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Ladies and jellyspoons, hobos and tramps,
cross-eyed mosquitos and bow-legged ants,
I stand before you and sit behind you
to tell you something I know nothing about.
Next Thursday, which is Good Friday,
there’s a Mother’s Day meeting for fathers only;
wear your best clothes if you haven’t any.
Please come if you can’t; if you can, stay at home.
Admission is free, pay at the door;
pull up a chair and sit on the floor.
It makes no difference where you sit,
the man in the gallery’s sure to spit.
The show is over, but before you go,
let me tell you a story I don’t really know.
One bright day in the middle of the night,
two dead boys got up to fight.
The blind man went to see fair play;
the mute man went to shout ”hooray!”
Back to back they faced each other,
drew their swords and shot each other.
A deaf policeman heard the noise,
and came and killed the two dead boys.
A paralysed donkey passing by
kicked the blind man in the eye;
knocked him through a nine-inch wall,
into a dry ditch and drowned them all.
If you don’t believe this lie is true,
ask the blind man; he saw it too,
through a knothole in a wooden brick wall.
And the man with no legs walked away.

- Poema infantil americano



Resumo

DIAS, D.H.B. Paraconsistentizagdo de Légicas. 2018. 118 f. Tese (Douto-
rado) - Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Departamento
de Filosofia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2018.

Esta tese tem como objetivo estudar a paraconsistentizacao de légicas,
que consiste em encontrar, para uma dada légica, sua contraparte paracon-
sistente. A estratégia geral utilizada para tal tarefa é: ao encontrar premis-
sas inconsistentes, faca inferéncias a partir de seus subconjuntos consistentes.
Para isso, foram desenvolvidos dois métodos de paraconsistentizacao. O pri-
meiro consiste na utilizacao do arcabouco tedrico da Teoria de Categorias,
enquanto que o segundo faz uso da teoria da prova e da nocao de estruturas
valorativas. Apds a apresentacao dos métodos, algumas propriedades formais
de ambas as propostas foram investigadas. Em particular, provou-se que a
paraconsistentizacao preserva correcao e completude, isto é, se a logica ini-
cial for correta e completa, sua contraparte paraconsistente também o sera.
Também foram estabelecidas as condigoes suficientes que uma légica deve
satisfazer para poder ser paraconsistentizada. A partir destes resultados, os
dois métodos propostos foram comparados com outras abordagens desenvol-
vidas para raciocinar a partir de conjuntos inconsistentes. Por fim, a tese
analisa o debate entre pluralismo e monismo légico investigando, especifica-

mente, as contribuigoes da paraconsistentizagao para tal discussao.

Palavras-chave: paraconsistentizagao; inconsisténcia; logicas paraconsisten-

tes; pluralismo légico.



Abstract

DIAS, D.H.B. Paraconsistentization of Logics. 2018. 118 f. Thesis (Docto-
ral) - Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Departamento de
Filosofia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2018.

This thesis aims to study the paraconsistentization of logics, which con-
sists in finding, for a given logic, its paraconsistent counterpart. The ge-
neral strategy used for this task is the following: when finding inconsistent
premises, one must draw inferences from its consistent subsets. For this,
two methods of paraconsistentization were developed. The first consists in
using the framework of Category Theory, while the second one makes use of
proof theory and the notion of valuation structure. After their presentation,
some formal properties of both proposals were investigated. In particular, it
was proved that paraconsistentization preserves soundness and completeness,
that is, if the initial logic is sound and complete, its paraconsistent counter-
part will also be. The sufficient conditions that a logic must satisfy in order
for it to be paraconsistentized were also established. From these results, the
two proposed methods were compared with other approaches developed to
reason from inconsistent sets. Finally, the thesis analyses the debate between
pluralism and logical monism investigating, specifically, the contributions of

paraconsistentization to this discussion.

Keywords: paraconsistentization; inconsistency; paraconsistent logics; lo-

gical pluralism; logical monism.
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Introducao

... before us lies the boundless ocean of unlimited

possibilities.

- Carnap, The Logical Syntax of Language

A légica paraconsistente surgiu ha pouco mais de cinquenta anos, mas ja
se constitue como uma area bem estabelecida da légica. Ainda que exista uma
disputa sobre seu verdadeiro criador, Newton da Costa, um dos candidatos
a este posto, deve ser considerado - nas suas proprias palavras - o Cristévao
Colombo da légica paraconsistente: talvez outros antes dele tenham desco-
berto a logica paraconsistente, mas, apds sua descoberta, ninguém mais pode

reivindicar este papel®.

Desde entao, vimos nao s6 uma proliferacao de distintas légicas paracon-
sistentes, mas, também, diferentes abordagens a estas légicas?. Deste modo,
temos légicas paraconsistentes intuicionistas, modais, quanticas, entre ou-
tras, desenvolvidas para lidar com teorias inconsistentes, mas nao-triviais,
em diversos ambitos. Nao obstante, evitar a trivializagao de uma teoria in-
consistente geralmente pressupoe mudar completamente a logica subjacente

desta teoria. Dito de outra forma, quando se esta investigando uma teoria

LCf. GOMES & D’OTTAVIANO (2016).
2Cf. PRIEST (2002), da COSTA, KRAUSE & BUENO (2007).
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INTRODUGAO 14

usando uma dada logica explosiva e, eventualmente, inconsisténcias sao en-
contradas mas, ainda assim, se deseja estudar tal teoria, é preciso abandonar
a logica explosiva original e substitui-la por uma légica paraconsistente que,

em geral, se comporta de um modo muito diferente da anterior.

Sendo assim, esta pesquisa pretende responder a seguinte pergunta: é
possivel transformar uma logica explosiva qualquer em uma légica paracon-
sistente, mantendo algumas caracteristicas centrais da logica inicial? Esta

transformacao é chamada de paraconsistentizacao de ldgicas®.

COSTA-LEITE (2007) estuda e desenvolve a paraconsistentizacao da
l6gica cléssica, bem como de algumas légicas modais. Nao obstante, esses
procedimentos foram desenvolvidos para dar conta da paraconsistentizacao
destas logicas especificas. Nao havia, ainda, uma generalizacao que trans-
formasse qualquer légica explosiva em uma légica paraconsistente. Levar a

cabo tal generalizacao ¢ o principal objetivo desta tese.

O primeiro capitulo desenvolve dois métodos de paraconsistentizagao. O
primeiro consiste na utilizacao do arcabouco conceitual da Teoria de Cate-
gorias. Apresentaremos os conceitos basicos desta teoria que serao utiliza-
dos, e mostraremos como podemos definir, em um ambito bem geral, 16gicas
como categorias de estruturas de consequéncia. Em seguida, definiremos uma
relacao entre estas categorias, que transforma uma logica explosiva em uma

paraconsistente.

J& o segundo método faz uso da teoria da prova e da nogao de estrutu-
ras valorativas. Mostraremos como é possivel alterar os aparatos sintatico e
semantico de uma dada légica para obter sua contraparte paraconsistente.
Apoés sua apresentacao, investigaremos algumas propriedades formais de am-
bas as propostas. Em especial, estudaremos o comportamento de algumas

propriedades metaldgicas, tais como a preservacao de correcao e completude.

No segundo capitulo, estudaremos possiveis alternativas as defini¢oes pro-

postas de paraconsistentizacao, bem como uma anélise comparativa entre tais

30 termo foi cunhado por COSTA-LEITE (2007).



INTRODUGAO 15

procedimentos. Em particular, investigaremos a relacao entre nossa aborda-
gem e o trabalho desenvolvido por RESCHER & MANOR (1970). Apresen-
taremos, também, a paraconsistentizacao da familia de l6gicas multivaloradas

L,,, formuladas por Lukasiewicz.

O terceiro capitulo apresenta uma andlise critica do debate entre plura-
lismo e monismo légico investigando, especificamente, as contribuigoes da
paraconsistentizagao para tal discussao. Investigaremos a tese de que o sig-
nificado dos conectivos 16gicos é dado por suas regras de inferéncia e/ou suas
condicoes de verdade. Mostraremos que, usando a nocao de paraconsisten-
tizacao, podemos definir légicas distintas que contém os mesmos conectivos.

Assim, esta tese nao implica em um monismo légico.

O 1ltimo capitulo avalia algumas criticas ao pluralismo légico que nao
estao diretamente relacionadas a ideia de paraconsistentizagao, mas que sao
relevantes para estabelecer a possibilidade de um pluralismo légico. Encerra-
remos o trabalho com alguns comentarios gerais sobre os resultados obtidos,

e as indicagoes de possiveis pesquisas futuras sobre o tema estudado.



CapriTurLo UM

Paraconsistentizacao de Logicas

Logic, n. the art of thinking and reasoning in
strict accordance with the limitations and inca-

pacities of the human misunderstanding.

- Ambrose Bierce, Devil’s Dictionary

Neste capitulo, apresentaremos formalmente a nocao de paraconsisten-
tizacao de logicas, e definiremos duas formas de transformar uma dada logica
em uma logica paraconsistente. A primeira forma faz uso da Teoria de Ca-
tegorias, enquanto que a segunda utiliza os aparatos semantico e sintatico
de uma dada légica. Comecemos, portanto, com uma apresentacao geral de

Teoria de Categorias.

1.1 Teoria de Categorias

Apresentaremos, no que se segue, os conceitos bésicos categoriais utiliza-

dos neste trabalho.

Definicao 1.1.1 Uma categoria C consiste nos sequintes itens':

1Seguimos a apresentacio axiomatica de GOLDBLATT (1984). Assumiremos, também,
a notacao usual da teoria de conjuntos. Cf. HALMOS (1960).

16



CAPITULO 1. PARACONSISTENTIZACAO DE LOGICAS 17

i) Uma cole¢ao cujos membros sao chamados de C-objetos;
ii) Uma cole¢ao cujos membros sao chamados de C-morfismos;

A cada C-morfismo f estao associados dois C-objetos chamados de domi-
nio e codominio de f, denotados por dom(f) e codom(f), respectivamente.
Para indicar que um C-morfismo f € tal que dom(f) = a e codom(f) = b,

utilizamos as sequintes notacoes: a L b ou fira—0.

Sempre que houver C-morfismos tais que a Lbeb S c, existe um C-
morfismo go f : a — ¢ chamado de composigao dos C-morfismos f e g,
nesta ordem. Composi¢ao de C-morfismos satisfaz a Lei de Associatividade:

Se ezistirem C-morfismos tais que a ENYAEAPIN d, entdo (hog)of = ho(gof).

Para cada C-objeto a, fica determinada a existéncia de um C-morfismo
1,4, dito a identidade em a, tal que dom(1,) = codom(1,) = a. Identidades
em C satisfazem a Lei de Identidade: Sejam os C-morfismos a ERAER c,

entio lyo f=f egol,=g.

Definicao 1.1.2 Um diagrama em C, ou um C-diagrama, ¢ uma cole¢cao
(possivelmente vazia) de C-objetos junto com alguns (possivelmente nenhum)
C-morfismos entre eles. Diagramas podem, entao, ser representados por fi-

guras tais como:

Definicao 1.1.3 Um diagrama é dito finito se ele possui um nimero finito

de objetos e um numero finito de morfismos entre eles.

Defini¢do 1.1.4 Dizemos que um C-diagrama comuta (ou que um C-dia-
grama é comutativo) se quaisquer C-morfismos obtidos por composicao de

C-morfismos no diagrama com dominio e contradominio comuns sao sempre
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idénticos. Assim, dizer que o diagrama acima comuta € dizer que: ho f =
jog,i=koh,kojog=iof ekohof=1iof? Podemos, ainda, tornar
€554 NO¢ao um pouco mais precisa: um caminho em um diagrama D € uma
sequéncia finita (f1, ..., fn) de C-morfismos em D tal que cod (f;) = dom (fiy1)
parai=1,....,n—1. O niumero natural n é denominado o comprimento do
caminho. Assim, dizemos que um diagrama D comuta se, para quaisquer
caminhos (f1, ..., fn) € (g1, .-, gm) dados, tais quen > 2 oum > 2 (ou ambos),
com dom (f1) = dom (g1) e cod(f,) = cod(gm), tem-se que fyo..0 f, =

g1 0 ...0 Gp.

Com essa no¢ao, podemos expressar as leis de associatividade e identidade

pela comutatividade dos sequintes diagramas:

a-———[——-—>b a—f>b

g hog f 1, NI
gof

( —— ] bLC

Definicao 1.1.5 Sejam C e D duas categorias. Um funtor covariante F

de uma categoria C em D é uma regra que determina:
(i) um D-objeto F(a), para cada C-objeto a;
(i1) para cada C-morfismo f :a — b, um D-morfismo F(f) : F(a) — F(b).

Ademais, para caracterizar-se como funtor, F deve respeitar as sequintes

propriedades:
((l) F([da) = [dIF(a);'
(b) Se (go f) estiver definida, entao F(go f) =F(g) o F(f).

C € dito o dominio do funtor F e D ¢ seu contradominio. A acao de

F pode ser denotada por F : C — D, ou por C L.

2Note que a lei de associatividade nos permite eliminar os parénteses nas composicoes.
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Definicao 1.1.6 Um endofuntor é um funtor de uma categoria nela mes-

ma.

Em seguida, construiremos os conceitos necessarios para a formalizagao

categorial de estrutura de consequeéncia.

Definicao 1.1.7 Chamamos de estrutura de consequéncia o par
(X,Cn), tal que:

(i) X é um conjunto, denominado dominio da estrutura;

(i1) Cn é um operador nas partes do conjunto X, i.e., Cn : p(X) —

©(X), denominado operador de consequéncia da estrutura.

E importante notar que esta definicao nao impoe restrigoes a relagao de
consequéncia. Tampouco estamos fixando um conjunto especifico para a

estrutura®.

Definigao 1.1.8 Sejam (X, Cn) uma estrutura de consequéncia e A C X.
(i) Cn(A) € dito o conjunto das consequéncias de A;

(i1)) A € dito Cn-consistente < Cn(A) # X. Quando este ndo for o

caso, A ¢ Cn-inconsistente.

Definigao 1.1.9 Sejam duas estruturas de consequéncia (X, Cn), (X', Cn').
Uma funcao h : X — X' é chamada de homomorfismo se h € injetora e,
para todo A C X, h(Cn(A)) = Cn'(h(A)), isto € se o diagrama abaizo

comuta®.

3Em particular, isso permite que as estruturas ((), 0) e (X, X) sejam consideradas légicas
(l6gica vazia e trivial, respectivamente). Tratam-se de casos extremos, mas possiveis dentro
do nosso escopo. Sao, em certo sentido, as fronteiras da légica.

4Notem que, eventualmente, utilizaremos a mesma notacio para a funcio h estendida
ao conjunto das partes de X.
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/
p(X7) s o (X7)
Utilizamos a notagao (X, Cn) N (X',Cn’) para indicar que a funcao

h : X — X' é um homomorfismo de (X,Cn) em (X’,Cn’). Além disso,

composicao de homomorfismos é a composicao usual de funcoes.

Os homomorfismos possuem as seguintes propriedades:

Proposicao 1.1.1 Composi¢cao de homomorfismos é homomorfismo.

Prova. Sejam (X, Cn) 2% (X', Cn/) 22 (X", Cn").
Assim, (h © ) (C(A)) = hy(ha(CR(A))) = ho(Cr(n(A))) =
Cn"(ha(hi(A))) = Cn”((hg o hy)(A)). Isto é, o diagrama seguinte comuta.

o(X)—E s o (X)

ha hy

ho ha

o)~ p(X)

Logo, (X, Cn) zoly (X", Cn") O

Proposicao 1.1.2 Identidades sao homomorfismos que satisfazem a Lei de
Identidade.
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Prova. Em primeiro lugar, é facil ver que Idx : X — X é um homomorfismo
de (X,Cn) em (X,Cn). Assim, Cn(ldx(A)) = Cn(A) = Idx(Cn(A)).
Sejam (X, Cn) ay (X',Cny ,(X',Cn’) e (X',Cn') e

(X',Cn'y L2 (X",Cn"). Por um lado, temos que (Idy o hi)(Cn(A)) =
Cn'((Idx: o hy)(A)) = Cn/(h1(A)) = h1(Cn(A)), isto é, Idx: o hy = hy.

Por outro, segue-se que (hg o Idx/)(Cn'(A)) = Cn"((hy o Idx/)(A)) =
Cn"(ha(A)) = hao(Cn'(A)), isto é, hy o Idyxs = hy. Assim, o diagrama abaixo

comuta.

(X, Cn)— s (x oty

ha
I Idx
(X', Ony —"2 s (X7 O
e o resultado estd estabelecido. O

Proposicao 1.1.3 Composicao de homomorfismos é associativa.

Prova. Sejam (X, Cn) % (X', Cn/) 22 (X7 Cn")y 22 (X7, Cn™).
Assim, temos que hz o (hy o hy)(Cn(A)) = hs(he(h1(Cn(A)))) =
hs(ha(Cn'(hi(A)))) = ha(Cn"(ha(hi(A)))) = Cn” (hs(ha(hi(A)))) =

Cn" ((hg o hg o hy)(A)). Desta forma, o diagrama seguinte comuta.
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ho ha
(X" —E1, o(xm)

hs hs

p()(l/l) O—n///> p()(l//)

e segue-se o resultado. O

Proposicao 1.1.4 Os homomorfismos preservam os conjuntos consistentes.
Isto significa que, dados (X,Cn) LN (X',Cn'), e A C X, se A € Cn-

consistente, entdo h(A) é Cn'-consistente.

Prova. Temos que provar que, se Cn(A) # X, entao, Cn/(h(A)) # X'
Suponha que A é Cn-consistente, e h(A) é C'n’-inconsistente. Assim, temos
que Cn(A) # X e Cn/(h(A)) = X’. Mas, como h é homomorfismo, segue-se
que h(Cn(A)) = Cn'/(h(A)) e, portanto, h(Cn(A)) = X’. Além disso, como
h é injetor, temos que Cn(A) = X, o que contraria nossa hipdtese inicial.
Logo, se Cn(A) # X, entao Cn/(h(A)) # X. O

1.2 A Categoria CON

Na secao anterior, vimos que composi¢oes de homomorfismos sao homo-

morfismos que satisfazem associatividade, e que as identidades em X sao
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homomorfismos que satisfazem a lei de identidade. Portanto, CON é uma

categoria, definida da seguinte forma:

Definigcao 1.2.1 A categoria CON das estruturas de consequéncia consiste

em:
(i) Objetos de CON: (X,Cn);
(ii) Morfismos de CON : homomorfismos.

Definiremos, agora, algumas propriedades categoriais que serao investi-
gadas em CON®.

Definicao 1.2.2 Um objeto 0 ¢ dito inicial na categoria C se, para todo

C-objeto a, existe um e somente um morfismo de 0 em a.

Definicao 1.2.3 Um objeto 1 é dito terminal na categoria C se, para todo

C-objeto a, existe um e somente um morfismo de a em 1.

Definicao 1.2.4 Um co-produto de C-objetos a e b € um C-objeto a + b,
Jgunto com um par iq : a — a+b,iy 1 b — a+ b de C-morfismos, tal que,
para qualquer par de C-morfismos da forma (f : a — ¢,g : b — ¢), existe
um e somente um morfismo [f,g] : a+b — ¢, tal que [f,g] 0oi, = f, e
[fyg]l oty = g. O morfirmo [f,g] € chamado de co-produto de f e g, com

respeito aos morfismos injetores i, € iy.
Proposicao 1.2.1 CON nao tem objeto terminal.

Prova. Suponha, por absurdo, que CON tenha objeto terminal (X, Cn)
e que card(X) = k. Considere (Y,Cn’), tal que card(Y) > k. Como nao
hé injecao de Y a X, ndo hd um homomorfismo em CON de (Y,Cn’) em
(X, Cn), o que contradiz nossa hipdtese inicial. Logo, CON nao tem objeto

terminal. O

SPara uma exposicdo estendida desta, e das trés préximas secdes, cf. de SOUZA,
COSTA-LEITE & DIAS (2016).
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Proposigao 1.2.2 CON nao tem objeto inicial.

Prova. EM SET, a categoria de conjuntos®, () é um objeto inicial. Se
CON tivesse objeto inicial, seu dominio seria (). Mas, neste caso, o ope-
rador de consequéncia seria Idygy, que ¢ uma injecao. Por outro lado, um
CON-morfismo h de (0,Idg;) em (X,Cn) seria tal que h(0) = 0, pois
(ho Idggy)(0) = h(0) = 0.

Mas é facil ver que, neste caso, o seguinte diagrama

0y —20 (g

@(X)T (X)

comuta somente se Cn(f) = 0. Isso, pois (Cn o h)(0)) = Cn(h(D)) = Cn(0).
0J

Proposicao 1.2.3 CON ndo € (finitamente) completo, nem (finitamente)

co-completo.

Prova. Das duas proposicoes anteriores, segue-se imediatamente que o dia-

grama vazio nao tem limite, nem co-limite. 0
Proposicao 1.2.4 CON nao tem co-produtos.

Prova. Tome quaisquer duas categorias C = (C,Cn¢) e D = (D,Cnp).
Suponha, por absurdo, que C+D seja o co-produto das duas. Assim, existem
injecoes inl : C - C+D einr : D — C+ D garantindo, para cada f : C - X
eg:D—= X, um |[f,g] :C+D — X, com [f,gloinl = fe]|f g]oinr=g.
Considere que f,f" : C — X e g,¢/ : D — X sao tais que ha ¢ € C,

60s SET-objetos sdo conjuntos, e os SET-morfismos sio funcdes entre conjuntos.
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d € D, com f(c) = g(d) e f'(¢c) # ¢(d). Temos, entdao, que f(c) = g(d)
garante que ([f,g] o inl)(c) = ([f,g] o inr)(d); e, dado que [f,g] deve ser
injetora, isso significa que inl(c) = inr(d). Mas f'(c) # ¢'(d) implica que
([f', g'loinl)(c) # ([f', ¢']oinr)(d); e, como [f’, ¢'] e uma funcao, segue-se que
inl(c) # inr(d), o que é uma contradigao. Logo, CON nao tem co-produtos.
U

1.3 O Funtor P

O Funtor P é chamado de funtor de paraconsistentizagao, pois serd
responsavel por transformar uma estrutura de consequéncia explosiva em
uma estrutura paraconsistente. Para tal finalidade, definiremos uma nova

operagao Cnp : p(X) — p(X) tal que, para todo A C X:

Cnp(A) := U{Cn(A’) : A" C A, Cn — consistente}.

Desta forma, temos que z € Cnp(A) se e somente se existe A C A

Cn-consistente, tal que x € Cn(A’).

A acao de P em C'ON ¢ dada pelas seguintes condicoes:

e Para CON-objetos (X,Cn), P(X,Cn) = (X, Cnp);
e Para CON-morfismos h, P(h) = h.
A agao de P nos CON-objetos estd bem definida a partir da construcgao da

operacao Cnp. Para mostrar que P(h) também esta bem definida, considere

o seguinte diagrama:
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(X,Cn)— (X" Cn)

(X, CTH[P) m (X,, Cnfp)

Temos que provar que (X, Cnp) FR)h (X', Cnp) é, de fato, um morfismo.
Isto é, temos que verificar que, para todo A C X, vale que h(Cnp(A)) =

Cnp(h(A)), ou seja, o diagrama abaixo comuta:

p(X') C—nfp> (X7)

Fazendo uso da proposicao 1.1.4, é facil ver que:
h(Cnp(A)) = h(U{Cn(A4"): A" C A,Cn — consistente})
= U{h(Cn(A")): A" C A, Cn — consistente}

U{Cn/(h(A")) : h(A") C h(A),Cn’ — consistente}
= Cn(h(A)).

Portanto, P é um endofuntor na categoria CON. Notem que PP possui as

seguintes propriedades:

Proposicao 1.3.1
(a)P(1d,) = Idp(ay;
(b)P(a o b) =P(a) o P(b).
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Prova.
(a) Basta notar que P(Idy) = Idx = Id]p(

(b) Para ver isto, considere (X, C’n> S (X!, Cn') LEN (X",Cn"). Segue-se

que P(hy 0 hy) = P(hy(Cn'(hi(A)))) = ha(Cn'(hi(A))) = Cn"(ha(hi(A))) =
Cn"((hg © h1)(A)) = Cn"((P(hs) o P(h1))(A)). m

1.4 Propriedades de Cnp

O préximo passo € investigar quais as propriedades de Cn sao preservadas

pela acao de P. Apresentaremos, antes, as propriedades que serao estudadas.

Definicao 1.4.1 Sejam Cn um operador de consequencia em X e A, B C X.
i) Cn satisfaz inclusao se e somente se A C Cn(A);
ii) Cn satisfaz idempoténcia se e somente se Cn(Cn(A)) C Cn(A);

ii1) Cn satisfaz monotonicidade se e somente se A C B implica que

Cn(A) C Cn(B);

iv) Cn satisfaz compacidade se e somente se temos que:
Cn(A) = | J{Cn(A') : A’ C A finito}.

Portanto, x € Cn(A) se e somente se existe A C A, finito, tal que x €
Cn(A).

Definicao 1.4.2 Dizemos que uma estrutura de consequéncia (X,Cn) é
tarskiana se e somente se o operador de consequéncia satisfaz inclusao,

tdempoténcia e monotonicidade.

Usaremos, também, os seguintes resultados gerais sobre operadores de

consequencia:
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Lema 1.4.1

i) Se Cn satisfaz inclusdo e idempoténcia entao, para todo A C X, temos
que Cn(Cn(A)) = Cn(A);
ii) Se Cn é monotonico e A C X ¢é Cn-consistente, entdo todo subcon-

junto de A é C'n-consistente.

Prova.
i) O resultado sai diretamente da aplicacao da idempoténcia e inclusao.

ii) Considere A” C A. Como Cn é monotonico, segue-se que Cn(A’) C
Cn(A). E, como Cn(A) # X, temos que Cn(A4") # X, ie., A" é Cn-

consistente. Ll

Proposicao 1.4.1 Sejam (X, Cn) uma estrutura de consequéncia e A C X .
Assim, se A é C'n-consistente, entio Cn(A) = Cnp(A).

Prova. A prova segue imediadamente da definicao de Cnp. 0

Proposicao 1.4.2 P preserva compacidade, i.e., se Cn satisfaz compaci-

dade, entao Cnp também a satisfaz.

Prova. Suponha que Cn satisfaz compacidade. Considere z € Cnp(A). Pela
definigao de Cnp, existe A’ C A, C'n-consistente, tal que z € Cn(A"). Como
Cn satisfaz compacidade, existe A” C A’| finito, tal que z € Cn(A”). Pelo
lema 1.4.1, A” é Cn-consistente. Pela proposicao 1.4.1, Cn(A”) = Cnp(A”).
Logo, existe A” C A, finito, tal que x € Cnp(A”).

Por outro lado, suponha que existe A" C A, finito, tal que z € Cnp(A’).
Assim, existe A” C A’, C'n-consistente, tal que x € Cn(A”). Portanto, existe
A" C A, Cn-consistente, tal que z € Cn(A”), i.e., x € Cnp(A). O

Proposicao 1.4.3 P forca monotonicidade, i.é., se A C B, entao Cnp(A) C
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Prova. Considere A C B e x € Cnp(A). Assim, existe A C A, Cn-
consistente, com z € Cn(A). Mas A" também é um subconjunto de B,
Cn-consistente, com x € Cn(A). Portanto, z € Cnp(B), ou seja, Cnp ¢é

monotonico. O

Proposicao 1.4.4 Se (X,Cn) € tarskiana, e existew € X, tal que {u} é Cn-

inconsistente, entao em (X, Cnp) nao existem conjuntos Cnp-inconsistentes.

Prova. Considere a hipdétese e suponha, por absurdo, A C X, tal que
Cnp(A) = X. Entdo, u € Cnp(A). Logo, existe A C A, Cn-consistente,
tal que u € Cn(A’). Portanto, {u} C Cn(A’), e temos que X = Cn({u}) C
Cn(Cn(A")) = Cn(A), o que contraria nossa hipétese. O

Corolario 1.4.1 Nas condi¢coes da proposicao anterior, temos que
P(P(X,Cn)) =P(X,Cn) = (X, Cnp)

i.e., o funtor age de modo idempotente em estruturas de consequéncias tars-

kianas.

Prova. Pela proposicao 1.4.4, todo subconjunto A de X é Cnp-consistente.
Portanto, pela proposi¢ao 1.4.1(ii), Cnp(Cnp(A)) = Cnp(A). O

Por fim, é possivel provar, para Cn particulares, que PP nao preserva

inclusdo, nem idempoténcia’.

1.5 Paraconsistentizacao via Teoria de Cate-

gorias

Nesta secao, iremos provar que o funtor, de fato, transforma uma logica

explosiva em uma légica paraconsistente. Para tal, introduziremos algumas

TCf. de SOUZA, COSTA-LEITE & DIAS (2016), para a paraconsistentizacio da légica
classica, bem como o estudo das propriedades preservadas por esta operacao. Ademais,
na secao 2.3 desta tese, investigaremos a paraconsistentizacgao de L,,.
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defini¢oes preliminares. No que se segue, pressupomos que o dominio X das
estruturas de consequéncia contém um operador de negacao®, denotado

por —. Assim, se x € X, entdao -z € X.

Definicao 1.5.1 Seja (X, Cn) uma estrutura de consequéncia.

i) (X,Cn) satisfaz ex falso quodlibet (ou explosao) se e somente
se, para todo A C X, se existe um v € X, tal que v,—x € Cn(A), entdo
Cn(A) = X (i.e., A é Cn-inconsistente). Caso contrdrio, (X,Cn) € dito

paraconsistente.

ii) (X,Cn) satisfaz consisténcia conjunta se e somente se existe x €
X, tal que {z}, {—x} sdo ambos Cn-consistentes, e {x,~x} é Cn-inconsisten-
te.

ii1) (X, Cn) satisfaz propriedade conjuntiva se e somente se para todo
zr,y € X, existe z € X, tal que Cn({z,y}) = Cn({z}).

Todo o trabalho que fizemos até aqui foi para estabelecer o arcabouco
conceitual no qual podemos provar a paraconsistentizagao de logicas usando
teoria de categorias. Sendo assim, o teorema abaixo constitui um dos prin-

cipais resultados desta tese, a saber:

Teorema 1.5.1 Se (X,Cn) € tarskiano, satisfaz explosdo, consisténcia con-

Junta e propriedade conjuntiva, entio (X, Cnp) € paraconsistente.

Prova. Como (X, Cn) satisfaz consisténcia conjunta, existe a € X, tal que
{a},{—a} sdo ambos Cn-consistentes. Seja A = {a,-a}. Assim, Cn(A) =
X. Por inclusdo, A C Cn(A) e, por consisténcia conjunta, A C Cnp(A).
Como (X,Cn) satisfaz a propriedade conjuntiva, existe ¢ € X, Cn({c}) =
Cn(A) = X. Mostraremos que ¢ ¢ Cnp(A), i.e., (X, Cnp) é paraconsistente.

O conjunto A tem trés subconjuntos Cn-Consistentes, a saber: {a}, {—-a} e

8Nao entraremos no debate acerca da natureza da negacdo. Simplesmente pressupomos
que a estrutura de consequéncia tem uma negagao, independentemente do seu comporta-
mento.
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(0?. Temos que mostrar que ¢ nao pertence ao operador Cn aplicado a estes
conjuntos. Se ¢ € Cn({a}), entdo {c¢} C Cn({a}). Por monotonicidade,
Cn({c}) € Cn(Cn({a})). Por idempoténcia e inclusao, X C Cn({c}) C
Cn({a}), i.e., Cn({a}) = X, o que estd em contradigdo com a hipétese
inicial. Por um argumento similar, temos que ¢ ¢ Cn({—-a}). Por fim,
se ¢ € Cn(0), entdao {c} C Cn(d). Assim, segue-se que X = Cn({c}) C
Cn(Cn(0)) = Cn(0), que tambem estd em contradigido com nossa hipdtese.

Portanto, (X, Cnp) é paraconsistente. O

Logo, é legitimo chamar o funtor [P de funtor de paraconsistentizagao pois,
aplicado a uma estrutura de consequéncia explosiva satisfazendo as condicoes

do teorema anterior, ele obtém sua contraparte paraconsistente.

1.6 Paraconsistentizacao via Teoria da Prova
e de Modelos

Mostraremos, nesta se¢ao, como paraconsistentizar uma légica no ambito
da teoria da prova. Como lidaremos com diferentes sistemas formais, pre-
cisamos de um arcabouco conceitual comum que permita afirmar que todos
esses sistemas sao, de fato, logicas. Em seguida, apresentaremos a contra-
parte semantica desta tranformacgao e provaremos, nas condi¢oes que serao
explicitadas a seguir, a correcao e completude das légicas paraconsistentes

resultantes destas acoes, com respeito a certa estrutura valorativa!®.

1.6.1 Sistemas Formais

Sintaticamente, escolhemos estudar logicas apresentadas como sistemas

axioméaticos'. Comecemos com algumas definicoes gerais sobre tais sistemas.

90 é Cn-consistente, pois ) C {a} e, por monotonicidade, Cn() C Cn({a}) # X.

100s resultados desta, e das duas préximas secdes, serdo publicados em de SOUZA,
COSTA-LEITE & DIAS (no prelo).

A principio, ndo hé nada que impeca o desenvolvimento dos resultados desta e das
secoes posteriores deste capitulo usando outra apresentacao, tal como dedugao natural ou
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Definicao 1.6.1 Seja n € N*. Uma regra de inferéncia R de grau n
sobre X ¢ uma relagio R C p™"(X) x X. Se ({z1,...,z,},x) € R, dizemos
que x € uma consequéncia imediata de {z1,...,z,} pela aplicagao da

regra R.

Seja R uma familia de regras de inferéncia sobre X. Dizemos que x é uma
consequéncia imediata de {z1,...,z,} se x é uma consequéncia imediata

de {x1,...,x,} pela aplicagao de uma regra de inferéncia R € R.

Definigao 1.6.2 Um sistema formal S é uma estrutura S = (X, A, R) tal

que:

(i) X é um conjunto nao-vazio, cujos elementos sao chamados de férmu-

las de S;
(i1) A C X. Os elementos de A sdo chamados de axiomas de S;

(i) R C o"(X) x X, finito, cujos elementos sao denominados regras

de inferéncia de S.

A paraconsistentizacao via teoria da prova se da a partir de uma modi-
ficacao na definicao usual de deducao. Para tanto, relembraremos tal de-

finigao.

Definicao 1.6.3 Sejam S um sistema formal e I' C X. Uma dedugao em
S a partir de I' é uma sequéncia finita de elementos de X, aq,...,ay, tal
que, para cada 1 < i < n, ao menos uma das condigoes sequintes € satisfeita:

’1,) o; € F,’

ZZ) a; € A;

ii1) «; € consequéncia imediata de formulas anteriores via aplicagdao de
alguma regra de inferéncia R.

Dizemos que uma formula o é dedutivel em S (ou S-dedutivel) a

partir de I' quando existe uma deducao aq,...,a, em S a partir de T', tal

que o = «,,. Denotamos isto por A tg a.

céalculo de sequentes.
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Seja I' C X, denotamos por Cng(I") o conjunto de todos os elementos de

X que sao dedutiveis em S, i.e.

Cng(l) :={ae X :T'Fga}.

De forma andloga ao que fizemos na secao 1.1, dizemos que I' C X ¢é
S-consistente se e somente se Cng(I") # X. Caso contrario, I' é dito S-

inconsistente.

E simples verificar que sistemas formais definidos deste modo satisfazem

as seguintes propriedades:
[) Sea €T, entao I' kg
II) SeI' CAel Fga,entao Aty a;
IIT) Se A kg « e, para todo 6 € A, I' g 9, entao I' g a;

(

(

(

(IV) I € Cng(I);
(V) Se I' C A, entao Cng(I") C Cng(A);
(VI) Cns(Cns(I)) = Cns(T);

(VII) Se I' é S-consistente e A C T', entdo A é S-consistente;
(

VIII) Se I" kg «, entdo existe IV C T finito, tal que IV g a.

1.6.2 Estruturas Valorativas

Para provar a correcao e completude das légicas obtidas a partir da pa-
raconsistentizagao sintatica e semantica, precisamos definir uma estrutura

valorativa para os sistemas formais iniciais.

Definigao 1.6.4 Uma estrutura valorativa é um par (X,V), tal que V é

uma familia de fungoes da forma:

v: X —{0,1},
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que nao contém a funcao constante 1 : X — {0,1}, tal que 1(x) = 1, para

todo v € X. Elementos de V sdo chamados de valoragoes para X .*?

Definicao 1.6.5 Considere I' C X. O conjunto de V-modelos de I', deno-
tado por Mody(T'), € definido como:

Mody(T') :={v eV :v(a) =1 para todo o € T'}.
De modo andlogo, definimos os V-modelos de o € X como:
Mody(a) := Mody({a}) ={veV: : v(a)=1}.

Note que Mody(0) =V e Mody(X) = 0. Ademais, se I' # (), entao
Mody(T') = (yer Mody(a). Também vale que, se I' € A, then Mody(A) C
MOdV(F)

Definicao 1.6.6 I' C X ¢ dito V-satisfativel se e somente se
Mody(T') # 0, i.e., existe umv € V, tal que v(a) = 1, para todo o € T'. Caso

contrdario, I' € dito V-insatisfativel.

Definicao 1.6.7 Sejam I' C X, a € X e (X,V) uma estrutura valorativa.
Dizemos que o € uma V-consequéncia se e somente se todo V-modelo de T’

¢ V-modelo de . Denotamos tal fato por I' =y a. Assim, temos que:
I' =y a e Mody(I') € Mody(a).

Definicao 1.6.8 Podemos definir, como fizemos para sistemas formais, o

conjunto das V-consequéncias de I' C X como:

Cny(l) :={a e X : T |y a}.

12Quando v(z) = 1, dizemos que x é verdadeiro na valoragdo v. Quando este ndo é
o caso, dizemos que z é falso na valoragao v. Desconsideramos a funcao constante pois,
para os nossos propositos, nao faz sentido considerar uma valoragao que atribui verdadeiro
a todas as férmulas.



CAPITULO 1. PARACONSISTENTIZACAO DE LOGICAS 35

Estruturas valorativas satisfazem propriedades analogas aquelas dos sis-

temas formais:
[) Sew € T, entao I' =y

II) SeI' C A and I' =y «v, then A |y o
IIT) Se A =y a e, para todo 6 € A, T =y, §, entao I' =y

V) SeI' C A, entao Cny(I") C Cny(A);
VI) Cny(Cny(I')) = Cny(T);

(

(

(

(IV) I € Cny (1)
(

(

(VII) Se I' é V-satisfativel e A C T, entao A é V-satisfativel.

Definigao 1.6.9 Seja S = (X, A, R) um sistema formal e considere a estru-
tura valorativa (X, V). Note que o conjunto subjacente a estrutura valorativa

¢ 0 mesmo conjunto X de S.

Dizemos que a estrutura valorativa (X,V) € correta com respeito ao
sistema formal S se e somente se, para todo I' C X e a € X temos que: se
['Fgs a, entio ' =y . Neste caso, Cng(I') C Cny(T"), para todo T C X.

Dizemos que a estrutura valorativa (X,V) é completa com respeito ao
sistema formal S se e somente se, para todoI' C X e a € X, temos que: se
I' =y a, entdo I' Fg a. Logo, Cny(I') € Cng(L), para todoA C X.

Dizemos que a estrutura valorativa (X,V) é adequada com respeito ao
sistema formal S se e somente se ela € correta e completa com respeito a S,
i.e., para todo I' C X e o € X, temos que: I' Fg a se e somente se I =y a.
Neste caso, Cng(I') = Cny(T), para todo I' C X.

Faremos uso, sem provar, do fato de que, para todo sistema formal S,

existe uma estrutura valorativa (X, V) que é adequada para S'3.

3Dada a chamada Tese de Suszko, que afirma que toda légica multivalorada pode ser
convertida em uma logica bivalente, nao falta generalidade quando definimos valoragoes
como bivaloragoes, i.e., fungdes com codominio {0,1}. Para mais sobre a tese de Suszko,
cf. TSUJI (1988).
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Lema 1.6.1 Sejam S = (X, A, R) um sistema formal e (X, V) uma estrutura

valorativa. Entao:

i) Se (X,V) € completa com respeito a S, entao I' C X é S-consistente
implica que I' € V-satisfativel;
ii) Se (X,V) € correta com respeito a S, entao I' C X € V-satisfativel

implica que I' € S-consistente.

Prova.

i) Considere ' C X, S-consistente e assuma, por redugdo ao absurdo, que
' é V-insatisfativel, i.e., Mody (') = (). Entao, para todo o € X, vale que
[' =y a. Da completude de (X, V), segue-se que I' Fg «a, para todo o € T,

i.e., ' é S-inconsistente, o que contraria nossa hipdtese inicial.

ii) Considere I' C X, V-satisfativel e assuma, por redugao ao absurdo, que I’
¢ S-inconsistente, i.e, Cng(I') = X. Da corretude, temos que Cny(I') = X.
Logo, Mody(T") C Mody(«), para todo o € X. Como I' é V-satisfativel, seja
v € Mody(T"). Entao, v € Mody(a), para todo o € X, i. e., v(a) = 1, para
todo a € X. Ou seja, v é a funcao constante 1, o que contradiz a definicao
de V. O

1.6.3 Paradeducao

Nesta secao, apresentaremos uma modificacao na nogao de deducao de-
finida acima, que nos permitira paraconsistentizar sintaticamente uma dada

légica. Precisamos, apenas, de algumas consideracoes iniciais.

Seja X um conjunto e considere uma sequéncia finita de pares
o= (T1,01),....,(Tpn,an)

tal que I'; € X e a; € X, para 1 <17 < n. Introduzimos, baseado em o,

duas novas sequencias dadas por:

Hl(T = Fl, ceey Fn



CAPITULO 1. PARACONSISTENTIZACAO DE LOGICAS 37

HQO’ =0y ., Oy

que sao sequéncias compostas, respectivamente, pelos primeiros e segundos

elementos da sequéncia o original.

Definigao 1.6.10 Sejam S = (X, A, R) um sistema formal e ' C X. Uma
paradeducao em S a partir de I' € uma sequéncia finita de pares o =
(T, 1), ey, (Tnyan), para 1 <i<n, el; C X, oy € X, tal que:

1. T'; € S-consistente, para todo 1 <1 < n.
2. Para cada 1 <1 <n, temos:
(a) a; €T e Ty ={a;} (e, portanto, {ca;} é S-consistente); ou

(b) ;€ Ael;=0; ou

(c) a; € uma consequéncia imediata de um conjunto de formulas ante-
. L k ,
riores {ai,, ..., a;, } na sequéncia llyo e I'; = szl L, (e, também,

[; é S-consistente).

Lema 1.6.2 Seja (I't, 1), ..., (I, o) uma paradedu¢ao em S a partir de
I' C X. Entao, para 1 <1 <n, I'; é S-consistente, I'; CT' e I'; Fg ;.

Prova. Por definicao, cada I';, para 1 < ¢ < n, é S-consistente. Ademais,
pela defini¢ao de paradedugao, ou I'; = (), ou I'; = {«;}, ou I'; é a unido dos

I';, anteriores. Por inducao, temos que I'; C I', para todo 1 <1 < n.

Considere uma paradeducao dada por:
(F17 al)v ceey (Fna an)-
Para i = 1, temos dois casos:

1. oy € T". Neste caso, I't = {a1} e temos, pela primeira propriedade dos

sistemas formais, que I'y Fg aj.
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2. ap € A. Aqui, I'y = 0 e, pela definicao de deducao em S, segue-se que
Fl I_S 7.

Suponha que I'; Fg «;, para 1 < i < k — 1, e considere (I'y, ). Temos,
entao, trés casos: i. o € I'; ii. ai € A ou iii. oy é obtido por alguma regra
de inferéncia. Nos dois primeiros casos, um argumento analogo ao de cima
mostra que I'y Fg . Para o caso (iii), suponha que oy é uma consequéncia
imediata de {a;,,...,a;} pela aplicacdo da regra R € R. Por hipdtese de
inducao, temos que:

Ly Fs iy

I, Fs oy

Além diso, I'y, = ngl [, é S-consistente. Agora, pelas propriedades (II) e
(III) da dedugao em S, segue-se que a sequéncia o, , ..., ;,, oy ¢ uma deducao
em S de oy a partir de '), = Ué.:l ['i;. Ou seja, I'y Fg . O

Definicao 1.6.11 Sejam S = (X, A, R) um sistema formal, I C X ea € X.
Dizemos que a € S-paradedutivel a partir de I' se existe uma paradeducdo
em S, (I'1,a1), ..., Tn, ), a partir de T, tal que o = «,. Denotamos tal
fato por T FE «.

Vejamos um exemplo de paradeducao. Considere o seguinte conjunto:
F'={pAgp—r4q——r}

Se tomarmos a logica classica C, é simples ver que obteriamos a seguinte
deducao: I' ¢ r A =r. Por outro lado, uma paradeducao em C consideraria

somente os subconjuntos C-consistentes de I', a saber:

Ang{p—=rh{e—=rh{pAnap—=ri{pAngqg— -}

{p—=r.qg—-r}el.

Assim, temos uma paradeducdo que permite inferir r a partir de {p A

q,p — r}, e outra paradedugao que infere —r a partir de {p A q,q — —r}.
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Mas nao ha paradeducao que permita inferir » A —r, visto que este resultado

nao sai de nenhum dos conjuntos consistentes acima.

O préoximo resultado estabelece uma relagao entre a nocao de funtor de

paraconsistentizacao apresentada na secao 1.3 e a nogao de paradeducao.

Proposicao 1.6.1 Sejam S = (X, A, R) um sistema formal, tal que ' C X
ea € X. T'FL a se e somente se existe I' C T, S-consistente, tal que
I’ l_S Q.

Prova. (=) Suponha que I' Ff . Entao, existe uma paradedugao em S,
dada por (I'1, aq), ..., (I'y, ), & partir de T, tal que a = «,,. Pelo lema 1.6.2,
temos que I'; é S-consistente, I'; C I' e I'; Fg «y, para todo 1 < 7 < n.

Portanto, existe I',, C I', S-consistente, tal que I'), Fg a.

(<) Suponha que existe IV C I', S-consistente, tal que IV g o. Considere,

entdao uma deducao em S de « a partir de IV, dada por:

Dado que todos os subconjuntos de I' sao S-consistentes (pela propriedade

VII), é facil converter a dedugdo acima em uma paradedugao em S:

(T, 1), ey (T, ),

tal que
{a;}  Seaq; el
r_ 0 Se a; € A,
' U, Tk Se a; é uma consequéncia de férmulas anteriores
I',.s associadas.
Portanto, como I C T', segue-se que I' £ a. 0

Com a nocao de paraconsistentizacao sintatica devidamente formulada,

passamos a construcao de uma definicao semantica analoga a definicao de
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paradedugao. Para tanto, considere uma estrutura valorativa (X,)). Sejam

I' C X e a € X. Por definicao, temos que:
I' =y a e Mody(I') € Mody(a).

Definicao 1.6.12 Chamamos de relagao de V-paraconsequéncia entre

I' e a 0 sequinte:

I'EL ae emiste " CT, V-satisfativel, tal que T' =y a.

1.7 Correcao e Completude

Com este aparato, podemos provar a correcao e completude da logica ob-
tida através das paraconsistentizacoes sintética e semantica'?. Esse resultado
tem uma dupla importancia. Por um lado, garante que ambos os métodos de
paraconsistentizacao produzem a mesma légica paraconsistente e, por outro,

tem implicagoes filoséficas que serao discutidas no proximo capitulo.

Teorema 1.7.1 Sejam S = (X, A, R) um sistema formal e (X,V) uma es-
trutura valorativa adequada para S. Entao, para todo I’ C X e a € X, temos
que:

i) T =L a implica que T FE o

i) ' HE o implica que T = a.

Prova.

i) Assuma que I' =5 a. Entéo, existe IV C T, V-satisfativel, tal que IV =y a.
Pela completude de (X,V), temos que IV Fg « e, da corretude de (X, V), e

do lema 1.6.1 (ii), segue-se que I'" é S-consistente. Portanto, pela proposigao
1.6.1, T +£ a.

M Provaremos apenas a versao ‘forte’ desses resultados. A versdo ‘fraca’ de correcdo e
completude, isto é, () }—g as \:ég a, é consequéncia direta das definigoes de paraconsis-
tentizacao semantica e sintatica, e do fato de que estas transformacgoes preservam teoremas
e tautologias.
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ii) Suponha que I' F5 a. Pela proposicao 1.6.1, existe I” C T', S-consistente,
tal que [V Fg . Pela corretude de (X,V), temos que IV =y, a e, da com-
pletude de (X, V), lema 1.6.1 (i), segue-se que I'" é V-satisfativel. Portanto,
I =D a O

1.8 Paraconsistentizacao Semantica e Sinta-

tica

Na segao 1.5, estabelecemos as condicoes suficientes nas quais o funtor
de paraconsistentizacao transforma uma estrutura de consequéncia explosiva
em uma paraconsistente. O resultado se situava em um nivel de abstragao
independente das formulacoes semanticas e sintaticas das estruturas de con-
sequéncia envolvidas!®. Nesta secao, provaremos um resultado andlogo, mos-
trando que as nocgoes de paradeducao e paraconsequéncia também paracon-

sistentizam sistemas formais e estruturas valorativas, respectivamente.

Comegemos pela paradeducao. Antes de provar o resultado desejado,
precisamos reapresentar as condigoes suficientes da secao 1.5, agora usando

o arcabouco conceitual dos sistemas formais.

Sejam S = {X,A R} um sistema axiomadtico, g sua relagdo de con-
sequéncia e, para todo I' C X, Cng(I") é o conjunto de todos os elementos

de X que sao dedutiveis em S. Assim, C'ng tem as seguintes propriedades:
i) Inclusao: I' C Cng(I);
ii) Idempoténcia: Cng(Cng(I')) € Cng(T);
iii) Monotonicidade: CngI’ C Cng(I' U A).

Definigao 1.8.1 Suponha que um sistema aziomdtico S = {X, AR} tenha

um operador de negacao — tal que, se a € X, entdo ~a € X.

1586 pressuptinhamos que as estruturas tinham um operador de negacéo.
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i) Fg € dita explosiva se e somente se, para todo I' C X, se existe «, tal
que ' g a e I' kg —a, entao I' Fg B, para todo B € X. Caso contrario, Fg

¢ chamada de paraconsistente.

ii) S satisfaz consisténcia conjunta se e somente se existe o € X, tal

que {a}, {—a} sao ambas S-consistentes, mas {c, ~a} € S-inconsistente.

ii1) S satisfaz propriedade conjuntiva se e somente se para todo o, 5 €
X, existe 6 € X, tal que {cv, B} g 7y se e somente se d bg 7y, para todoy € X.
Isto €, Cng(a, B) = Cng({0}).

Podemos, enfim, enunciar o resultado analogo ao teorema 1.5.1.

Teorema 1.8.1 Se S = {X,A R} € um sistema axiomdtico que satisfaz
consisténcia conjunta e propriedade conjuntiva, e g € explosiva, entio H£ é

paraconsistente.

Prova. Como S = {X, A R} satisfaz consisténcia conjunta, existe a € X
tal que {a} e {—a} sdo ambos S-consistentes, mas Cng({a,-a}) = X.
Considere I' = {a,—a}. Por inclusdo, I' C Cng(I'). Entao, por con-
sisténcia conjunta, ' C Cnk(T) := {a € X : T +§ a}. Logo, ' Ff a e
[' L —a. Portanto, como S satisfaz propriedade conjuntiva, existe § € X,
tal que Cngf = Cng(I') = X. Temos que provar que I' ¥L B, ie., que
FE & paraconsistente. Note que I' tem trés subconjuntos S-consistentes:
{a}, {—a} e 0. @ é S-consistente pois ) C {a} e, por monotonicidade,
Cns(0) € Cns({a}) # X. Precisamos mostrar que i) 3 ¢ Cng(0), ii)
B ¢ Cng({a}), eiii) B ¢ Cng({—a}). O argumento é o mesmo para os trés
casos. Seja A € {0, {a},{—a}}. Se 8 € Cns(A), entdao {5} C Cng(A). Por
monotonicidade, Cng(8) C Cng(Cng(A)) e, por inclusdo e idempoténcia,
Cns(Cns(A)) = Cng(A). Portanto, como Cng(A) # X, temos que X =
Cng{B} C Cng(A) # X, o que é uma contradigao. Logo, 5 é paraconsis-
tente. 0J



CariTurLo Dois

Paraconsistentizacao diz-se de

varias formas

Whatever the fate of the particulars, one thing is
certain. There is no going back to the view that

logic is [standard] first-order logic.

- Barwise, Model-Theoretic Logics

No capitulo anterior, estudamos duas formas equivalentes de paraconsis-
tentizar uma logica. Agora, pretendemos explorar possiveis variagoes destes
métodos. Recordemos que a relacao de consequeéncia sintatica da paracon-

sistentizacao foi definida da seguinte forma:

I' L a & existe IY C T, S-consistente, tal que [V g a.

Notem que nao ha nada de essencial na escolha da propriedade de con-
sisténcia nesta construcao. E possivel obter outras formas de paraconsis-
tentizacao alterando a restricao da relacao de consequéncia. Escolhemos
consisténcia como critério mas, dependendo do objetivo proposto, outros ca-
minhos podem ser desenvolvidos. Obviamente, as propriedades formais das
logicas resultantes variam bastante. Nao obstante, estamos interessados em

alternativas que mantenham o carater paraconsistente da logica resultante.

43
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E importante ressaltar que, de um ponto de vista puramente formal, nao ha
critérios a priori acerca da adequacao de uma forma especifica de paracon-
sistentizacao. Sua adequacao deve ser avaliada de acordo com sua eficacia

para lidar com o problema para o qual ela foi proposto.

Para deixar este ponto claro, note que é possivel acrescentar, na nogao

de consequéncia apresentada acima, propriedades a serem respeitadas. Em
b

particular, podemos forcar a preservacao de inclusao. Assim, a definicao

modificada de paraconsistentizacao sintatica ficaria:

Definigao 2.0.2 T FL* o & eziste I” C T, S-consistente, tal que T" 5 a,
oua el

Com esta mudanca, a ldgica resultante desse procedimento é inclusival,
ie,a €' =T F* a. Assim, dada um sistema formal S e I' = {a A —a},

temos que ' ¥L o A —a, mas T' H5* a A —a.

Quando S ¢é a légica classica, a logica resultante deste procedimento é
chamada de légica paracldssica com inclusao?. Como dissemos, nao
ha nenhum critério a priori para escolher preservar ou nao a inclusao. O
melhor critério que temos é a aplicabilidade. Portanto, trata-se de uma
avaliacao caso a caso. Por exemplo, a logica paraclassica com inclusao pode

ser utilizada para formalizar a teoria atomica de Bohr?.

O método de paraconsistentizacao desenvolvido nas se¢oes anteriores con-
siste em restringir o aparato inferencial a subconjuntos consistentes dos con-
juntos originais. Quando o conjunto original também é consistente, e vale
monotonicidade, o resultado da paraconsistentizacao é equivalente ao aparato
inferencial da logica inicial. Mas, quando o conjunto original é inconsistente,
esse método evita a trivializagao. A estratégia, como vimos, é separar os sub-

conjuntos consistentes de um conjunto inconsistente, e limitar as inferéncias

IMesmo que a légica original nio o seja.

2Para uma anslise das diferencas entre a légica paracldssica, e a légica paracldssica com
inclusao, cf. DIAS (2013), capitulo 3.

3Cf. de SOUZA (1995), capitulo 3, secdo 3.6.
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a eles. Raciocinar com subconjuntos consistentes de conjuntos inconsistentes
é uma estratégia bem estabelecida. No que se segue, faremos algumas com-
paracoes entre nosso trabalho e as principais abordagens que também usam

essa estratégia para inferir a partir informagoes inconsistentes.

2.1 A Abordagem de Rescher e Manor

O artigo de RESCHER & MANOR (1970) consiste no primeiro trata-
mento extenso sobre como raciocinar com subconjuntos consistentes de con-
juntos inconsistentes. A estratégia geral deste trabalho é definir uma relacao
de consequéncia nao em fungao de subconjuntos meramente consistentes,
mas de maximais consistentes. O artigo apresenta a seguinte definicao de

subconjunto maximal consistente?:

Definicao 2.1.1 Seja I' um conjunto de proposicoes qualquer . Dizemos que
["¢é subconjunto maximal consistente de I' se I satisfaz as sequintes

condigoes:
i) IV € um subconjunto nao-vazio de T';
ii) I € consistente;

iii) se A C T € consistente e I" C A, entdo " = A.

A partir da nogao de conjuntos maximais consistentes, os autores desen-

volvem duas possiveis relacoes de consequéncia:

Definigao 2.1.2 i) a € uma consequéncia inevitavel (I-consequéncia) de
I' se e somente se, para todo subconjunto maximal consistente I'" de I, temos

que I F .

ii) o € uma consequéncia fraca (F-consequéncia) de T' se e somente

se, existe um subconjunto mazximal consistente IV de I, tal que I .

4Reformulada, aqui, para manter a uniformidade do tratamento formal e conceitual
da tese. Portanto, estritamente falando, trata-se de uma definicao equivalente aquela
apresentada no artigo.
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A primeira definicao exige que « seja consequéncia de todo subconjunto
maximal de I', ao passo que a segunda exige apenas a existéncia de um
subconjunto maximal I, tal que I'' i a. Os autores consideram ambas as

defini¢oes insatisfatérias:

em geral, [ndo] queremos nos restringir somente as I-consequéncias de S. Por
outro lado, as F-consequéncias de S sao dificeis de serem aceitas visto que
elas formam novamente um conjunto inconsistente (RESCHER & MANOR
(1970), p. 194.)°

O motivo para nao aceitar somente as [-consequéncias é pragmatico: em
muitos contextos, aceitar somente formulas que se seguem de todos os conjun-
tos maximais consistentes parece ser uma exigéncia muito forte. Por exem-
plo, suponha que mil entrevistadores reportaram o conjunto de observagoes
O, = {p,—pV q}, e um entrevistador declarou o conjunto Oy = {—p, —pV q}.
O conjunto resultante das observagoes é O = {p,—p,—p V ¢}. E simples
ver que ¢ nao ¢ consequéncia de todo subconjunto maximal consistente de
O. No entanto, parece muito forte rejeitar ¢, visto que o conjunto maximal

consistente do qual ele nao se segue é fruto do relato de um tinico observador.

Por outro lado, a razao para rejeitar a segunda definicao é principal-
mente epistemoldgica. Segundo os autores, “dado um conjunto inconsistente
de premissas, como S = {p,p — ¢, ~q}, sabemos que ndo podemos racional-
mente aceitar todas as suas consequéncias (e.g., tanto p quanto —p)®”. No
entanto, no contexto das logicas paraconsistentes, essa restricao nao faz sen-
tido. Afinal, uma das principais contribuigoes das l6gicas paraconsistentes é
distinguir inconsisténcia de trivialidade (ou explosao), nos permitindo aceitar
racionalmente todas as consequéncias de um conjunto inconsistente de pre-
missas. Portanto, Rescher e Manor falham em notar que o ponto central do
problema nao esta em aceitar todas as consequéncias de um conjunto incon-
sistente, mas em afirmar que essas consequéncias correspondem a todas as

férmulas. Dito de outra forma, o problema nao esta na inconsisténcia do con-

®Todas as traducoes das citacoes em lingua estrageira sao de nossa autoria.
SRESCHER & MANOR (1970), p. 182.
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junto, mas na explosao da logica. Assim, a priori, nao hé problemas no fato

de que as F-consequéncias possam formar um novo conjunto inconsistente.

H4& outras distingoes importantes entre esta abordagem e a nossa. Neste
artigo, ainda que de forma implicita, a légica classica é usada como légica
subjacente ao mecanismo para lidar com inconsisténcia. Isso significa que a
prépria nogao de consisténcia esta atrelada a logica classica e, em particular,
ao conceito de negacao classico. Por exemplo, os autores afirmam que, dado
um conjunto S de férmulas, falar que Cn(S) é consistente significa que, se
p € Cn(S), entao —p ¢ C(5). Nosso método de paraconsistentizagao per-
mite definir consequéncia sem mencionar a nocao de negacao e, portanto, de
modo independente da linguagem subjacente’. Assim, um conjunto pode ser

8. E exata-

inconsistente em determinada légica, mas consistente em outra
mente essa independéncia com respeito a linguagem subjacente que permite

a paraconsistentizacao ser aplicada de modo uniforme a diferentes légicas.

E interessante notar que, de acordo com o trabalho desenvolvido pelos
autores, alguns conjuntos inconsistentes nao tém nenhuma F-consequéncia.
Por exemplo, o conjunto {p, —-p} nado tem subconjunto maximal consistente.
O motivo para isto é que, ao definir a nogao de subconjunto maximal consis-
tente, Rescher e Manor exigem que este conjunto seja diferente do vazio. Mas
parece estranho afirmar que as tautologias - férmulas que sao consequéncias
do conjunto vazio - da légica inicial (a légica cldssica, no caso do artigo
estudado) nao sejam consideradas consequéncias de todos os conjuntos in-

consistentes.

Mesmo com essas diferencas entre as duas abordagens, podemos combinar
o arcabouco conceitual do capitulo anterior com a ideia de restringir a relacao
de consequéncia a subconjuntos maximais consistentes de um dado conjunto,
e gerar outras formas de paraconsistentizar uma loégica. Comecemos pela refo-

rulagao da propria nocao de subconjuntos maximais consistentes, eliminando

"Isto seréd essencial quando discutirmos a relacdo entre paraconsistentizacdo e plura-
lismo légico no préximo capitulo.

8Basta ver que {p, —p} é classicamente inconsistente, mas é paraclassicamente consis-
tente. Lembrando que I' é L-consistente se e somente se Cnp,(I') # X.
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o vinculo a uma légica subjacente particular:

Definigao 2.1.3 Sejam L = (X, A R) um sistema formal e I' C X. Dize-
mos que I"" é subconjunto maximal consistente de I' se e somente se:
JI"#£0CT;
ii) Cn(I") # X, i.e., I' é L-Consistente;

iii) se T"" CT' € L-consistente e T' C T, entao I" =T".

Enfim, podemos construir duas formas de paraconsistentizacoes inspira-

das na definicao 2.1.2:

Definigao 2.1.4 i) a € uma consequéncia inevitavel (I-consequéncia) de
I’ se e somente se, para todo I" C T", L-maximal consistente de I', temos que
I’ }_L Q.

ii) o € uma consequéncia fraca (F'-consequéncia) de I' se e somente

se, existe um I'" C T', L-mazimal consistente de T, tal que I -1, av.

Ao remover a referéncia a uma légica subjacente especifica, temos, agora,

duas novas formas de paraconsistentizar uma dada logica.

2.2 Subconjuntos Maximais Preferiveis

Apés rejeitar as duas definicoes de consequéncia como casos extremos,

Rescher e Manor afirmam que:

um caminho intermediario entre estas duas concepgoes é definido da seguinte
forma: p é uma P-consequéncia de S, onde P é algum critério de preferéncia
determinando que alguns dos conjuntos maximais consistentes sao preferiveis
a outros, e p é consequéncia de todos os conjuntos maximais consistentes P-
preferiveis de S. (RESCHER & MANOR (1970), p. 179.)
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Assim, é possivel definir, dentre os varios subconjuntos maximais con-
sistentes de um conjunto inconsistente, quais seriam seus subconjuntos pre-
feriveis. Do ponto de vista abstrato, terlamos uma relagdo < no conjunto
dos maximais consistentes de um dado conjunto que é irreflexiva e transitiva,

isto é, uma relacao de ordem parcial estrita.

Obviamente, a nocao de preferivel nao é absoluta. Os critérios para es-
tabelecer quais os subconjuntos preferiveis dependem da tarefa em questao.
Por exemplo, imagine que estamos estudando a teoria I' de determinado
filésofo, e percebemos que tanto p quanto —p fazem parte das consequéncias
desta teoria. No entanto, apenas p é explicitamente afirmada pelo filésofo.
Uma exegese possivel seria defender que o filésofo nao sabia que —p também
é consequéncia de sua teoria e, portanto, deveriamos dar preferéncia aos
subconjuntos maximais consistentes que contém p. Outra possibilidade é
estabelecer a nocao de preferivel com base no tamanho dos subconjuntos
maximais consistentes de um certo S. Desta forma, os conjuntos com mais

elementos de S sao preferiveis aos demais®.

A ideia de definir conjuntos preferiveis e restringir o aparato inferencial
a estes conjuntos deu inicio a uma série de publicacoes estabelecendo di-
ferentes nogoes de conjuntos preferiveis, de acordo com objetivos distintos.
Uma comparacao com todas as propostas esta fora do escopo deste trabalho,
mas podemos fazer alguns comentérios pontuais destacando as relagoes mais

relevantes entre estes trabalhos e a nossa abordagem.

AVRON & LEV (2001) tém como objetivo formalizar situagoes em que
raciocinamos com inconsisténcia, levando em consideragao a possibilidade
de uma proposicao ser rejeitada em determinado momento e, com base em
inferéncias posteriores, ser aceita novamente. Para tal, o trabalho define
graus de inconsisténcia que os modelos de uma teoria podem ter. Deste
modo, os modelos preferiveis sao aqueles com menos inconsisténcias. A par-
tir desta nocgao de preferéncia, o artigo desenvolve diferentes concepcoes de

consequeéncia paraconsistentes e nao-monotonicas.

9Cf. RESCHER & MANOR (1970), secio III para exemplos desses dois procedimentos.
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Por sua vez, VAN DE PUTTE (2013) apresenta, em certa medida, uma
generalizacdo da abordagem de AVRON & LEV (2001). O artigo investiga
uma classe especifica de 16gicas nao-monotonicas chamadas de DACRs. A
ideia bésica das DACRs é estabelecer um conjunto de hipdteses A para aju-
dar a raciocinar de forma nao-monotonica. Dado um conjunto de premissas
I, deve-se tirar conclusoes dos subcojuntos maximais consistentes de A que
sao consistentes com I'. Em seguida, forma-se a interseccao dos conjuntos
resultantes. A proposta do artigo é substituir a logica classica subjacente por
qualquer légica tarskiana compacta e supracléssicall, e subtituir a utilizacao
de subconjuntos maximais consistentes por outros critérios, como simplici-
dade, poder explicativo, etc. Como nossa abordagem for¢a monotonicidade,
ela estd inserida em um programa de pesquisa distinto dos artigos anteriores.

Assim, nao sao propostas concorrentes, mas complementares.

Com poucas excegoes, o procedimento geral nesta literatura é o seguinte:
dado um conjunto inconsistente!? de premissas, sao estabelecidos critérios
para classificar seus subconjuntos consistentes. AVRON & LEV (2001) usa
graus de consisténcias dos modelos das teorias para criar um ranking de
preferéncia, i.e., quanto menos inconsistente, mais preferivel é um modelo;
BENFERHAT, DUBOIS & PRADE (1995) estudam nogoes de preferéncia
baseadas em graus de certeza das férmulas, e no tamanho dos subconjun-
tos consistentes; SUBRAHMANIAN & AMGOUD (2007) estabelecem um
arcabouco comum no qual diferentes nocoes de preferéncia podem ser de-
finidas; ARIELI, BORG & STRABER (2017) estudam formas diversas de
escolher entre os subconjuntos maximais consistentes; e BROWN & PRI-
EST (2004) estabelecem uma relacao de permeabilidade que permite certas
informagoes passarem de alguns subconjuntos consistentes a outros. Apéds

estabelecer tais critérios, em geral, alguma logica especifica é aplicada aos

subconjuntos selecionados: BROWN & PRIEST (2004), SUBRAHMANIAN

10Relagdes de Consequéncia com Hipéteses Default (Default Assumption Consequence
Relations).

NUma l6gica é compacta quando ela satisfaz compacidade, e é supraclassica quando a
logica classica esta contida nela.

12Implicitamente compreendido como inconsistente na légica cldssica.
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& AMGOUD (2007), e ARIELI, BORG & STRASER (2017) usam légica
classica; AVRON & LEV (2001) e VAN DE PUTTE (2013) exploram o
uso de légicas nao-monotonicas. Ha alguns casos de generalizacao para di-
ferentes logicas: ARIELI, BORG & STRABER (2017) estudam inferéncias
em logicas nao-Tarskianas; VAN DE PUTTE (2013) usa légicas Tarskianas
supracldssicas e compactas e BROWN & PRIEST (2004) mencionam, sem
maior investigacao, a possibilidade de generalizar o procedimento para légicas

nao-classicas.

Por outro lado, o ponto de partida da nossa abordagem nao é meramente
um conjunto inconsistente, mas uma logica na qual inconsisténcias podem
surgir'®. Neste cendrio, nosso maior foco nao estd em raciocinar usando
subconjuntos consistentes de um conjunto inconsistente, mas na paraconsis-
tentizacao da légica original, isto é, no processo de transformar uma logica
explosiva em uma paraconsistente, mas mantendo certas propriedades da
l6gica inicial'4,

Nesse sentido, nosso trabalho é nao sé distinto da literatura, mas contrario
a parte dela. Por exemplo, BENFERHAT, DUBOIS & PRADE (1995) jus-

tificam sua proposta afirmando que

na presenca de inconsisténcias, a abordagem desenvolvida neste artigo deve
ser de natureza sintédtica, dado que ela explicitamente usa féormulas que apa-
recem na base de conhecimento (knowledge base) original, ao passo que duas
bases de conhecimento inconsistentes sobre a mesma linguagem sao semanti-
camente equivalentes (de modo trivial).(BENFERHAT, DUBOIS & PRADE
(1995), p. 1450.)

O método de paraconsistentizacao semantica desenvolvido no capitulo an-

terior, ao distinguir trivialidade de insatisfatibilidade, garante que conjuntos

13SUBRAHMANIAN & AMGOUD (2007) também comegam com uma nogao abstrata
de logica e consisténcia. No entanto, apds determinar os subconjuntos consistentes pre-
feriveis, aplicam a logica classica neles, independente da légica original. Sendo assim, este
trabalho nao pode ser considerado como uma forma de paraconsistentizagao de légicas.

14Note que na versdo paraconsistentizada L¥ de uma légica L, ndo existem conjuntos
L -inconsistentes.
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5

insatisfativeis nao sejam, em geral, equivalentes!®. Desse modo, a restricao

acima nao faz sentido.

Tendo claro que nosso foco nao é meramente no raciocinio a partir de
subconjuntos consistentes de premissas inconsistentes, mas na paraconsis-
tentizacao de légicas, é interessante notar que mesmo artigos que reconhe-
cem a importancia de légicas paraconsistentes para raciocinar com incon-
sisténcia, mas nao focam sua atencao em selecionar conjuntos consistentes
preferiveis, podem apresentar propostas conflitantes com a nossa. Assim,
ARIELI, AVRON & ZAMANSKY (2011) pretendem estabelecer critérios de-
sejaveis “para uma légica ‘decente’ raciocinar com inconsisténcias”!®. Entre
esses critérios, estd o que os autores chamam de “fidelidade a légica classica”,
isto é,

uma légica paraconsistente deve ser o mais fiel a 16gica classica possivel. Isso
implica, em particular, que as consequéncias (entailment) da légica paracon-

sistente devem também ser validas na ldgica classica.(ARIELI, AVRON &
ZAMANSKY (2011), p. 706.)

Frente a nossa abordagem, esse requisito nao faz sentido, visto que es-
tamos preocupados em paraconsistentizar uma logica qualquer, e preservar
certas propriedades desta logica. Em particular, se uma légica L é tal que
o conjunto vazio é L-consistente, temos que os teoremas, isto ¢, as férmulas
que sao consequéncias de () continuam sendo teoremas na contraparte para-
consistente de L. Portanto, temos, em certo sentido, uma “fidelidade a logica

inicial escolhida”.

2.3 Paraconsistentizacao da Familia £,

Em DIAS (2013) e de SOUZA, COSTA-LEITE & DIAS (2016), estu-

damos a paraconsistentizagao da logica proposicional cléssica. Nesta secao,

15Isto ¢, equivalentes no sentido de serem todos triviais.
6 ARIELI, AVRON & ZAMANSKY (2011), p. 706.
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apresentaremos a acao da paraconsistentizagao a familia de légicas propo-
sicionais multi-valoradas L£,,, desenvolvida por Lukasiewicz, usando tanto a
abordagem definida no primeiro capitulo, quanto a estratégia de Rescher e
Manor!?. Portanto, o objetivo desta secao é, por um lado, exemplificar com
um caso concreto o procedimento de paraconsistentizar uma logica e, por ou-
tro, comparar a preservacao de propriedades das légicas obtidas por formas

diferentes de paraconsistentizacao.

2.3.1 Linguagens proposicionais

Considere uma linguagem proposicional L construida de maneira usual. Os

simbolos primitivos de L sao:

e Conectivos Logicos:
i) Negagao: — ;
ii) Conjungao: A ;
iii) Disjungao: V ;
iv) Implicagao: —.
e Variaveis Proposicionais

Do, P1, P2+, G0, 1, Q2-.. Consideraremos Var o conjunto de todas essas

variaveis.

Definigao 2.3.1 As féormulas de £ sio sequéncias de simbolos de L que

satistazem as sequintes condigoes:
i) toda varidvel proposicional € formula;
it) se o € formula, entdo -« € formula;

ii1) se o e B sao formulas, , entdo (o A B) € formula;

1"Para ser mais preciso, usaremos a generalizacdo da estratégia original, visto que os
autores s6 consideraram o caso em que a légica subjacente é a classica, e limitavam sua
abordagem ao aparato sintatico da légica.
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i) se o e B sao formulas, entao (aV [3) € formula;
v) se a e B sao formulas, entao (o« — B) € formula;
vi) nada mais € formula.

Denotamos o conjunto das formulas por For.

2.3.2 A familia .,

Construiremos a semantica para £ através das nogoes de matriz e va-

loracao. Formalmente:

Definicao 2.3.2 Uma matrix para L ¢ uma tripla
Mn - <Ln7 17 {f—\a f/\7 f—)v fV}>7

tal que
e L,={-2cQ:0<k<n-1}, comk,neN, en>2. E claro que
lel,.
o f:L,— L,
r— fo(r)=1—=x
e fo:L,xL,— L,
(z,y) = falz,y) = min(z,y)
e f.:L,xL,— L,
(z,y) — fo(x,y) = min(1,1 —x +y)
e f,:L,xL,— L,

(x,y) — fu(z,y) = max(z,y)
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Definicao 2.3.3 Dada uma matriz M,, para L, dizemos que v : Var — L,

¢ uma M,-valoragao para L.

Podemos definir a extensio v : For — L, que satisfaz as sequintes

condicoes:
i) v(—a) = fo(v(a));
i) v(a A B) = fa(v(a),v(B))
iii) v(a V B) = fu(v(a),v(B));
w) v(a = B) = f-(v(a),v(B)).

)

Definigao 2.3.4 Sejam I' C For e Vy, o conjunto das M,-valoragoes. De-

finimos o conjunto dos M,-modelos de I' como:

Modyy, (I') :={v € Vi, 1 v(a) =1, para todo a € T'}

De forma andloga, o conjunto dos M,-modelos de o € dado por:

Mody, () == {v € Vy, s v(a) =1}

Dizemos que T' é M, -satisfativel se e somente se Mody, (T') # 0. Caso

contrdrio, I' € dito M, -insatisfativel.

Definicao 2.3.5 Podemos, enfim, definir a relacdo de consequéncia seman-

tica para cada n:

I'Eum, a< Mody, (T') € Modyy, (o)

O par L, = (For,[=u,) € a ldgica associada a matriz M,

O conjunto das M, -consequéncias de I € dado por:
Cny,(I') ={a € For: T =y, a}.

Note que o par (For,=y,) € uma légica tarskiana para todo n > 2.8

18Cf. MALINOWSKI (1993), p. 30.
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Em particular, quando n = 3, temos a logica trivalente de L3, dada pela

seguinte matriz:

M; = <L37 1, {f—\7f/\7f—>afV}>7

tal que Lz = {0,1/2,1}. Os conectivos de L3 podem ser representados

pelas seguintes tabelas de verdade:

Implicagao Disjuncgao Conjuncao
Q g |la—p « B || aVvp Q@ B ||aAp
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 |1/2 1/2 1 |1/2 1 1 |1/2) 1/2
1 0 0 1 0 1 1 0 0
12| 1 1 12| 1 1 12 1 | 1/2
1212 1 12 | 1/2 | 1/2 1/2 | 1/2 | 1/2
/2] 0 || 1/2 12 0 | 1/2 1/2] 0 0
0 1 1 0 1 1 0 1 0
0 [1/2| 1 0 |1/2] 1/2 0 [1/2] o
0 0 1 0 0 0 0 0 0
Negacao
a ||«
1 0
1/2 | 1/2
0 1

O primeiro passo antes de investigar a contraparte paraconsistente de L,

é garantir que, para cada n, =y, é explosiva.
Proposicao 2.3.1 Para todo n, =y, € explosiva.
Prova. Considere {a, ~a}. Independente de n, nunca é o caso que v(a) =

v(—a) = 1. Assim, Mody, ({«, —a}) = 0 e, portanto, o, ma =y, 3, para
todo n. OJ
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2.3.3 Paraconsistentizacao Semantica de L,

Como L, é explosiva, para todo n, podemos paraconsistentizar £,,. Para
tanto, precisamos modificar as definigbes de consequéncia légica e satisfabili-
dade do modo esperado. O resultado nao é propriamente uma definicao, visto
que estamos aplicando o método a uma familia de l6gicas, mas um esquema

de definicao, a ser especificado pela escolha adequada de um n. Formalmente,

Definigao 2.3.6 T' =}, < existe I" C T', M,,—satisfativel, tal que T" |=yy, ov.

De forma andloga ao que fizemos nas segoes anteriores, o conjunto con-

sequéncia de I' em ):ﬁn ¢ definido do sequinte modo:

Cnp,, () ={a € For: T |}, a}

Mesmo com a generalidade deste esquema, é possivel proval algumas pro-

priedades abstratas do resultado deste processo, para qualquer n.
Proposicao 2.3.2 Inclusao nao vale em =Y, .

Prova. Considere I' = {—(a — «)}. Para todo n, v(-(a = «)) =0 em L,.
Dado que () é o tinico subconjunto M,-satisfativel de T" e ) F&ps, —(a0 — @),

temos que I' [£}, —=(a — a). O
Proposicao 2.3.3 Transitividade nao vale em =} .

Prova. Note que, para qualquer n, em L, vale que « =y, «V 3. Sejam,
entao, U = {pV q,—p} e I = {p,—p}. E facil ver que T’ =), U. Dado que os
conjuntos {p} e {—p} sdo M,-satisfativeis, e vale a regra acima, temos que
p EN. pVage—-p L —p Logo, I' =}, U. Considere, agora, ¢. Temos
que U =y, g, pois se v é uma M,-valorizagao tal que v(p V q) = v(—p) = 1,
temos v(p) = 0 e max(v(p),v(q)) = 1, o que implica em v(q) = 1. Além
disso, como U é M,-satisfativel, pois v(p) = 0 e v(q) = 1 (ou seja, v é
uma M,,-valorizagdo que satisfaz U), temos que U sz/[" q. Por outro lado,
as partes M, -satisfativeis de T" sdao 0, {p} e {—p}, e ¢ ndo é consequéncia

semantica, em L,,, de nenhum destes conjuntos. Portanto, I [;éf\}n q. Il
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Corolario 2.3.1 Se I' for M, -satisfativel, a transitividade vale.

Prova. Suponha que I' =}, v, para todo v € U e U =}, . Como I é
M, —satisfativel e I' ):ﬂn v, para todo v € U, segue-se que U é M,,—satisfati-

vel. Pela transitividade em =y, temos que I f=yy, o Logo, I' =), o O

Nao obstante, ha uma forma fraca de transitividade que vale, i.e., se

{a} =L Be{B} Bl 7, entao {a} =L, 7. Antes de provar isto, precisamos
de algumas defini¢oes e resultados preliminares.

Definicao 2.3.7
i) a é uma M,-contradigao se e somente se v(«) =0, para todo v;

ii) o € uma M,-tautologia se e somente se v(a) =1, para todo v.

Lema 2.3.1

i) Se B ¢ uma M, -contradi¢do, entio para todo T C X, T [£Y, B;

it) Se B ¢é uma M, -tautologia e {8} =5, 7, entao v € uma M,-tautologia
e, para todo I' C X, T’ ):ﬁn v, para qualquer n;

i) Se {a} =Y, B, entdo B € uma M,-tautologia ou {a} é M,-satisfativel

e {a} =5, B, para qualquer n.

Prova. O resultado segue imediatamente das definigoes. 0

Proposicao 2.3.4 A transitividade fraca vale em =5 .

Prova. Suponha que {a} =5, 8 e {8} 4 7. Pelo lema 2.3.1 (i), dado
que {a} =5, B, 8 nao é uma M,-contradi¢ao. Assim, temos dois casos:

i) B ¢ uma M,-tautologia. Neste caso, como {8} =1, ~, pelo lema 2.3.1 (ii),
temos que {a} =1, 7.

ii) f nao é uma M,-tautologia. Assim, pelo lema 2.3.1 (iii), {a} é M,-
Satisfativel e {a} =, 8. Dado que {8} =4, v, pelo lema 2.3.1 (iii), temos

que v é uma M,-tautologia (e, novamente pela parte (iii) do lema, segue-se
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que {a} b ) ou {B} é M,-satisfativel e {8} |=ps, . Por transitividade
em =, {o} Eu, 7 e {a} é M,-Satisfativel. Portanto, {a} =}, 7. Logo,

temos o resultado desejado. O
Proposicao 2.3.5 Idempoténcia nao vale em ):]P\’/[n

Prova. Considere I' = {p, —p}. Entao, pV q e —p pertencem a Cnp,, (I).
Portanto, ¢ € Cnp,, (Cnp,, (I')). Nao obstante, ¢ ¢ Cnp,, (I). O

O caso do teorema semantico da dedugao é sutil. Comegaremos investi-

gando seu comportamento em Ls.
Proposigao 2.3.6 O teorema semantico da dedu¢ao ndao vale em =y, .

Prova. Considere I' = {p — (p — ¢)}. Seja v uma valoragao ta que v(p) = 1
ev(p— (p— q)) = 1. Visto que

min(1,1 —p+v(p — q))
= min(1, (min(1,v(q))))
= min(1,v(q))

= v(q)

v(p— (p—q))

temos que v(q) = 1. Logo, I', p F=as ¢- No entanto, I' F&p, p — ¢. Para ver

isto, considere a valoracao v’ tal que v(p) = 1/2 e v(q) = 0. Assim,

min(1,1 —p+v(p — q))
min(1,1/2 4+ (min(1,1/2 4+ v(q))))

v(p = (p = q)) (
(1,

= min(1,1/2 + (min(1,1/2)))
(1,
(1,

= min(1,1/2+1/2)

1)

3

mn

|
—_

Por outro lado,
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v(p—q) = min(1,1—v(p)+v(q))
= min(1,1/2)
= 1/2
O

O mesmo argumento se aplica a =}, . Portanto, em |=}; nao vale o

teorema semantico da deducao.

Proposicao 2.3.7 Ha um teorema semantico da dedug¢ao modificado que

vale em |=y,. Formalmente:

Tu{a}Ewm BT a— (a—p)

Prova. Suponha que I' U {a} [=pn B, mas I' Py, o — (o — B) Logo,
v(l)=1ev(a — (o = B)) = 0. Temos, entao, dois casos:

i) v(a) =v(B) = 1. Assim,

vl = (a—=0)) = min(l,1 —v(a) +min(l,1 —v(a) +v(B))
= min(1,0+ min(1,0+ 1))
= min(1,1)
= 1(Contradigao!)

ii) v(ar) = 0. Neste caso,

v = (a—=p) = min(l,1 —v(a)+min(l,1 —v(a)+v(B))
= min(1,14+min(1,1+ 1))
= min(1,2)
= 1(Contradigao!)

Para a outra direcao, faremos uma prova por contrapositiva. Suponha que
v(I') =1, v(a) =1 e v(B) = 0. Entao,
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vla— (a—=p)) = min(l,1 —v(a)+min(1l,1 —v(a) +v(B))
= min(1,0 4+ min(1,0+0))
= min(1,0)
= 0

O

Proposicao 2.3.8 Apenas um lado do teorema semantico da deducdao mo-
dificado vale em =y, i.e., TU{a} =i, B=T Ei, o= (o= 5)

Prova. Suponha que I' U {a} |=};, 8. Entdo, existe I C T'U {a}, Ms-

satisfativel, tal que IV =7, 5. Temos trés casos possiveis para considerar:

1) a € T'. Neste caso, temos I' C T, tal que I'' U {a} s B e, pelo teorema
semantico modificado em =y, IV = @ = (o — (). Visto que I' é Ms-
satisfativel, temos que I' =}, a(—= a — f).

2) o ¢ Tea ¢l Logo, I C T e, pelo mesmo argumento acima, I' =}
al— a— f).

3)a ¢ I'ea €I". Neste caso, ' —{a} C T' é Ms-satisfativel, e I — {a} =,
a(— a — ). Portanto, I' =}, a(— o — 3).

Para ver que a conversa nao vale, note que I' =}, =(p — p) = (=(p —
p) = =(p — p)), (pois esta formula é tautolégica), mas TU{=(p — p)} &4y,

=(p — p), pois esta férmula é contraditéria. O

Proposicao 2.3.9 Hd uma versio generalizada do teorema semantico da
dedugao modificado que vale em [=yy,, para qualger n, a saber:

Nrv{et Em, Bl Fy, o= (= (- = (a— f)...) (comn—1
repeticoes de — ).

Prova. Suponha que 'U{a} =, 5, mas ' ey, a — (o — (- = (a —
B))...) Logo, v(I') =l ev(ae = (¢ = (- = (a = B)))...) = 0. Temos

dois casos possiveis:
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i) v(a)

v(a— (a— (-

v(B) = 1. Portanto

ii) v(ar) = 0. Neste caso,

via— (@ — (-

= (a—=0))...

= (a—=0))...

)

)

—v(@)
min(1l,1—v(a)
(@)

min(l,1—v(a)+v

n(1,

(
min(1l,1—v(a)+min

(1,

(
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min(1l,1—v(a)+min(l,1—v(a)+---
min(1,1-v(a)+o(5)))
min(1,0+min(1,04- - -+min(1,04+1)))
1,4 - -+min(1,1)))
1(Contradigao!)

+

man(1, min(

= min(1, 14+min(1, 1+---+min(1, 1+v(B))))

1(dado que min(1,14+wv(B)) é

sempre 1)

0 que contraria nossa suposicao inicial.

Provaremos o outro lado por contrapositiva. Suponha que v(I)

e v(p) = 0. Entao,

vl = (a— (-

Portanto, se T'U{a} £, B, entao T' ey, a — (o — (-

e isso conclui a prova.

= (a—=05))...

)

min(l,1—v(a)+min(1,1-v(a)+---+

min(L, 1-0(a) +v(8)))

min(1l,1—v(a)+min(l,1—v(a)+---+
)

min(1,0+min(1,0+---+min(1,040)))

(1,

(1,

(1,
min(1l,1—v(a)+v(B)
(

min(1,0+0)

o

- (a—=p))...

)7
0

Proposigao 2.3.10 Apenas um lado da versao generalizada do teorema se-

mantico da dedugcao modificado vale em ):ﬁn, para qualquer n.

Prova. A prova é analoga ao caso de ):ﬂ3
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2.3.4 Paraconsistentizacao usando a abordagem de

Rescher e Manor

Vejamos o resultado da paraconsistentizagao de £,, usando as nogoes de
F-consequéncia e I-consequéncia'®. Lembremos que suas respectivas relacoes

de consequeéncia sao:

i) a é uma consequéncia inevitdvel (I-consequéncia) de I' se e somente
se, para todo IV C I', L-maximal satisfativel de I', temos que I =L «.

Denotamos tal fato por I' =L «.

ii) @ é uma consequéncia fraca (F-consequéncia) de I' se e somente se,
existe um IV C T', L-maximal satisfativel de T', tal que I'' =1 a. Denotamos

isto por I' EF a.

Como todo conjunto satisfativel pode ser extendido a um maximal satis-
fativel?, segue-se que I' =4 é equivalente a I' =2, quando T' # (*!. Estude-
mos, portanto, as propriedades de ):fw,, O conjunto consequéncia de I' em

=1, ¢ dado por:
Cnr, (T)={a € For:T =}, a}.
Proposicao 2.3.11 ):fwn nao satisfaz inclusao.
Prova. A prova é idéntica a proposicao 2.3.3. 0]
Proposicao 2.3.12 Transitividade vale em =},

Prova. Suponha que I’ }:{Mn 0, para todo 0 € A, e A ):{\/In 5. Como
r ):g/[n ), temos que, para todo IV C T', M,-satisfativel de I, " |=p;, 9.

9Além da generalizacdo com respeito & légica subjacente, usaremos a contraparte
semantica dessas nogoes, algo que também estd ausente no trabalho de Rescher e Ma-
nor.

20Este resultado é chamado de Lema de Lindenbaum. Para sua demonstracdo, cf. de
SOUZA (2001), p. 217.

21Lembremos que Rescher e Manor exigem que conjuntos maximais satisfativeis sejam
diferentes do vazio.



CAPITULO 2. PARACONSISTENTIZACAO DIZ-SE DE VARIAS FORMAS 64

Isso significa que A é satisfativel. Assim, A é o tinico subconjunto maximal
consistente de A. Seja I um subconjunto M,-maximal consistente qualquer
de I'. Temos, assim, que IV =), d, para todo d € A, e A |:{V[n B. Logo, pela
transitividade de M, segue-se que I =y, 3. Portanto, I' =3, f3. O

Proposicao 2.3.13 =}, satisfaz idempoténcia.

Prova. Tome Cny, (I'). Para todo o € Cny, (I'), e todo IV C T, M,-
maximal satisfativel de T', temos que I" |=}, . Sendo assim, Cny,, (') é

sempre M, -satisfativel. Pela idempoténcia em M,,, segue-se que
CnIMn (OnIIV[n (F)) = On[l\ln (F) [

Proposicao 2.3.14 Apenas um lado da versao generalizada do teorema se-

mantico da dedugcao modificado vale em ):ﬂ/[n, para qualquer n.

Prova. Suponha que I',a [}, (. Entdo, para todo A C I' U {a}, M,-
maximal satisfativel de I' U {a}, temos que A |=);, 5. Sem perda de genera-

lidade, tome um desses A qualquer. Temos, assim, dois casos:

i) A CT. Assim, AU {a} Ep, 8. Como A é subconjunto maximal satis-
fativel de ' U {a}, A é subconjunto maximal satisfativel de I". Pelo teorema
modificado da deducao em L, temos que A |y, o = (v = (-++ — (@ —
B))...) (com n — 1 repetigdes de —). Como A é um subconjunto M,-
maximal consistente de I' qualquer, segue-se que I' =1, o — (& = (- —

(= f3))...) (com n — 1 repetigoes de —).

ii) A € T. Neste caso, temos que A — {a} =y, @ = (@ = (- = (o —
B))...) (com n — 1 repetigoes de —). Além disso, sabemos que A é subcon-
junto maximal M, -satisfativel de I' U {a}. Como o ¢ I'; A — {a} continua
sendo subconjunto maximal M,-satisfativel de T. Portanto, I' =, o —
(= (= (= pP))...) (com n — 1 repetigdes de —).

O contra-exemplo de |=}; também mostra que a conversa da do teorema

seméntico da deducao modificado nao vale em =}, 0J
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Proposigao 2.3.15 =1, nao satisfaz monotonicidade®.

Prova. Seja I' = {p,q¢,—p} e A = {p,q,—p,—q}. Assim, ' C A. Os
subconjuntos maximais M, -satisfativeis de I' sao {p,q} e {-p,q}. Logo,
r ):{V[n g. Por sua vez, os subconjuntos maximais M, -satisfativeis de A

sao {p,q}, {p,~q},{-p.q} e {-p,~q}. Segue-se que A }£}, ¢. Portanto,
CnPMn (F) g Cann (A) O

E importante ressaltar que, isoladamente, a preservacao - ou nao - de
certa propriedade nao é o suficiente para aceitar ou rejeitar uma logica. A
adequacao da légica é sempre dado de acordo com a funcao pela qual a légica
foi desenvolvida. Por exemplo, uma légica explosiva que pretenda represen-
tar inferéncias revogaveis (defeasible inference) em ambientes inconsistentes,
deve ser paraconsistentizada com um método que nao preserve monotonici-
dade. Por outro lado, uma teoria que relativiza o principio de identidade
para investigar objetos quanticos, e que usa uma logica subjacente explo-
siva?®, deve ser paraconsistentizada, se necessario, com uma abordagem que
refute a inclusao. Neste sentido, encerramos o capitulo apresentando os re-

sultados obtidos nesta secao na tabela abaixo.

Cnp, | Cnp,
inclusao X X
transitividade X v
transitividade fraca v v
idempoténcia X v
teorema da dedugao X X
monotonicidade v X

v'significa que o operador de consequéncia tem a propriedade indicada

x significa o contrério.

22Lembrando que a paraconsistentizacdo apresentada no primeiro capitulo nao somente
preserva monotonicidade, como a impoe.
BCf. KRAUSE & BEZIAU (1997).



CAPITULO TRES

Pluralismo e Monismo Loégico

Logic is in the eye of the logician.

- Gloria Steinem

O objetivo deste capitulo é apresentar uma analise do debate entre plura-
lismo e monismo logico, evidenciando os principais pressupostos da discussao,
bem como as ramificacoes filoséficas dessas diferentes posicoes. Além disso,
indicaremos o desenvolvimento de um possivel pluralismo légico a partir da
nocao de paraconsistentizacao de légicas. A estratégia geral do texto é mos-
trar que os principais argumentos apresentados por um monista contra o
pluralismo légico sao infundados e que, portanto, é possivel a existéncia de
alguma forma de pluralismo logico. Investigaremos, também, alguns aspectos

da relacao entre monismo, pluralismo e relativismo légico!.

Em termos gerais, pluralismo 16gico é a tese de que ha mais de uma logica
adequada, coerente ou, em algumas formulagoes, verdadeira. Dito de outra
forma, isso significa que hé varios modos de caracterizar adequadamente a

nocao de consequéncia logica.

O monismo légico, por outro lado, defende que ha uma tnica légica cor-

reta, adequada, ou verdadeira. Assim, ha uma tnica e definitiva avaliacao da

LA supervisao do Prof. Otdvio Bueno, durante a realizacao do estdgio de pesquisa na
University of Miami, foi fundamental para o desenvolvimento dos capitulos 3 e 4.

66
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validade de um dado argumento, ainda que, eventualmente, podemos desco-

nhecer ou estarmos errados com respeito a esta avaliacao.

Relativismo, por sua vez,

nao é uma unica doutrina, mas uma familia de visoes cujo tema comum é
que alguns aspectos centrais da experiéncia, pensamento, avaliagao ou, até
mesmo, a realidade é, de alguma forma, relativo a outra coisa. Por exemplo,
padroes de justificacdo, principios morais, ou verdade, sdo ditos, as vezes,

relativos & linguagem, cultura, ou constituigio biolégica. (SWOYER (2003).)

Portanto, todo relativismo ¢ uma instanciagao do seguinte esquema geral:
Y é relativo a X. No caso do relativismo légico, a relagao de consequéncia
logica ocupa a posicao da variavel dependente Y. A especificagao da varidvel

X, por sua vez, serd discutida ao longo deste, e do préximo capitulo.

E importante notar que relativismo e pluralismo sao distintos e indepen-
dentes. A tendéncia de pensar que ha uma relacao necessaria entre ambos
surge porque, geralmente, os casos mais interessantes envolvem sobreposicoes
das duas teses. Mas, a principio, elas sao independentes. Tomemos, por
exemplo, o caso de regras de etiqueta. Se aceitarmos que etiqueta é relativa
a cultura, mas que, no entanto, sé ha uma cultura, entao somos relativistas,

2. Portanto, relativismo s6 implica

mas monistas com relagao aos costumes
pluralismo se aceitarmos, também, que hd mais de uma possibilidade de

substituicao da variavel independente X, a qual Y é relativa.

Por outro lado, é possivel ser pluralista sem ser relativista. Basta defen-
der que nao ha varidvel independente X a qual Y é relativa, mas que, nao

obstante, ha diferentes tratamentos adequados de X.

Do anterior, fica claro que relativismo logico, assim conceituado, nao
significa que vale qualquer coisa em logica, ou que todas as logicas sao igual-

mente adequadas. A tese relativista se aplica, por exemplo, & proposta de

2Obviamente, também podemos ser monistas, mas nao relativistas. Usando o mesmo
exemplo, basta aceitarmos que existe um unico conjunto de regras de etiqueta, e que ele
é absoluto, isto é, nao é relativo a nenhum outro dominio.
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TARSKI (1956) ¢ BOLZANO (1972) a respeito da possibilidade de diver-
sas distingoes nao-equivalentes entre termos logicos e nao-logicos. Aqui, a
relacao de consequéncia é relativa a divisao dos termos em logicos e nao-
l6gicos. E disso nao se segue, como o préprio Tarski notou, que qualquer

divisao é valida.

O pluralismo 16gico defendido por BEALL & RESTALL (2006) também
se caracteriza como uma forma de relativismo. Segundo estes autores, um
argumento é valido se e somente se, em todo ‘caso’ em que a premissa é
verdadeira, a conclusao também o é. Esta formulacao é pluralista na medida
em que se aceita, como faz os autores, que ha mais de um tratamento para
esses ‘casos’. Temos, também, um relativismo logico ao reconhecer que a

nocao de consequéncia logica ¢é relativa aos possiveis ‘casos’.

Ha diversos problemas ja na formulacao destas distingoes. E boa parte
do debate se torna infrutifero caso tais problemas nao sejam resolvidos ou,
ao menos, explicitados. Em primeiro lugar, adequacao, coeréncia e verdade
sao nogoes bem distintas. Sendo assim, é preciso separa-las e trata-las isola-

damente.

Usualmente, o conceito de verdade é tratado como um predicado de sen-
tencas. Assim, parece nao fazer sentido dizer que uma logica é verdadeira.
Quando alguns autores defendem esta tese®, o que estd em jogo, de fato, sdo
pressupostos metafisicos. Em ultima instancia, esses autores sao realistas
com respeito a logica. Ou seja, quando afirmam que a logica lida com pre-
servacao de verdade, eles acreditam que hd uma nocao absoluta de verdade,
e que esta no¢ao se funda em uma correspondéncia entre linguagem e mundo.
Neste caso, dizer que uma logica é a légica verdadeira é afirmar que existe

apenas uma logica que captura os aspectos formais desta correspondéncia.

As nocoes de adequacao e correcao, por outro lado, geralmente sao invo-
cadas quando nao ha o pressuposto de uma correspondéncia necessaria entre

linguagem e mundo, e se estd meramente interessado na relacao entre uma

3Cf. READ (2006).
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nocao informal de consequéncia em determinado dominio e a nogao formal de
consequéncia em alguma logica. Assim, uma logica é adequada ou correta se
ela representa corretamente a relacao informal de consequéncia em um dado

dominio de objetos.

Nossa abordagem, como dito anteriormente, sera considerar as criticas
que um monista légico propoe ao pluralismo e relativismo logico, e mos-
trar que elas sao, ou infundadas, ou insuficientes para rejeitar tais posicoes.
Sendo assim, nao nos preocuparemos em escolher uma nocgao particular de
coeréncia, ou adequagao. Utilizaremos as nocoes propostas pelos monistas, e

mostraremos os problemas Ccom as mesimas.

A principal critica ao pluralismo légico é a tese de que, quando muda-
mos de logica, mudamos o significado dos conectivos logicos. Assim, parece
que nao ha um desacordo real entre 16gicos que defendem sistemas formais
diferentes: eles estao meramente falando de coisas distintas. Se este ¢ o
caso, entao o pluralismo logico tem um sério problema. Pois ou ele é falso,
ou é meramente trivial, consistindo em simplesmente afirmar que ha légicas
distintas, formuladas em linguagens distintas e que, portanto, falam sobre
coisas diferentes. Nao obstante, isto também é um problema para um mo-
nista légico que reconhece o debate entre légicas distintas, mas acredita que

apenas uma determinada légica é a correta, adequada, ou verdadeira.

Deste modo, antes de analisarmos o debate entre monismo e pluralismo
l6gico, é preciso estabelecer se, e como, seria possivel um desacordo entre
logicas. Notem que esta investigacao é independente de eventuais caracte-
rizacgoes especificas de pluralismo ou monismo logico. Trata-se do estabeleci-
mento de um pressuposto relevante para qualquer posicao que pressuponha

um debate entre légicas.
A formulagao classica desta critica esta nas seguintes palavras de Quine:

quem nega a lei do terceiro excluido estd mudando o assunto. Isto nao é o
mesmo que dizer que ele estd errado em fazé-lo. Ao rejeitar ‘pV —p’ ele estd,
de fato, abandonando a negacao cléssica (...); e ele pode ter seus motivos.
(QUINE (1960), p. 100).
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Este é um ataque claro a posicao intuicionista. Outra passagem expressa

a mesma atitude com relagao a logica paraconsistente:

Falando sobre uma extravagancia popular, e se alguém rejeitasse a lei da nao-
contradicao e, entao, aceitasse ocasionalmente uma sentenca e sua negagao
como verdadeiras? Uma resposta que se ouve é que isso iria contaminar toda
a ciéncia. Qualquer conjuncao da forma ‘pA—p’ implica logicamente qualquer
sentenca; portanto, a aceitagao de uma sentenca e sua negagao como verda-
dera nos comprometeria a aceitar toda sentenga como verdadeira e, portanto,
a abandonar toda a distingao entre verdadeiro e falso. (...) Minha visdo do

didlogo é que nenhuma das partes sabe do que estd falando. Pensa-se que

¢ 7

se esta falando de negagao, ‘—’, ‘nao’; mas certamente a nogao deixou de ser
reconhecivel como negacao quando se considera como verdadeiras algumas
conjuncoes da forma ‘p A —p’, e se deixa de tomar tais sentengas como impli-
cando todas as outras. Esta, evidentemente, é a situagao do légico desviante:
quando ele tenta negar a doutrina, ele apenas muda de assunto. (QUINE
(1986), p. 81.)

Obviamente, a critica de Quine nao ¢é restrita a essas logicas. Qualquer
légico que queira refutar alguma lei logica estaria mudando o assunto da

discussao.

No entanto, afirmar que nao ha debate entre 16gicas distintas implica em
desconsiderar boa parte da pratica dos logicos e matematicos, assim como
parte central do debate sobre filosofia da matematica e da légica do tltimo
século. Em particular, isto significa que a maioria das controversas sobre
fundamentos da matematica na virada do século XIX para o XX foi, em

ultima instancia, sem sentido ou, no minimo, um enorme mal entendido.

3.0.5 Evidéncia Historica do Debate

Comecemos apresentando varias evidéncias textuais de logicos explicita-
mente discordando (ou acreditando estar discordando) de uma légica dife-

rente daquela que ele defende.

DUMMETT (2000) reconhece, em diversas passagens, a possibilidade de

comunicacao entre as logicas classica e intuicionista, tais como:
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Este enunciado é demonstravel classicamente e, portanto, pela traducao de
Godel da aritmética cldssica para a aritmética intuicionista, podemos de-
monstra-lo intuicionisticamente* (DUMMETT (2000), p. 184).

Em outra ocasiao, ele reconhece nao s6 um acordo entre as logicas classica
e intuicionista, mas também a possibilidade de expressar seu desacordo em

termos deste nucleo comum:

Intuicionistas e platonistas podem encontrar um campo comum; os enuncia-
dos, tanto matematicos quanto nao-matematicos que sao, na visao de ambos,
decidiveis, de modo que nao ha disputa real sobre seus significados, e am-
bos os lados aceitam que [os enunciados] obedecem & ldgica classica. Cada
grupo pode, consequentemente, pelo uso e referéncia a esses enunciados nao-
problematicos, explicar um ao outro no que sua concepc¢ao de significado
consiste para aqueles enunciados matematicos que estao em disputa. (DUM-
METT (1978), p. 238).

Dummet, ademais, afirma que a logica classica e a matemética cldssica
sao incoerentes®. Sendo assim, se quisermos dar sentido ao debate precisamos
explicar, de um lado, como Dummett pode defender a ininteligibilidade da
logica classica e, de outro, reconhecer a possibilidade de provar enunciados
nesta logica, além da existéncia de um corpo comum entre esta e a légica

cléssica.

Outro exemplo de debate entre a légica classica e a intuicionista é encon-
trado na obra de Geoffrey Hellman. Trata-se de um caso curioso. Ainda que
ele defenda que a légica classica e intuicionista consistam em duas linguagem
e, portanto, nao discordam entre si, ele reconhece que “existe um dominio
de enunciados (...) no qual ndo surge nenhuma diferenca entre o raciocinio
cldssico e o intuicionista” (HELLMAN (1989), p. 52).

40 livro contém vérios exemplos de enunciados que sdo demonstraveis em uma das
légica, mas nao na outra.

°Cf. DUMMETT (2000), p. 250.
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O autor vai além e afirma que a légica intuicionista pode rejeitar todas as
leis logicas classicas, visto que ela defende que a nocao classica de “verdade-
em-uma-estrutura”’é sem significado. Assim, o intuicionismo “falha em com-
preender, ou considera ininteligivel, a linguagem cléssica tout court” (idem,

ibidem).

Mas, em seguida, ele enfraquece esta tese e diz que é melhor afirmar que “o
intuicionismo falha em compreender, ou considera ininteligivel, a linguagem
cléssica aplicada a dominios infinitos ou casos indecidiveis” (idem, ibidem).
Mais uma vez, ele esta reconhecendo um acordo entre ambas as partes. Se elas
apenas discordam em dominios infinitos, entao é um problema com respeito

a aplicacao de légica, mas nao de sua formulagao abstrata.

Na mesma linha, Epstein afirma que

E na questao sobre como raciocinar sobre o infinito, ou o potencialmente
infinito, que os intuicionistas discordam do matemaético classico, pois, no
dominio do finito, eles concordam que a légica cléssica é apropriada. (EPS-
TEIN (1990), p. 197)

Ao explicar a expressao “logica livre”, Lamberd diz que

é uma légica na qual as expressoes quantificacionais ‘todo’ e ‘algum’, e suas
variantes estilisticas, tém sua interpretacao classica, e nao ha enunciados que
sao logicamente verdadeiros somente se é verdade que G existe para todos os
termos gerais G, [tampouco] é verdadeiro que s existe para todos os termos
singulares s. E esta explicagao que realmente define a expressao ‘logica livre’.
(LAMBERT (2002), p. 124.)

Lambert, portanto, reconhece que as logicas classica e livre tém a mesma
interpretacao para o quantificador existencial. Nao obstante, as duas l6gicas
discordam, visto que “o principio légico conhecido como Especificacao Uni-

versal nao vale.(...) De modo similar, a regra de inferéncia correspondente
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conhecida como Instancia¢ao Universal é rejeitada na légica livre” (LAMBERT
(2002), p. 124)°.

O debate nao precisa ser necessariamente entre duas légicas distintas.
BURGE (1975) e GRANDY (1972) discordam com respeito a seméantica cor-
reta para a légica livre. Burge defende a légica livre negativa, na qual todas
as formulas atomicas com ao menos um termo vazio sao consideradas fal-
sas, ao passo que Grandy defende uma logica livre positiva, um sistema que

permite que algumas dessas féormulas possam ser verdadeiras.

Uma situacao analoga pode ser encontrada na légica modal. Burgess

comeca um de seus artigos com a seguinte questao:

Qual, se é que existe algum, dos principais sistemas de légica modal na
literatura é aquele no qual os teoremas sao todas as corretas, e somente as
corretas, leis gerais da necessidade? (BURGESS (1999), p.81).

O autor reconhece que ha dois aspectos distintos sobre esta discussao:
de um lado, temos a nogao semantica de validade e, de outro, o conceito
sintatico de demonstrabilidade. Em seguida, ele afirma que “na medida em
que ha um consenso entre os logicos hoje, eu tomo que esta visao ¢ a de
que a logica correta da demonstrabilidade é S4” (idem, p. 82). Nao obs-
tante, ele reconhece que “continua concebivel que a légica correta [para a
demonstrabilidade] seja mais forte que S4; que seja algo intermediario entre
S4 e S5”(idem, p. 83.). Isto mostra um debate real entre l6gicos modais,
o que significa que as légicas modais falam do mesmo assunto, ainda que,

eventualmente, algumas delas possam estar erradas.
Graham Priest reconhece que sua Logica do Paradoxo
é exatamente a légica classica com a pressuposicao de que cada sentenga é

ou verdadeira, ou falsa, mas nao ambas, substituida pelo pressuposto de que
cada sentenga é ou verdadeira, ou falsa, ou ambas. (PRIEST (2007), p. 158).

64 também uma discussio interessante sobre se a légica livre é uma extensio ou uma
alternativa a légica classica. Lambert defende que ela pode ser ambas, dependendo da
formulagao da légica cldssica. Cf. LAMBERT (2002), pp. 131-133.
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Ao tentar defender a existéncia de uma unica légica verdadeira, Priest
define uma nogao de super-validade tal que um argumento (ou férmula) é

super-valido se é vélido em todas as logicas diferentes:

A mesma teoria légica deve ser aplicada em todos os dominios, ou dominios
diferentes requerem légicas diferentes? (...) Mesmo que os modos de in-
feréncia legitima variem de dominio para dominio, deve haver um nicleo
comum determinado pela intersecao sintatica de todos eles. Em virtude da
tradicao da légica como sendo neutra com relacao a seu dominio, isso tem
boas razoes para ser chamado de a 16gica correta. (PRIEST (2006), p. 174,

énfase no original.)

Ora, esta proposta s6 faz sentido se reconhecermos que todas estas légicas
estao falando do mesmo assunto. Obviamente, um légico paraconsistente nao
precisa ser monista. Newton da Costa, ao apresentar sua logica C, afirma
que ela “deve ser composta da maioria dos esquemas validos e regras do
célculo proposicional cldssico, [mas] o principio de nao-contradi¢ao nao deve
ser valido em geral” (da COSTA, KRAUSE & BUENO, 2007, p. 797). Asim,
ele explicitamente reconhece acordos e desacordos entre as légicas cléssica e

paraconsistentes.

Légicos paraconsistentes também podem discordar entre si. PRIEST &
ROUTLEY (1989) argumentaram no passado que a légica paraconsistente de
da Costa nao tem uma negacao propriamente dita. O principal argumento é
que, dado que p A —p nao é logicamente falso nas légica de da Costa, entao
p e —p nao sao contraditorios, mas apenas sub-contrarios. Obviamente, o
argumento depende do pressuposto de que uma caracteristica essencial da

negacao é ser uma relagao formadora de contradicao.

Alguns anos depois, SLATER (1995) apresentou uma reformulagao desde
raciocinio, argumentando que nao existem légicas paraconsistentes em geral.
Isto levou a um debate frutifero, com varias respostas, mostrando como as

abordagens paraconsistentes podem ser distintas entre si’.

7Cf. RESTALL (1997); BROWN (1999); PRIEST (1999); BEZIAU (2002); PAOLI
(2003).



CAPITULO 3. PLURALISMO E MONISMO LOGICO 75

Por fim, READ (1988), um ldgico relevante monista, também reconhece

a possibilidade do debate logico:

O desviante 16gico atribui propriedades diferentes do légico ortodoxo a um
conectivo logico. Desvio 1égico é possivel? E possivel da mesma maneira que
desacordo em qualquer outra drea. (...) A referéncia do termo é fixada por
referéncia a certas crencas provisérias. Mas, uma vez fixada, qualquer uma

ou todas essas crengas podem ser questionadas. (READ (1988), p. 155).

Ele reconhece que as légicas classicas e relevantes discordam a respeito
da formulagao correta da nogao de validade, e acredita que a logica relevante

esta certa:

Ou tratar ‘se’ como funcional-veritativo, ou o Tratamento Classico da Vali-
dade esta errado. Mas, se o tratamento funcional-veritativo do ‘se’ for aban-
donado, também deve ser o Tratamento Classico da Validade. (...) Entao,
de qualquer forma, o Tratamento Clédssico estd errado. (READ (1988), p.
24).

Sua conclusao final é que

H4 apenas uma légica verdadeira, e ela toma V como seu critério de va-
lidade®. Mas ela resulta da compreensdo da verdadeira natureza de pre-
servagao da verdade, que a conclusao é verdadeira sempre que as premissao
sao verdadeiras. (V) deve ser interpretado, e desenvolvido, em uma meta-
linguagem relevante na qual a relevancia das premissas para a conclusao é
uma parte integral da preservacao da verdade: se a conclusao, de fato, segue
das premissas, entao estas premissas devem ser logicamente relevantes para
a conclusdo. (READ (2006), p. 11)

E importante notar que o debate pode se dar em niveis diferentes. O

desacordo entre Burge e Grandy gira em torno da interpretacao correta de

84(V): Uma conclusdo, A, segue de premissas, ¥, se e somente se em qualquer caso no
qual cada premissa em ¥ é verdadeira, é também o caso no qual A é verdadeira” (READ
(2006), p.1).
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algumas nogoes légicas, a saber: os quantificadores. O desacordo de Dum-
met, por sua vez, é com a teoria classica de significado. A investigacao do
Burgess foca-se no nivel da linguagem objeto, procurando pela légica com
os teoremas ‘corretos’ sobre o conceito de necessidade légica. Read, por ou-
tro lado, discorda da metalinguagem classica. Estes exemplos mostram que
o debate nao envolve somente diferentes logicas, mas se refere a aspectos

diferentes destas logicas.

O cenario acima indica que existe um dominio comum entre certas légicas
distintas: légicas classica e intuicionista concordam em dominios finitos;
logicas cléssica e paraconsistentes concordam em dominios consistentes; 16gi-
cas livre e classica coincidem quando todo individuo do dominio denota;
légicas paraconsistentes e intuicionistas sao equivalentes em dominios finitos

e consistentes etc.

Nao obstante, é fundamental explicitar que isto nao implica na existéncia
de um dominio comum a todas as l6gicas’. Muito menos em um dominio

grande o suficiente para ser considerado como uma logica.

3.1 Mudancga de Significado

Passemos, enfim, ao que consideramos a principal critica ao pluralismo
logico, a saber: a tese de que, quando mudamos de 16gica, mudamos o signifi-
cado dos conectivos logicos. Uma das primeiras formulagoes explicitas desta
ideia estd em CARNAP (1937). Curiosamente, este livro também contém a
primeira formulacao do Principio de Tolerancia, que consiste, segundo alguns
comentadores, na primeira defesa de um tipo de pluralismo légico. Para dis-
solver esse aparente conflito, comecemos com uma anélise deste principio, e

investigando se ele leva a um pluralismo, e de que tipo'°.

9Este ponto sers explorado adiante.
10Para uma, versao expandida da argumentacao desenvolvida na secdo seguinte, cf. DIAS
(2015).
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3.1.1 Principio de Tolerancia e Pluralismo Légico

O objetivo do Logical Syntax é

fornecer um sistema de conceitos, uma linguagem, com a ajuda do qual os
resultados da andlise 16gica serao precisamente formuldveis. A filosofia serd
substituida pela légica da ciéncia, isto é, pela analise 1égica dos conceitos e
sentengas da ciéncia, pois a légica da ciéncia nao é nada mais que a sintaxe
légica da linguagem da ciéncia. (CARNAP (1937), p. viii.)

Com a formulagao de uma sintaxe geral, aplicavel a qualquer linguagem,
Carnap pretende apresentar uma solucao a varios problemas filoséficos. De
fato, a ideia de uma sintaxe geral era substituir a prépria filosofial'. Nao
obstante, ha um problema particular que ocupa posicao central neste livro, a
saber: a discussao entre formalismo, intuicionismo e logicismo com respeito

aos fundamentos da matematica.

E precisamente neste contexto que o Principio de Tolerancia surge'?. Uma
vez que uma metalinguagem sintatica é formulada, é possivel ver que as trés
solugoes propostas consistem meramente na formulagao de linguagens dife-
rentes. Em outras palavras, desta perspectiva, logicismo, formalismo e intui-
cionismo consistem em trés modos diferentes de formular uma linguagem, i.e.,
de estipular um conjunto de simbolos e algumas regras para manipula-los.
Nesse nivel, nao ha necessidade de justificativa externa para tais formulagoes.

Assim, o Principio de Tolerancia consiste em afirmar que

Em l6gica, nao ha moral. Todos tém liberdade para construir sua prépria
logica, i.e., sua prépria forma de linguagem, como quiser. Tudo que lhe é so-
licitado é que, se quiser discuti-la, é preciso enunciar seu método claramente,
e apresentar regras sintdticas em vez de argumentos filos6ficos. (CARNAP

(1937), p. 52, énfase no original.)

1'Nos limitaremos a evidenciar os aspectos do Logical Syntax que permitem a formulacdo
do Principio de Tolerancia. Nao investigaremos os problemas especificos desta obra, tam-
pouco sua aplicagao para outras questoes filoséficas.

2Carnap afirma, anos depois, que ‘ele poderia, talvez, ser chamado mais precisamente
de ‘principio do convencionalismo das formas de linguagem”. (CARNAP (1963), p.55).
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Portanto, este principio nao oferece uma solugao para o problema dos fun-
damentos da matematica, mas representa uma dissolucao do problema. Deve-
se compreender as solugoes propostas como sugestoes sobre como construir
uma linguagem. Apds isto, o que resta é investigar e avaliar as consequéncias
que se seguem de cada linguagem. De forma esquemaética, o objetivo de Car-
nap com sua sintaxe geral e o Principio de Tolerancia é colocar um fim em
qualquer discussao sobre a justificativa, ou ‘verdade’ de uma légica. De
acordo com o filésofo alemao, é exatamente esta busca por uma justificativa
que, por um lado impossibilita as investigagoes sobre as diversas linguagens
distintas da légica cléssica e, por outro, cria varios pseudo-problemas sobre
o tema. Neste sentido - e somente neste - é possivel compreender o projeto

de Carnap como uma solucao para os fundamentos da matematica.

E fundamental evidenciar que a nocao de logica no Logical Syntar é muito
mais abrangente que a nogao atual. Para Carnap, tolerancia légica signi-
fica tolerancia com respeito a linguagem adotada. A linguagem pode conter
aparatos inferenciais diferentes, como aritmética e teoria dos tipos. Todos
os tipos de formulagoes sao permitidos, desde que os simbolos introduzidos
e suas regras de manipulagao sejam explicitamente apresentados. Dito de
outro modo, uma linguagem ou uma estrutura linguistica ¢é sintaticamente
especificada por suas regras de formacao e transformacao. Até aqui, este é o
procedimento usual hoje em dia. Nao obstante, para Carnap, uma linguagem
pode conter componentes formais e empiricos. Assim, sdo necessarias tanto
regras logicas quanto fisicas. Na terminologia de Carnap, temos as L-regras
- as regras logicas -, e as P-regras - as regras fisicas; as L-consequéncias, e

as P-consequéncias.

Ainda que haja uma distin¢ao precisa entre L-sentencas e P-sentencas,
uma vez que uma linguagem foi formulada, ambos os tipos de sentenca estao
abertos a revisao. Quando uma P-regra ¢ reformulada, isto é feito dentro
da mesma linguagem. Assim, isto é apenas uma reformulacao das sentencas
empiricas formuladas em uma mesma linguagem. Por outro lado, reformular

uma L-regra significa mudar a linguagem, uma vez que estamos mudando o



CAPITULO 3. PLURALISMO E MONISMO LOGICO 79

comportamento dos seus simbolos'?.

Tampouco hd uma divisao extralinguistica absoluta entre estas regras.
Tal divisao somente é possivel apds o estabelecimento de uma linguagem.
Portanto, é possivel, em principio, que uma regra seja légica em uma lingua-

gem, e empirica em outra.

A propria nocao de sintaxe, neste contexto, é diferente da sua nogao atual.
Carnap “desenvolve a ideia de sintaxe logica de uma linguagem como uma
teoria analitica pura da estrutura de suas expressoes” (CARNAP (1937), p.
53). Alguns conceitos presentes na sua sintaxe geral, tais como o conceito
de analiticidade, seriam considerados como semanticos atualmente. Neste
sentido, é curioso que Carnap nomeou seu projeto, em momentos anteriores

a sua publicacao, como metaldgica e, até mesmo, como semantica.

Como vimos, de acordo com o Principio de Tolerancia, podemos desen-
volver diferentes tipos de linguagem. A proxima questao é: como formular
diferentes estruturas linguisticas e por qué? A resposta é encontrada uma
vez que reconhecemos o carater auxiliar da légica e matemaéatica dentro de

uma estrutura linguistica. De acordo com Carnap:

Se considerarmos matematica aplicada como um instrumento de deducao
dentro do campo do conhecimento empirico, em vez de um sistema de in-
formagao, entao muitos dos problemas controversos sao reconhecidos como
sendo questoes nao sobre verdade, mas sobre conveniéncia técnica. A questao
é: qual forma de sistema matematico é mais adequado para o propdsito men-
cionado? Qual garante maior seguranca? Se compararmos, e.g., o sistemas
de matematica clédssica e intuicionista, descobrimos que o primeiro é muito
mais simples e tecnicamente eficiente, enquanto o segundo é mais seguro com
relagdo a ocorréncias surpreendentes, e.g., contradigoes. (CARNAP (1937),
p. 50.)

Portanto, esta escolha é determinada por questoes puramente pragmaéti-

cas, a saber: qual o propdsito de tal formulagao? Deste modo, questoes

3Portanto, quando o conjunto de P-regras é vazio, o pluralismo de linguagem se reduz
a um pluralismo légico.
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referentes a validade de um dado argumento podem ser entendidas de duas
formas. Em primeiro lugar, podemos olha-la como uma questao interna. Isto
significa que escolhemos uma légica, formulamos este argumento e, entao,
avaliamos sua validade. Outra opcao é compreender este problema como ex-
terno. Podemos perguntar: Devemos interpretar este argumento na lingua-
gem L ou em L*?7 Note que, em ambos os casos, nao hé resposta absoluta

com respeito a validade de um dado argumento.

O préximo passo é avaliar se o Principio de Tolerancia implica em um
pluralismo e, caso implique, de que tipo. Segundo RESTALL (2002), de uma
forma esquemadtica, um légico pluralista defende que existem situacoes tais

que:
i) a,~a by B;e
i) a, na ¥« B.

Assim, ha, ao menos, duas légicas distintas que avaliam de modo dife-
rente a validade do mesmo argumento. Do que foi discutido anteriormente,
podemos afirmar que o Principio de Tolerancia nao implica, necessariamente,
em um pluralismo logico. Isso pois, em primeiro lugar, ele nao afirma que
toda estrutura linguistica seja legitima. Analizando a seguinte passagem, é

claro que tal principio tem seus limites:

de acordo com meu principio de tolerancia, eu enfatizei que, ao passo que
é importante fazer distingoes entre definicoes e provas construtivistas e nao
construtivistas, parece aconselhavel nao proibir certas formas de procedi-
mento, mas investigar todas as formas tteis. E verdade que certos proce-
dimentos, e.g., aqueles admitidos pelo construtivismo ou intuicionismo, sao
mais seguros que outros. Portanto, é recomendével aplicar estes procedimen-
tos 0 maximo possivel. Nao obstante, ha outras formas e métodos que, ainda
que menos seguros pois nao temos uma prova de sua consisténcia, parecem
ser indispensaveis para a fisica. Em tais casos, parece nao haver boa razao
para proibir estes procedimentos, na medida em que nenhuma contradi¢cao
foi encontrada. (CARNAP (1937), p. 49.)

Note que tampouco temos tanta liberdade para formular uma linguagem.

O Principio de Tolerancia nao permite linguagens contraditérias. E o motivo
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para tal é que Carnap ainda aceita o que chamamos de principio de explosao.
Isto é claro a partir da seguinte passagem, na qual Carnap apresenta, de modo

informal, uma definicao de sentencas analiticas:

uma sentenca analitica é absolutamente verdadeira independente dos fatos
empiricos. Portanto, ela nao fala nada sobre os fatos. Por outro lado, uma
sentenga contraditéria diz muito para ser capaz de ser verdadeira, pois, de
uma sentenca contraditéria, cada fato, bem como seu oposto [sua negagiol,
pode ser deduzido. (CARNAP (1937), p. 41.)

Isto é, mesmo permitindo a formulacao de diferentes linguagens, uma
prova da consisténcia de uma dada linguagem ainda é utilizada como um
parametro de seguranca. Além disso, Carnap nunca afirma que duas lingua-
gens distintas sao igualmente legitimas, o que é parte central do pluralismo

logico.

O Principio de Tolerancia se limita a permitir o desenvolvimento de di-
ferentes linguagens, e a avaliar suas consequéncias de acordo com critérios
puramente pragmaticos. Ainda assim, tal tolerancia abre espaco para um
pluralismo légico. Mas que tipo de pluralismo seria este? Para responder tal
questao, retomemos a posicao de Quine sobre o debate entre logicas distin-
tas. Para o filosofo, quando um légico classico defende que dada proposicao
é uma lei logica, e outro logico afirma o oposto, eles estao falando de assun-
tos diferentes. Este raciocinio ja estd presente no pensamento de Carnap.
Ao afirmar que cada um é livre para escolher uma légica, Carnap da um
enorme passo em dire¢do a um convencionalismo e pluralismo légico. Nao
obstante, uma vez que aceitar uma logica implica em aceitar a linguagem que
a formaliza, temos, em ultima instancia, um pluralismo de linguagem. Isso
significa que, em particular, um légico intuicionista e um classico nao estao
discutindo o mesmo assunto; eles estao falando em linguagens diferentes e,
portanto, estao falando de matematicas diferentes. Em tltima instancia, nao
hé desacordo entre ambos, apenas uma diferencga de linguagem. Nao ha dife-
renga na forma como eles avaliam o mesmo argumento mas, sim, a respeito

da prépria forma do argumento.
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Logo, se compararmos ao esquema anterior, o pluralismo de Carnap afir-

maria que
i) a,7pak Bse

i) a, B

Mas isto nao é tudo. Do ponto de vista de Carnap, a formulagao es-
quematica de Restall seria simplesmente incoerente. Cada logica tem uma
linguagem subjacente. Portanto, uma vez que a linguagem ¢é estabelecida,
nao ha disputa interna com respeito a validade de um dado argumento. Isso
significa, usando uma terminologia atual, que Carnap aceita a tese de que
uma mudanga nas regras sintaticas de um conectivo logico significa uma mu-

dancga no seu significado.

Portanto, o carater analitico de cada logica é preservado, bem como sua
universalidade. No entanto, cada logica é universal apenas no seu propio
dominio de discurso. Nas palavras de Shapiro, temos, assim, um “monismo
légico banguela (toothless logical monism)” (SHAPIRO (2014), p. 122).

3.1.2 Significado Semantico

Acima, vimos que Carnap estabelece a nogao de que mudanca nas regras

sintaticas dos conectivos significa uma mudanca no significado dos mesmos.

Entretanto, é possivel, também, defender que o significado dos conectivos
légicos é dado nao por suas regras sintaticas, mas por suas condicoes de

verdade.

O precursor desta ideia é Frege:

E determinado através de nossas estipulagoes sob quais condigdes o nome
[expressao] representa o Verdadeiro. O sentido desse nome [expressao] - o
pensamento - é o pensamento de que essas condigdes sdo satisfeitas. (...)
Os nomes [expressoes], simples ou compostos dos quais o nome de um valor
de verdade é constituido, contribuem para a expressao de um pensamento,

e essa contribuicao individual [de cada constituinte] é o seu sentido. Se um
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nome [expressao] faz parte do nome de um valor de verdade [i.e. faz parte de
uma sentencal, entdo o sentido do primeiro é parte do pensamento expresso
pelo segundo. (FREGE (1964), §32, enfases no original.)

Aqui, a tese central de que o sentido da sentenca é dado por sua condicao
de verdade esta associada com outros elementos da filosofia Fregeana, tal
como a ideia de que as sentencas denotam os objetos Verdadeiro e Falso ou,

ainda, de que sao nomes dos valores de verdade.

Wittgenstein abandona esses elementos Fregranos, mas mantém a tese

central sobre a constituicao do significado das sentencas:

A proposi¢do mostra como estao as coisas se for verdadeira. E diz que estao
assim. (WITTGENSTEIN (2001), 4.022, énfase no original)

Entender uma proposicao significa saber o que é o caso se ela for verdadeira
(WITTGENSTEIN (2001), 4.024.)

Posteriormente, outros filésofos também defenderam que o significado das

constantes légicas sao dadas pelas suas condicoes de verdade®®.

Mesmo supondo que esta tese é verdadeira, ainda h&a possibilidade de
rivalidade entre légicas distintas. Tomemos, por exemplo, a LP de Priest!®,
e a légica K3, de Kleene'®. Ambas possuem as mesmas condicoes de verdade

para seus conectivos, representadas pelas tabelas de verdade abaixo:

Negacao
a ||
1] 0
7 7
0 1

14Cf. QUINE (1960), PRIEST (2006). Para uma andlise dessas posicoes, cf. SHAPIRO
(2014).

I5PRIEST (1979).

I6PRIEST (2008), p. 122-4.
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Implicacao Disjuncao Conjuncao
alflla—=p alfB||laVvp alpBllanp
171 1 111 1 111 1
114 1 1] 1 1] 0
110 0 110 1 110 0
i |1 1 i1 1 1|1 i
i |0 1 v 10 1 1|0 0
01 1 01 1 0|1 0
0| 1 01| i 0] 0
010 1 010 0 01]0 0

Formalmente, a diferenca entre as duas légicas estd nos valores designa-
dos'”. Em K3, um argumento ¢ valido quando é impossivel que suas premis-
sas tenham valor 1, e a conclusao tenha valor 0. Por outro lado, um argu-
mento é valido em LP se é impossivel que suas premissas tenham valor 1 ou
7, mas sua conclusao seja 0. E simples verificar que a lei de nao-contradi¢ao
¢ valida em LP, mas invalida em K3'®. Mas, como as condicoes de verdade
dos conectivos sao as mesmas, segue-se que os conectivos das duas légicas

Sa0 0S Mesmos.

Em geral, é possivel encontrar uma légica multi-valorada cujos conectivos
apresentam as mesmas condicoes de verdade de uma dada logica e, variando
os valores designados na definicao de validade, temos como resultado uma

avaliacao distinta com respeito a validade de um mesmo argumento.

Encontramos situacao analoga quando comparamos a logica classica com
a logica intuicionista. Se hd uma diferenca entre os significados de seus conec-
tivos, como podemos dizer que ha uma interseccao entre as formulas validas
dessas logicas? Como podemos afirmar que, ao lidar com dominios finitos,
as logicas coincidem? Isso significa que os conectivos mudam apenas quando

falamos sobre o infinito? Se este for o caso, entao o signficado dos conectivos

17 A interpretacdo intuitiva do valor i também é diferente. Em LP, i significa ‘verdadeiro
e falso’; em K33, i significa ‘nem verdadeiro, nem falso’.
8De fato, K3 ndo tem nenhuma férmula vélida.
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nao é dado meramente pelas suas condicoes de verdade; o dominio que esta

sendo formalizado também contribiu para estabelecer tais significados.

Em 1ltima instancia, nenhum monista logico apresenta uma teoria do
significado - ou, ao menos, uma teoria do significado légico - completa, ex-
plicando exatamente no que consiste essa tese e porque devemos aceita-la.
Portanto, nao sabemos exatamente o que contribui - ou nao contribui - para

estabelecer o significado dos conectivos logicos.

ESTRADA-GONZALEZ (2011) sugere uma analise frutifera desta si-
tuagao. De acordo com este autor, aqueles que defendem esta tese tém
uma visao maximalista dos conectivos. Isto é, quando eles afirmam que as
condicoes de verdade dao significado aos conectivos, eles estao, na verdade,
defendendo que este significado é determinado por um conjunto de teses, a

saber:

e As condigoes de verdade, propriamente ditas, que pressupdem

e um nimero minimo de valores de verdade, geralmente dois (verdadeiro

e falso).
e Um numero exato de valores de verdade.
e Uma nocgao precisa de validade que, por sua vez, pressupoe

e uma forma precisa de separar os valores de verdade. (ESTRADA-
GONZALEZ (2011), p. 119)

Um maximalista, ao afirmar que as condi¢oes de verdade determinam o
significado dos conectivos logicos, geralmente pressupoe - sem explicitar -
todos os elementos da lista acima. Mas, como vimos, nao ha uma teoria do
significado completamente desenvolvida e, portanto, esses pressupostos geral-
mente nao sao reconhecidos neste debate. Sendo assim, propomos, seguindo
ESTRADA-GONZALEZ (2011), uma teoria minimalista do significado, de
tal modo que nem todo elemento desta lista contribui para a constituicao do
significado dos conectivos légicos mas, apenas, suas condicoes de verdade, e

um numero minimo de valores de verdade.
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E importante ressaltar que é possivel formular uma versao sintatica si-
milar a teoria proposta aqui. De fato, a abordagem sintatica é anterior ao
trabalho de Estrada-Gonzalez!?. Assim, um maximalista - do ponto de vista
sintatico - pressupoe, usualmente, uma nogao precisa de deducao que também

é constituinte do significado dos conectivos logicos.

Nao obstante, uma teoria minimalista sintatica do significado também
permite a formulagao de diferentes l6gicas, mas mantendo as mesmas regras
de inferéncia para seus respectivos conectivos. Assim, RESTALL (2014) de-
senvolve um aparato formal que permite manter as regras de inferéncia intac-
tas, e variar algumas propriedades estruturais da légica como, por exemplo, a
possibilidade de um argumento ter miltiplas conclusoes ou nao. Quando per-
mitimos multiplas conclusoes, obtemos a légica intuicionista; caso contrério,
temos a logica classica. Sendo assim, variando tais propriedades estruturais,

obtemos légicas distintas, mas com os mesmos conectivos?.

Portanto, isoladamente, nenhuma das teorias do significado implica, ne-
cessariamente, em um monismo logico. Mas, o que dizer quando aceita-
mos que tal significado é dado pela conjuncao das abordagens semanticas e
sintaticas, isto é, quando o significado dos conectivos é determinado tanto
pelas suas condigoes de verdade quanto por suas regras de inferéncia? Neste
caso, os contraexemplos propostos acima nao se sustentam: os conectivos
de K3 e LP tem as mesmas tabelas de verdade, mas suas regras de in-
feréncia sao diferentes; as logicas classica e intuicionista tém as mesmas re-
gras de inferéncia no aparato desenvolvido por Restall, mas seus conectivos

tem condigoes de verdade distintas.

Desse modo, é exatamente neste contexto que a paraconsistentizacao abre
caminho para um tipo particular de pluralismo, uma vez que ela é imune a

ambas as objecoes.

19Cf. nota 7 de ESTRADA-GONZALEZ (2011).
20Para outra possibilidade de teoria minimalista sintética, cf. PAOLI (2014).
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3.1.3 Paraconsistentizacao e Variacao de Significado

Comecemos com a nocao semantica de paraconsistentizacao. Como vi-
mos, dada uma logica L, sua contraparte paraconsistente é obtida através da

seguinte acao:

I' =Y a < Existe I" € T, L — satisfativel, tal que I =1 a

A tnica alteragao com respeito a logica inicial se da na definigdo de con-
sequéncia semantica. Nao ha alteracao nas condigoes de verdade dos conec-

tivos.

E preciso explicar a afirmagao anterior com mais calma. A principio,
pode parecer que a alteragao proposta pela paraconsistentizacao muda o sig-
nificado dos conectivos. Tomemos, por exemplo, a légica classica. Nela,
vale que a A f |E¢ . Por outro lado, este resultado nao vale na légica
paracldssica. Basta ver que p A —p L p. Assim, pode parecer que o signi-
ficado da conjuncao mudou de uma logica para outra. Nao obstante, temos
que identificar exatamente a fonte desta mudanca. A paraconsistentizacao
nao efetua nenhuma mudanca no nivel dos conectivos logicos. A alteragao
proposta na relacao de consequéncia implica em uma restricao na aplicacao
dos conectivos. Nao se trata de modificar os conectivos, mas de avaliar se
eles devem ou nao ser usados. Quando o dominio de aplicacao é consistente,
os conectivos sao usados exatamente da mesma forma que na légica original.

Em situacoes inconsistentes, por sua vez, o uso dos conectivos é limitado.

Entao, o que ha é uma restricao na aplicacao dos conectivos a subcon-
juntos consistentes de um certo conjunto inicial. Mas, segundo nossa teoria
minimalista do significado, isto nao contribui para a constituicao do signifi-
cado dos conectivos légicos. Afinal, qual o sentido em dizer que os conectivos
sao iguais em contextos consistentes, mas diferentes em contextos inconsis-

tentes? Logo, estes sao os mesmos nas duas logicas.

Encontramos uma situagao analoga quando analisamos a paraconsisten-
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tizacao do ponto de vista sintatico. FEsta é obtida a partir da nogao de
paradeducao que, como vimos, altera apenas a nocao de deducgao da logica

sendo paraconsistentizada. Retomemos a definicao de paradeducao:

Definigao 1.6.10 Sejam S = (X, A,R) um sistema formal e I' C X.
Uma paradeducgao em S a partir de [' é uma sequéncia finita de pares
o=(T1,01),....(Th,ap), paral <i<n,el; C X, o € X, tal que:

1. T'; é S-consistente, para todo 1 <i < n.

2. Para cada 1 <1 < n, temos:

(a) oy € ey ={a;} (e, portanto, {a;} é S-consistente); ou
(b) ay € AeT; =0; ou

(¢) «a; é uma consequéncia imediata de um conjunto de férmulas ante-
. N . k ’
riores {a, , ..., a;, } na sequéncia llyo e I'; = (J;_, I';; (e, também,

I'; é S-consistente).

Neste caso, podemos ver, explicitamente, a restricao da aplicagao dos co-
nectivos. As regras de inferéncia s6 sao aplicadas em contextos consistentes.
Como tal restricao nao altera as regras de inferéncia, o significado dos conec-
tivos é o mesmo na légica inicial e na sua contraparte paraconsistente obtida

sintaticamente.

Uma vez que a paraconsistentizacao preserva corre¢ao e completude, ha
uma correlacao entre os conectivos obtidos pelas transformagoes semantica
e sintatica, isto é, eles sao os mesmos conectivos. Portanto, se levarmos as
ultimas consequeéncias a tese de que o significado dos conectivos 1égicos é dado
por suas regras de inferéncia e suas tabelas de verdade, a paraconsistentizagao
mostra que, ainda assim, é possivel haver rivalidade entre logicas, isto é, é
possivel que duas légicas diferentes discordem sobre a validade de um mesmo
argumento. Dito de outra forma, é possivel a construcao de logicas diferentes

em uma mesma linguagem.
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Vejamos um caso concreto desta estratégia. Durante toda sua obra, Dum-
mett defende que a légica intuicionista é a légica correta para fundamentar
a matemadtica, exigindo uma revisdo na légica (classica) subjacente a ma-
temdtica e, consequentemente, uma revisao da prépria matematica (classica).
Mas o conflito entre légica cléssica e intuicionista nao é meramente acerca

da aceitacao de leis logicas distintas. O principal motivo pelo qual

é possivel colocar uma lei logica basica em duvida é que, subjacente ao
desacordo sobre a logica, hd um desacordo ainda mais fundamental sobre
o modelo correto de significado, isto é, sobre o que devemos considerar como
constituindo uma compreensdo de um enunciado. (DUMMETT (1991), p.
17).

Portanto, sua tese é de que a légica classica esta errada porque baseia-
se em uma teoria do significado falsa. Em particular, o significado classico
das constantes logicas é incoerente. Uma teoria do significado correta deve
ser baseada na manifestabilidade da linguagem. Ter conhecimento sobre
uma sentencga ¢é saber como usa-la. Dito de forma diferente, todo aspecto
relevante para determinar o significado de uma sentenca deve ser publica-
mente manifestado. Assim, “se dois individuos concordam completamente

com respeito ao uso de um enunciado, entao eles concordam sobre seu signi-

ficado” (DUMMETT (1978), p. 216).

De acordo com Dummett, a teoria do significado subjacente a légica

classica nao satisfaz essa exigéncia da manifestabilidade, pois ela

requer que a compreensao de uma sentenca consista em um conhecimento da
condicdo para que ela seja verdadeira (... ), isto é, em um reconhecimento
do que tem que ser o caso para que ela seja verdadeira, devemos possuir uma
compreensao da quantificagao sobre um dominio infinito que nao se relaciona
com nossos préprios meios restritos de reconhecer como verdadeiras sentecas
formadas por tal quantificacao, mas que produz uma concepcao de verdade
para tais sentencas como algo que elas, determinadamente, possuem ou nao
possuem. (DUMMETT (2000), p. 258).

Deste modo, o principio de bivaléncia, quando aplicado a sentencas inde-

cidiveis, constitui-se como uma noc¢ao transcendental:
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Supor que existe um ingrediente do significado que transcende o uso que é
feito daquilo que carrega o significado é supor que alguém pode ter apren-
dido tudo o que ¢é ensinado diretamente quando a linguagem de uma teoria
matematica é ensinada a ele, e pode entao comportar-se de todas as for-
mas como alguém que entendeu essa linguagem e, no entanto, nao a entende
realmente (...). Mas supor isto é tornar o significado inefavel, isto é, em
principio incomunicdvel. (DUMMETT (1978), pp. 217-218).

Mas esta revisao na légica subjacente ao raciocinio matemaéatico sé ¢é
possivel quando a visao holistica da linguagem é rejeitada, isto é, quando
se rejeita a tese de que o significado de todo enunciado é dado por suas co-
nexoes com outros enunciados. Caso se aceite esta tese, mudar o significado
de alguns enunciados implicaria em mudar toda a linguagem. A solucao, de
acordo com Dummett, é adotar uma abordagem molecular com respeito a

linguagem. Esta é uma posi¢ao

na qual sentencas individuais transmitem um conteido que pertencem a
elas de acordo com a forma na qual elas s@o compostas a partir de seus
constituintes, independentemente de outras sentengas da linguagem que nao
envolvam tais constituintes. (DUMMETT (1978), p. 222)

No caso especifico de uma teoria do significado para as constantes légicas,
esta solucao significa substituir a nogao central de verdade pela nocao de
prova: saber o significado de um enunciado matematico é ser capaz de re-
conhecer uma prova para este. E, aqui, a visao molecular exerce um papel
essencial. As provas das sentencas complexas sao dadas com base nas pro-
vas dos seus constituintes mais simples. Portanto, o significado das sentencas
complexas é determinado por seus componentes. No caso particular das cons-
tantes logicas, seu significado é dado por suas condicoes de prova, isto é, suas

regras de introdugao.

Mas nao é o caso que todo conjunto de regras determina o significado de
um conectivo légico. Tome, por exemplo, a estipulagao de Heyting sobre o

significado da implicacao:
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A implicagao p — ¢ pode ser afirmada se e somente se possuimos uma cons-
trucao ¢ que, combinada com qualquer construcao provando p (supondo que
a tltima seja efetuada), automaticamente produziria uma constru¢io pro-
vando g. Em outras palavras, uma prova de p, junto com t, produziria uma
prova de q. (HEYTING (1956), p. 102-3)

Como nao h4 restricao a prova de p?', o préprio p poderia ser uma im-
plicacao e, portanto, a definicao seria circular. Dummett reconhece que
precisamos distinguir entre provas em geral??, e provas canonicas. Provas
canonicas sao verificagoes diretas de uma sentenca, ao passo que provas
em geral sao verificacoes indiretas que podem ser transformadas em provas

canonicas, se necessario:

as regras de introdugao para uma constante c representam o meio direto ou
canodnico de estabelecer a verdade de uma sentenga com o operador principal
c. Um enunciado pode frequentemente ser estabelecido por meios indiretos,
mas rotular certos meios como ‘canénicos’ é afirmar que, sempre que tivermos
razao para afirmar o enunciado, poderiamos ter chegado ao nosso direito de
fazé-lo por esses meios restritos. (DUMMETT (1991), p. 252)

Assim, as provas que determinam o significado dos enunciados sao as
provas canonicas. Mas esta limitacao as provas canonicas ainda nao é o
suficiente para determinar o significado dos conectivos. Deve haver uma
harmonia entre as regras de introducao e de eliminagao. Formalmente, isto
significa que a linguagem com ambas as regras de introducao e eliminacao
deve constituir uma tradugao conservativa da linguagem sem as regras de

eliminacao. Em outras palavras,

Para uma constante 16gica arbitraria ¢ (...) nao deveria ser possivel - pri-
meiro aplicando uma das regras de introducao para c e, entao, imediata-
mente extraindo uma consequéncia da conclusao daquela regra de introdugao
através de uma regra de eliminacao da qual ela é a premissa maior - derivar
das premissas da regra de introdugao uma consequéncia que nao poderia ser
obtida de outra forma. (DUMMETT (1991), pp. 247-248)

21Heyting usa letras géticas para denotar proposicoes arbitrérias.
22Fle frequentemente se refere a provas em geral como demonstracoes.
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Enfim, estas sao as restrigcoes que Dummett impoe ao desenvolvimento da
correta teoria do significado e, de acordo com ele, a légica resultante desta

teoria ¢é a logica intuicionista.

Mostraremos como é possivel, utilizando a nocao de paraconsistentizagao
sintatica, construir uma légica distinta daquela proposta por Dummett que,
nao obstante, satisfaz todos os requisitos impostos pelo autor.

Dummett apresenta a seguinte axiomatica para a légica intuicionista:

i)a— (—a)

i) a— (—aAp)

iii) a A — «

iv)aNpg —

v)a—aVp

vi) = aVp

vii) oV B = ((a = 7) = (B =) = 7))

viii) (o = ) = ((a = (8 = 7)) = (@ = 7))

ix) (a = B) = (@ = =8) = )

X) a = (~a— B)*

A tnica regra de inferéncia é Modus Ponens:

a a—f

p

Em seguida, ele apresenta a definicao usual de derivagao que, no nosso
trabalho, estamos chamando de deducao: uma deducao de « a partir de um
conjunto I' de férmulas é uma sequéncia finita de féormulas, tal que cada
férmula da sequeéncia é ou membro de I', ou axioma, ou obtida de férmulas

anteriores pela aplicacao de uma regra de inferéncia.

ZBCf. DUMMETT (2000), p. 91. Limitamos nossa investigacdo ao caso proposicional.
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De acordo com Dummett, a légica intuicionista apresentada acima seria a
unica légica resultante de uma teoria do significado correta, isto é, que fosse
anti-realista; baseada na nocao de significado-enquanto-uso; cujos conecti-
vos satisfazem o critério de harmonia; e seu significado é dado pelas formas

canonicas de prova.

Porém, se aplicarmos a paraconsistentizacao sintatica a logica intuicio-
nista, obtemos uma légica intuicionista paraconsistente, sem alterar o signi-
ficado dos conectivos. Portanto, a logica resultante desta operacao também
satisfaz todas as exigéncias impostas por Dummett. Isto significa que a argu-
mentacao de Dummett nao implica, necessariamente, na existéncia de uma
Unica logica correta. Se levarmos em conta as diferentes formas de para-
consistentizar uma logica temos, entao, uma gama de légicas intuicionistas

paraconsistentes que satisfazem os critérios determinados por Dummett.

Este resultado é particularmente importante para muitas aplicagoes da
l6gica paraconsistente. E comum a tese de que teorias inconsistentes exigem
uma légica subjacente paraconsistente. Assim, seria possivel formalizar uma
teoria de conjuntos inconsistentes, o cdlculo infinitesimal, a teoria atomica
de Bohr, etc., em diferentes légicas paraconsistentes. No entanto, se pres-
supormos a tese de que o significado dos conectivos logicos é dado por suas
condigoes de verdade e/ou suas regras de inferéncia, a teoria de conjuntos
classica e a teoria de conjuntos inconsistentes nao estariam, necessariamente,
falando do mesmo assunto. O mesmo valeria para a mecanica classica e a

quantica.

A paraconsistentizacao oferece uma solugao mais natural para este tipo
situagao. Imagine um logico tentando formalizar uma dada teoria e inves-
tigando suas consequéncias logicas. Entao, este logico escolhe uma logica
explosiva que lhe pareca adequada para esta tarefa?*. Nao obstante, no de-
correr da investigagao, sao encontradas informagoes inconsistentes que, dada
a logica escolhida, trivializam o sistema. Aplicando a paraconsistentizacgao,

mantém-se algumas caracteristicas essenciais da légica original - em particu-

24Esta escolha pode ser baseada em critérios pragmaticos, epistémicos ou outros.
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lar, seus conectivos e teoremas sao mantidos -, mas evita-se a trivializacao
da teoria. Assim, por exemplo, um intuicionista que lide com uma teoria
contraditéria pode continuar estudando-a com a contraparte paraconsistente
de sua légica que, entre outras coisas, refuta o terceiro excluido e a redugao
por absurdo, mantendo assim as caracteristicas centrais da légica original,

mas evitando a trivialidade.



CAPITULO QUATRO

Pluralismo diz-se de varias

formas

Logic is the beginning of wisdom ... not the end.

- Mr. Spock

O capitulo anterior apresentou a relacao entre a paraconsistentizacao de
logicas e o debate sobre pluralismo e monismo logico. Concentramos nossa
atencao nas criticas ao pluralismo que poderiam ser contornadas com o apa-
rato desenvolvido nos capitulos iniciais. A analise desse debate, entretanto,
leva a criticas que sao independentes da paraconsistentizacao de logicas, mas
sao fundamentais para uma eventual defesa do pluralismo logico. Sendo as-
sim, este capitulo consiste em uma breve investigacao de outras possiveis

objecoes ao pluralismo légico, bem como suas respectivas respostas.

4.1 Niveis de Pluralismo Légico

E importante reconhecer que ha diferentes niveis nos quais um pluralismo
pode surgir. Em primeiro lugar, podemos ter um pluralismo puro, que con-

siste em afirmar a existéncia de distintas l6gicas puras, isto é, formulacoes

95
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completamente abstratas da nocao de consequéncia logica, sem nenhuma pre-
ocupacao com a eventual aplicacao desta nogao a algum dominio extraldgico

de objetos.

Podemos ter, também, um pluralismo tedrico, que se preocupa com aplica-
¢oes tedricas da légica. Neste nivel, ser um pluralista logico consiste em de-
fender que existem ldégicas distintas igualmente adequadas para formalizar
um mesmo dominio!. Por exemplo, em dominios inconsistentes, légicas pa-
raconsistentes sao mais adequadas do que a logica classica, visto que, nesta,
tudo se segue de contradicoes. Nao obstante, muitas logicas paraconsistentes
sao equivalentes a légica classica em dominios consistentes e, portanto, sao

igualmente adequadas nesta situacao.

Por fim, ha o chamado pluralismo canonico, que defende que, mesmo
quando o dominio a ser investigado é o da linguagem natural, isto é, inves-
tiga os canones tradicionais de inferéncia, é possivel ter mais de uma logica

adequada.

Feitas as devidas distingoes, podemos levantar as seguintes perguntas:
Alguma dessas formas de pluralismo esta correta? Quais as consequéncias

filosoficas destas posicoes? Analisemos caso a caso.

Alguns monistas l6gicos defendem que um pluralismo puro, ainda que
coerente, é simplesmente trivial>. BUENO (2002) afirma que, se um plu-
ralismo puro é trivial, o é, no maximo, de um ponto de vista socioldgico,
ou seja, é trivial que hoje hé varias logicas puras. Mas, o fato de que isso
é um fenomeno recente na légica mostra que nao se trata de algo filosofi-
camente trivial, e pode ser comparado com a revolugao que as geometrias
nao-euclidianas causaram na matematica. Nao obstante, o interessante nao
é meramente o fato de que ha varias légicas diferentes, mas como devemos

interpretar essa pluralidade.

Isso nao significa, obviamente, que, existe mais de uma légica adequada para a forma-
lizagao de todos os dominios.
2Cf. PRIEST (2006).
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Do ponto de vista filoséfico, esta pluralidade é extremamente importante.
Por exemplo, Frege e Russell, dois dos maiores nomes da formulagao da
logica classica, defendiam uma visao universal da logica, de tal modo que
suas leis eram necessarias, a priori, e irrestritas com relagao ao seu dominio
de aplicacao. Como consequéncia, nada poderia ser dito de fora da logica.
Assim, nao s6 questoes metaldgicas estao ausentes nos escritos desses au-
tores, mas a prépria possibilidade de légicas distintas e rivais é excluida de
principio®. Ainda que eles tenham efetuado mudancas profundas na nocao de

l6gica, seu carater universal permanece o mesmo desde, ao menos, Aristoteles.

A aceitagao de um pluralismo logico, ainda que do ponto de vista pura-
mente abstrato, ¢ um marco na histéria da légica, e muda significantemente o
debate de questoes centrais da légica, tais como a determinacao do significado
dos conectivos logicos, e a relagao entre logica e racionalidade. Outrossim,
qualquer outro tipo de pluralismo logico pressupoe a possibilidade de desen-
volver multiplas légicas puras. Portanto, a existéncia de um pluralismo puro

nao pode ser considerada meramente trivial.

O pluralismo tedrico também é uma forma de relativismo, visto que uma
logica seria correta relativamente ao fendomeno que se pretende representar.
Um monista légico tende a argumentar que ha critérios para escolher entre

4. Critérios como simplici-

logicas rivais na aplicacao em um dado dominio
dade, falta de elementos ad hoc, adequacao aos dados, etc. sao geralmente
usados. No entanto, nao ha garantia de que tais critérios estabelecam a ade-
quacao de uma unica légica. Tomemos, por exemplo, o conceito de simplici-
dade. Ao contrario do que parece, trata-se de um conceito muito complexo.
O que significa ser simples? Ao avaliar uma logica ha, ao menos, trés nogoes
distintas de simplicidade®, a saber: simplicidade com respeito a ontologia
pressuposta, com respeito aos conceitos basicos, ou com respeito aos postu-
lados légicos. E, obviamente, esses tres tipos de simplicidade podem entrar

em conflito. Uma légica pode ser mais simples que outra em termos de sua

3Isto estd relacionado com a distincdio entre légica como calculo e légica como lingua-
gem, proposta por van HEIJENOORT (1967).

4Cf. PRIEST (2006), p. 195.

°Cf. LEHRER (1990), capitulo 5.
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ontologia, mas conter conceitos bédsicos mais complexos; ou pressupor menos
postulados 16gicos, mas com uma ontologia mais forte que outra. Quando
varios desses critérios sao analisados em conjunto, a tarefa de determinar
uma unica logica adequada parece menos factivel ainda: uma logica pode
ser mais simples que outra, mas com menor adequacao aos dados; pode ter
menos elementos ad hoc, mas ser mais complexa etc. Assim, em principio,

nao podemos descartar uma forma de pluralismo tedrico.

Contra a existéncia do pluralismo canonico, PRIEST (2006) argumenta
que: ou logicas diferentes sao rivais, ou nao o sao, isto é, ou elas discordam
acerca da validade de certos argumentos, ou nao discordam. Se nao forem
rivais, entao nao importa qual serd a escolhida. Todas avaliam igualmente os
argumentos e, portanto, para a tarefa de formalizar argumentos da linguagem
natural, essas légicas sao equivalentes. Porém, se elas forem rivais, entao
apenas uma delas é correta. De qualquer forma, o resultado final é uma tnica
légica. BUENO (2002) defende que este é um falso dilema, pois postula um
pressuposto que é rejeitado por um logico pluralista, a saber: que quando
duas légicas rivais sao diferentes, apenas uma delas estd certa. A recusa
desta tese consiste precisamente em um dos pontos essenciais do pluralismo

logico.

4.2 Variacao de Dominio

Um pluralista 16gico defende que é possivel que - ao menos - duas logicas
discordem e, nao obstante, sejam igualmente adequadas para um determi-
nado dominio. Isso pois, em primeiro lugar, essas légicas podem concordar
inteiramente neste dominio, mas discordar em dominios diferentes. Este é
exatamente o caso da logica paraconsistente e da légica classica. Ambas con-
cordam em dominios consistentes, mas diferem em dominios inconsistentes.
Do mesmo modo, a logica classica e a intuicionista avaliam igualmente os ar-
gumentos em dominios finitos, mas discordam em dominios infinitos. Além

disso, é possivel que uma determinada légica seja capaz apenas de formalizar
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partes de uma dada teoria, e outra logica somente consiga formalizar outras
partes desta teoria e, no entanto, podemos nao conseguir determinar qual
ormalizacao é a mais adequada. Para ver como isso é possivel, consideremos
fi lizag d da. P 1, d

a seguinte objecao ao pluralismo:

Suponha que alguém seja pluralista [com respeito & 16gical. Seja s alguma
situagao sobre a qual estamos raciocinando; suponha que s esteja em classes
diferentes de situagoes, como K; e K. Devemos usar a nocao de validade
apropriada para K7 ou K5? Nao podemos responder ‘ambas’ aqui. Tome
alguma inferéncia que é valida em K7, mas invalida em Ko, a - 3, e suponha
que saibamos (ou assumamos) que « vale em s; podemos, ou nao, aceitar 87
Ou sim, ou nao: nao pode haver pluralismo sobre isto. De fato, a resposta é
que podemos, uma vez que s estd em K1, e a inferéncia preserva verdade em
todas as situacoes em K7. Em outras palavras, se sabemos que uma situacao
sobre a qual estamos raciocinando esté na classe K, estamos justificados em
raciocinar com a validade definida em uma classe restrita de situagoes K.
(PRIEST (2006), p. 203.)

O problema com esse raciocinio é que ele nos conta apenas parte da
histéria. Ainda que na situacao descrita consigamos saber qual légica usar,
hé vérios contextos em que tal decisao nao é 6bvia®. Considere, por exemplo,
que o - =3 é valido em K,. Assim, terfamos uma situacao inconsistente’, e
nao saberiamos, necessariamente, qual 16gica seria mais adequada. Ademais,
imaginem a seguinte situacao andloga: temos esse cenario apresentado por
Priest e, além disso, sabemos que a F § é valida em K5, mas invalida em Kj.
Além disso, suponha que § e 8 sejam igualmente importantes para a teoria
sendo formalizada. Assim, os tratamentos dados por K; e K5 sao igualmente
adequados, e nao temos, necessariamente, um critério para decidir qual deve

ser usado.

Uma possivel objecao a essa estratégia de discutir a adequagao de légicas
relativa ao seu dominio de aplicacao é a seguinte®: ainda que possamos falar

que légicas diferem em dominios diferentes, o que fazer quando precisamos

6 Agradecemos ao Prof. Rodrigo Bacellar pela discussdo sobre este ponto.
7O que é aceitavel se estivermos no ambito de uma légica paraconsistente
8Essa objecdo foi levantada por Ingolf Max em conversa particular.
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raciocinar em multiplos dominios? Ora, neste caso, temos um novo dominio
e, portanto, podemos ter, novamente, mais de uma légica adequada para
formaliza-lo. Por exemplo, podemos raciocinar em um dominio construtivo e
inconsistente. Assim, precisamos de alguma combinacao entre uma légica pa-
raconsistente e uma intuicionista para estuda-lo. A objecao, entao, afirmaria
que a solugao para a rivalidade entre logicas seria combina-las e produzir uma
Unica légica para formalizar um dado dominio. Assim, esta légica resultante

seria a tunica logica adequada para tal tarefa.

A falha desta abordagem é que, a principio, nao ha nenhum método
geral para combinar logicas. Isto significa que, dadas duas légicas, pode
nao haver uma forma de combiné-las ou, pior ainda, essa combinacao pode
levar a resultados indesejados, como o problema do colapso®: a combinacao
entre duas légicas pode ser equivalente a uma das légicas iniciais, ou essa
combinacao pode gerar novas e indesejaveis interagoes entre os conectivos
das légicas inicias!?. De um lado, isso pode fazer com que a ldgica resultante
seja considerada muito forte, no sentido de que ela tem um poder de inferéncia
muito maior do que as légicas iniciais. Por outro lado, esta combinacgao pode
ser muito fraca, e falhar em inferir certas proposicoes importantes que eram
captadas pelas légicas iniciais. Portanto, a combinacao de légicas nao exclui

a possibilidade de algum pluralismo légico.

Aceitar ou rejeitar a ideia de que a légica é relativa ao dominio de im-
plicacao tem sérias consequéncias para questoes centrais da légica. Vejamos
isto em detalhes. Um dos precursores desta nogao pluralista de variacao do

dominio é Newton da Costa, que afirma que:

E claro que, para objetos comuns, como um livro ou uma pessoa, (...) Jo
principio légico de identidade] se aplica sem uma tnica dificuldade impor-
tante. Qualquer pessoa A, por mais que sofra miltiplas modificagbes ao

longo de sua vida, se mantém, em um certo sentido, idéntica a si mesma:

9Cf. CARNIELLI & CONIGLIO (2016), se¢ao 5.

10Por exemplo, a combinacio da disjuncdo de uma légica com a conjuncao de outra légica
pode gerar certas propriedades distributivas entre estes conectivos na légica resultante.
Essas propriedades podem ser - ou nao - adequadas para o dominio sob investigagao.



CAPITULO 4. PLURALISMO DIZ-SE DE VARIAS FORMAS 101

A = A. Isto parece ainda mais claro no que diz respeito a objetos abstratos:
por exemplo, a igualdade 1 = 1 parece evidente e incontestavel (...). No
entanto, as coisas nao sao tao simples quanto um realismo ingénuo nos leva
a crer. Na fisica quantica, as particulas elementares, ao que tudo indica, in-
fringem o principio de identidade. Assim, Schrédinger afirma que a relagao
de identidade entre particulas ndo tem sentido (...). Pode ser que a posi¢ao
de Schrodinger seja aceitavel apenas temporariamente e que o futuro nos
mostrara que ele esta errado. No entanto, o fato é que a fisica quantica mos-
tra a possibilidade de dialetizar a ideia de identidade e, por consequéncia, a
prépria lei que corresponde a ela. (da COSTA (1997), pp. 120-1.)

Portanto, a logica a ser usada varia de acordo com o dominio de fenomenos

estudados. A resposta monista consiste em afirmar que

como validade é preservacao de verdade em todas as situacoes, se existem
situagoes nas quais objetos podem ser nao-idénticos, entao o principio de
identidade nao é, no final das contas, logico. E apenas uma propriedade
‘contingente’ de alguns dominios, e pode ser invocada quando se esta racio-
cinando sobre eles. (PRIEST (2006), p. 198.)

E interessante notar que ambas as posicoes estao rejeitando uma carac-
teristica considerada, por muitos, como fundamental da légica, a saber: seu
carater a priori. Isso, pois, tanto defender que as leis logicas sao relativas
a certos dominios, quanto afirmar que existem situacoes empiricas que po-
dem nos levar a rejeitar uma lei 1égica, implica em aceitar que estabelecer
quais sao as leis légicas é uma tarefa a posteriori, visto que essas leis podem
mudar de acordo com as propriedades fisicas que encontramos nos objetos.
Por outro lado, a primeira tese rejeita o pressuposto de que a logica é neu-
tra com relagao a seu objeto, uma vez que as leis logicas variam de acordo
com os fenomenos estudados. Um monista, por sua vez, mantém o cardter
puramente neutro da logica ao defender que se uma lei é relativa a certos
dominios, entao tal lei nao pode ser légica. Quando encontramos evidéncias
empiricas que refutam o que pensdvamos ser uma lei logica, isto significa
que estavamos errados, e confundimos uma lei contingente a certos tipos de

objetos com uma lei logica.
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Nao obstante, esta postura monista pode, em tultima instancia, levar a
conclusao de que nao existe nenhuma verdade - ou lei - logica. Nao se-
ria possivel imaginar um conjunto de fenomenos que rejeite cada uma das
consideradas leis 16gicas?!! Portanto, terfamos leis locais que ditam o com-
portamento dos fenomenos em determinados dominios, mas nao haveria leis
que valessem independentemente do fenémeno investigado. Outrossim, sa-
bemos que toda teoria tem alguma logica subjacente. Se os resultados dessa
teoria forem utilizados para reformular a logica, sera que nao terfamos algum
tipo de circulo vicioso? Além disso, enfrentariamos o problema classico de
decidir, face a um experimento que contrarie nossa expectativa, qual parte

da teoria devemos rejeitar (incluindo, agora, sua légica subjacente).

4.3 Teoria e Légica Subjacente

Vejamos um exemplo sobre a relacao entre teoria e logica subjacente, e
a dificuldade de estabelecer uma tnica logica adequada para formalizar uma
dada teoria. Alguns autores defendem que logica é empirica e, portanto,
devemos olhar para as nossas melhores teorias cientificas para descobrir qual

a logica correta.

Seguindo este raciocinio, Dickson

afirma que a légica quantica é a légica ‘verdadeira’. Ela cumpre o papel
tradicionalmente atribuido a légica, [isto é,] o papel normativo de determinar
o raciocinio correto. Portanto, a lei da distributividade esta errada. Ela nao
estd errada ‘para sistemas quanticos’ ou ‘no contexto das teorias fisicas’ ou
algo do tipo. Ela estd simplesmente errada. (DICKSON (2001), p. S276.)

Mas, mesmo se aceitarmos que a logica quantica é a légica correta, a
seguinte pergunta permanece: qual légica quantica? Dickson fornece um
possivel esbogo de 1égica quantica, mas ha outros. KRAUSE & ARENHART

11Est}a tese é conhecida como possibilismo ou nao-necessitarianismo. Cf. ESTRADA-
GONZALEZ (2011).
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(2016) propoem uma légica quantica nao reflexiva, isto é, uma légica na qual

as leis de identidade da logica classica nao valem, em geral. A motivacao é

levar a sério a afirmagao feita por alguns autores [que defendem que] particu-
las quanticas sao ndo-individuais em algum sentido, e também levar em
conta o fato de que elas possam ser absolutamente indistinguiveis (ou in-
discerniveis.) (KRAUSE & ARENHART (2016), p. 59, énfase no original.)

Outrossim, da COSTA & de RONDE (2013) desenvolvem uma légica
quantica paraconsistente para lidar com o fendmeno da superposicao na
mecanica quantica. Superposicao, em linhas gerais, significa a soma de cer-
tos fendomenos que gera um ‘novo’ fenéomeno. Na fisica classica, por exemplo,
a soma de duas ondas nos da uma ‘nova’ onda, que é completamente ana-
lizavel em termos das ondas iniciais. Por outro lado, na fisica quantica, nao
h& interpretacao clara para o resultado da superposicao de certos fenomenos.

Segundo Dirac,

A natureza das relagoes que o principio da superposicao exige que exista
entre os estados de um dado sistema é de um tipo que nao pode ser explicado
em termos de conceitos fisicos familiares. Nao se pode, no sentido cldssico,
conceber um sistema estando parcialmente em cada um dos dois estados
[iniciais] e ver a equivaléncia disto com o sistema estando completamente em
outro estado. (DIRAC (1974), p. 12.)

Segundo da COSTA & de RONDE (2013), as diversas tentativas de dar
conta dessa natureza nao-classica da superposicao tém uma caracteristica
em comum, a saber: todas buscam evitar possiveis contradi¢oes no mundo
quantico. Sendo assim, a proposta destes autores é “desenvolver uma nova
interpretacao de superposicao que leva em conta a contradicao, como ele-
mento chave na estrutura formal da teoria, ‘como ponto de partida’”!'?. Para
levar a cabo tal projeto, os autores desenvolvem uma logica paraconsistente

subjacente a teoria quantica.

E interessante notar esta proposta nao consiste em uma defesa de um

monismo légico. O objetivo do artigo é

12da COSTA & de RONDE (2013), p. 1.
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argumentar que fisicos deveriam reconhecer a possibilidade de usar novas
formas de légica - tais como a logica paraconsistente - que podem nos aju-
dar a compreender caracteristicas de diferentes dominios da realidade; ca-
racteristicas estas que podem nao necessariamente serem acomodadas pela
l6gica classica. Nao acreditamos na existéncia de uma ‘légica verdadeira’,
mas que distintos sistemas formais podem ser usados para desenvolver e com-
preender aspectos complementares da realidade. (da COSTA & de RONDE
(2013), p. 15.)

Estes dois exemplos distintos de logicas quanticas mostram que a ar-
gumentacao de Dickens falha, essencialmente, por dois motivos. Primeiro,
mesmo que partamos do pressuposto que devemos considerar a légica quanti-
ca como a Unica logica correta, isto nao nos leva, necessariamente, a um
monismo légico: ha diferentes ldgicas quanticas, igualmente adequadas para
formalizar a mecanica quantica. Em segundo lugar, defender a adequacao
de uma logica nao-classica para a mecanica quantica nao implica em um
monismo logico irrestrito com respeito a seu dominio de aplicagao. Dickens
nao oferece nenhum motivo para aceitar que, mesmo se houvesse uma tnica
l6gica adequada ao dominio quantico, deveriamos aceitar esta logica como a

logica correta para qualquer dominio.

Podemos olhar para este exemplo de uma outra perspectiva. Dickson re-
conhece que a inadequagao entre a mecanica cldssica e a quantica também
depende da interpretacao escolhida para a propria mecanica quantica. Por-
tanto, se mudarmos esta interpretacao e escolhermos, por exemplo, a inter-
pretacao Bohmiana'?, o problema que motiva o trabalho de Dickson desapa-
rece. Isto pois, nesta interpretagao, a mecanica quantica se torna compativel
com a mecanica classica e, entao, nao precisamos alterar sua légica subja-

cente.

Temos, assim, uma outra razao para rejeitar a conclusao de Dickson de
que a logica quantica é a légica correta e, em particular, que a sua formulacao

da légica quantica é a ‘verdadeira’.

13Cf. GOLDSTEIN (2017).
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Com este exemplo, concluimos nossa anélise do debate entre pluralismo,
monismo e relativismo légico. Nosso objetivo foi mostrar que os principais
argumentos apresentados por um monista logico sao infundados, isto é, nao

excluem a possibilidade de alguma forma de pluralismo logico.



Consideracoes Finais

The conclusion is that just as we have learned
to live with uncertainty in virtually every special
subject, we can live with uncertainty in logic and

foundations of mathematics, and we can live well.

- Stewart Shapiro, Foundations without

Foundationalism

SHAPIRO (2014) encerra seu livro contando a histéria de uma crianga
explicando para os pais o que aprendeu na escola sobre escrever um texto:
“First, I says what I am going to say. Then I says it. Then I says what I

said”1*. Encerraremos esta tese com o mesmo espirito.

Desenvolvemos, ao longo deste trabalho, dois métodos de paraconsisten-
tizacao de légicas. Um método consiste em estudar logicas no ambito da
Teoria de Categorias, e definir uma transformagcao entre logicas tal que, dado
uma logica explosiva, esta transformagao resultaria na contraparte paracon-
sistente da légica inicial. Estudamos diversas propriedades da formulacao
categorial de logicas, que chamamos de estruturas de consequéncia CON,
e estabelecemos as condicoes minimas que uma estrutura de consequéncia
deve satisfazer para podermos aplicar a paraconsistentizacao. KEstabelece-

mos, também, varias propriedades que esta transformacao preserva. Desta

LYSHAPIRO (2014), p. 205.
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forma, esta pesquisa pode ser ampliada de um modo natural, aumentando
o nimero de propriedades estudadas de CON, assim como investigando a
preservacao de novas propriedades formais ao aplicar a paraconsistentizacao.
Outro possivel caminho é tentar reformular a nocao de C'O N-morfismo, de
tal modo que as estruturas de consequéncia se constituam como Topos'®, e
investigar a mudanca que isto traria com respeito a preservacao de proprie-

dades da paraconsistentizacao.

O segundo método consiste, por um lado, em uma alteragao da nogao
de deducao da légica original e, por outro, em uma adaptacao do aparato
semantico da mesma. Também investigamos a preservagao de propriedades
obtida a partir desta paraconsistentizacao. Em particular, provamos que, se
a logica inicial é correta e completa, sua contraparte paraconsistente também

o é.

Em seguida, investigamos alguns aspectos do debate entre monismo, plu-
ralismo e relativismo logico. Estudamos a origem da ideia de que o significado
dos conectivos légicos é dado por suas regras de inferéncia e/ou suas condigoes
de verdade. Mostramos que o pluralismo de Carnap, junto com esta teoria do
significado, implica que, ainda que possamos ter distintas logicas, ao mudar
de logica, muda-se o significado de seus conectivos e, portanto, elas falam
de assuntos diferentes. Também mostramos varias evidéncias histéricas de
desacordo entre logicos defendendo diferentes sistemas formais. Sendo assim,

um pluralismo logico deve dar conta desse desacordo.

A partir dessas consideracoes, mostramos como a paraconsistentizacao
oferece uma forma de pluralismo: dada uma légica explosiva, hé outra logica
distinta dela - sua contraparte paraconsistente - que mantém intacto o signi-
ficado dos conectivos da ldgica inicial. Deste modo, as duas légicas diferem
acerca da validade de um mesmo argumento e, portanto, ha um desacordo

real entre elas.

A paraconsistentizacao desenvolvida neste trabalho faz uso da ideia de

que raciocinar com conjuntos inconsistentes significa raciocinar com seus sub-

15Cf. GOLDBLATT (1984), capitulos 4 e 5.
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conjuntos consistentes. Como mostramos no segundo capitulo, ha diversas
formas de escolher quais desses subconjuntos consistentes devem ser utiliza-
dos para tal tarefa. Podemos exigir meramente que eles sejam consistentes,
ou que sejam maximais consistentes ou, ainda, podemos definir uma nogao
de conjunto preferencial que crie uma hierarquia entre os conjuntos a partir
dos quais podemos fazer inferéncia. Apesar dessa multiplicidade de abor-
dagem, de acordo com a teoria minimalista do significado apresentada no
trabalho, dada uma certa logica explosiva, todas as légicas paraconsistentes
resultantes desses procedimentos tém os mesmos conectivos légicos. Por-
tanto, existe um desacordo nao meramente entre uma légica explosiva e sua
contraparte paraconsistente mas, também, entre suas distintas contrapartes

paraconsistentes.

Um possivel desenvolvimento futuro desta pesquisa é estabelecer um ar-
cabougo conceitual comum entre todas estas abordagens, de modo que uma

comparacao entre elas seja mais facil e direta.

Outro caminho interessante é investigar outros critérios que poderiamos
escolher para limitar a relacao de consequéncia de uma dada légica. Neste
trabalho, focamos nossa atencao na restricao da relacao de consequéncia aos

conjuntos consistentes do conjunto de premissas:

I' Y a < existe I C I, L-consistente, tal que I' F; a

Seria possivel substituir a nocao de consisténcia por outras nocoes que
gerariam diferentes tipos de logica? Serd que existe uma nocao geral de
construgcao-em-L que transformaria uma logica qualquer em uma légica in-
tuicionista? Ou uma nocgao de relevante-em-L, que obtém a contraparte re-
levante de uma dada légica? Estas sao perguntas com consequéncias légicas
e filoséficas muito interessantes, que merecem ser investigadas. Em certo
sentido, encontramo-nos em uma situacao analoga ao desenvolvimento das

geometrias nao-euclidianas no século XIX. Nas palavras de Coffa:

Durante a segunda metade do século XIX, através de um processo que

ainda espera explicacao, a comunidade de gedmetras chegou a conclusao
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de que todas as geometrias estavam aqui para ficar(...) Isto teve toda a
aparéncia de ser a primeira vez que uma comunidade de cientistas concordou
em aceitar de uma forma nao meramente proviséria todos os membros de um
conjunto de teorias inconsistentes sobre um mesmo dominio(...) Cabe agora
aos filésofos dar algum sentido epistemolégico da atitude dos matematicos
com relagao & geometria. O desafio foi um teste dificil para os filésofos, teste
esse no qual (infelizmente) todos falharam. (COFFA (1986), p. 8.)

Nao apenas o surgimento de uma pluralidade de légicas, mas, também,
de uma pluralidade de abordagens a logica levou ao questionamento e, po-
tencialmente, a mudancas em questoes centrais da légica como, por exemplo,
a possibilidade da existéncia de diversas légicas igualmente adequadas. Esta
é uma tese que nao faria o menor sentido até pouco menos de cem anos
atras. Sendo assim, independente de um eventual vencedor desta querela, o
debate nos permite aumentar nosso conhecimento sobre légica o que, afinal,

é o objetivo principal de todo légico.
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