamente diferentes,
nao possam ser criadas e desenvolvidas. A ideia de Jaskowski de verificar
se 0 & de uma dada férmula vale em S5 para doar validade ao seu préprio
sistema poderia ser substituida por outro tipo de sistema referencial doador
de validade. Poderiamos mencionar, por exemplo, os sistemas que seriam
criados se essa clausula fosse trocada por outra. Poderiamos usar, digamos,
a verificagao de se o K ou B da férmula vale em algum sistema epistémico, ou
até se -V vale em alguma logica da contingéncia. Poderia ser absolutamente

qualquer coisa, respeitadas certas propriedades que devam ser preservadas. A
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razao de usarmos os sistemas discussivos tal como elaborados por Jaskowski
é que fomos historicamente habituados a isso, mas nao hé razao alguma
para estudarmos apenas sistemas discussivos formulado da maneira tradi-
cional. Uma direcao interessante, e ainda pouco estudada, e que pode conter
alguma curiosidade, é verificar como funcionam outros sistemas discussivos
baseados em outras logicas (alterando, portanto, o item (4) do algoritmo in-
formal acima). Ou seja, como a técnica de paraconsistentizagao por definigao
de operadores pode ser realizada e feita para construir e desenvolver outros

sistemas 16gicos discussivos.

3.1.2 O bom comportamento e a hierarquia de da Costa

Pode-se dizer que Newton da Costa em [24] usa uma estratégia de paraconsis-
tentizacao em outra direcao, bem diferente daquela elaborada por Jaskowski.
Este apresentou apenas um sistema logico, ao passo que da Costa sugere
toda uma hierarquia de légicas paraconsistentes. Essa familia de logicas é
conhecida como a hierarquia C,,, 1 < n < w. A construcao dessa hierarquia,
tanto em nivel proposicional quanto em nivel de predicados, é um tipo de
paraconsistentizagao manual da logica classica. O funcionamento deste tipo
de paraconsistentizacao é descrito a seguir.

Consideremos a logica proposicional cléssica tanto do ponto de vista da
teoria da prova quanto do ponto de vista semantico. Retire da linguagem da
l6gica proposicional cldssica a negagao. Isso da origem a uma logica positiva
que é um fragmento da légica proposicional. Esse sistema é chamado por
da Costa de légica positiva de Hilbert-Bernays. A negacao deve ser retirada
porque é, basicamente, a presenca da negacao classica que faz a logica ser
incapaz de lidar com o principio do ex falso.

Depois de elimininada a parte negativa da logica cléssica, é hora de gerar
um novo tipo de negacao. Aqui estd a genialidade da ideia de da Costa. Ele
percebeu que é possivel definir a nocao de bom comportamento de uma dada

férmula, e essa ideia é que elabora a hierarquia C,,. Consideremos apenas a
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primeira légica paraconsistente da hierarquia, isto ¢, a 1égica C;. Seja =' a

negagao paraconsistente (negacao enfraquecida) de Cy. Uma férmula é bem
comportada se a sua estrutura interna é do tipo =¥'(¢ A =F¢). Sentencas
desse tipo sao denotadas por da Costa como ¢° e elas denotam, na verdade,
o principio da nao contradi¢ao. Note que a férmula bem comportada envolve
o operador de negacgao, mas esse operador ja nao é mais a negacao cléssica.
Ele é a negacao paraconsistente. A estratégia agora consiste em adicionar
propriedades especificas, algumas contendo a no¢ao de bom comportamento,

mas chama a atencao a seguinte propriedade:

(P-reductio) ¢¥° — ((¢ — ¥) — ((¢ — ="¥) — =Ly);

Esse esquema é altamente relevante para a empreitada de da Costa fun-

cionar. Note que nesse contexto para a negacao paraconsistente:

o, P ¥e,

Agora, com o acréscimo do bom comportamento, pode-se definir um novo
1 como o A= Ap° e daf surge uma negacao forte do tipo = A ° definida
por da Costa no interior de sua légica paraconsistente. Além do mais, todas

as inferéncias classicas valem para essa negacao. Em particular:

2 _'PQ0> SOO I_C1 w

Segundo da Costa, a reducao ao absurdo em sua forma classica nao vale

se formulada com a negacao paraconsistente:
(Creductio) (¢ — ¥) — ((¢ — ="Y) — ="yp);

Entretanto, com o acréscimo do bom comportamento do tipo ¥° nao ha
problemas em efetuar a reducao tal como manifestado em P-reductio. E por
isso que os sistemas nao podem demonstrar férmulas do tipo ¥° ja que se
isso fosse demonstrado, o raciocinio classico seria todo restaurado. Assim, é
claro que toda forma classica de raciocinio contendo negagao paraconsistente

sera perdida:
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Qp—)’(z}}écl —|P’¢}—)—|ng
A lei de contraposicao nao vale. Tem-se, entretanto, que:
Vo =y 2T — =y

E por essa razao especifica que os sistemas de da Costa podem ser usados,
quando preciso, para mapear o raciocinio classico, pois no interior de cada
uma das légicas da hierarquia, é sempre possivel definir uma negagao com
as propriedades da negacao classica. Um fato que merece ainda destaque é
que, do ponto de vista semantico, a negagao paraconsistente nao é funcional-
veritativa, e sua condicao de verdade entao nao é baseada em um bicondi-
cional, mas sim em algo do tipo (onde v é uma valoragao das férmulas de C4
para o conjunto dos valores de verdade com apenas verdade e falsidade (cf.

[25] para a formulagao semantica da légica paraconsistente bdsica)):
Se v(p) = 0 entao v(—yp) =1

Deste modo, pode-se dizer que a estratégia usada por da Costa para
fornecer uma método de paraconsistentizacao é baseada na substituicao da
negacao classica por uma negacao enfraquecida, paraconsistente, com pro-
priedades especificas. Assim, é possivel paraconsistentizar a légica classica de
muitas maneiras. Jaskowski usa a logica modal para elaborar uma negacao
enfraquecida, da Costa optou pela via do bom comportamento e elaborou
uma empreitada muito bem sucedida de paraconsistentizagao. Do mesmo
modo que no caso da légica discussiva, quando uma logica modal particu-
lar é usada, pode-se pensar em desenvolver outros sistemas paraconsistentes
usando e definindo outros tipos de bom comportamento.

O algoritmo informal de paraconsistentizacao usado por da Costa pode

ser descrito com os seguintes passos:

1. Escolher uma apresentacao qualquer da légica proposicional cléssica,
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2. Retirar todas as férmulas com negacao classica;
3. Definir bom comportamento;

4. Encontrar novas propriedades para férmulas com uma negacao en-

fraquecida,;

5. O conjunto de féormulas obtido seguindo os passos acima caracteriza
C;.

Uma abordagem que vai no mesmo sentido, mas que generaliza as logicas
de da Costa é aquela das chamadas Ildgicas da inconsisténcia formal (LFIs)
apresentadas em [12]. Nessas logicas, operadores de consisténcia e incon-
sisténcia podem ser definidos de modo que, algumas vezes, é possivel até
mesmo fazer a diferenca entre inconsisténcia e contradicao. As légicas para-
consistente apresentadas por da Costa, assim como a légica discussiva de
Jaskowski, como mostrado em [12], sdo casos de légicas da inconsisténcia
formal. Estas podem ser vistas como paraconsistentizacao generalizada da
logica classica, mas ao invés do bom comportamento, fala-se em consisténcia.

A técnica de paraconsistentizacdo manual usada por da Costa pode ser
chamada de paraconsistentizacao por tipos de bom comportamento. E claro
que se escolhéssemos outros modos de bom comportamento, operando ex-
atamente do mesmo modo que da Costa, novas hierarquias de 1égicas para-
consistentes seriam igualmente geradas com uma alteragao de (3) no algo-
ritmo informal. Chamemos o bom comportamento proposto por da Costa
de tradicional. Pode-se definir, por exemplo, um bom comportamento nao
tradicional de varios outros modos. Andrea Loparic e Newton da Costa pro-
puseram outro tipo de bom comportamento em [46]: —F(@A=Fp)A(pV—L ).

Ainda, pode-se realizar procedimento andlogo de varias formas: considere,
por exemplo, que uma féormula ¢ é super comportada se ela tem a forma
¢ V =P, Formalizemos féormulas assim como . Retirando da légica posi-

tiva o axioma ¢ V -, para evitar colapso com a légica classica, pode-se usar
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a mesma ideia de da Costa para gerar outros sistemas com outros funciona-

mentos:

(M-reductio) ¥~ — ((p — ¥) = ((¢ — =F¥) — =Fp);

O novo sistema, que poderia ser transformado em uma hierarquia, teria
outro tipo de L: ¥P A A ). Mutatis mutandis, esse procedimento pode
ser realizado de infinitas maneiras para gerar todo tipo de légica, algumas
paraconsistentes. Variagoes desses sistemas (chamados de paracompletos)
estudados por da Costa e Loparic sao um exemplo de outro tipo de para-
consistentizagao por bom comportamento. Novamente, pode-se dizer que
uma investigagao original nessa direcao, e que talvez contenha novos resul-
tados, é verificar o funcionamento de sistemas logicos baseados em maneiras
nao tradicionais de bom comportamento. Assim, a técnica de paraconsis-
tentizacao por tipos de bom comportamento pode ser executada de uma

variedade de maneiras diferentes.

3.1.3 Polivaléncia, o valor légico paradozal e a 16gica do paradoxo

As légicas polivalentes alteram e eliminam o principio da bivaléncia. Esse
principio que é muitas vezes relacionado ao principio do terceiro excluido diz:
existem apenas dois valores logicos. E um principio que rege simplesmente a
cardinalidade do contradominio de uma func¢ao de valoragao. Muita confusao
tem sido feita entre ele e o terceiro excluido, que diz algo completamente
diferente: dada um sentenca, uma valoracao, e dado que o contradominio tem
apenas dois valores de verdade, entao, para cada sentenca, ela é verdadeira ou
¢ falsa, sem existir uma outra possibilidade de atribuicao de valor de verdade.
Enquanto a bivaléncia diz algo sobre a cardinalidade do conjunto de valores
de verdade, o terceiro excluido conecta as sentencas a esses valores.

Na realidade, bastaria que tivéssemos a disposicao apenas um valor de
verdade, ou a verdade ou a falsidade. Isso daria origem a um conjunto de

valores de verdade com apenas um elemento. Isso é suficiente para definir
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a logica classica, pois basta que exista apenas um valor de verdade e que
a valoracao seja definida entre as formulas e as partes desse conjunto com
apenas um valor de verdade, pois o conjunto poténcia tem dois valores, um
poderia entao ser interpretado como verdade e o outro como falsidade. Esse
principio pode ser chamado de principio de univaléncia. Em geral, dada o
principio de bivaléncia, algumas logicas nao cléssicas tomam exatamente o
conjunto poténcia daquele com cardinalidade dois e dai geram mais dois out-
ros valores de verdade dando origem, assim, as logicas tetravalentes. Roman
Suszko defendeu em [61] que toda légica pode ser vista como uma logica
bivalente. Considerando o principio da univaléncia, pode-se reduzir a tese de
Suszko ainda mais: toda ldgica pode ser vista como univalente.

Os sistemas polivalentes tém grande uso e muitas aplicagoes. Ha toda
uma legiao de pesquisadores interessados nesse dominio e ha, inclusive, um
periddico internacional sobre o assunto. Um livro competente que contém
explicagoes sobre tais sistemas é o livro [48] de Grzegorz Malinowski. Sabe-
se que cada uma das logicas polivalentes surge com uma motivacao especifica.
Um dos sistemas trivalentes que é relevante aqui neste contexto é a logica K
(cf. [48]). Esse sistema légico nao tem tautologias, ou seja, ndo tem verdades
l6gicas, mas ele possui uma relacao de consequéncia logica nao vazia, ja que
existem inferéncias validas.

A légica do paradoxo LP desenvolvida semanticamente por Graham
Priest em [52] é muito parecida com a ldgica trivalente de Kleene. Segundo
Priest em [52] [p.226], a logica cldssica possui um defeito que é a crenga
equivocada de que nao existem sentencas que tenham simultaneamente dois
valores de verdade. Entao, para algumas sentencas, pode-se falar que sao si-
multaneamente verdeiras e falsas. O programa de paraconsistentizacao con-
duzido por Priest parte da logica classica e aumenta os nimeros de valores
l6gicos que uma sentenca pode ter. Com a finalidade de capturar sentencas
que tenham esse cardater e essa dimensdo paradoxal (o que posteriormente

vai dar origem ao conceito muito discutido atualmente de dialeteia (cf.[53]),
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Priest cria uma logica trivalente que, por assim dizer, conecta o universo das
l6gicas polivalentes com o universo das légicas paraconsistentes. Essa logica
trivalente é chamada de ldgica do paradoxo (LP). O sistema LP possui um
terceiro valor de verdade que é o paradozal. Além do mais, dado que o valor
paradoxal é simultaneamente verdadeiro e falso, nada mais justo que dizer
que o valor paradoxal é, ao lado da verdade, também um valor designado.

A estratégia de definir um novo valor paradoxal permite que a légica
LP, quanto a tautologicidade, coincida com a légica proposicional classica
de modo que ambas tém exatamente as mesmas verdades logicas. O que
muda, todavia, é a relacao de consequéncia logica, visto que LP rejeita
uma série de inferéncias que sao classicamente valida, dentras elas (cf. [54],
pag.228):

@, p
eV, Ep
e até mesmo uma inferéncia como modus ponens é invalidada.

A légica LP também é construida por um tipo de paraconsitentizacao

da légica classica. O algoritmo informal pode ser descrito assim:

1. Escolher uma apresentacao qualquer da légica proposicional cléssica;
2. Transformar o principio da bivaléncia em um principio da trivaléncia;

3. Instaurar um terceiro valor significado paradoxal e colocé-lo como des-

ignado ao lado da verdade;

4. O conjunto de férmulas obtido, ai contando também a consequéncia

logica, seguindo os passos acima caracteriza LP.

A técnica de paraconsistentizagao usada por Priest para a construcao da
logica LP pode ser chamada como paraconsistentizacao por via da prolif-
eracao valores logicos. Tal técnica consiste em fragmentar um dado conjunto

de valores de verdade com a finalidade de obter alguma propriedade desejada.
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Quando tal propriedade é o ex falso, tem-se um sistema paraconsistente. Do
mesmo modo que Priest fragmentou o conjunto de valores 1égicos classicos
criando a categoria do valor paradozal, pode-se fragmentar ainda mais o con-
junto resultante de varias maneiras. Pode-se, claro, por exemplo, dizer que
ha também um valor chamado absurdo(A) e outro valor chamado de sem
sentido (S) e usar exatamente a mesma técnica de Priest para confeccionar
novas logicas paraconsistentes do paradoxo.

Uma investigacao sobre a técnica de paraconsistentizagao por via da pro-
liferacao de valores l6gicos merece ser estudada, assim como as outras técnicas
manuais anteriores, com a finalidade de entender nao um sistema ou familias
de sistemas particulares, mas os modos mesmos que podem ser usados com

o objetivo de paraconsistentizar logicas.

3.2 A paraconsistentizacao de légicas como metodolo-

gia universal

Essa maneira de abordar a paraconsisténcia por via, nao de sistemas, mas
de uma teoria geral das légicas paraconsistentes esta interessada também
no estudo dos sistemas particulares. Entretanto, ela vai um pouco além,
de modo complementar, e propoe estabelecer uma investigacao mais geral,
compreendendo taticas possiveis e gerais, técnicas especificas, que podem ser
usadas para transformar uma logica qualquer em uma légica paraconsistente.

E imediato ver que a pesquisa no dominio da paraconsistentizagao estd in-
serida no projeto mesmo de uma légica universal. O foco é pensar as relacoes
entre os sistemas logicos e mecanismos para obter légicas paraconsistentes a
partir de sistemas nao paraconsistentes.

Além de todos os tipos de paraconsistentizacao ja estudados, cabe aqui
mencionar uma outra maneira industrial, ainda nao abordada na literatura.
Essa técnica pode ser chamada de paraconsistentizacao por antilogicas e ela
parte da definicao abstrata de sistema légico. Esse estudo sobre antildgicas,

algumas vezes chamadas de logicas da refutacao, foi inicialmente elaborado
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em [47] e algumas referéncias e investigagoes atuais estao em [11] e [3]. Con-
sidere L uma légica como uma estrutura da forma (F,F;) de modo que F' é
um conjunto de férmulas e seja - a relagdo de consequéncia légica (ndo im-
porta qual a natureza, se sintdtica ou semantica) como FC p(F') x F. Dado
um subconjunto I' de férmulas de F, a antilégica L de L é gerada do seguinte

modo:
I' k7 % se, e somente, se I' ¥;

Assim, usando a definicao de antilégica, dada uma légica explosiva, qual-
quer antilégica de uma logica explosiva é paraconsistente. E mais, a antilogica
da ldgica proposicional classica é super paraconsistente (tal como definigao
anterior), pois ela nao respeita o ex falso, derroga o principio da nao con-
tradigao e, mais, ainda prova sentencas contraditorias. Ha ainda muita coisa
para ser feita nesse caminho abstrato, panoramico e elegante fornecido pelos

tipos de paraconsistentizacao.
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4 Dimensoes das modalidades e a possibili-

dade légica

“...desde que se considere bem que todas as proposi¢oes contingentes tém razoes para
serem asim de preferéncia a serem de outra maneira ou, entao (o que é a mesma coisa), que
elas tém provas a priori de sua verdade, que as tornam certas e que mostram que a conexao
entre o sujeito e o predicado de tais proposigoes tem o seu fundamento na natureza de
um e do outro; mas que elas nao tém demonstracoes necessarias, uma vez que tais razoes
se fundam exclusivamente no principio da contingéncia ou da existéncia das coisas, ou
seja, naquilo que é ou que se apresenta como o melhor entre multiplas coisas igualmente
possiveis, ao passo que as verdades necessarias se fundam no principio de contradigao e na
possibilidade ou impossibilidade das préprias esséncias, sem atender nisso a vontade livre
de Deus ou das criaturas.”

Leibniz em Discurso de Metafisica.

A l6gica modal é uma parte da logica que possui uma grande dignidade
filos6fica. E incrivel como as ferramentas fornecidas pelo discurso acerca
das modalidades tém encontrado grandes aplicacoes. Historicamente, falar
acerca das modalidades metafisicas sempre foi algo 1til e corriqueiro no inte-
rior dos trabalhos filos6ficos. Desde Aristételes em [1], passando por Leibniz
em [43], e por toda a dita tradigao filoséfica, a presenga marcante de person-
agens modais é notavel. Aristételes (cf. [1]) desenvolve a teoria das oposigoes
contendo as clédssicas nocoes de contraditoriedade e contrariedade, e faz uso
intenso de modalidades metafisicas em seu discurso. Ja em Leibniz (cf. [43]),
podemos pensar em verdades de fato e também em verdades de razao. As
verdades de fato sao aquelas que podem ser diferentes, ao passo que as ver-
dades de razao sao aquelas que ndo podem ser diferentes. E Leibniz (também
em [44]) utiliza a ideia de implicar uma contradi¢do para determinar o grau
e conteido metafisico de uma verdade. Modalidades metafisicas aparecem
al no trabalho desse autor, e ele pode ser visto como um precursor do dis-
curso modal, sobretudo, se entendermos que ele lanca a ideia de que uma
verdade necessaria é aquela que é sempre verdade, ou seja, verdade em todos
os mundos possiveis ao passo que a verdade possivel é aquela que é verdade
em algum mundo possivel.

A presenga de conceitos modais tanto na filosofia, nas ciéncias e na logica é
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algo notavel. Consideremos o caso da logica. A definicao de validade, mesmo
na légica proposicional, utiliza raciocinio modal ao afirmar que uma férmula
1 é consequencia logica de ¢ se, e somente se, toda valoragao que satisfaz ¢
satisfaz também a sentenca 1), ou seja, todo modelo para ¢ é modelo para
1. Isso significa que nao é possivel que exista uma valoragao que faca ¢
uma sentenca verdadeira e que faca @ uma sentenca falsa. Ainda: se uma
valoracao faz com que ¢ seja uma férmula verdadeira, entao, necessariamente,
ela faz a férmula ¢ verdadeira. Eis ai o raciocinio modal em agao. Nas
ciéncias, o raciocinio modal estd presente nos chamados experimentos de
pensamento e, na filosofia, os conceitos modais desempenham papel crucial
nas reflexoes metafisicas.

E surpreendente o valor que o discurso sobre as modalidades metafisicas
desempenha na relevancia e analise de profundas questoes filoséficas. Além
do mais, ha varios tipos de modalidades, e é um erro grosseiro achar que
a logica modal é apenas sobre alguns particulares conceitos metafisicos tais
como a possibilidade, a necessidade e a contingéncia. A logica modal é uma
disciplina essencial para o trabalho filoséfico e ela é uma area extremamente
técnica envolvendo questoes bastante complexas. E preciso muito estudo
para entender o seu funcionamento.

A légica do [ e do & pode ser usada, e em geral é usada, para pensar
as famosas modalidades metafisicas expostas no pardgrafo anterior, assim
como podem ser usadas para modelar conceitos epistémicos tais como con-
hecimento, crenca, duvida e ignorancia. Pode ser usada também para a
formalizacao e compreensao de conceitos deonticos como obrigatoriedade e
permissao. H& ainda aplicagoes do discurso modal para a modelagem sis-
tematica de nocoes variadas de tempo tais como verdade em algum ponto do
futuro, verdade em todos os pontos do passados etc. Cada uso das modal-
idades gera uma interpretacao do tempo e um modelo temporal diferente,
sendo que varios deles podem encontrar algumas aplicagoes. Enfim, ha uma

série de aplicacoes e usos que podem ser caracterizados pelas diversas di-
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mensoes das modalidades. Nao é pertinente, portanto, chamar os conectivos
nao verofuncionais [1 e & apenas de necessidade e possibilidade, respectiva-
mente. [sso pode até ser feito na leitura dita alética dos operadores modais,
mas nao é uma lei absoluta. Trata-los apenas como modalidades aléticas é
uma grande gafe modal.

Outro ponto que merece destaque é que o [, em geral, recebe uma leitura
universal, isto é, uma leitura fundada em uma quantificagao universal na qual
todos os elementos de um dado dominio sao levados em consideracao, ao passo
que o < recebe uma leitura existencial fundada em uma quantificacao exis-
tencial na qual pelo menos um elemento de um dado dominio é quantificado.
Isso é assim em geral. Johan van Benthem bem observou, recentemente, em
[65](pag. 243) que algumas vezes o [J recebe, inclusive, uma leitura existen-
cial. Isso acontece quando tal operador é definido no interior de légicas da
demonstrabilidade nas quais o [ é visto como existe uma demonstracio na
Aritmética de Peano. Consequentemente, nem mesmo a conexao entre o []
e o quantificador universal é preservada.

H&, sem divida, uma relagao muito intima entre o operador [ e o op-
erador ©. Ambos sao entendidos como operadores duais, isto é, um pode
ser definido a partir do outro na presenca da negacao classica. Considere,
contudo, a discussao do capitulo anterior na qual outros tipos de negacao
foram pensados e definidos. Nesses casos, a dualidade entre os dois funda-
mentais operadores modais é brutalmente perdida. E isso complica as coisas
de modo exagerado. E é nesse ponto especifico que reside a capacidade que
algumas logicas modais com base paraconsistente tém de evitar certos tipos
de paradoxos. Entender as relagoes existentes entre modalidades na presenca
de negacoes diferentes da negacao classica é tarefa complexa que ainda nao
foi compreendida completamente.

De certo modo, ainda conectado com a questao das diversas negacgoes
possiveis, estd o vicio (e mais uma gafe modal) em pensar que toda légica

modal estende apenas e somente a logica classica. E claro que isso é um
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erro. Légicas modais estendendo algumas légicas paraconsistentes existem
na literatura. Ainda, pode-se gerar logicas modais a partir de qualquer base
proposicional, nao somente a partir da base classica ou de alguma légica
paraconsistente. Alguém poderia simplesmente escolher um fragmento qual-
quer da légica classica e a partir dai gerar toda uma nova realidade modal.
Esse fragmento poderia ser uma légica intuicionista ou até mesmo alguma
légica polivalente. Nao ha problema algum em criar logicas modais sem ter
uma base cléssica.

Outro fato marcante é que algumas pessoas caracterizam a légica modal
como um fragmento da logica de primeira ordem, isto é, a logica cléassica de
predicados. E isso é um resultado classico na légica modal, ela corresponde ao
fragmento monddico da légica de predicados. Como tal, negar logicalidade ao

discurso modal é afirmar que a propria légica classica nao tem logicalidade.

4.1 O poder da semantica de Kripke na modelagem

conceitual

A origem, assim como a histéria e o desenvolvimento da semantica dos mun-
dos possiveis, as vezes chamada de semantica de Kripke, ou ainda semantica
relacional, foi plenamente descrita por Jack Copeland no brilhante artigo
[13].

Dada uma linguagem modal, e dada uma teoria da prova para os oper-
adores modais, a semantica de Kripke serve para dar condigoes de verdade
para os conceitos modais. Do mesmo modo que as valoragoes classicas servem
para interpretarmos a linguagem da logica classica, a semantica de Kripke
serve para interpretarmos a linguagem da légica modal. E a estratégia é, sem
duvida, muito interessante e bonita.

A semantica de Kripke funciona, basicamente, a partir da definicao de
uma estrutura de Kripke. A ideia de estrutura de Kripke é bem simples:
dado um conjunto W e R uma relagao, o par (W, R) é estruturado. E esse

par pode ser interpretado, aleticamente, do seguinte modo: W é um conjunto
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de mundos possiveis e R é uma relacao caracterizada como relagao de acessi-
bilidade. Como R é uma relacao, ela, em geral, é definida como R C W x W.
Um modelo de Kripke é quando uma valoragao v é incorporada a estrutura.
Essa valoracao é uma funcao que vai, digamos, do conjunto de féormulas para
o conjunto poténcia do conjunto de mundos. Essa valoracao faz a estrutura
de Kripke ser algo abstrato e panoramico ao passo que o modelo de Kripke
caracteriza quais sentencas valem e em quais mundos elas valem. Essa é
uma ideia tradicional e trivial que pode ser encontrada em varios manuais de
16gica modal (cf. [8] e o sagaz [65]).” Uma avaliagao das definigoes de l6gica
modal, criticas aos logicos modais, e a aplicabilidade do discurso modal pode
ser encontrada em [16].

O interessante sobre a semantica de Kripke é que ela é extremamente
util na modelagem de conceitos filoséficos. Incrivelmente util. Ela tem sido
usada em muitas abordagens em légica filoséfica e é até mesmo um pouco
dificil encontrar trabalhos atualmente sobre as modalidades metafisicas e con-
ceitos derivados que nao facam uso da artilharia pesada fornecida pela logica
modal. Como a légica modal pode ser pensada como um fragmento da logica
de primeira ordem, e a légica de primeira ordem é a logica paradigma nao
somente da matemaética, mas das ciéncias em geral, pode-se conjecturar que
o sucesso da légica modal foi herdado e transmitido pela légica de primeira

de predicados.'?

9 Alguém interessado em légica modal atualmente vai ter que estudar muito mais que o
funcionamento da semantica de Kripke. H4 uma série de resultados profundos em légica
modal. Em especial, pode-se mencionar aqueles resultados de invaridncia da satisfagao
modal por via de bissimulagoes, submodelos gerados etc.

10Do mesmo modo que os conceitos modais podem servir de decoracdo para o quadrado
das oposicoes, e isso é o propriedade hereditaria que veio do fato de que o quadrado
das oposigoes também sistematiza sentencas categdricas, suas extensoes tais como aquela
proposta por Robert Blanché em [9] servem para decoragoes usando conceitos modais e
nogoes derivadas. H4 muitos exemplos de decoragoes possiveis usando nogoes modais (cf.
[9]). Fato que chama atencao nos usos do quadrado e suas extensoes é que usar uma figura
bidimensional como sdo o quadrado e o hexdgono é algo totalmente arbitrario. Em [22],
foi mostrado que ¢é suficiente para definir as oposi¢oes um segmento de reta de niimeros
inteiros. Fabien Schang em [59] fala em um possivel fim para o quadrado das oposigoes.
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Uma abordagem extremamente criativa e original a légica modal foi for-
mulada por David Lewis em [45]. O autor usou uma estratégia que muitas
vezes funciona: ao invés de tomar os operadores modais na linguagem, ele
partiu de predicados unarios e binarios definidos em uma teoria de primeira
ordem.

Se a légica de primeira ordem € a légica mais bem sucedida da histéria
da légica, entao, é natural pensar que uma teoria modal construida com base
nessa logica de primeira ordem serd, também, igualmente bem sucedida. En-
tretanto, isso ndo aconteceu. Lewis escolheu em [45] alguns predicados es-
tratégicos para formalizar propriedades tais como x € um mundo possivel,
x estd no mundo possivel y, x € atual e x € contraparte de y. Depois de
escolhidas tais propriedades, ele apresentou uma extensao da logica de pred-
icados axiomatizando tais predicados. A teoria resultante ficou conhecida
como teoria das contrapartes. Nessa teoria, é possivel definir com o uso dos
predicados disponiveis tanto o & quanto o O (cf. [45]).

Acontece que a teoria das contrapartes nao ¢é facil de ser manipulada,
operar no seu interior é tarefa ardua. Embora a teoria das contrapartes
seja muito rica e embora a filosofia que é extraida dai seja igualmente rica
e interessante, ainda assim a abordagem nao é a execucgao padrao que se da
ao discurso modal em geral. As logicas modais proposicionais sao ja com o
seu poder expressivo limitado bem sucedidas. Ainda mais, quando tais sis-
temas sao estendidos para o dominio da légica modal de primeira ordem, a
riqueza filosofica associada a tal aumento de poder expressivo é excepcional.
As famosas formulas de Barcan, as questoes sobre os diferentes dominios de
quantificacao, visoes possibilistas e atualistas, todas elas e mais outras, sao
bem estabelecidas no universo da légica modal quantificada.!! E esse grande
sucesso que faz a légica modal de primeira ordem ser tao admirada especial-
mente por filosofos e logicos. Recentemente, Timothy Williamson inclusive

afirmou em seu [66] que a 16gica modal S5 de ordem superior é a linguagem

1Um excelente livro sobre esse assunto é [31].
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oficial da filosofia e a responsavel por responder questoes metafisicas sobre

as modalidades:

“...Preferencilamente, queremos uma légica modal forte que re-
sponda aquelas questoes metafisicas. Este livro apresentou essa logicas:
S5 necessitista de ordem superior. Aos seus oponentes, a tarefa
é mostrar que suas alternativas fazem melhor por meio da mesma
metodologia abdutiva.” [Traducao deste autor|, Timothy Williamson
em [66], p.429.

Vé-se, a partir da citacao, a euforia de alguns filésofos pelo sucesso da
l6gica modal tradicional. O orgulho que alguns filésofo tém da semantica de
Kripke e de suas consequéncias filoséficas é equivalente ao orgulho que alguns
engenheiros e fisicos tém do calculo. A teoria modal baseada na semantica
de Kripke e nas suas multiplas implicagoes metafisicas saiu vitoriosa, pelo
menos até o presente momento, nesse debate sobre as modalidades e suas
teorias. Se serd assim na amplitude de todo o futuro possivel, somente as

geragoes futuras saberao.

4.2 Algumas observacoes sobre a possibilidade légica

H&a ainda uma grande discussao sobre o que é logicamente possivel. Em
outra ocasiao (cf. [22]), por meio de uma légica trimodal ha uma tentativa
de formalizacao do fato de que tudo que podemos imaginar ou conceber é, de
algum modo, logicalmente possivel. O logicamente possivel (i.e. a possibili-
dade ldgica) é a modalidade alética mais ampla. Pode-se afirmar que todos
os outros tipos de possibilidade, especialmente as possibilidade empiricas
definidas no interior de alguma ciéncia empirica, sao casos particulares ou
especiais de possibilidade légica. A prépria questao da possibilidade légica
envolve uma discussao interessante.

Note, em primeiro lugar, que nao ha possibilidade légica que seja abso-

luta. Isso foi, de certo modo, esclarecido em [19] e também abordado em [3].
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Recapitulando: toda e qualquer possibilidade é sempre relativa a uma dada
logica, a um dado tipo de formalismo. E isso precisa ser assim em um ambi-
ente de pluralismo l6gico (na concepgao tradicional de pluralismo). Aqui se
encontra a esséncia do raciocinio légico. Se o logicamente possivel fosse abso-
luto, estariamos em uma posigao mais confortavel no universo, ja que as fron-
teiras do logicamente possivel estariam precisamente determinadas. No en-
tanto, considerando que nao ha possibilidade 1égica que seja absoluta, é bem
complicado saber o que é logicamente possivel. Afirmar que a possibilidade
l6gica nao é absoluta significa dizer que ela depende de uma légica especifica.
Consequentemente, pode-se dizer que uma sentenca do tipo ¢ é logicamente
possivel em dada légica L mas logicamente impossivel em uma outra logica
L'. Entender isso denota nao somente um profundo raciocinio légico, mas
também um profundo amadurecimento metafisico, pois o dogmatico defende
que existe possibilidade l6gica absoluta.

E claro que se o logicamente possivel depende da especificacao de uma
certa légica, entao o logicamente necessario, o logicalmente contingente, ou,
de modo bem mais geral, qualquer tipo de validade ou invalidade também
dependera da légica e do formalismo que estd em jogo. Nesse caso, a logica
¢é simultaneamente legisladora e controladora daquilo que pode ser inferido e
do conjunto béasico de verdades logicas aceito em uma situacao fixa.

Além de nao existir possibilidade l6gica absoluta, é importante esclarecer,
claro, que nao existe somente um tipo de possibilidade. Na literatura, ex-
istem muitos tipos de possibilidade. Em [19], o conceito de X-possibilidade
¢ utilizado. Ele significa possibilidade em uma teoria X qualquer. Dai,
pode-se dizer que uma sentenca é X-possivel se ela é compativel e coerente
(digamos, respeita as regras) com a teoria X em questao. E se o interior de
X é ele mesmo plural, entao o parametro de raciocinio para determinar o
logicalmente possivel deve ser esclarecido.

Se existem varios tipos de possibilidade, uma légica modal deveria ser

capaz de capturar essa pluralidade. Isso pode ser feito com o uso de muitos
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operadores modais em uma certa estrutura ordenada. Pode-se estabelecer
a forga de um operador modal do tipo < usando hierarquias de < (alguma

coisa sobre tais hierarquias foi apresentada em [19]):
O, Oy O

Deve-se tomar essa hierarquia adicionada a linguagem de uma légica ou
também pode-se pegar copias de uma mesma logica e, para cada uma, adi-
cionar um operador modal com as suas respectivas leis. Deste modo, dizemos
que &; é mais fraco que <; se, e somente se, i < j. Seja (W, Ro,, ..., Ron)
uma estrutura de Kripke para modelar n operadores <. Cada relacao Ro, ¢
a relacao especifica de um operador do tipo <;. Para concretizar a forca dos
operadores, coloque R; C R; se, e somente se, ¢ < j. Isso monta uma cadeia
de relacoes de acessibilidade e serve, por exemplo, para modelar niveis de
existéncia dados por hierarquias de quantificadores existenciais e para esta-

belecer, também, uma hierarquia entre os tipos de possibilidade
Ol =0y = .=, — O,

Igualmente, para operadores do tipo [J a ordem ¢ invertida e, assim,

temos
4, — 0,1 —...— Uy — [

Com os devidos reparos, altera-se a forca para operadores do tipo L. E,
dai, nesse ambiente multimodal, niveis de necessidade, niveis de totalidades,
dados por hierarquias de quantificadores, podem ser modelados: dizemos que
0; é mais forte que U; se, e somente se, © > j.

Essas hierarquias de operadores multimodais podem ser desenvolvidas
por meio de outras técnicas. Passemos ao caso inédito quando o < e o [ sao

definidos como limites de sequéncias de féormulas.
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4.3 Possibilidade l6gica como limite de sequéncia de

formulas

Seja uma hierarquia de operadores modais do tipo & montando uma sequéncia

algo do tipo
1, 0oy, O

Pode-se denotar tal sequéncia como

(Ci)ien
Deste modo,

(Cip)ien
denotard

C10, O, ooy, Opip

Usando as definigdes de limites conjuntivo e disjuntivo presentes em [21],
pode-se definir o logicamente possivel e o logicamente necessario. Em [21],

temos que: ¢ é o limite conjuntivo de (@;)ien
lim p; = ¢

se, e somente se, ¢ F ¢;, para todo ¢ € N. E ainda: ¢ é o limite disjuntivo
de (pi)ien
d
lim ¢; = ¢
se, e somente, se ¢; - ¢, para cada i € N.
Partindo das defini¢oes acima, temos que a possibilidade logica pode ser

pensada como limite disjuntivo e a necessidade logica pode ser vista como

limite conjuntivo. Dai, temos que: $p é o limite disjuntivo de ($ip)ien
d
lim O = <
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ja que Oy = O, para todo ¢ € N.
De modo absolutamente analogo, pode-se usar o limite conjuntivo para

modelar a necessidade légica: O é o limite conjuntivo de (;p):en
lim O = O

pois Uy - U;p, para cada ¢ € N

As defini¢Ges acima de hierarquias de operadores modais tém uma ampla
aplicacao, ja que muitos conceitos que possuem graus podem ser definidos
de maneira similar. Assim, poderiamos falar em hierarquias de operadores
de justificagao, conhecimento, crenga, hierarquias de quantificadores, tanto
existenciais quanto universais, de modo a mapear uma ampla variedade de
conceitos que podem ser apresentados gradativamente.

Em outra direcao, um teorema geral sobre fusao de logicas modais com n
operadores modais em interacao do tipo < foi formulado em [19]. E teorica-
mente possivel realizar a mesma estratégia para operadores modais do tipo
[, invertendo a ordem da forca. Isso pode ser feito considerando n logicas
modais com n operadores modais e gerando a fusao com axiomas de interacao
ou considerando apenas uma légica modal originariamente multimodal com

n operadores.

4.4 Especulacgao e légica modal

A natureza especulativa e altamente abstrata e tedrica do discurso modal
fascinam os filésofos e légicos filosoficamente educados. A ldgica modal,
pela sua riqueza conceitual, matematica e filosofica, tera toda a capacidade
de se fixar como a mathesis universalis da filosofia. Mas isso nao significa
que um sistema modal necessitista de ordem superior sera a légica que con-
duzira os filésofos a verdade, como sonhou Williamson em [66]. Significa,
pelo contrario, que a riqueza da especulacao e investigacao modal devem tri-

unfar em instancias capazes de entender e formalizar as multiplas dimensoes
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dos conceitos filosoficos.

Consideremos uma questao de ordem filosofica abordada, com alguma
variagao, por exemplo, em [49]: hé algum objeto cuja existéncia seja necessaria
em algum grau? Se existe algum objeto necessério (i.e. objeto cuja existéncia
seja necessdria), entao esse objeto deve existir em todas as situagoes possiveis.
Parece que é uma grande loucura dizer de objetos que compoem a nossa on-
tologia basica que eles sejam necessarios. E a Terra necessaria? O Sol é
necessario? A vida humana é necessaria? Ha algo efetivamente necessério do
ponto de vista ontoldgico?

Modalmente falando, é facil conceber uma situacao possivel tal que nem
a Terra, nem o Sol e nem a vida humana existam. Qualquer objeto que
ocupe um espago ontologico parece ser, naturalmente, um objeto meramente
contingente, isso significa que tais objetos simplesmente poderiam nao ter
existido. Seria insano dizer de um ser humano que ele é necessario, isso seria
ignorar o tamanho do universo que estamos envolvidos e ignorar também
o funcionamento da inferéncia modal. Todavia, talvez existam, mesmo que
fora de todo o reduzido conhecimento humano, alguns objetos cuja existéncia
seja necessaria. Seria possivel demonstrar esse fato? No nosso nivel atual de
conhecimento, nao parece ser possivel.

Esse tipo de reflexao relacionando nogoes modais deixa a impressao de que
um discurso filoséfico de alta qualidade é um discurso filoséfico logicamente
motivado. Serd que a logica modal pode, de algum modo, decidir a questao da
existéncia dos objetos necessarios? Dificilmente ele podera decidir de forma
ultima, mas ela pode nos dar elementos para realizar uma reflexao decente
sobre o problema. E af que reside a forca da reflexao modal. A logica modal,
em contrapartida, mesmo nao resolvendo a questao, da as bases tedricas
para que as reflexoes modais sejam conduzidas dentro de certa normalidade
e de certa seguranca. Isso é extremamente importante. Quentin Meillassoux
em [49] tratou de modo bastante profundo as relagdes entre contingéncia e

necessidade, defendendo a tese de que a contingéncia de todas as coisas é a
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unica necessidade existente:

“Pode-se dizer que é possivel demonstrar a necessidade absoluta
da nao necessidade de todas as coisas. Dito de outro modo: pode-se
estabelecer - por via da demonstracao indireta - a necessidade absoluta
da contingéncia de todas as coisas.” [tradugao deste autor]

Quentin Meillassoux in [49], p. 85

H& ai uma redugao confusa do conceito de nao necessidade ao conceito de
contingéncia. Na verdade, o nao necessdrio €, do ponto de vista dos sistemas
tradicionais de 16gica modal, equivalente ao possivel nao. E este, sozinho, nao
caracteriza a contingéncia, pois, modalmente, esta é dada pela possibilidade
de algo e pela possibilidade também de sua negacao.

As discussoes finais deste capitulo mostram a absoluta relevancia dos
temas da logica modal nas discussoes metafisicas. Ainda notavel, é a capaci-
dade incrivelmente formalizadora que as logicas modais tém. Qualquer area
da filosofia pode, de algum modo, ser mapeada por algum tipo de logica
modal correspondente. Isso foi investigado em [17] quando o poder das
logicas modais foi lancado na avaliacao de fragmentos de epistemologia e

de metafisica.
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5 As logicas de Fitch e suas implicacoes

“Alguns enfraquecem a légica no argumento ainda mais. Isso é como diminuir o
volume do seu radio para para ndo escutar as mas noticias. Vocé também nao escutara
as boas noticias. Outras solugoes deixam a légica intocada, mas enfraquecem o préprio
principio de verificagdo. Isso é como censurar as noticias: vocé escuta tudo alto e claro,
mas nada é interessante.” [tradugdo deste autor]

Johan van Benthem em What one may come to know.

O paradoxo de Fitch recebeu muita atencao no inicio deste século. Esse
paradoxo tem algum interesse em especial porque ele mostra que, dadas
certas circunstancias, o conceito de verdade é equivalente ao conceito de
conhecimento. E esse é um resultado ruim, pois ha toda uma teoria acerca
do conhecimento que utiliza a verdade como ingrediente mas que nao reduz
um conceito ao outro. A principal referéncia sobre o tema - no sentido
de material que unifica e coleciona varias abordagens de muiltiplos autores
representativos - é o livro [58] editado por Joe Salerno.

A inferéncia paradoxal é construida, oficialmente, no interior de sistemas
modais combinados (e alguma confusao aparece na literatura quando o para-
doxo é formulado sem a observacgao essencial de que se trata de um argumento
em ambiente com pelo menos duas modalidades nao interdefiniveis). Assim,
o paradoxo de Fitch é constituido na linguagem objeto de uma légica bimodal
que possui algumas caracteristicas que atraem a atencao. Essas légicas que
tém elementos suficientes para realizar e concretizar o paradoxo de Fitch sao
aqui chamadas de Ldgicas de Fitch. Tais sistemas sao sistemas formais que
podem ser acometidos pelas consequéncias do paradoxo de Fitch. Assim,
qualquer légica combinada que seja capaz de gerar em seu interior a con-
sequéncia do paradoxo de Fitch é chamada aqui de ldgica de Fitch. Nao é
possivel pensar o paradoxo de Fitch, e nem a tese verificacionista, e nem nen-
hum conceito ligado a este paradoxo sem um estudo profundo de sistemas
modais combinados. Assim, um filésofo que queira apenas divagar sobre
questoes epistemoldgicas deve, preferencialmente, buscar outros caminhos.

Nao é recomendével (embora seja possivel), e é até mesmo perigoso, abordar
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questoes filosoficas profundas sem um conhecimento preciso e detalhado da
logica formal. Nao seguir isso é como pular de ponta de uma alta cachoeira

desconhecida.

5.1 A forma padrao do principio verificacionista

Um componente absolutamente fundamental para a formulacao do paradoxo
de Fitch é a chamada tese bimodal verificacionista, ou principio bimodal de
verificacao: se uma sentenca € verdadeira, entao ela pode ser conhecida. Tal
principio jé é, ele mesmo, formulado em uma linguagem que interrelaciona

possibilidade e conhecimento:
(PBV) p — OCKp

Esse principio bimodal tem varias interpretacoes, dependendo das leituras
que podem ser aplicadas ao <& e ao K. Quando tais conceitos sao combina-
dos na ordem OKy tem-se a origem da modalidade representa aquilo que
pode ser conhecido. Quando algo pode ser conhecido, dizemos que estamos
perante algo cognoscivel, e a modalidade correspondente é a modalidade de
cognoscibilidade. Portanto, a tese verificacionista é também chamada na
literatura de principio da cognoscibilidade.

O que é importante aqui é observar que, uma vez que estamos em um
contexto bimodal com duas modalidades nao interdefiniveis, a logica que tem
elementos suficientes para formular tal principio deve ser, ela mesma, também
bimodal. E essa logica deve conter a combinacao de dois fragmentos modais
de logicas modais usualmente concebidas como normais. Seja L uma logica
modal qualquer que possua todas as propriedades do [ e do & que sao usadas
na inferéncia de Fitch. Seja L’ uma légica modal qualquer interpretada
epistemicamente e que possua todas as propriedades do K que sao usadas na
inferéncia de Fitch. Deste modo, o paradoxo de Fitch ocorre na combinacao
L®L' e osimbolo ® é a operagao de fusao de 1ogicas (cf. [32]). Acontece que,

normalmente, a tese bimodal verificacionista nao é teorema e nem férmula
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véalida da combinagao L& L'. Assim, (PBV) deve ser adicionado manualmente
a essa combinagao com o objetivo de gerar a ldgica bimodal combinada (L ®
L' ® (p — OK).!? Essas légicas de Fitch sdo relativamente desconhecidas
em suas propriedades metaldgicas. Sao tais sistemas corretos e completos?
Sao essas légicas até mesmo consistentes? E no interior das logicas de Fitch
que acontece o paradoxo de Fitch.

De um ponto de vista filoséfico, é razoavel perceber que o principio de
verificagao toca o tema, muito recorrente na filosofia, dos limites do conhec-
imento. Que o conhecimento humano seja limitado, nao ha duvida. Alguns
desses limites podem ser dados por: 1) Sexto Empirico ja tinha observado
em [29] que os nossos sentidos sao determinantes e que todo o conhecimento
que chega por via deles é relativo. Isso posteriormente foi batizado por Im-
manuel Kant em [41] como coisa-em-si e ficou claro que nao conhecemos as
coisas como sao, mas somente aquilo que aparece aos nosso cinco sentidos; 2)
O problema da indugao apontado ji nos trabalhos de David Hume em [38]
mostra que nao ha qualquer vinculo de necessidade entre premissas e con-
clusdo nas inferéncias indutivas; 3) Os resultados de Godel (cf. [34]) acerca
dos limites de sistemas formais contendo a aritmética de Peano e da respec-
tiva de sentencas que nem podemos demonstrar e nem podemos demonstrar
a negacao. Ha ainda varios outros aspectos que limitam gravemente o con-
hecimento humano: se levarmos em conta a existéncia de antilogicas e de
toda a matematica que surge dai, entao os limites do conhecimento chegam
em um ponto muito absurdo e desanimador. Dados esses limites, alguns
céticos, seguindo a moda de Sexto Empirico em [29], preferem suspender o
juizo quanto a possibilidade de qualquer conhecimento acerca do real. Essa
postura nos parece digna quando estamos tratando de narrativas que tentam

descrever a realidade e seu comportamento.

12Essa observacio feita em [20] parece escapar a boa parte das abordagens ao paradoxo
que podem ser encontradas na literatura.
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5.2 Propriedades vitais nas légicas de Fitch

Cirurgicamente falando, pode-se perceber que trés grupos de propriedades
sao absolutamente relevantes para a confeccao do resultado paradoxal. Seja
L a logica que rege o operador <. Essa légica deve conter, pelos menos duas

propriedades (chamemos essas de propriedades do grupo 1):

1. Se F ¢ entao - Oy (essa é a regra de necessitagao);

2. Oy := =0 (interdefinibilidade do O e do <).

Uma observagao relevante é que a interdefinibilidade dos operadores modais
¢ dada na presenca de uma negacao com as propriedades da negacao dita
cléssica.

Seja L' a légica que rege o operador K.!'® Nesse sistema devem estar

presentes as propriedades do grupo 2:

3. K¢ — ¢ (Se algo é conhecido, entao é verdade);

4. K(p A1) < (Ko A Kv) (operadores do tipo K podem ser distribuidos

na conjungao).

Por fim, o grupo 3 de propriedades essenciais para a estruturagao do
paradoxo de Fitch é dado pelas propriedades transportadas de pelo menos

um dos fragmentos proposicionais das légicas L e L':
5. a(p AY) < (mp V 1)) (uma das leis de De Morgan);
6. ¢ — ¥ =9 VY (definigdo de — em termos de = e V).

7. ¢ — 1 =) — -y (a famosa lei de contraposicao)

I3Referéncias cldssicas as 16gicas epistémicas sao [37] e [30].
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Evidentemente, além de todas essas propriedades, nada aconteceria sem
o principio (PBV) que é pega chave na construgao do paradoxo.

Um esquema geral para a derivacao é feito considerando uma substituigao
particular e interessante (chamada por van Benthem em [65] de substitui¢do

inteligente) de ¢ por p A =Kp em (PBV), temos que
(p A —Kp) = OK(p N —Kp)

Mas nas logicas de Fitch é possivel mostrar, usando propriedades dos

grupos 1 e 2, que:
~OK(p A —-Kp)

Com o uso de propriedades do grupo 3, é facil ver que das duas féormulas

acima, o seguinte resultado pode ser deduzido:
p— Kp
E, se formulado de modo esquemaético, temos
p— K.

Essa inferéncia geradora da tese ¢ — K¢ em (LF) pode significar, dentre
vérias de suas consequéncias, que a légica (L ® L') ® (¢ — OKp) nao é bi-
modal, mas simplesmente modal, ja que o operador K poderia ser descartado.
Ainda mais, se a tese verificacionista fosse formulada em modo monomodal
como ¢ — <Ly, entao o resultado acima seria ainda mais devastador para
os universos modais, pois assim terfamos que o sistema (L® L") ® (¢ — <OOgp)
nada mais é que a propria légica proposicinal classica. Dai, o resultado pode-

ria até mesmo ser visto como um argumento contra a existéncia de logicas

14Para evitar redundancia e repeticdo na exposicio, o leitor é convidado a verificar [58]
(e também [20]) para ver exposi¢oes detalhadas didaticamente do paradoxo. No mais, o
leitor engajado pode tentar derivar o paradoxo como exercicio.
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modais em geral. H4, claro, outras interpretacoes para a tese ¢ — K que
iguala verdade e um operador do tipo [1.15

Esse é o resultado fornecido pelo paradoxo de Fitch. E ele depende de
muitos pressupostos. Pelo menos, ele é parasitario de todos os grupos anteri-
ormente mencionados de propriedades. E mais ou menos claro que se alguma
propriedade dos grupos for retirada, entao o paradoxo nao mais acontecera.
Mas isso é uma solu¢do ao paradoxo? Talvez uma solucdo relativa. B, por
isso, que van Benthem em [64](pag.95) faz uma metafora bastante interes-
sante com solucoes ao paradoxo que eliminam grupos de propriedades, e diz
que isso é diminuir o volume do radio para nao escutar as mas noticias. A
critica de van Benthem é pertinente, pois é 6bvio que se os grupos de pro-
priedades essenciais forem mutilados nao havera mais qualquer paradoxo.
Priest tenta ir em um nivel mais profundo em [54] e argumenta fortemente a
favor de um estatuto ontoldgico existencial dos paradoxos, dado que para ele
os paradoxos sao objetos que existem, e dificilmente se pode falar precisa-
mente em solucao a algum paradoxo. Enfim, que seja possivel solucionar de
algum modo algum paradoxo nao é lugar comum. Algumas abordagens sao

discutidas logo mais a frente.

5.3 Analise e formas de verificacionismo

H& muita coisa dita na literatura sobre o paradoxo de Fitch, suas con-
sequéncias, e também sobre a tese verificacionista na forma padrao estab-
elecida por (PBV). Entretanto, por que usar apenas (PBV)? O paradoxo
classico de Fitch se deu na forma padrao de verificacionismo expressa em
(PBV), mas é claro que podemos conceber e formular muitos outros tipos,
mais fortes ou mais fracos, de (PBV).

Das intimeras possibilidades de formulagao do verificacionismo, consider-

50 conceito de verdade fica equivalente ao conceito de conhecimento. Isso implica que
este pode ser eliminado da linguagem. Diferentemente, Frank Ramsey em [56] mostra que
o proprio conceito de verdade é redundante.
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emos algumas que parecem mais relevantes. Se usassemos o conceito de bom
comportamento de uma férmula desenvolvido por da Costa em [24], entdo
muita coisa poderia ser feita. Lembrando que, para da Costa, dizemos de
uma féormula ¢ que ela é bem comportada se, e somente se, a férmula respeita
a forma —(p A ). Isto é: a férmula satisfaz o principio da nao contradigao
formulado em uma dada linguagem objeto. Em geral, quando ¢ é bem com-
portada, da Costa usa ¢° para denotar tal fato. Uma observagao central
é: da Costa postula o bom comportamento no interior da hierarquia C,,,
1 < n < w, mas é facil ver que o bom comportamento pode ser definido até
mesmo na logica classica. A partir do dispositivo do bom comportamento,

algumas novas versoes do verificacionismo podem ser formuladas, dentre elas:
Ao — (OKp)%
B. ¢” — (CKy);
C. ¢” = (OKp)%;
D. (¢ = (OKy))%;
E. ¢ — (¢ = (CKyp)).

Cada uma das versoes [A-E| da tese verificacionista tem uma leitura difer-
ente, dependendo de onde estd localizado o bom comportamento. [A] diz
que apenas a modalidade combinada de cognoscibilidade é bem comportada,
ao passo que [B] sugere o bom comportamento da verdade de ¢. Em [C],
tanto o antecedente quanto o consequente sdo bem comportados e em [D]
¢ o principio como um todo que é bem comportado. [E] vai bem além da
formulagao cléssica e diz que o principio na forma padrao s6 vale se tivermos
o bom comportamento de ¢. Isso é 1til para que se perceba quao restrito é o
paradoxo de Fitch e como a inferéncia é bem limitada dentro de um contexto
altamente especifico. Se tivéssemos, por exemplo, no contexto das légicas

modais da inconsisténcia formal (cf. [12]), poderiamos ainda pensar que:
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B*. op — CK;

Essa versao poderia ser plenamente suportada no interior de uma LFI
modal, ja que tais sistemas nao demonstram a consisténcia de féormula al-
guma. Assim, essa forma [B*.] é a forma ideal de verificacionismo para ser
instalada, digamos, no sistema légica modal da inconsisténcia formal C3T.

O que pode ser dito de todas essas formas, e das muitas outras, que podem
ser concebidas a partir da tese verificacionista? A situacao fica ainda mais
complicada se usarmos varios ingredientes presentes na linguagem das légicas
de Fitch. E se decidirmos apresentar formas de verificacao enriquecendo a
linguagem, entao a complexidade da questao cresce fortemente. Considere,
por exemplo, uma linguagem padrao de alguma légica de Fitch. Nessa lin-
guagem, pode-se encontrar <, [, K e ainda operadores definidos a partir
desses como aquele que formaliza a contingéncia. A partir de todos esses
conceitos, muitas outras versoes podem ser estabelecidas mesmo nas lingua-

gens de légicas de Fitch, dentre elas:

F. Op — OKyy

p — OKp;

T @

Vo — OKp;

—

Ap — OK;
J. Ko — OKy;

E todas formulagoes [A-J] deixam fixa a modalidade hibrida ¢ K, mas ela
também poderia ser alterada e calibrada de diversos modos. E facil perceber
que a situacao pode ser complicar ainda muito, dependendo do poder expres-
sivo de uma dada linguagem e das combinagoes que podem ser elaboradas
usando elementos especificos de uma dada linguagem formal. A razao pela

qual escolhemos (PBV) como a tese central que espelha o funcionamento do

61



verificacionismo é que é ela precisamente que gera o paradoxo. Mas sera que
para cada instancia das teses verificacionistas aqui presentes ha igualmente

a consequéncia paradoxal?

5.4 Tolerancia e paradoxo

Muitas tentativas de solucao ao paradoxo tém sido apresentadas na literatura.
Novamente, remete o leitor ao livro [58] para uma ideia do quadro geral
de abordagem ao problema. Entretanto, aqui nao sao descritas solugoes ja
avaliadas. Diferentemente, outros caminhos, até onde sabemos, ainda nao
explorados, sao sugeridos.

Novamente, observe que van Benthem em [64](pdg.95) aponta certeira-
mente que ha basicamente dois tipos de solugoes ao paradoxo: aqueles que
eliminam propriedades que sao condigoes suficientes para a formulacao do
paradoxo e aqueles que retiram forca do principio verificacionista. As abor-
dagens abaixo sao examinadas a partir dessa perspectiva. As duas primeiras
que sao apresentadas se enquadram, de modo bem vago, nos pontos observado
por van Benthem, sendo a primeira um caso de eliminacao de propriedades
suficentes para a inferéncia e a segunda baseada em alteragoes do principio de
verificacao. No entanto, as duas tltimas deixam os grupos de propriedades

sem qualquer alteragao.

5.4.1 Antilégicas de Fitch

O tema das antilogicas é tao antigo quanto o tema essencial e valioso das
l6gicas nao classicas, e as primeiras ideias de elaboracao de antilogicas vieram
dos trabalhos de Lukasiewicz propostos em [47]. Recentemente, algumas
pessoas pensaram e desenvolveram certas abordagens no dominio das logicas
da refutagdo. Em particular, o artigo [3] sugere o conceito de galdzia de uma
l6gica considerando, sobretudo, os desenvolvimentos inicias de Lukasiewicz.

Em geral, antilégicas sao desenvolvidas para logicas particulares. Com isso,
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pode-se falar em antilégica proposicional classica, antilégica intuicionista etc.
A definicao geral usada aqui como técnica frutifera para elaborar antilégicas
parte da seguinte condi¢do gerativa (a mesma usada em [3]). Seja L uma
légica definida de modo tarskiano padrao como uma estrutura do tipo (F, k)
tal que F' é um conjunto qualquer e FC p(F) x F. Seja I' um subconjunto

de F', temos que a antilégica L de L é dada por:
I' F7 4 se, e somente, se I' ¥; ¥

Deste modo, percebe-se que toda logica possui uma antildgica que é re-
strita ao conjunto de férmulas rejeitadas pela légica original. Muitas outras
estruturas légicas podem ser engendradas a partir de uma dada légica. O
interessante aqui é perceber que dada uma légica qualquer L, as verdades
l6gicas e férmulas vélidas de L sdo exatamente as férmulas invélidas de L.
Isso é profundo e a teoria geral de todas as logicas que podem ser criadas a
partir de uma dada légica ainda esta no seu inicio.

Mas aqui, o interesse é gerar familias de antilogicas de Fitch. Isso é feito
exatamente como acima. Seja LF uma logica de Fitch arbitraria. Assim, sua

antilogica é dada por:
' Fpp 9 se, e somente, se [ ¥ ¢

Seja 3 o conjunto formado por todas as propriedades dos grupos [1-3]
e todas as premissas que sao necessarias para a formulagao do paradoxo de
Fitch, incluindo ai o préprio principio padrao de verificagao. Deste modo, é

imediato ver que:
Shrp Y — Kgp se, e somente, se ZJ’ZL_F Y — KSO

Consequéncia desse fato é que nas antilogicas de Fitch, imediatamente, se
todas as premissas suficientes para gerar o paradoxo e todas as propriedades
do grupos [1-3] estiverem em ¥, a férmula problemadtica ndo estard. Por um

lado, por definicao, as antilégicas de Fitch validam todos os pressupostos do
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paradoxo de Fitch, exceto a sua conclusao. Quando a relagao de dedutibil-
idade esta envolvida, funciona exatamente como descrito acima. Por outro
lado, sem considerar o conjunto ¥, os pressupostos sao todos invalidados.'®

Essas antilogicas de Fitch sao aqui apresentadas pela primeira vez na
literatura e outros estudos acerca de suas estruturas e funcionamentos pode-
riam ser examinado em algum trabalho futuro. Por agora, o importante é
deixar claro que as antilogics de Fitch constituem, de fato, uma solugao ao
paradoxo de Fitch. E nao é tao claro que essa solucao, de algum modo, seja

daquelas que abaixam o volume do radio para nao ouvir as péssimas noticias.

5.4.2 Formulagoes bem sucedidas da tese verificacionista

No contexto da paraconsisténcia, pode-se pensar e formular uma abordagem
bastante elucidativa das relagoes existentes entre légicas modais paracon-
sistentes e o paradoxo de Fitch. Inicialmente, consideremos as logicas da
inconsisténcia formal (LFIs) tal como apresentadas em [12]. Nesse artigo
[pdgs. 75-85], o sistema CT ¢ estudado em detalhe e o paradoxo de Fitch
¢ competentemente solucionado por via de uma légica chamada C3T e que
utiliza uma formulagao monomodal do principio verificacionista. Um con-
tramodelo que valida todas as premissas do paradoxo exceto a sua conclusao
é apresentado. O artigo [12] realiza a tarefa inicial que foi tema deste texto.
Mesmo sabendo que do ponto de vista das extensoes modais das légicas da
inconsisténcia formal ha uma solucao elegante ao paradoxo, outros caminhos
ainda podem ser feitos, tanto no interior do sistema C%T quanto em ldgicas

modais paraconsistentes de Fitch, em geral.!”

16 Agradeco a Graham Priest por observar, em comunicacido publica durante palestra
que ministrei em 2018 no evento Formas da Razdo na Universidade de Brasilia, que as
antilégicas de LP e da légica proposicional cléssica sao iguais e que, com isso, a relagao
de consequéncia légica deve obrigatoriamente ser definida considerando um conjunto I
anterior de premissas. Aqui, antilégicas de Fitch sdo 16gicas de Fitch, quando consideramos
a relacao existente entre X e as suas consequéncias.

1"No mais, é importante salientar que a teoria geral das légicas modais paraconsistentes
foi exaustivamente estudada no contexto das LFIs na tese de doutorado [10] de Juliana
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Note ainda que o sistema CT é um tipo de paraconsistentizacao da légica
modal T'. Mas esse tipo de paraconsistentizacao poderia ser estendido, na
verdade, para toda e qualquer légica modal com base classica. A estratégia
de paraconsistentizacao manual elaborada opera em dois niveis: no nivel
sintatico e no nivel semantico (cf. [17]).

Considere, agora, uma abordagem bastante simples e elegante ainda no
contexto das LFIs. O operador o é conhecido como operador de consisténcia.
E sabemos que nas LFIs, assim como mutatis mutandis na hierarquia C,,
nao existem teoremas da forma oy, pois se tais teoremas existissem, entao
a légica classica seria inteiramente recuperada e restaurada. Deste modo,
considere a seguinte apresentagao do principio de cognoscibilidade (chamada

acima de [B*]):
op — OKop

A tese [B*], interpretada no contexto das LFIs, diz que se uma sentenga
for consistente, entao ela pode ser conhecida. Nesse caso, suponha que a
tese [B*| seja incorporada a uma légica de Fitch paraconsistente tal como
a légica CtT mencionada acima. Assim, nao haveria colapso algum entre
verdade e conhecimento pois mesmo se uma contraposicao fosse realizada
(o que por si s6 ja ndo poderia acontecer, dada a base paraconsistente da
légica), sobraria simplesmente que = o (p A =Kp) e desse ponto nao seria
possivel gerar nenhum colapso. Fatos parecidos provavelmente aconteceriam
com todas as outras diferentes formas do principio de verificacionista, em
especial aquelas de [A-E].

Argumentos similares poderiam ser elaborados e estabelecidos também
para a hierarquia C,,, mas dai, ao invés do operador de consisténcia, de-
veriamos fazer uso da no¢ao mais restrita de bom comportamento e apresen-

tar formas da tese verificacionista do seguinte modo:

Bueno-Soler e qualquer estudo sobre 1égicas modais paraconsistentes deve passar por esse
trabalho.
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= OKp

No contexto das légicas modais paraconsistentes de Fitch a critica de van
Benthem de que estamos diminuindo o volume do radio para nao escutar as
mas noticias se aplica. Mesmo assim, é importante saber que nessas légicas

o paradoxo ¢ inofensivo, do ponto de vista tedrico.

5.4.3 Cognoscibilidade como modalidade primitiva

A modalidade hibrida e combinada do tipo pode ser conhecido mistura um
ingrediente alético e outro ingrediente epistémico. Essa modalidade cor-
responde ao conceito de cognoscibilidade. Normalmente, dadas légicas de
Fitch, essa nocao é formalizada pela juncao de dois operadores: CK. Depois
disso, o principio verificacionista é igualmente elaborado fazendo uso dessas
duas modalidades. Pode-se, entretanto, definir cognoscibilidade como uma
nogao primitiva, e isso foi inicialmente feito em [14] por via de dois tipos de
cognoscibilidade. Retomemos esse ponto panoramicamente.

Seja Hy = OKyp. Intuitivamente, é essa a definicao do modal H.
Considerando que estamos em linguagens de légicas de Fitch, esse conceito
derivado pode ser definido a partir de & e K. Mas ele poderia ser pen-
sado em uma linguagem sem < e sem o K que faga uso simplesmente de
H como um operador primitivo, no mesmo sentido desenvolvido por Hugh
Montgomery e Richard Routley em [50] quando definem contingéncia como
operador primitivo e axiomatizagao as logicas da contingéncia sem fazer uso
das modalidades aléticas mais basicas.

A elaboracao de uma logica que trate cognoscibilidade como conceito
primitivo (tal como sugerido em [14] ndo parece estar, até o presente mo-
mento, completa). Suponha, entretanto, que exista uma linguagem com os
operadores da logica proposicional e que tenha apenas uma tinica modalidade
de cognoscibilidade do tipo Hy significando ¢ é uma sentenca que pode ser
conhecida, ou seja, ¢ € cognoscivel. Nesse caso, muitas questoes interessantes

se colocam tanto do ponto de vista formal quanto do ponto de vista filosofico.
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Em particular, nesse contexto, pode-se formular o principio verificacionista

Ccomo
="

Assim, nenhuma propriedade de nenhum dos grupos foi eliminada, e o
principio de cognoscibilidade também nao foi enfraquecido, ja que ele con-
tinua exatamente com o mesmo conteudo semantico. Esse caminho propoe
uma terceira via, que nao é acomodada pelo dito anterior de van Benthem.
A questao a saber é se na légica (L ® L) ® (¢ — Bep) é possivel algum tipo
de paradoxo de Fitch. As propriedades dos grupos 1 e 2 que caracterizam
o comportamento modal devem ser reformuladas em termos de H ja que «a

priori nao ha nem < e nem [J.

5.4.4 Paraconsistentizagao das légicas de Fitch

Sejam (L ® L) ® (¢ — OK¢) esquemas de familias de légicas de Fitch.
Essas logicas podem ser paraconsistentizadas de modo a manter todos os
pressupostos do paradoxo exceto a sua conclusao. Ha um tipo de paraconsis-
tentizagao que é feita por meio do conceito de paradedugao. Deve-se lembrar
que em [26] foi mostrado que é possivel definir duas categorias de légicas.
De um lado, a categoria de légicas explosivas que validam, portanto, formas
quaisquer de ex falso e, do outro lado, a categoria de légicas nao explosivas
que rejeitam manifestagoes do ez falso. Um funtor conectando as duas cate-
gorias foi apresentado e ele recebeu o nome de funtor de paraconsistentizacao.
Esse trabalho foi feito em um nivel bastante abstrato e geral. Em seguida,
no artigo [27] o nivel abstrato e geral foi reduzido e os autores falaram em
paraconsistentizacao de sistemas axiomaticos e de sistemas semanticos. E
isso é feito por via das ideias de paradeducdo e paraconsequéncia, ja que tais
métodos preservam propriedades metaldgicas essenciais dos sistemas para-

consistentizados.

67



A abordagem por via da paraconsistentizacao das logicas de Fitch, ao
mesmo tempo que permite suportar todas as premissas do paradoxo, rejeita
a conclusao desconfortavel. E o que é interessante é que agora nao mais
se fala em deducdao do paradoxo, mas em sua paradeducao. A ideia é que
devemos raciocinar apenas com subconjuntos consistentes, deixando de lado
qualquer tipo de inconsisténcia.

Dado o exposto, é possivel concluir que, para qualquer problema tedrico
ou paradoxo, sempre existird alguma solugao possivel, mesmo que comple-
tamente ad hoc. Nao ha problema algum nesse fato. O problema seria nao

existirem solucgoes.
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6 Conclusao

Muito foi dito e pensado neste trabalho. Muitos caminhos foram sugeridos
e investigados. A tarefa nao esta completa, contudo. Pode ser aumentada e
detalhada, mas se estara completa em algum momento, é dificil dizer.

O estudo da légica pode ser direcionado para varias areas. Ha logica
aplicada a matemadtica, logica aplicada a computacao e logica aplicada a
filosofia, e este é um trabalho entre a logica filoséfica e a filosofia da légica. E
importante que a confusao existente entre logica filoséfica e filosofia da légica
seja eliminada. Na primeira, a légica é usada como metodologia basica de
investigacao filoséfica que pode ser uma investigacao em qualquer area da
filosofia. Na segunda, a logica é ela mesma estudada por via da filosofia. E
claro que, do mesmo modo que é possivel fazer uma filosofia da linguagem
sem usar a logica como instrumento, é também possivel fazer uma filosofia
da légica que nao seja logicamente orientada.

A pesquisa sobre sistemas logicos é, as vezes, muito repetitiva. Em geral,
uma linguagem ¢é especificada, depois tanto uma teoria da prova quanto uma
semantica sao propostas para esse sistema. Em seguida, é importante que,
do ponto de vista metalégico, o sistema resultante tenha boas propriedades.
Cada novo sistema logico proposto vem sempre com o mesmo pacote: a lin-
guagem € apresentada, teoria da prova e semantica sao dadas e, em geral, o
final se d4 demonstrando que o sistema é correto e completo. Isso é muito
pouco para uma area tao nobre quanto a légica. Nem todos os resultados
que podem ser alcancados por via da logica sao trivais e ad hoc. Ha, sim,
também resultados fundamentais como aqueles fornecidos pelos teoremas de
incompletude apresentados em [34]. Muitas vezes, na légica, apesar da con-
stante repeticao que verificamos nos artigos sobre o tema, sempre o mesmo
esquema, as vezes aparecem algumas ideias originais e revolucionarias, que ul-
trapassam a mera repeticao esquematica, e se instalam como novas técnicas
de raciocinio. H&, também, a dimensao pratica que toca as aplicacoes da

logica: o grande valor de um sistema formal é a sua aplicabilidade.
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A aplicabilidade da logica é fantastica. Ldgicas devem ser apresentadas
com o escopo de modelagem de algum problema, seja em qual area for. E é
incrivel a alta aplicabilidade que a légica encontra. Isso se deve ao fato de
que, qualquer teoria, para que seja possivel dizer como raciocionar no interior
dessa teoria, é preciso que exista uma légica subjacente. Nao ha meios para
operar dedutibilidade em uma teoria sem antes saber, claramente, qual é a
logica que esta por tras da teoria servindo, portanto, como seu fundamento
légico. E claro que no dia a dia, cientistas constréem teorias a todo momento
e nao elucidam qual o sistema logico subjacente. Isso pode acarretar alguma
dificuldade para tais teorias. Podemos dizer que, quando nada é estipulado,
entdo devemos assumir que a légica subjacente é a ldgica classica (no sentido
padrao).

Podemos dizer também que a logica que obteve um maior sucesso do
ponto de vista metaldgico é a logica proposicional classica. Ela funciona per-
feitamente e tem excelentes propriedades metaldgicas: é um sistema logico
correto e completo, decidivel, tem teorema da deducao, teorema da sub-
stituicao dos equivalentes demonstraveis, teorema da interpolacao de Craig
e goza de um decente poder computacional. Contudo, o poder expressivo
dessa linguagem proposicional é realmente limitado. Acontece que, como é
conhecido, aumentar o poder expressivo de uma linguagem para aumentar o
seu poder de formalizacao, em geral, tem um alto custo do ponto de vista
metalégico, pois alguma propriedade pode ser perdida. A aplicabilidade di-
reta da logica proposicional clasica é bem reduzida, e enriquecé-la pode ser
tarefa dificil.

As variadas légicas, quando pensadas do ponto de vista dos usos e suas
aplicagoes, se apresentam como mecanismos metodologicos extremamente efi-
cientes. Quando uma logica é aplicada a um dado contexto, temos elementos
para raciocinar precisamente sobre aquele contexto. Isso permite a com-
preensao do funcionamento de uma determinada area. Na filosofia, a logica

usada como metodologia permite a andlise e a construcao de argumentos de
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modo muito claro. Quando a légica é empregada na filosofia, a sensacao
que fica é a de que a filosofia também evolui, nao somente as ciéncias, mas
também a filosofia pode ser dita estar evolugao dessa perspectiva.

O fato que é absolutamente supreendente é que, basicamente para qual-
quer conceito, de qualquer area, é possivel pensar para esse conceito uma
teoria logica, pelo menos capaz de formaliza-lo. Na filosofia, para qualquer
area de investigacao conceitual, é teoricamente possivel mapear essa area
por via dos inimeros formalismos que estao disponiveis nas légicas contem-
poraneas. Por isso, pode-se dizer que a logica encontra nas teorias filoséficas
um ambiente plenamente rico. Como tenho dito, a ldgica, sozinha, nao é
condicao suficiente para que uma nocao filoséfica seja considerada uma boa
nocao filoséfica. Contudo, uma nocao filoséfica que nao respeite e que nem
seja compativel e coerente com algum logica possivel é uma nocao defeituosa
e problemaética, provavelmente.

Facamos agora um apanhado das principais contribuicoes deste texto.
Em Pluralismo logico e o genuinamente nao cldssico, foi argumentado que
ha uma espécie de ilusao de que existem légicas nao cléssicas. E essa ilusao
se deve ao fato de que logicas genuinamente nao classicas sao raras, quase
inexistentes. Aqui aconteceu uma mudanca na definicao padrao de légica nao
cléssica. Dada a definigao tradicional de légica como um par (F,F), quando
os elementos de F' forem sentencas ou entidades linguisticas, continuamos
na légica classica, nao importando quao exorbitante sejam as propriedades
dos sistemas. A mudanca para o ndo cldssico se dard quando o conteido
de F' deixar de ser linguistico e passar a ser um conjunto de outra natureza:
imagens, cores, sons etc. Nesse nivel, a logica passard para o genuinamente
nao cldssico.

Na parte Estruturas da contradicdo e paraconsistentizacao de logicas, a
ideia basica consiste em mostrar que os sistemas paraconsistentes mais tradi-
cionais disponiveis (légica discussiva, hierarquia de da Costa, e a légica do

paradoxo) podem ser gerados por técnicas particulares e manuais de para-
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consistentizacao: por definicao de operadores, por tipos de comportamento
e pela proliferacao de valores de verdade, respectivamente. Ainda, para-
consistentizacao por via de antildgicas também foi discutida. Muitos novos
caminhos podem ainda surgir a partir dai e a investigacao do tema da para-
consistentizacao parece ser promissor.

Ja em Dimensoes das modalidades e a possibilidade logica, a forca da
semantica de Kripke na modelagem de conceitos, sobretudo, filoséficos foi
ilustrada por via de algumas observacoes sobre a nogao de logicamente possivel.
Este conceito pode ser modelado através de hierarquia de operadores modais
tanto em logicas multimodais como também fazendo uso da ideia de limite
de sequéncia. Neste caso particupar, limites de sequéncia de formulas foram
usados para pensar tanto a necessidade logica quanto a possibilidade 1égica.

Por fim, em As logicas de Fitch e suas implicacoes, algumas novas for-
mulacoes da tese verificacionista foram apresentadas e estratégias para a
abordagem do paradoxo tradicional de Fitch foram formuladas usando varios
caminhos: antilogicas de Fitch, mais algumas formulagoes da tese verifica-
cionista, o tratamento da cognoscibilidade como modalidade primitiva na
linguagem e a paraconsistentizacao das logicas de Fitch, que sao sistemas
contaminados pelo paradoxo de Fitch.

Espero que as reflexoes apresentadas neste texto, mesmo que ainda com
rigor relativo, possam inspirar e divertir aqueles que até este texto de algum
modo chegaram. Nao é razoavel, e nem revela alguma sanidade, esperar mais
que isso. No mais, é hora de dar adeus ao leitor. Saber dar adeus é uma
grande virtude na vida porque, em algum momento, deveremos dar adeus a

nds mesmos.
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