=

Editora
UFPel

Problemas Fllosoflcos

Uma Introducao a Filosofia

Rodrigo Cid
Luiz Helvecio Marﬂues Segundo
(Organizadores)

DISSERTATI
FILOSOFIA

e TN e




PROBLEMAS FILOSOFICOS
UMA INTRODUGAO A FILOSOFIA



Série Dissertatio Filosofia

PROBLEMAS FILOSOFICOS
UMA INTRODUCAO A FILOSOFIA

Rodrigo Cid
Luiz Helvécio Marques Segundo
(Organizadores)

DISSERIATIO

FILOSOFIA
Pelotas, 2020




Editora
UFPel

REITORIA

Reitor: Pedro Rodrigues Curi Hallal

Vice-Reitor: Luis Isaias Centeno do Amaral

Chefe de Gabinete: Tais Ullrich Fonseca

Pro-Reitor de Graduagéo: Maria de Fatima Céssio

Pr6-Reitor de Pesquisa e Pos-Graduacao: Flavio Fernando Demarco
Pro-Reitor de Extensao e Cultura: Francisca Ferreira Michelon
Pro-Reitor de Planejamento e Desenvolvimento: Otavio Martins Peres
Pro-Reitor Administrativo: Ricardo Hartlebem Peter

Pré-Reitor de Infraestrutura: Julio Carlos Balzano de Mattos
Pro-Reitor de Assuntos Estudantis: Mario Renato de Azevedo Jr.
Pro-Reitor de Gestéo Pessoas: Sérgio Batista Christino

CONSELHO EDITORIAL DA EDITORA DA UFPEL

Presidente do Conselho Editorial: Jodo Luis Pereira Ourique

Representantes das Ciéncias Agrondmicas: Guilherme Albuquerque de Oliveira Cavalcanti
Representantes da Area das Ciéncias Exatas e da Terra: Adelir José Strieder
Representantes da Area das Ciéncias Biologicas: Marla Piumbini Rocha

Representante da Area das Engenharias e Computacao: Darci Alberto Gatto
Representantes daIArea das Ciéncias da Saude: Claiton Leoneti Lencina

Representante da Area das Ciéncias Sociais Aplicadas: Célia Helena Castro Gonsales
Representante da Afea das Ciéncias Humanas: Charles Pereira Pennaforte
Representantes da Area das Linguagens e Artes: Josias Pereira da Silva

EDITORA DA UFPEL

Chefia: Jodo Luis Pereira Ourique (Editor-chefe)

Secao de Pré-producao: Isabel Cochrane (Administrativo)

Secao de Produgéo: Gustavo Andrade (Administrativo)
Anelise Heidrich (Revisao)
Ingrid Fabiola Gongalves (Diagramagéo)

Secao de Pos-producao: Madelon Schimmelpfennig Lopes (Administrativo)
Morgana Riva (Assessoria)



CONSELHO EDITORIAL

Prof. Dr. Jodo Hobuss (Editor-Chefe)

Prof. Dr. Juliano Santos do Carmo (Editor-Chefe)
Prof. Dr. Alexandre Meyer Luz (UFSC)

Prof. Dr. Rogério Saucedo (UFSM)

Prof. Dr. Renato Duarte Fonseca (UFSM)

Prof. Dr. Arturo Fatturi (UFFS)

Prof. Dr. Jonadas Techio (UFRGS)

Profa. Dra. Sofia Albornoz Stein (UNISINOS)

Prof. Dr. Alfredo Santiago Culleton (UNISINOS)
Prof. Dr. Roberto Hofmeister Pich (PUCRS)

Prof. Dr. Manoel Vasconcellos (UFPEL)

Prof. Dr. Marco Antonio Caron Ruffino (UNICAMP)
Prof. Dr. Evandro Barbosa (UFPEL)

Prof. Dr. Ramén del Castillo (UNED/Espanha)
Prof. Dr. Ricardo Navia (UDELAR/Uruguai)

Profa. Dra. Mdnica Herrera Noguera (UDELAR/Uruguai)
Profa. Dra. Mirian Donat (UEL)

Prof. Dr. Giuseppe Lorini (UNICA/Italia)

Prof. Dr. Massimo Dell'Utri (UNISS/Itélia)

COMISSAO TECNICA (EDITORAGAO)

Prof. Dr. Juliano Santos do Carmo (Diagramador)
Prof. Dr. Juliano Santos do Carmo (Capista)
Profa. Luana Francine Nyland (Assessoria)

DIRE(;AO DO IFISP
Prof. Dr. Jodo Hobuss

CHEFE DO DEPARTAMENTO DE FILOSOFIA
Prof. Dr. Juliano Santos do Carmo

NEPFIL online



Série Dissertatio Filosofia

A Série Dissertatio Filosofia, uma iniciativa do Nucleo de Ensino e Pesquisa em Filosofia (sob o
selo editorial NEPFIL online) em parceira com a Editora da Universidade Federal de Pelotas, tem
por objetivo precipuo a publicagdo de estudos filoséficos relevantes que possam contribuir para
o desenvolvimento da Filosofia no Brasil nas mais diversas areas de investigacao. Todo o acervo
é disponibilizado para download gratuitamente. Conhega alguns de nossos mais recentes
langcamentos.

Estudos Sobre Tomas de Aquino
Luis Alberto De Boni

Do Romantismo a Nietzsche: Rupturas e Transformagdes na Filosofia do Século IXI
Clademir Luis Araldi

Didatica e o Ensino de Filosofia
Tatielle Souza da Silva

Michel Foucault: As Palavras e as Coisas
Kelin Valeirdo e Sénia Schio (Orgs.)

Sobre Normatividade e Racionalidade Pratica
Juliano do Carmo e Jodo Hobuss (Orgs.)

A Companion to Naturalism
Juliano do Carmo (Organizador)
Ciéncia Empirica e Justificagao
Rejane Xavier

A Filosofia Politica na Idade Média
Sérgio Ricardo Strefling

Pensamento e Objeto: A Conexao entre Linguagem e Realidade
Breno Hax

Agéncia, Deliberagdo e Motivagao
Evandro Barbosa e Jodo Hobuss (Organizadores)

Acesse o acervo completo em:
wp.ufpel.edu.br/nepfil




© Série Dissertatio de Filosofia, 2020

Universidade Federal de Pelotas
Departamento de Filosofia

Nucleo de Ensino e Pesquisa em Filosofia
Editora da Universidade Federal de Pelotas

NEPFil online
Rua Alberto Rosa, 154 — CEP 96010-770 — Pelotas/RS

Os direitos autorais estdo de acordo com a Politica Editorial do NEPFil online. As
revisdes ortograficas e gramaticais foram realizadas pelos autores e organizadores.

Primeira publicagao em 2020 por NEPF:il online e Editora da UFPel.

Dados Internacionais de Catalogacéo

N123 Problemas filoséficos: uma introducgéo a filosofia.
[recurso eletrbnico] Organizadores: Rodrigo Cid; Luiz Helvécio Marques
Segundo - Pelotas: NEPFIL Online, 2020.

649p. - (Série Dissertatio Filosofia).

Modo de acesso: Internet
<wp.ufpel.edu.br/nepfil>
ISBN: 978-65-86440-43-0

1. Filosofia. 2. Problemas Filosdficos. I. Segundo, Luiz Helvécio Marques.
Il. Cid, Rodrigo.
COD 100

@commons r
PS6 S ABEC

Associacao Brasileira de Editores Cientificos

Para maiores informagdes, por favor visite nosso site wp.ufpel.edu.br/nepfil




SUMARIO

Introducao
Rodrigo Reis Lastra Cid
Luiz Helvécio Marques Segundo

Logica
Ederson Safra Melo
Marcio Kléos Freire Pereira

Metafisica
Rodrigo Alexandre de Figueiredo

Epistemologia
Delvair Custddio Moreira

Etica
Bruno Aisld Gongalves dos Santos
Rafael Martins

Estética
André Luiz Alves Pereira

Filosofia da Ciéncia
Tiago Luis Teixeira de Oliveira

Filosofia da Fisica
Diana Taschetto
Thales Borrely

Filosofia da Biologia
Sérgio Farias de Souza Filho

Filosofia da Linguagem
Sagid Salles

16

21

79

111

152

252

306

363

420

453



10.

1.

12.

13.

Filosofia da Mente
Samuel C. Bellini-Leite

Filosofia Politica
Everton Miguel Puhl Maciel

Filosofia dg Economia
Ramiro de Avila Peres

Filosofia da Religiao
Luiz Helvécio Marques Segundo

490

520

552

993



ORGANIZADORES

Luiz Helvécio Marques Segundo: Doutor em filosofia pelo PPG-Fil/UFSC.
Atualmente é pesquisador vinculado a Associacdo Brasileira de Filosofia da
Religido (ABFR). Tem atuado na intersecdo entre epistemologia, filosofia da
religido e filosofia da ciéncia, investigando questdes relativas ao debate entre
ciéncia e religido, com particular énfase a teoria da evolugéo bioldgica. Interessa-
se também por abordagens evolutivas a moralidade e a cultura. Foi professor no
Departamento de Filosofia da Universidade Federal de Ouro Preto entre 2016 e
2019.

Rodrigo Reis Lastra Cid: Professor Adjunto de Filosofia na Universidade
Federal do Amapa. Editor Chefe do periddico Investigacdo Filoséfica. Residéncia
Pds-Doutoral em Filosofia realizada na Universidade Federal de Minas Gerais.
Doutor e Mestre em Ldgica e Metafisica (Filosofia) pelo Programa de Pds-
Graduacdo em Logica e Metafisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
com periodo sanduiche na Université Catholigue de Louvain. Bacharel em
Filosofia pela Universidade Federal em Ouro Preto. Ex-Professor de Filosofia na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, no Instituto Federal de Minas Gerais e
na Faculdade Dom Luciano Mendes. Pesquisador na area da Metafisica.
Membro do GT de Metafisica Analitica da ANPOF, lider do Grupo de Pesquisa
Investigacao Filosofica (DGP/CNPq) e membro da Society for the Metaphysics of
Science.

AUTORES

André Luiz Alves Pereira: Professor de Historia na SME de Floriandpolis.
Graduado em Historia pela Universidade Federal de Santa Catarina; Mestre em
Historia pela Universidade Federal de Santa Catarina. Atua nas areas: Historia
Social do Brasil Monarquico e Historia Social do Brasil Republicano, com énfase
nas relagdes entre Historia e Literatura. Investiga paralelamente questdes sobre
Filosofia das Ciéncias Sociais e sobre o valor cognitivo da literatura.

Bruno Aisla Gongalves dos Santos: graduado em Filosofia (Bacharelado e



Licenciatura) pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), é Mestre e
Doutor em Etica e Filosofia Politica pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e fez estagio de doutoramento na University of St. Andrews (Escocia)
sob a orientagéo de Tim Mulgan. Estuda o utilitarismo classico e contemporaneo
voltado as discussbes sobre a justica distributiva e justica global. Tem
experiéncia na area de Filosofia, com énfase em Etica e Filosofia Politica. Atua
principalmente nas seguintes areas: Etica, Filosofia Politica, Filosofia do Direito,
Filosofia da Linguagem e Filosofia da Educagéo.

Delvair Custodio Moreira: Professor adjunto na Universidade Federal do
Maranh&o. Doutor em Ldgica e Epistemologia pela Universidade Federal de
Santa Catarina (2017); mestre em Logica e Epistemologia pela Universidade
Federal de Santa Catarina (2013); e bacharel em Filosofia pela Universidade
Federal de Ouro Preto (2010). Tem experiéncia na area de filosofia com énfase
em epistemologia e epistemologia social. Seus principais temas de interesse séo:
epistemologia do testemunho, conhecimento coletivo e epistemologia da religido.

Diana Taschetto: Doutoranda em Filosofia da Fisica pela Universidade de Sao
Paulo (USP); mestre em Filosofia pela Universidade de S&o Paulo (USP),
graduanda em Fisica bacharelado pela Universidade de Sao Paulo (USP),
graduada em Filosofia pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).
Tem experiéncia em filosofia da fisica, filosofia da ciéncia e epistemologia, tendo
investigado, enquanto graduanda, questdes relacionadas ao falseacionismo
(Popper), ao anarquismo epistemoldgico (Feyerabend) e a metodologia dos
programas de pesquisa cientificos (Lakatos). Investigou a estratégia de
justificacdo coerentista na epistemologia moral de John Rawls, suas raizes
cientificas e sua relacdo com a filosofia de Quine em seu ultimo ano na
graduacao da UNISINOS. Enquanto aluna de mestrado em Filosofia da Fisica,
na Universidade de S&o Paulo investigou controvérsias filosoficas nos
fundamentos da teoria das cordas. Atualmente investiga observaveis em fisica
quantica.

Ederson Safra Melo:Professor no Departamento de Filosofia da Universidade
Federal do Maranhdo. Fez graduacdo em Filosofia pela Universidade Estadual
de Londrina (2009); concluiu 0 mestrado (2012 com bolsa CNPq) e o doutorado
(2017, com bolsa CAPES) na area de Ldgica e Epistemologia pelo Programa de



Pbds-Graduacdo em Filosofia da Universidade Federal de Santa Catarina.
Durante o doutorado foi pesquisador visitante na Brown University, EUA, (2015 -
2016, com bolsa CAPES/PDSE). Tem experiéncia nas areas Filosofia da Ldgica,
Logica, Epistemologia e Filosofia da Linguagem. Atua principalmente nos
seguintes temas: Paradoxos Semanticos, Dialeteismo, Teorias da Negacao e
Teorias da Verdade. E lider do Grupo em Filosofia da Légica e da Linguagem
(GFILL/CNPq) e membro do Grupo de Estudos em Ldgica e Filosofia Formal
(GELF/CNPq), atuando como coordenador de pesquisa em Filosofia da Légica.
E coordenador do Programa de Pés-Graduagao em Filosofia da UFMA.

Everton Miguel Puhl Maciel: professor de Filosofia Universidade Federal do
Amapa, bacharel em Filosofia pela Universidade Federal de Pelotas, mestrado
pela mesma instituicdo na linha de pesquisa Etica e Filosofia Politica; doutor em
Filosofia pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, com estagio
doutoral em Birkbeck, Universidade de Londres.

Marcio Kléos Freire Pereira: Professor no Departamento de Filosofia da
Universidade Federal do Maranhdo, professor permanente no PROF-FILO
(Mestrado Profissional em Filosofia — nucleo UFMA) e no PPGFIL/UFMA
(Mestrado Académico em Filosofia). Também é lider do GELF/UFMA (Grupo de
Estudos em Ldgica e Filosofia Formal) e pesquisador do GFILL/UFMA (Grupo
em Filosofia da Lbgica e da Linguagem). Concluiu bacharelado (1993),
licenciatura (1995) e mestrado (1996) em Filosofia pela Universidade Federal da
Paraiba, e doutorado (2015) em Filosofia pela Universidade Federal de Santa
Catarina. Tem experiéncia nas areas de Logica e Epistemologia, atuando
principalmente nos seguintes temas: légicas modais (l6gica do anuncio publico,
l6gica epistémica dindmica), filosofia analitica (atitudes proposicionais, teoria do
conhecimento), teoria da argumentacgéo (l6gica informal) e sua relagdo com o
ensino de Filosofia.

Ramiro de Avila Peres: Analista do Banco Central. Graduacdo em direito,
mestrado e doutorado em filosofia pela Universidade federal do Rio Grande do
Sul. Area: Filosofia, Politica e Economia; Etica e Financas.

Rafael Martins: Doutorando na University of Kansas, onde é também professor
assistente. Suas pesquisas concentram-se nas areas da filosofia politica, ética



normativa, metaética, filosofia do direito, razdo pratica e historia do pensamento
econdmico.

Rodrigo Figueiredo:Possui graduacdo em filosofia pela Universidade Federal
de Ouro Preto (2009), mestrado em Ldgica e Metafisica pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (2012) e doutorado em Ldgica e Metafisica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2017). Atualmente é professor da
Faculdade Dom Luciano Mendes. Atua principalmente nos seguintes temas:
propriedades, universais, compromisso ontologico, particulares e necessidade.
Foi Bolsista da CAPES no Programa de Doutorado Sanduiche no Exterior
(PDSE).

Sagid Salles: Graduado (licenciatura e bacharelado) em filosofia pela
Universidade Federal de Ouro Preto. Mestre pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro, pelo Programa de Pds-Graduagéo Logica e Metafisica (PPGLM).
Doutorado com louvor também pelo PPGLM, com periodo de sanduiche
realizado na Universidade de Miami.

Samuel Bellini-Leite:Doutorado em Filosofia - Légica, Ciéncia, Mente e
Linguagem - na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Mestrado em
Filosofia - Filosofia da Mente, Ciéncia Cognitiva e Semidtica - pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP). Graduado em Psicologia pelo Centro de Ensino
Superior de Juiz de Fora. Se concentra nas areas de Psicologia Cognitiva,
Filosofia da Psicologia, Psicologia da Educacgéo, Filosofia da Mente e Ciéncia
Cognitiva Teorica. Atualmente leciona na Universidade do Estado de Minas
Gerais.

Sérgio Farias de Souza Filho: Pesquisador de Pds-Doutorado da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico. Doutorado em Filosofia, King's College London.
Mestrado em Filosofia pelo Programa de Pds-Graduagao Légica e Metafisica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Graduagdo em Filosofia pela
Universidade Federal de Pemambuco. Areas: Filosofia da Mente, Filosofia da
Linguagem, Metafisica e Filosofia da Biologia.

Thales Borrely dos Santos: Bacharel em fisica pelo Instituto de Fisica da



Universidade de S&o Paulo (IFUSP). Foi aluno de iniciacdo cientifica do
laboratorio de cristais ibnicos, filmes finos e datagcdo do IFUSP. Nesse periodo foi
bolsista do CNPq com quatro projetos distintos, todos na area de filmes finos de
dxidos produzidos por deposi¢ao assistida por feixe de ions. Entre 2014 e 2017
fez mestrado académico nesse mesmo laboratério. Ainda em 2017 ingressou no
programa de doutorado onde desenvolve o projeto "Células fotovoltaicas
baseadas em pontos quanticos de submonocamada de InAs" sob orientagéo do
professor Dr. Alain André Quivy.

Tiago Luis Teixeira de Oliveira: Professor do departamento de filosofia do
Colégio Pedro Il. Doutor em filosofia pela Universidade Federal de Minas Gerais
com estagio pds-doutoral na Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Areas:
Epistemologia, Filosofia da Ciéncia e Ensino de Filosofia.



Logica

Ederson Safra Melo
Marcio Kléos Freire Pereira

1. Introdugao: légica e inferéncia

A palavra ‘logica” admite varias acepgdes no portugués. Podemos nos
deparar com expressées como “a légica do mercado de agbes”, “a logica da
vida”, dentre outras, com acepgdes como o funcionamento ou o sentido de algo.
Todavia, a palavra “logica” serve também para se referir a disciplina Lgica, que
teve sua origem na Antiguidade, com os trabalhos de Aristdteles, e tem se de-
senvolvido e se prestado a aplicagdes em diversas areas. Aristoteles levou o
crédito de ser conhecido como “o pai da Logica”, por ser considerado o primeiro
a estabelecer um sistema de logica, conhecido como teoria do silogismo. Embo-
ra tenha existido inicialmente uma tradicao paralela independente de Aristoteles
(a logica estoica), por razdes historicas, a Logica se resumiu basicamente a
ldgica aristotélica até meados do século XIX, quando foi revolucionada pelos
trabalhos de George Boole (1815-1864) e Gottlob Frege (1848-1925). A publica-
¢ao da obra Conceitografia (1879), de Frege, representa um marco na historia
dessa disciplina, fazendo com que passasse a ser qualificada como simbalica ou
matematica, devido ao uso de notacdes simbdlicas similares as da Matematica,
além de novas aplicagdes voltadas para esta ciéncia. Desde o século XX, a
Logica tem permitido diversas aplicagbes e desenvolvimentos em numerosas
areas, tanto dentro da Filosofia como em algumas ciéncias — por exemplo, na
Linguistica, na Ciéncia da Computacéo, na Inteligéncia Artificial, entre outras.’

'Para histéria da Logica, veja KNEALE & KNEALE, 1980.
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Aqui ndo trataremos dessas aplicagdes e nos restringiremos a analise
de argumentos, considerada, as vezes, como a aplicagéo candnica da Logica (cf.
PRIEST, 2014). Nessa acepc¢ao, a Logica explora 0s mecanismos ou métodos de
inferéncias que podem ser utilizados para analise de argumentos. Nessa pers-
pectiva, podemos adotar a seguinte nogdo de Logica: “LOGICA é a ciéncia que
estuda principios e métodos de inferéncia, tendo o objetivo principal de determi-
nar em que condi¢des certas coisas se seguem (sdo consequéncias), ou nao, de
outras” (MORTARI, 2016, p. 14).

Como ponto de partida, tomamos a Ldgica (com a inicial maiuscula para
denotar a disciplina intelectual) como um conjunto de légicas (com a inicial mi-
nuscula) que constituem teorias de inferéncias. Mas o que é uma inferéncia?

Para ilustrar o conceito de inferéncia, vejamos rapidamente uma anedo-
ta. Trés logicos entram em um bar e 0 gargom pergunta: todostrés véo tomar
cerveja? Suponha que nenhum dos ldgicos sabe das intengdes dos demais. O
primeiro logico diz que ndo sabe se os trés pretendem beber cerveja. Depois, 0
segundo légico também diz que néo sabe a resposta. Por fim, o terceiro logico
convictamente diz: sim, n6s todos iremos tomar cerveja. A questéo que se coloca
é: por que o terceiro logico tem a resposta para a pergunta do gargom e os de-
mais ndo? A resposta é que, no contexto da anedota, o terceiro l6gico pode infe-
rir a informagéo que responde a pergunta a partir das respostas dos outros dos
l6gicos — i.e., foi possivel extrair a informagédo que serviu como resposta para o
garcom. Mas como isso foi possivel? (O leitor pode pensar um pouquinho para
tentar descobrir como isso se deu antes de ler o proximo paragrafo).

A pista para saber como o terceiro l6gico péde responder a pergunta de
maneira convicta esta na expressao “todos trés” contida na pergunta do gargom
(“todostrés vao tomar cerveja?”). Se o primeiro légico que respondeu a pergunta
néo pretendesse tomar cerveja, a resposta dele seria “ndo”, deixando claro que
nem todos iriam tomar cerveja (ja que ele mesmo né&o iria tomar cerveja). Como
ele pretendia tomar cerveja, mas ndo pode falar sobre as pretensdes de seus
colegas logicos, apenas diz: “eu ndo sei”. O mesmo raciocinio vale para o se-
gundo légico que respondeu da mesma maneira, com a diferenca de que o se-
gundo légico ja havia concluido que o primeiro também iria tomar cerveja. Como
0 segundo logico ainda néo tinha a resposta do terceiro ldgico, ele apenas res-
pondeu dizendo que ndo sabia. Agora, sabendo das informagdes contidas nas
respostas dos dois primeiros, o terceiro légico teve condi¢des de inferir que os
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dois iriam tomar cerveja, ja que os dois primeiros responderam que ndo sabiam
se todos os trés iriam tomar cerveja. Com base nessas informagdes e sabendo
que ele proprio ira tomar cerveja, ele conseguiu inferir que todos os trés logicos
irdo tomar cerveja.?

O processo de extrair informagdes a partir de outras € o que entende-
mos por processo de inferéncia. Assim, podemos inferir ou extrair consequéncias
daquilo de que dispomos como informagao (algo em que acreditamos ou que
estamos supondo ser verdadeiro). Na anedota acima, com base nas informagdes
disponiveis, o terceiro logico conseguiu obter como consequéncia algo que ele
nao sabia antes (i.e, que todos trés iriam tomar cerveja). De modo geral, a Logi-
ca estuda principios de inferéncias que autorizam ou n&o certas informagdes
serem consequéncias de outras. Grosso modo, a Logica diz respeito a relagéo
de consequéncia estabelecida nas diferentes Iogicas (como na logica classica,
por exemplo).

A presente exposicéo nao pretende desempenhar o papel de um curso
basico de Logica que instrumentaliza o leitor com todos os conceitos, técnicas e
métodos fundamentais daquela disciplina. Ha alguns manuais introdutdrios que
cumprem muito bem esse papel. Indicaremos alguns desses manuais ao longo
do texto. Aqui, pretendemos apenas oferecer uma visdo bastante geral sobre a
Logica e como ela é entendida em sua aplicagéo candnica, a analise de argu-
mentos. Para tanto, na proxima secéo, trataremos de argumentos bons e ruins
do ponto de vista légico. Depois, na secdo 3, faremos uma apresentacgéo sucinta
de uma logica muito simples: o Calculo Proposicional Classico (CPC). Especifi-
camente, apresentaremos uma linguagem para o CPC (na subsecao 3.1), depois
veremos sua parte semantica (subsecao 3.2) e, por fim, apresentaremos sua
contraparte sintatica (na subsecao 3.3). Encerraremos na sec¢ado 4, fazendo al-
gumas consideragdes breves sobre a relagdo entre as contrapartes sintatica e
semantica do CPC, bem como mencionando algumas logicas ndo classicas e
alguns problemas filosoficos que surgem na Logica.

2A anedota acima pode ser encontrada no documentario sobre Ldgica produzido pela
BBC intitulado The Joy of Logic. O documentario com legendas em portugués pode ser
encontrado através do seguinte link:https://www.youtube.com/watch?v=dr1PO-AQOeFY.
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2. Argumentos
2.1. 0 que é um argumento?

Saber argumentar bem é uma habilidade importante em numerosas ati-
vidades cotidianas, desde aquelas mais informais — por exemplo, tentar conven-
cer um amigo acerca de determinada informagéo — até contextos mais sérios e
de grande impacto social — por exemplo, quando um cientista precisa convencer
seus pares acerca de algum resultado, ou quando um parlamentar precisa justifi-
car um projeto de lei. Embora o convencimento possa eventualmente depender
também de elementos subjetivos — por exemplo, a eloquéncia ou o carisma pes-
soal do argumentador, ou, ainda, as vantagens e desvantagens pessoais em se
concordar com sua argumentagao —, trataremos aqui apenas do convencimento
estritamente racional, deixando os demais fatores para outros campos de estudo
(como a Retorica).

Na Filosofia, a argumentagéo é fundamental, visto que somos cobrados
acerca das razOes para se aceitar as teses que sustentamos. Frequentemente,
precisamos também argumentar contra as teses que criticamos ou ndo achamos
razoaveis por algum motivo. Como poderiamos trabalhar com qualquer problema
filosofico sem recorrer a argumentos? Poderiamos fundamentar, por exemplo,
alguma tese sobre a confiabilidade das teorias cientificas ou sobre direitos hu-
manos fundamentais com base em evidéncias observaveis? Nao podemos deci-
dir sobre a maioria das questdes filosoficas a partir de dados empiricos; restan-
do-nos, assim, recorrer a argumentagdo. Em sintese, na Filosofia se trabalha
prioritariamente com argumentos e 0 sucesso de um trabalho filoséfico depende
necessariamente de se lidar bem com constru¢fes argumentativas. Bom, mas o
que é um argumento?

Um argumento € um conjunto de sentengas no qual uma dessas senten-
cas (a conclusédo) se distingue das demais (as premissas) por ser conse-
quéncia delas. Dizendo de outra maneira, as premissas sao evidéncias
que garantiriam a conclusao.

A conclusdo € a sentenca que deve ser estabelecida ou sustentada pelo
argumento. Podemos ter argumentos com apenas uma premissa até argumentos
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com um numero muito grande, porém sempre finito, de premissas. Ao caracteri-
zar argumentos como um conjunto de sentencgas, € importante destacar que nao
podemos ter o caso em que o referido conjunto de sentengas seja vazio, nem o
caso em que o conjunto de sentencas seja infinito.® No primeiro caso, ndo have-
ria nada para estabelecer algo (nenhuma premissa), nem nada a ser estabeleci-
do (nenhuma conclusé&o) e, portanto, ndo teriamos um argumento. No segundo
caso, sempre haveria raz0es adicionais sem que a conclusdo pudesse ser esta-
belecida e, assim, nunca terminariamos o argumento.

Feita essa breve caracterizagdo, vamos conferir alguns exemplos de ar-
gumentos. Para facilitar a explicagédo de nossos exemplos, indicaremos a con-
clusdo pela letra maiuscula em negrito ‘C’ e as premissas pelas letras maiuscu-
las em negrito ‘P4, P2, ...", com indices, respectivamente, para enumerar a pre-
missa 1, premissa 2, etc.

Consideremos, entdo, o seguinte conjunto de afirmagdes:

P1: Se Deus é perfeito, entdo ndo esta sujeito a caréncia alguma.
P2: Deus é perfeito.
C: Logo, Deus nao esta sujeito a caréncia alguma.

De acordo com a definicdo dada acima, temos um argumento. Ha um
conjunto de afirmagdes (P4, P2, C), em que P1e Pitém o papel de sustentar a
afirmacao C.

Podemos extrair mais de uma concluséo nesse argumento, além da
afirmacdo C? Estritamente, pensando apenas neste conjunto de afirmacoes,
temos apenas a concluséo enunciada em C. No geral, dizemos que um argu-
mento tem apenas uma conclusdo, de modo que se ha mais de uma conclusao,
ha mais de um argumento. Na pratica, entretanto, € muito comum encadearmos
argumentos, tirando conclusdes intermediarias a fim de chegar na conclusao

3Na filosofia da I6gica ha uma discussao sobre qual entidade € um portador de verdade
por exceléncia, em que se discute qual entidade (sentengas, proposigdes, enunciados)
veicula ou porta primariamente a verdade. Neste texto ndo discutiremos a questdo dos
portadores de verdade e também n&o faremos um uso técnico dos termos ‘sentengas’,
‘afirmacdes’, ‘proposicdes’ e ‘enunciados’, tomando tais termos como intercambiaveis.
Para uma discusséao sobre portadores de verdade, ver HAACK, 2002, cap. 6.
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desejada. Podemos usar a conclusdo de um determinado argumento como pre-
missa de outro argumento. Considere, por exemplo, o seguinte argumento:

P1: O engano depende de alguma caréncia.
P2: Deus n&o esta sujeito a caréncia alguma.
C: Logo, Deus nao é enganador.

Note que a conclusdo C do primeiro argumento esta sendo usada como
a premissa P, do segundo argumento. Ser premissa ou conclusdo depende do
papel que as informacdes desempenham nos argumentos.

Considerando a maneira como 0s argumentos foram organizados acima,
fica facil identificar o que € premissa e 0 que é conclusdo. Todavia, na pratica —
nos livros de Filosofia, por exemplo — 0os argumentos ndo aparecem organizados
esquematicamente com premissas e depois conclusdo, e muito menos com
simbolos (como C, P4, P2, ...). Por exemplo, o Ultimo argumento acima é um es-
quema simplificado de um argumento famoso, apresentado por René Descartes
(1973, p. 120) na sua Meditagédo Terceira que adaptamos livremente para ilustrar
essa flexibilidade na disposi¢édo de premissas e concluséo:

Deus [...] que possui todas as altas perfei¢oes de
que 0 nosso espirito pode ter alguma ideia, sem,
no entanto, compreendé-las, que néo esta sujeito
a caréncia alguma e que nada tem de todas as
coisas que assinalam alguma imperfeicdo. Dai &
bastante evidente que ele ndo pode ser engana-
dor, posto que € manifesto pela luz natural que o
engano depende de alguma caréncia.

Diferente do arranjo esquematico que fizemos com 0s argumentos
apresentados anteriormente, note que, na apresentacéo de Descartes, a conclu-
s&o ndo aparece depois das premissas. No trecho citado, a conclusio aparece
no meio do argumento, e ndo no final. A conclusao poderia aparecer também no
comego do argumento, antes de todas as premissas. De fato, a ordem das afir-
magdes nao € determinante para a classificacdo do que € premissa ou conclusao
nos argumentos. Na pratica, as premissas e conclusdes podem aparecer em
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qualquer posi¢do do argumento. Isso pode dificultar um pouco o nosso trabalho
de identificar o que é premissa e o que é conclusdo de um dado argumento.

Felizmente, ha alguns indicadores que podem ajudar a determinar as
expressdes que desempenham o papel de premissa ou de conclusdo. Por
exemplo, no argumento de Descartes apresentado acima, temos expressdes que
indicam premissas e conclusdes. Especificamente, o trecho “dai, é bastante
evidente que” indica que a afirmagéo logo apds 0 mesmo € a concluséo do ar-
gumento. Depois dessa concluséo, aparece a expressao “posto que”, prenunci-
ando uma razéo ou justificativa para sustentar a concluséo. Essas expressoes
séo chamadas de marcadores ou indicadores de premissas ou conclusdo. Nos
quadros abaixo, ha alguns exemplos de indicadores de premissas e de indicado-
res de concluséo.

Indicadores de premissa: pois, posto que, porque, ja que, uma vez que,
ora, desde que, em virtude de, sabemos que, a razao € que, etc.

Indicadores de conclusao: logo, portanto, consequentemente, segue-se
que, por conseguinte, assim, entéo, por isso, de onde resulta que, temos
que, etc.

Esses indicadores funcionam como uma espécie de guia no sentido de
que nos ajudam a determinar o0 que é premissa e 0 que é conclusdo dos argu-
mentos. Porém, nem todos os argumentos exibem tais indicadores. Alguns ar-
gumentos contém apenas indicadores de premissas, outros apenas indicadores
de conclusdo, e ainda ha argumentos sem quaisquer indicadores explicitos.
Contudo, mesmo sem indicadores, um argumento minimamente bem construido
deve permitir a identificagdo do que é premissa e do que é conclusao recorren-
do-se ao contexto do argumento (por exemplo, 0 autor de um texto pode ter
deixado claro na introducdo o que estaria assumindo ou o que pretende estabe-
lecer em alguma parte do texto).
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2.2. Validade e corregao de argumentos

Como vimos, em um contexto l6gico, um argumento tem a finalidade de
estabelecer uma concluséo, sustentada através de suas premissas. Por vezes,
um argumento pode ter premissas implicitas e até redundantes (premissas con-
tendo informacdes repetidas com outras palavras). Se alguma de suas premis-
sas ndo for aceita, o argumento pode nao atingir sua finalidade — caso as demais
premissas ndo garantam juntas a conclusdo desejada. Além disso, € possivel
tentar fornecer razdes para as premissas de um argumento recorrendo a um
novo argumento (lembre das cadeias de argumentos mencionadas anteriormen-
te).

Todavia, mesmo com premissas verdadeiras e aceitas pelo nosso inter-
locutor, ha ainda a possibilidade de um argumento nao ter éxito em sustentar a
sua conclus&o. A passagem das premissas para a conclusdo pode nao funcionar
se a conclusdo ndo for uma consequéncia das premissas.

Além disso, nem todos os argumentos sustentam sua conclusdo com a
mesma forga. Na Ldgica, consideramos como paradigmaticos os argumentos
classificados como vaélidos. Para tornar clara a no¢ao de validade, consideremos
0 seguinte argumento:

P,: Ou Jo3o esta na universidade, ou esta em casa.
P,: Jodo ndo esta em casa.
C: Por conseguinte, Jo&o esta na universidade.

Podemos dizer que a conclusdo esta justificada pelas premissas? Apa-
rentemente, sim. Note que ndo precisamos ter conhecimento sobre o contexto do
argumento (ndo precisamos saber quem € Jodo e nem em qual universidade ele
estuda) para sabermos que a conclusédo € uma consequéncia inevitavel das
premissas. Mesmo ndo sabendo nada a respeito de Jodo, dizemos que se for
verdade que ou ele esta na universidade ou ele esta em casa, e que, além disso,
se for verdade que ele ndo estd em casa, somos levados a concluir que é verda-
de que Jodo esta na universidade. Ou seja, ndo € possivel que as premissas
sejam verdadeiras e a conclusao seja falsa, a0 mesmo tempo. Dizemos, nesses
casos, que C € uma consequéncia logica de P e Pa.
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Uma conclusdo é consequéncia légica de um conjunto de premissas se
nao é possivel ter uma situagdo em que todas aquelas premissas sejam
verdadeiras e a conclusdo em questao seja falsa.

Os argumentos cujas premissas e conclusdes exibem essa relagdo séo
chamados de validos. Assim, podemos apresentar a no¢ao de argumento valido
da seguinte maneira:

Um argumento é valido se e somente se sua conclusdo for uma conse-
quéncia légica de suas premissas.

Diante dos ultimos quadros de definicdes, temos que, em um argumento
valido, se as premissas forem verdadeiras, a concluséo necessariamente sera
verdadeira. Observe que a nog¢ao de validade ndo exige que as premissas sejam
de fato verdadeiras; a validade de um argumento demanda apenas que nao
pode haver uma situagéo possivel em que suas premissas sejam verdadeiras e
sua concluséo seja falsa. Caso essa combinacdo (de premissas verdadeiras e
concluséo falsa) seja possivel, teremos um contraexemplo que evidencia que o
argumento n&o é valido.

Para ilustrar esse ponto, consideremos o0 seguinte argumento:

P1: Se Jo&o esta tocando bateria, entdo ele esta no quarto.
P2: Jo&o esta no quarto.
C: Portanto, Jo&o esta tocando bateria.

E possivel arrumarmos um contraexemplo para o argumento em ques-
tdo? Ou seja, é possivel ter uma situagdo em que as premissas do argumento
sejam verdadeiras e a sua concluséo seja falsa? De novo, ndo precisamos saber
se de fato as premissas sdo verdadeiras. Podemos refletir com base em hipédte-
ses ou suposicdes para analisar a validade do argumento, mesmo sem saber
quem é Jodo, se ele toca bateria no quarto etc. Suponhamos que P1 e P; sejam
verdadeiras. Disso se segue necessariamente que Jodo esta tocando bateria?
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Considerando as premissas do argumento, € perfeitamente possivel ter uma
situagdo em que Jo&o esteja no quarto e, mesmo assim, ndo esteja tocando
bateria. Com isso, temos um contraexemplo para o argumento. Portanto, de
acordo com o critério de validade apresentado, o argumento n&o é valido.

Um argumento é invalido se e somente se ndo é valido; isto €, o
argumento admite um contraexemplo no qual as premissas s&o
verdadeiras e a conclusao falsa, ao mesmo tempo.

Tendo em vista as nogdes de validade e invalidade de argumentos, con-
sideremos agora um argumento muito parecido com o argumento precedente,
mas, com uma ligeira diferenca, que faz com ele seja considerado valido.

P1: Se Jo&o esta tocando bateria, entdo, ele esta no quarto.
P2: Jodo esta tocando bateria.
C: Segue-se que Jo&o esta no quarto.

O argumento é valido? Uma boa maneira para responder essa pergunta
é refletir se ha um contraexemplo para o argumento. Ou seja, seria possivel que
suas premissas fossem todas verdadeiras e, a0 mesmo tempo, sua conclusao
falsa? Consideremos 0 que acontece na situacdo em que as premissas Sao
verdadeiras. Supondo que P1 seja verdadeira, entdo, Jodo ndo esta tocando
bateria sem estar no quarto. Supondo, além disso, que P2também seja verdadei-
ra, entdo, Jodo esta tocando bateria. Agora, em tal situacdo, a conclusao, que
diz que Jodo esta no quarto, poderia ser falsa? Como nao pode haver situagao
em que, a0 mesmo tempo, ambas as premissas sejam verdadeiras e a conclu-
sao falsa, temos que o argumento € valido. Se as premissas forem verdadeiras,
a conclusdo necessariamente sera verdadeira. Dizemos que argumentos validos
garantem logicamente sua conclusédo. Mesmo sem saber nada sobre Jo&o, po-
demos perceber que as premissas nos obrigam, em um sentido l6gico, a aceitar
a conclusao.

O interessante para a consequéncia l6gica ndo € o conteudo informativo
das premissas e da concluséo, e sim a forma ou estrutura do argumento. Para
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tratar desse ponto, consideremos a forma do argumento que acabamos de exa-
minar:

Se a, entéo, f
a

..ﬁ

As letras gregas aqui estdo representando sentengas assertivas e 0
simbolo ‘..’ serve para indicar a conclusdo do argumento. Se a e 8 representa-
rem, respectivamente, as sentengas ‘Jodo esta tocando bateria’ e ‘Jo&o esta no
quarto’, temos o dltimo argumento analisado acima como uma insténcia do es-
quema em questdo. Agora, se preservarmos essa mesma forma e substituirmos
as letras a e 3, respectivamente, pelas seguintes sentengas ‘Deus € perfeito’ e
‘Deus néo esta sujeito a caréncia alguma’, temos, como instancia da mesma
estrutura, o primeiro argumento que vimos na segao precedente.

Podemos providenciar muitos argumentos sobre varios assuntos, ao
passo que, se a estrutura acima for preservada, a validade do argumento tam-
bém sera. Assim, podemos dizer que a validade dos argumentos, em um contex-
to l6gico, ndo depende do conteudo, e sim da forma ou estrutura do argumento.

Nesse sentido, ndo cabe a Logica investigar a veracidade do conteudo
veiculado pelas afirmagdes contidas nos argumentos analisados. Ndo é uma
questao logica saber, por exemplo, se a sentenga que diz que Jo&o toca bateria
é de fato verdadeira. Uma investigacdo a respeito da verdade de tal sentenca
seguiria um procedimento empirico, € ndo um procedimento l6gico. Analogamen-
te, ndo é uma questao logica investigar se a sentenga que diz que Deus é perfei-
to € verdadeira ou ndo. Cabe a algum tipo de estudo teoldgico a investigagéo
sobre tal afirmacdo. Podemos ter argumentos que tratam de diversos assuntos, e
nao cabe a Logica investigar se suas premissas sao de fato verdadeiras. Consi-
derando que podemos ter argumentos sobre todo tipo de assunto (Biologia,
Fisica, Matematica, Psicologia, etc.), caberia a Logica investigar se as premissas
dos diversos argumentos de que dispomos séo verdadeiras? Se fosse tarefa da
Logica investigar, para cada afirmagéo que compde um argumento, se é verda-
deira ou ndo, a Logica teria que tratar da totalidade do conhecimento humano, e
isso definitivamente ndo é tarefa da Logica. Além disso, € comum tratarmos de
situagdes hipotéticas em nossos argumentos, nas quais ndo sabemos se as
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premissas sao verdadeiras, ou mesmo em contextos em que sabemos que as
premissas sao falsas e apenas queremos indicar o que se seguiria logicamente
daquelas premissas, caso fossem verdadeiras.

De acordo com a nocdo de validade apresentada acima, se as premis-
sas de um argumento forem verdadeiras, a concluséo necessariamente sera
verdadeira. Note que n&o é exigido que as premissas sejam de fato verdadeiras;
apenas que, em um argumento valido, ndo pode haver uma situagdo em que as
premissas sejam verdadeiras e conclusdo falsa. Podemos, inclusive, ter argu-
mentos validos com uma ou mais afirmagfes falsas. Considere o seguinte
exemplo:

P+: Ou guitarras s&o animais de estimagéo, ou séo instrumentos musi-
cais.

P2: Guitarras ndo sdo instrumentos musicais.
C: Logo, guitarras sdo animais de estimacao.

Podemos dizer que o argumento é valido? Se as premissas forem ver-
dadeiras (ndo estamos dizendo que de fato s&o), a concluséo teria necessaria-
mente de ser verdadeira. Mesmo sabendo que P; é falsa, podemos perguntar o
que aconteceria com a conclusdo, caso todas as premissas (incluindo P2) fos-
sem verdadeiras. Considerando esse caso em que as premissas seriam verda-
deiras, a conclusdo necessariamente seria verdadeira, embora a conclusao seja
patentemente falsa. A conclusdo € consequéncia logica das premissas. Portanto,
de acordo com a nogéo de validade vista acima, o argumento em questéo é
valido, mesmo tendo afirmacdes falsas. Note que esse argumento tem a mesma
forma ou estrutura do primeiro argumento que apresentamos nesta se¢éo (que
tinha como concluséo a afirmagéo ‘Jo&o esta na universidade’):

Oua,ou .
N&o € 0 caso que «.

B

Como dissemos, nédo importa o contelido do argumento em questéo,
nem se as premissas sdo verdadeiras. Tendo isso em vista, podemos substituir
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as variaveis (a e 3) por sentencas que tratam de qualquer assunto, em situa-
¢Oes reais, ficcionais, hipotéticas etc., ao passo que, se preservarmos a estrutura,
preservaremos a validade do argumento.

\oltemos ao nosso exemplo em que temos um argumento valido, mes-
mo com afirmacgdes falsas. Embora a conclusdo seja consequéncia légica das
premissas, 0 argumento nao servira para sustentar a conclusdo em uma discus-
sao racional. Dizemos que embora o argumento seja valido, ele nao € correto (ou
sOlido). Para que um argumento seja correto, além de ser valido, ele precisa ter
premissas verdadeiras.

Um argumento é correto se e somente se:
(i) ele é valido e
(i) suas premissas sao verdadeiras.

Como um argumento, para ser correto, deve cumprir as condicgdes (i) e
(i) do quadro acima, ha trés maneiras de termos argumentos que nao sao corre-
tos: 1) o argumento pode ser valido sem ter todas as premissas verdadeiras; 2) 0
argumento pode ser invalido e ter premissas verdadeiras; 3) 0 argumento pode
ser invalido e ter premissas falsas. Em qualquer desses casos, 0 argumento sera
incorreto.

Uma questao importante: € possivel termos um argumento correto com
concluséo falsa? Note que a definicdo de argumento correto acima fornecida nao
diz nada diretamente sobre a conclusdo de um argumento correto. Mesmo assim,
é facil perceber que a conclusdo de um argumento correto necessariamente
devera ser verdadeira. Suponhamos um dado argumento correto. Se ele € cor-
reto, ele sera valido. Como o argumento € vélido, se as premissas s&o verdadei-
ras, a conclusao sera necessariamente verdadeira. Como o argumento em nossa
suposicéo € correto, suas premissas sdo verdadeiras. Tendo isso em vista, a
concluséo de qualquer argumento correto devera ser verdadeira.

Outra questdo que poderiamos colocar é: se um dado argumento tem
premissas e conclusdo verdadeiras, ele sera correto? A resposta é ndo, pois ele
pode ser invalido. Ou seja, um argumento pode ser invalido mesmo com premis-
sas e concluséo verdadeiras. Tome o seguinte exemplo:
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P1: Se S0 Luis é uma cidade brasileira, entdo, Sao Luis fica na Améri-
ca do Sul.

P2: S&o Luis fica na América do Sul.
C: Sao Luis é uma cidade brasileira.

As afirmacdes do argumento acima sdo todas verdadeiras; contudo,
mesmo assim, ele ndo é correto. Particularmente, esse argumento é invalido.
Argumentos invalidos, mesmo aqueles que tenham afirmagdes verdadeiras, néo
podem garantir a conclusdo. Note que o argumento em questdo tem a mesma
forma ou estrutura do segundo argumento que tratamos nesta subsec¢édo (que
tinha como conclusao a afirmag&o ‘Jo&o esta tocando bateria’):

Se a, entéo, f

B

o

Do mesmo modo que temos formas de argumentos que sdo validas,
temos formas de argumentos invalidas. Considerando esta estrutura, ndo impor-
ta quais sentengas colocamos no lugar das variaveis a e 3, se preservarmos a
forma invélida, o argumento resultara invéalido e, portanto, incorreto. Mas, como
saber se estamos diante de uma forma invalida de argumento? Bom, basta en-
contrarmos um contraexemplo. O contraexemplo pode ter qualquer conteudo,
desde que seja possivel substituir as variaveis da forma indicada (preservando a
sua estrutura) por uma situacao (hipotética ou ndo) na qual as premissas sejam
verdadeiras e a conclus&o falsa.

Até aqui, vimos as nogOes de validade e corre¢do de argumentos. Es-
pecificamente, apresentamos uma nog¢éo informal ou pré-tedrica de consequén-
cia logica como preservagédo de verdade: ndo € possivel ter uma situagdo ou
caso em que as premissas sejam verdadeiras e a conclusdo seja falsa. Mas, o
que € uma situacdo possivel? Grande parte do empenho da Légica foi tornar
precisa essa no¢do de consequéncia logica, inclusive tornando a ideia de “caso”
ou “situagdo possivel’ mais clara. Com isso, no desenvolvimento da Ldgica,
surgiram varias logicas ou teorias acerca da relagdo de consequéncia logica de
certos padrdes de argumentos. Ha varias logicas que se diferenciam entre si
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pelos seus principios, métodos e campos de aplicacdo, e que, portanto, podem
apresentar resultados distintos. Na secao 3, veremos como exemplo a logica
proposicional classica e vamos conferir algumas formas ou padrfes de argumen-
tos que sdo considerados validos em tal l6gica. Antes disso, discutiremos, na
proxima subsecao, alguns tipos de argumentos.

2.3. Dedugoes, inducoes e abdugoes

Quando saimos do territorio puramente formal ou esquematico da Logi-
ca e nos preocupamos com suas aplicagdes no contexto dos argumentos cotidi-
anos, entramos no territorio usualmente chamado de /dgica informal. Aqui, esta-
mos interessados em outros tipos de consequéncias argumentativas (além da-
quela consequéncia logica definida antes como paradigmatica), os quais também
sao Uteis para a Filosofia e as ciéncias. A logica informal também se preocupa as
diferentes categorias de pseudoargumentos ou argumentacdes falaciosas.

Uma primeira distingdo importante: nem todo argumento correto (do tipo
descrito na secdo precedente) € um bom argumento para ser usado em um
debate racional, assim como nem todo argumento bom em um debate racional
precisa se comportar como um argumento correto!

Como seria, entdo, um argumento bom ou proveitoso para ser usado
em um debate racional? Antes, precisamos distinguir as categorias mais gerais
de argumentos, para, entao, indicar algumas exigéncias minimas que 0s argu-
mentos de cada categoria precisam satisfazer para serem considerados bons.
Essas categorias mais gerais de argumentos s&o trés, a saber: os dedutivos, 0s
indutivos e os abdutivos.

Ja conhecemos o tipo mais importante de todos, considerado a inferén-
cia logica por exceléncia, a mais segura e perfeita de todas: os argumentos de-
dutivos. S3o exatamente os mesmos que foram classificados como validos de
um ponto de vista estritamente I6gico. Ha uma sutil diferenca conceitual entre as
duas nomenclaturas; porém, como elas se equivalem (todo argumento logica-
mente valido é dedutivo, e vice-versa), ndo nos estenderemos nesse ponto aqui.

Como vocé pode distinguir de maneira segura entre dedugdes e outros
tipos de inferéncias? Ao se deparar com um argumento qualquer, primeiro identi-
fique sua estrutura (premissas e conclusao), aplicando as indicagcdes fornecidas
na secdo precedente. Dai, vocé deve se perguntar o seguinte:

35



Supondo que todas as premissas do argumento sejam verdadeiras, seria
impossivel que a conclusdo fosse falsa? Caso afirmativo, o argumento é
uma deducéo; caso negativo, ndo € deducao.

Quando mencionamos “impossivel” aqui, ndo confunda com “improva-
vel”. Existem situagdes altamente improvaveis, mas que ndo séo impossiveis de
um ponto de vista logico. Alguém que vivesse na Idade Média poderia achar
impossivel que pudéssemos enviar sondas para observar de perto outros plane-
tas, mas isso era apenas uma crenca falsa. O que estamos chamando de impos-
sivel aqui é algo bem mais forte, e tem a ver com o que é literalmente absurdo
ou inconcebivel — por exemplo, que um tridngulo tenha quatro vértices.

Por outro lado, um argumento indutivo é aquele cujas hipoteses nos
induzem a aceitar sua conclusdo, mas apenas com um carater probabilistico. E
como se uma inducdo nos apresentasse fortes indicios para aceitar sua conclu-
s&0, mas ainda assim, sempre existe a possibilidade logica de que a concluséo
seja falsa. Ndo ha garantia absoluta de que a conclusdo deva ser aceita, uma
vez consideradas as premissas. Por isso, embora as indugdes desempenhem
um papel muito importante na constru¢cdo do conhecimento, do ponto de vista
estritamente logico, as indugdes sempre podem produzir conclusdes falsas
(mesmo que, em alguns casos, isso seja altamente improvavel ou até fisicamen-
te impossivel).

Uma indugao € uma inferéncia cujas premissas sugerem fortemente sua
concluséo, sem, contudo, garanti-la logicamente.

Seguem alguns exemplos de argumentos indutivos, cuidadosamente
escolhidos para ilustrar algum ponto relevante:

a)

P1: Fumantes compulsivos tendem a desenvolver algum tipo de céncer.
P2 Fulano é fumante compulsivo.
C: Logo, fulano provavelmente desenvolvera algum tipo de céncer.
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b)
P+. Todos os individuos daquela espécie observados até agora
pelos cientistas apresentaram tal comportamento.

C: Portanto, todos os individuos daquela espécie apresentam tal
comportamento.

P+ As estatisticas mostraram uma relagéo diretamente proporcional
entre 0 aumento do desemprego e 0 aumento da violéncia nos
centros urbanos.

C. Nos casos observados, o desemprego pode, pois, ser
considerado uma causa para a violéncia urbana.

Um detalhe importante: a definicdo antiga, e ainda muito citada, para
argumentos indutivos consiste em dizer que eram inferéncias que “de premissas
particulares, derivavam conclusdes gerais”. Nossos exemplos mostram que nem
sempre é assim! Apenas o item (b) apresenta uma generalizagéo (no caso, para
todos os individuos) a partir de observagdes parciais (os individuos observados
até 0 momento), e ainda assim, a propria premissa ja é geral (porque fala de
todos os individuos observados). O item (c) pretende encontrar uma relagao
causal entre dois eventos gerais (0 aumento do desemprego e o0 aumento da
violéncia urbana), e o item (a) chega a fazer justo o inverso do que pretende
aquela nogao tradicional, pois de uma premissa geral deriva uma concluséo
particular!

Tradicionalmente, os ldgicos apenas falavam de deducgdes e indugdes,
mas uma modalidade de raciocinio, bastante empregada na investigacao cientifi-
ca, ndo se encaixava exatamente em nenhuma das duas modalidades. Dai,
pesquisadores como Charles Sanders Peirce aprimoraram a compreensao acer-
ca dessa forma de raciocinar, denominando-a de abdugdes. A abdugéo (ou retro-
dugéo) ficou conhecida também como a inferéncia da melhor explicagéo disponi-
vel:

Uma abdugao (ou retrodug¢ao) € uma inferéncia que remonta dos efeitos
as suas (provaveis) causas, selecionando a melhor explicagéo disponivel
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Em outras palavras, quando vocé precisa explicar um fato B, ja bemsa-
bido e estabelecido, e dispde de uma hipdtese explicativa A (ou um conjunto
consistente de hipoteses) que explica suficientemente bem o fato B, e, além
disso, se A for verdadeira, seria a melhor explicagédo disponivel para B, vocé
pode considerar A como verdadeira (pelo menos até que se disponha de uma
explicacdo ainda melhor, ou até que novas informagdes acerca de B nos obri-
guem a encontrar outra explicacao).

E importante mencionar que a abducdo, como toda inferéncia, é um
procedimento para obtencdo de novas informagdes a partir das informacdes
disponiveis. Por isso, abducdes dependem de verificacdes independentes, por-
que, assim como as indugdes, também podem produzir conclusdes equivocadas.

Por exemplo, suponha que vocé seja um estudante e divida o aparta-
mento com um colega, apenas os dois tém as chaves do lugar e nenhum dos
dois costuma receber visitas sem avisar ao outro. Suponha, além disso, que
vocé tenha passado o dia fora, chegou tarde da noite e encontrou a metade de
uma pizza guardada no forno (e ndo foi vocé quem comprou a dita cuja). Qual
sua conclusdo mais natural? Foi seu colega quem a comprou. Isso foi uma ab-
ducdo. Poderia ter acontecido outra coisa? Sim, mas dadas as circunstancias e
habitos dos moradores, essa era a explicagdo mais plausivel para o aconteci-
mento. Para ter certeza, vocé poderia fazer uma verificagao independente acerca
de sua conclusao e procurar outros indicios, ou — melhor ainda — perguntar ao
seu colega! Mas essa verificagdo independente precisou que vocé primeiro fi-
zesse a abdugéo, para ter um direcionamento investigativo (uma dire¢ao para a
qual olhar em busca de respostas).

As abdugbes desempenham um papel muito importante na investigagéo
cientifica. O cientista se defronta com uma determinada classe de fenémenos e,
apoiado no conhecimento que possui sobre seu objeto de estudos, emprega sua
criatividade para elaborar modelos explicativos para aqueles fenémenos. Dai, ele
escolhe 0 modelo explicativo que melhor se aplica e busca evidéncias novas que
0 corroborem. Exemplos muito interessantes de abdugdes podem ser encontra-
dos em ciéncias como a biologia evolucionista e a cosmologia (parte da Fisica
que estuda a estrutura e origem do universo), mas ndo sdo faceis de serem
descritos em poucas palavras, porque envolvem modelos bastante complexos.
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Porém, dé uma olhada nesses exemplos simples de abdugdes, para
ilustrar melhor o assunto:

a)

P1: Nesta floresta é muito comum encontrar ongas.
P2: Essas pegadas sdo compativeis com felinos de grande porte.
C: Logo, essas pegadas (provavelmente) s&o de onga.

b)
P.: Em um depdsito de alimentos, cada espécie de cereal esta
armazenada em um saco diferente.

P2: Encontrei alguns feijées espalhados pelo chéo.
C: Esses feijées no chéo (provavelmente) estavam no saco de feijoes.

P1: Esta havendo uma epidemia de conjuntivite na escola de meu filho.
P2: Meu filho apresentou sintomas de conjuntivite apos voltar da aula.
C: Logo, ele (provavelmente) contraiu conjuntivite em sua escola.

Se vocé costuma assistir a filmes ou séries policiais envolvendo a inves-
tigacdo de crimes, ira se dar conta de que os investigadores estdo quase todo o
tempo fazendo abdugdes, além de algumas poucas dedugdes e indugdes para
arrematar suas teorias. Portanto, embora o famoso personagem ficticio Sherlock
Holmes (criado por Arthur Conan Doyle) costumasse descrever seu método para
o Dr. Watson como sendo dedutivo, a rigor ele estava principalmente realizando
abducdes, ndo deducdes!

As abducdes se parecem muito com as indugdes, ndo € mesmo? Tanto
que sé recentemente foram classificadas como categorias distintas de argumen-
tos. Talvez fiqgue mais claro se reservarmos o rétulo de “indutivos” para aqueles
argumentos ndodedutivos que estdo tentando nos convencer de que algo acon-
tece (ou ira acontecer), enquanto os argumentos abdutivos tentam nos conven-
cer de quais foram as causas de algo que ja sabemos ser o caso - dai, 0 apelido
de “inferéncia da melhor explicagao’.
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Outro ponto interessante: pela sua forma, os argumentos abdutivos se
assemelham a um tipo bastante comum de falacia (ver proxima sec¢éo), denomi-
nada como “afirmac&o do consequente”, cuja estrutura ja foi usada na segao
precedente como exemplo de estrutura invalida:

Se a, entdo, f

p

“a

Porém, essa semelhanga pode ser contestada com uma analise mais
aprofundada. De qualquer maneira (e para evitar complicagdes desnecessarias
nesta exposic¢ao introdutodria), € preciso enfatizar o carater heuristico (investigati-
vo) das abdugdes — como em nosso exemplo da pizza encontrada no forno.
Afinal, elas ndo provam efetivamente que algo aconteceu - no caso, que o cole-
ga de quarto comprou a pizza —, mas direcionam a pesquisa em determinada
direcdo com o objetivo de coletar mais e mais evidéncias, fazer predicdes testa-
veis a partir da concluséo obtida etc. (Mas, esse assunto nos leva para fora da
Logica e na diregcéo da Filosofia da Ciéncia.)

Finalmente, para encerrar esta secdo, indicaremos, em linhas gerais,
quando um argumento deve ser considerado bom para uma discusséo racional.
Isso depende de se estamos diante de argumentos validos (dedutivos) ou invali-
dos (indutivos e abdutivos).

Se o0 argumento em questéo for valido, para ser um bom argumento, ele
precisa ser correto (na acepgao explicada anteriormente) e suas premissas pre-
cisam Ser mais garantidas, por assim dizer, do que Sua conclusdo. Em outras
palavras, a conclus&o ndo pode ser redundante em relagdo as premissas.

Consideremos o seguinte exemplo de um argumento correto (valido
com premissas verdadeiras), porém, inutil para uma investigacao ou discussao
visando aprimorar nosso conhecimento:

P1: Ndo acontece que acidos ndo tenham o PH menor do que 7.
C: Logo, acidos tém o PH menor do que 7.
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Por sua vez, quando devemos considerar argumentos indutivos e abdu-
tivos como bons argumentos(ja supondo que suas premissas sejam verdadeiras)?
E claro que argumentos invalidos, em geral, ndo garantem necessariamente sua
conclus&o; porém alguns sao considerados melhores do que outros. No caso dos
indutivos, isso depende da forga com que a conclusdo € obtida. Em outras pala-
vras: quanto mais provavel for a conclusdo do argumento indutivo, tanto mais
forte ele é. O problema maior é determinar essa probabilidade, e isso depende
de cada situacéo (0 que € provavel em um contexto ou a partir de certo conjunto
de dados pode ser altamente improvavel em outro contexto).

E no caso das abdugbes? O que ocorre € que, como explicamos, estas
funcionam como um procedimento heuristico (investigativo) para escolher a
melhor explicacdo para um fendémeno. Contudo as conclus6es obtidas abdutiva-
mente precisam ser confrontadas com verificaces independentes; assim, sua
importancia consiste principalmente em fornecer boas diregdes investigativas, ao
longo das quais vocé coletard mais dados experimentais, fara novas predicoes
indutivas, etc.

2.4. Algumas falacias

Antes de encerrarmos nosso breve passeio pela logica informal, con-
versaremos rapidamente sobre um problema muito grave em todo e qualquer
debate intelectualmente honesto (ndo apenas os de natureza académica): 0 uso
de argumentos falaciosos.

As falacias (ou sofismas)consistem em argumentos ilegitimos, nos quais
as premissas nao acarretam (nem mesmo indutivamente) a suposta con-
clusdo, embora paregam fazé-lo.

Com a definicdo acima, tentamos capturar duas caracteristicas impor-
tantes de qualquer falacia: seu carater ilegitimo e ao mesmo tempo sedutor. As
falacias séo, portanto, erros argumentativos, os quais sdo apresentados como se
fossem inferéncias legitimas (boas), e que com frequéncia conseguem enganar
alguns interlocutores desatentos.
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O erro fundamental de todas as falacias é sempre 0 mesmo: suas pre-
missas S&o irrelevantes para a conclusdo, mesmo quando paregam ser relevan-
tes. Em outras palavras, a conclusdo simplesmente néo é consequénciado que é
afirmado nas premissas. Porém nem sempre € facil diagnosticar essa falha em
uma leitura superficial ou quando estamos distraidos por algum motivo (por
exemplo, estando sob intensa emogdo ou se temos algum forte interesse pesso-
al no assunto debatido).

Nem sempre uma falacia é empregada com ma-fé. A ma-fé acontece
somente quando aquele que enuncia o argumento falacioso sabe que esta co-
metendo um erro argumentativo, mas espera mesmo assim enganar sua plateia.
Também pode acontecer de uma falacia ser usada sem que se tenha conscién-
cia disso, apenas por descuido, limitagdo cognitiva ou simples ignorancia. Porém,
uma vez que o erro argumentativo foi percebido ou denunciado, é inaceitavel que
ele continue sendo sequer considerado.

Qualquer individuo com habilidades cognitivas e l6gicas medianas con-
segue perceber o problema com a maioria das falacias, desde que elas sejam
examinadas com a devida atencdo. Conhecer e estudar antecipadamente uma
lista razoavel de tipos de falacias €, portanto, muito util para qualquer pessoa,
visto que todos nods precisamos em algum momento defender ou criticar racio-
nalmente uma posic¢ao, seja nossa, seja de terceiros.

Outro ponto importante que vocé deve entender € que, ao diagnosticar
uma falacia, ndo importa se a concluséo obtida é verdadeira ou falsa, porque é a
maneira como ela foi obtida que esta errada. Aquela conclusdo pode até ser
verdadeira (independentemente da falacia usada para defendé-la), mas ndo tem
como ser sustentada daquela maneira, cabendo ao seu proponente construir
outro argumento, desta vez legitimo, para sustentar sua posicao.

Por esse motivo, desde que Aristoteles sistematizou pela primeira vez o
estudo da logica, ha cerca de 2.400 anos, até os nossos dias, as falacias tém
sido estudadas e catalogadas para garantir uma boa argumentagao na Filosofia
e nas ciéncias. Assim, dezenas e dezenas de tipos e estruturas falaciosas dife-
rentes vém sendo listadas nos manuais especializados, com nomenclaturas
tradicionais e modernas, para facilitar uma rapida identificacdo em um contexto
pratico.

Devido a limitacdo de espago, apresentaremos apenas alguns tipos fa-
mosos de falacias, selecionando-as entre as que sdo empregadas com bastante
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frequéncia em conexdo com a pesquisa cientifica. Para um estudo mais abran-
gente, recomendamos as leituras listadas no final deste capitulo.

Algumas falacias podem ser reconhecidas tdo somente observando a
estrutura do pseudoargumento. Observe os dois seguintes exemplos:

a)

P;: Caso a data em questédo caia num sabado, ndo havera aula.
P2: Néo havera aula naquela data.
C: Logo, a data caira em um sabado.

b)
Ps: A musica popular tem caracteristicas inferiores a musica erudita.

C: Logo, a musica erudita é claramente superior @ musica popular.

Na letra (a), temos uma estrutura argumentativa do tipo:

A implica em B. B acontece. Logo, A acontece.

Essa estrutura é claramente injustificada, porque B pode acontecer por
outro motivo — no caso de nosso exemplo, pode ser que seja um feriado! Nao ha
nenhuma razao para concluir que A aconteceu ou acontecera (pois, tanto pode
ser 0 caso como nao ser o caso). Esse tipo de falacia € conhecido como afirma-
¢do do consequente, porque uma das premissas € um enunciado condicional
(uma sentenca da forma: “se A, entéo, B”, onde A é o antecedente do condicional,
e B é o consequente do condicional).
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Caso a data em questao caia num sabado, ndo havera aula.
A — B

Néo havera aula naquela data.
B

Logo, a data caira em um sabado.
A

A estrutura falaciosa em questao pode, pois, ser definida assim:

a) A falacia de afirmagao do consequente ocorre quando, a partir de
um enunciado condicional tomado como premissa, e da afirmacéo de seu
consequente, pretende-se inferir 0 antecedente do condicional.

NGs ja discutimos, na secéo 2.2, o problema com essa estrutura, quan-
do examinamos o seguinte exemplo de argumento:

P1: Se Jo&o esta tocando bateria, entdo ele esta no quarto.
P2: Jo&o esta no quarto.
C: Portanto, Jo&o esta tocando bateria.

Na letra (b), temos outro caso de falacia que pode ser reconhecida tao
somente examinando sua estrutura, que é ainda mais simples:

A; portanto B. B; portanto C. C; portanto, D. (...); portanto, A.

Trata-se do famigerado circulo vicioso, assim denominado porque a
conclusdo apenas repete uma das premissas, fazendo uma espécie de circulo.
Em nosso exemplo, temos 0 caso mais extremo: apenas uma premissa e uma
concluséo (a estrutura resulta assim: ‘A, portanto A’). Nao se deixe enganar pelo
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palavreado ligeiramente diferente, pois a conclusdo esta apenas repetindo a
premissa. Ja explicamos anteriormente que argumentos redundantes nao sao
bons argumentos, ainda que sejam validos!

A musica popular tem caracteristicas inferiores a musica erudita.
A

Logo, a musica erudita é claramente superior a musica popular.
A

A estrutura falaciosa em questdo pode, pois, ser definida assim:

b) A falacia do circulo vicioso ocorre sempre que a conclusdo do
argumento simplesmente repete uma das premissas.

Os préximos exemplos ilustrardo outros tipos muito comuns de argu-
mentagdes falaciosas.

c)
Deve existir alguma verdade na astrologia, porque milhbes de
pessoas em todo o0 mundo acreditam em horoscopos e pautam suas
decisdes assim!

d)
Nunca se consequiu mostrar que existe vida fora da Terra. Portanto,
néo existe tal coisa.

N&o levo a sério essas regulagbes do Ministério da Satde contra o
tabagismo. Certamente séo falsas. Meu avé fumou a vida inteira e
morreu de causas naturais com quase cem anos de idade!
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Os pseudoargumentos acima sdo, respectivamente, casos tipicos das
seguintes modalidades de falacias (tente perceber a correspondéncia):

c) A falacia do recurso a quantidade ocorre sempre que se pretende
defender (ou rejeitar) alguma posicdo tdo somente valendo-se do grande
numero de individuos que defendem (ou rejeitam) aquela posigéo.

A falha por tras desse raciocinio deveria ser 6bvia: néo é quantidade de
aderentes a uma tese que faz com que essa tese seja verdadeira, nem a quanti-
dade de pessoas que a rejeitam que faz com que ela seja falsa. Fatos cientificos
nao dependem de que se acredite neles para serem cientificamente bem estabe-
lecidos. Em certo momento (por volta do século XV), praticamente toda a huma-
nidade acreditava que o Sol girava em torno da Terra, e todos estavam errados,
como hoje sabemos!

d) A falacia do recurso a ignorancia ocorre sempre que se pretende
usar tdo somente a auséncia de provas em favor de (ou contra) uma tese
como sendo prova suficiente de que essa tese € verdadeira (ou falsa).

Obviamente, a auséncia de provas ndo pode ser considerada como
uma prova em si mesma. S6 porque algo néo foi provado (ainda), ndo quer dizer
que seja falso. E claro que ninguém & obrigado a aceitar algo sem evidéncias,
mas também ndo pode logicamente estar certo de que essa informagéo € falsa
s6 porque ainda n&do foram produzidas provas em seu favor. A posicdo mais
razoavel é a suspensdo do juizo, até que se coletem evidéncias seguras. (Uma
excegao honrosa pode ser encontrada na atividade juridica, onde, por razbes
dbvias, um réu é inocente até que se prove sua culpa — a auséncia de provas de
culpabilidade deve obrigatoriamente ter o mesmo efeito pratico de uma prova de
sua inocéncia.)
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e) A falacia da evidéncia anedoética ocorre sempre que se pretende
defender uma posicdo baseando-se em relatos pessoais isolados, sem
atender a critérios objetivos de verificagéo.

Essa falacia mereceria uma analise detalhada se dispuséssemos de
mais tempo, porque aparentemente muitas pessoas nao conseguem perceber
seu problema. Porém, deve ser suficiente mencionar que existem diversas boas
razes para que ela seja rejeitada em uma discussdo académica, razdes que
passam pela ndo confiabilidade de certos relatos pessoais — ha estudos cientifi-
cos muito interessantes sobre falsas memérias —, sem falar nas mentiras inocen-
tes e nos exageros, na mitomania (a condi¢ao psicoldgica quando o mentiroso
acredita piamente na propria mentira), e o conflito entre uma evidéncia cientifica
e uma evidéncia informal (sem nenhum rigor na coleta de dados, controle das
variaveis envolvidas etc.). Além disso, relatos isolados, mesmo quando verdadei-
ros, ndo tém forca suficiente para desmentir estatisticas cuidadosamente obtidas.
Em nosso exemplo, o fato de aparentemente alguns tabagistas nao desenvolve-
rem doencas ligadas ao seu vicio ndo torna falsas as conclusées dos estudos
estatisticos correlacionando os dois fatores (tabagismo e certos grupos de doen-
¢as) em larga escala.

3. O Calculo Proposicional Classico (CPC)

Nesta secdo, apresentaremos uma teoria légica muito simples conheci-
da como Calculo Proposicional Classico (CPC). A partir do CPC, veremos como
é possivel verificar, de maneira precisa, a validade de uma gama de argumentos
que podem ser expressos nessa teoria. E interessante notar que ndo pretende-
mos oferecer uma apresentacdo detalhada do CPC. Nosso interesse com esta
secao, além de termos uma amostra de uma teoria logica bastante simples,
consiste em conferir um tratamento formal para a nogéo de consequéncia logica
que, até entéo neste texto, foi tratada de maneira informal ou pré-teérica. Para
tanto, na subsecéo 3.1, vamos apresentar uma linguagem para o CPC que sera
usada para a apresentacdo do CPC em uma abordagem semantica na subsegao
3.2, e para uma abordagem sintatica na subsegéo 3.3.
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3.1. ALinguagem do CPC

Como mencionamos na introducgéo deste texto, com o seu desenvolvi-
mento, a Logica passa a ser qualificada como simbdlica (ou matematica), sobre-
tudo, por fazer uso de linguagens formais (ou artificiais). A vantagem de termos
uma linguagem formal é que poderemos traduzir, por assim dizer, sentengas
originalmente em uma dada linguagem natural, como o portugués, para uma
linguagem artificial, cuja estrutura esta precisamente especificada. Como, a rigor,
esse processo ndo € uma traducéo, ele é chamado frequentemente de formali-
zagdo (ou simbolizagdo). Com linguagens formais, podemos evitar alguns pro-
blemas de imprecisdo, como ambiguidade e vagueza, que s&o proprios das
linguas naturais. Embora ambiguidade e vagueza contribuam para a flexibilidade
das linguas naturais, elas sdo indesejaveis para um tratamento formal da nogéo
de consequéncia logica.

Nesta subsecao, veremos uma linguagem para o CPC ou simplesmente
uma linguagem proposicional. Para definir uma linguagem proposicional, iremos
adotar o seguinte procedimento: i) apresentar o alfabeto, caracterizando os sim-
bolos que véo compor a linguagem; ii) apresentar um conjunto de regras, carac-
terizando aquilo que séo formulas (expressdes gramaticamente bem formadas)
da linguagem. Definiremos uma linguagem proposicional, denominada aqui de L,
contendo em seu alfabeto variaveis proposicionais, conectivos l0gicos e sinais de
pontuagéo.

As variaveis proposicionais serdo letras maiusculas do alfabeto latino,
usadas para representar (ou simbolizar) sentengas simples como ‘Jo&o esta na
universidade’, ‘Séo Luis € uma cidade brasileira’, ‘acidos tem o PH maior do que
7'. Para néo restringir L apenas as 26 letras do alfabeto latino, iremos fazer uso
de subscritos numéricos para garantir um estoque infinito de variaveis
proposicionais: A, B,...,Z, A1, B1,..., Z 1, Ay,..., Z,... Como 0 conjunto dos
numeros naturais € infinito, temos assim um conjunto infinito enumeravel de
variaveis proposicionais. As variaveis proposicionais poderdo ser conectadas
para representar sentengas complexas como ‘Jodo € estudante de filosofia e
musico’, ‘Pedro ira para universidade ou para a praia’, ‘se Jodo esta no quarto,
entéo esta tocando bateria’ etc.

Nos exemplos acima, sentengas simples estdo sendo conectadas pelos

[ 1

conectivos ‘€', ‘ou’ e ‘se..., entdo’ que temos em portugués. Os correspondentes
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aos conectivos do portugués, em uma linguagem proposicional, s&o 0s
operadores (ou conectivos) logicos. Em L faremos o uso dos seguintes
operadores légicos: ‘=, ‘A’, 'V, ‘=’, ‘e, Vamos conferir no quadro abaixo o
nome que usualmente € dado para cada um desses operadores logicos, bem
como algumas expressdes do portugués que eles representam.

Operador Légico Nome do Operador Conectivos do Portugués
- Negacao ‘néo’, ‘ndo é o caso que’, ‘é falso que’.
A Conjungéo ‘e’, ‘mas’, ‘porém’.
Y% Disjungéo ‘ou’, ‘elou’, ‘ou ..., ou’.
— Implicagéo ‘'se... entéo...".
o Bi-implicacdo ‘se e somente se’, ‘é equivalente a'.

O operador de implicagdo material, ‘—’, é chamado também de
condicional material e, analogamente, o operador de bi-implicagdo material, ‘<’
é chamado também de bicondicional material. Cabe ressaltar que a lista de
conectivos do portugués no quadro acima ndo € exaustiva. Ela traz apenas
alguns exemplos, para termos um significado intuitvo de cada um dos
operadores que estao sendo apresentados aqui. O significado formal de cada um
dos operadores sera dado na proxima subsecéo deste capitulo.

Além das variaveis proposicionais e dos operadores logicos, a
linguagem L também ¢ dotada de sinais de pontuagéo, que tém o papel de evitar
ambiguidades na linguagem. Os sinais de pontuagao de L s&o os simbolos de
paréntese abrindo, ‘(, e de paréntese fechando, ‘).

DEFINICAO: O alfabeto de L consiste nos seguintes simbolos:

) um conjunto enumeravel de variaveis proposicionais:

AB,....,Z, A, B1,...Z1,As,..., Zy,...

i) um conjunto de conectivos (ou operadores) logicos: =, A, V, =, ©.
iii) Sinais de pontuagéo: (, ).

Com base nesse alfabeto, uma expressdo de L é entendida como
qualquer sequéncia finita de elementos do alfabeto de L. Assim, em L temos

49



expressdes como, por exemplo, ‘FAM’,‘UV P’, ‘AvvV BU <’ ou ‘=PP N\
Nesses exemplos, apenas as duas primeiras expressdes, Como veremos,
contam como expressdes gramaticalmente bem formadas de L. As duas ultimas
do exemplo violam regras de formagéo de L. As expressdes bem formadas séo
chamadas simplesmente de formulas. Vejamos, entao, a definicdo de formula a
partir das regras de formacao da linguagem L.

DEFINICAO: Uma férmula de L é uma expressdo que pode ser obtida
através das seguintes regras:

i) uma variavel proposicional sozinha é uma formula;

ii) se a € um formula, entdo —aé uma formula;

i) Se a e B sédo formulas, entdo (a AS), (a VL), (a = B) e
(a < [) séo formulas;

iv) Nada mais é uma formula.

Note que as expressdes que estao na definicdo de férmula acima, como
‘—a’e'(a A ), ndo sdo formulas de L. Arigor, elas ndo sdo expressdes de L,

ja que as letras do alfabeto grego, a, 5, etc., ndo constam no alfabeto de L.
(Lembre-se de que as variaveis proposicionais de L s&o letras mailsculas do
alfabeto latino, e néo do alfabeto grego). Como toda formula L €, por definicao,
uma expressao de L, sequéncias de simbolos que ndo sdo expressdes de L
automaticamente ndo serdo férmulas de L. Na definicdo acima, as letras do
alfabeto grego estdo sendo usados como metavariaveis; elas ndo estdo na lin-
guagem que estamos tratando (linguagem-objeto L), e sim em uma linguagem
que estamos usando para tratar de L (a metalinguagem de L).

As formulas de L sem operadores logicos, conforme a clausula (i) da
definicdo de formula, sdo chamadas de formulas atémicas; elas correspondem a
sentencas simples das linguas naturais. As formulas de L que s&o construidas a
partir de sentencas atdmicas conectadas através dos operadores logicos, con-
forme as clausulas (ii) e (i) da definicéo de formula, séo chamadas de formulas
moleculares; elas correspondem a sentengas complexas das linguas naturais. A
clausula (iv) da definicdo de férmula, conhecida como clausula de fechamento, €
importante para garantir que nenhuma expressao, com uma forma distinta das
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clausulas precedentes, seja construida. Além de impedir que expressdes de L
como ‘A VV BU <’ e “=PP A’ sejam consideradas formulas, a clausula de
fechamento € um componente importante para o tipo de definicdo que foi dada.

A definicdo de formula acima é uma definicao recursiva. O conjunto de
férmulas de L foi definido recursivamente: primeiro, foram identificados os ele-
mentos iniciais (as formulas atémicas de L dadas pela clausula (i) da definicao);
depois, foram listadas as condi¢des que permitem que certas expressdes sejam
consideradas como pertencentes ao conjunto, se elas satisfazem as condigdes
para tanto; por fim, a clausula de fechamento impede que alguma expressédo
possa pertencer ao conjunto sem que sua incluséo seja exigida pelos passos
anteriores da definicdo. A partir de tal definicdo recursiva, € sempre possivel
determinar, de maneiraexata, para qualquer expressao de L, independentemente
da complexidade da expresséo, se ela pertence ou ndo ao conjunto das férmulas
de L.

DEFINICAO: A linguagem proposicional L consiste no conjunto de to-
das as formulas de L.

3.2. Uma semantica para o CPC e a no¢ao semantica de consequéncia
l6gica

Uma vez definida a linguagem para o CPC, nos ocuparemos com o for-
necimento de uma semantica para essa linguagem. De maneira breve, chama-
mos de semantica o estudo da interpretagdo das expressoes de uma linguagem.
Estamos usando aqui o termo ‘interpretacédo’ em um sentido mais pontual ou
técnico (em vez do sentido mais amplo adotado, por exemplo, na semantica
filosofica), com a acepcdo de regras para associar cada unidade significativa da
linguagem-objeto (aquela que esta sendo estudada) com alguma referéncia (um
objeto, uma propriedade, um conjunto de objetos, etc.).

A semantica padrao usada para o CPC é extremamente simples (por
considerar apenas duas referéncias para as férmulas: ‘1’ ou ‘0’ — intuitivamente:
0 verdadeiro ou o falso), e nos diz como calcular a referéncia (ou ‘valor’) de cada
formula a partir de uma valoracao para a linguagem. Intuitivamente, cada valora-
¢ao para a linguagem faz algo bem preciso: atribui a cada formula atémica (ou
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seja, cada variavel proposicional) da linguagem exatamente um valor no conjunto
{1,0}. A partir dai, a semantica classica determina como calcular o valor de qual-
quer formula que contenha aquelas férmulas atdmicas. Vejamos rapidamente
como isso é feito.

Primeiro, definimos o que é uma valoragéo:

DEFINICAO: Uma valoragdo v é uma funcéo que associa a cada formu-
la atdbmica de L exatamente um elemento do conjunto {1, 0} de valores de
verdade.

Agora, definimos como obter o valor para qualquer férmula de L a partir
de uma valoracao para as formulas atdbmicas de L. Para simplificar, usaremos a
mesma notagédo v, embora, a rigor, estejamos definindo uma nova fungéo inter-
pretacdo (que determina o valor de todas as formulas com base em uma valora-
cao especifica para as formulas atbmicas).

DEFINICAO: Seja uma valoragio v para as formulas atémicas de L.
Assim, podemos estender v para determinar o valor de qualquer formu-
la de L da seguinte maneira:

)v(—a) =1 seesomentese v(a) = 0;

i)v(a AB) =1seesomentese v(a) =1lev(f) = 1;
ilv(a VL) =1seesomentese v(a) = 1ouv(B) = 1;
iv) v(a = ) = 1seesomentese v(a) = 0ouv(f) = 1;
V)v(a < ) = 1seesomente se v(a) = v(f).

Para ilustrar com um exemplo de que maneira as nogdes acima s&o
aplicadas, consideremos novamente a linguagem L e uma valoragao especifica

vobem peculiar que definiremos assim:
vo(A) = 1, UO(B) =1 ...,vo(Z) = 1, UO(Al) = 1, vo(Bl) = 1, ...,vo(Zl) = 1, o
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(Ou seja, todas as formulas atdbmicas séo verdadeiras na valoragéo v.)
Com base em v, conseguimos saber o valor de qualquer férmula de L. Como
exemplos de aplicacdo das regras acima, vejamos como calcular o valor das
seguintes duas formulas )= ——A e i)~ (A = —=B):

Nvy(A) =1 = vy(=4) = 0= vy(a=4) =1 = vy(a—=-24) = 0;

i vy(A) =1,v9(B) =1=>v43(=B) =0=>13(4A > =B)=0= vy(~(4 -
-B)) = 1.

Agora, chegamos numa parte realmente interessante. A semantica defi-
nida acima permite que calculemos também todos os valores de verdade possi-
veis para quaisquer formulas de L, considerando todas as valoragbes que pode-
riam ser fornecidas! Esse procedimento, bastante conhecido, € denominado de
tabelas de verdade.

Suponha que desejemos saber o valor daquela formula =——A usada
ha pouco; porém, ndo sabemos qual valoracdo especifica considerar. Entao,
consideraremos todas as valoragdes v possiveis. Obviamente, ha infinitas valo-
racOes para L; contudo, como a unica formula atdbmica usada para construir a
formula =——A foi a variavel proposicional A, ndo faz sentido nos preocupar-
mos com aquelas infinitas valoragcdes. Como existem apenas dois valores possi-
veis (1 e 0), ou cada valoragdo especifica v’ nos dara v'(A4) = 1, ou nos dara
v'(A) = 0. Construimos, entdo, uma tabela para determinar o que acontece
com ———A em cada um desses dois casos possiveis:

110 1 0
0] 1 0 1

Na primeira linha da tabela, colocamos 0 passo a passo da composi¢do
da formula desejada, a partir das formulas atdmicas que nela aparecem; e, em
cada linha abaixo, colocamos os valores calculados a partir de uma valoragédo
possivel para as formulas atbmicas. Cada linha da tabela corresponde, portanto,
a uma valoragdo possivel para aquele conjunto de formulas atdmicas e seus

53



consequentes valores para as formulas moleculares que as contém, até desco-
brirmos o valor da formula desejada.

O procedimento € sempre automatico, embora possa ficar cada vez
mais demorado. Por exemplo, para construirmos a tabela de verdade para
—(A — —=B), precisaremos considerar quatro valoragdes possiveis para suas
duas formulas atdmicas.

A|B|—=B |A—- =B —|(A - —|B)
1111 0 0 1
0[1] 0 1 0
110] 1 1 0
0[0] 1 1 0

A quantidade de combinagdes possiveis vai aumentando exponencial-
mente com a quantidade de férmulas atdbmicas diferentes contidas na férmula
desejada. A quantidade de combinagdes é sempre 2™, onde n é a quantidade
de formulas atdbmicas diferentes. Por exemplo, na primeira tabela acima, s6 1
formula atdmica nos interessava, entdo precisamos de 2 linhas (21 = 2); na
segunda tabela, eram 2 férmulas atdmicas iniciais (A e B), entao, tivemos que

usar 4 linhas (22 = 4); e assim por diante.

O emprego de tabelas de verdade (ou algum procedimento equivalente)
nos permite identificar trés categorias semanticas de formulas de L: as contin-
gentes (formulas que podem receber o valor 1 ou 0 dependendo da valoragao
considerada), as contraditorias (que sempre recebem o valor 0 em todas as
valoragdes possiveis) e as tautologicas (que sempre recebem o valor 1 em todas
as valoragdes possiveis).
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DEFINICAO:
Uma férmula a € uma tautologia se e somente se, para toda valoragao

vv(a) = 1.
Uma férmula aé uma contradigcao se e somente se, para toda valoragéo
v,v(a) = 0.

Uma férmula a € uma contingéncia se e somente se nado for tautologia,
nem for contradicao.

Os dois exemplos de tabelas acima provam que as férmulas =——A e

—(4A — —B) séo contingentes. Vejamos, agora, dois exemplos bem simples,
um de tautologia e outro de contradi¢ao, devidamente provados pelas respecti-
vas tabelas:

Al A | —A | Ao 1—A

0] 1 0 1

Al A| AN-A
1 0 0
0 1 0

Qual a importancia de identificarmos as férmulas tautolégicas de nossa
linguagem L na seméntica para o CPC? As tautologias correspondem as leis (ou
verdades ldgicas) do CPC — também dizemos que sdo as formulas validas do
CPC. As férmulas contraditorias sdo igualmente importantes porque suas nega-
¢Oes sdo automaticamente tautologias — por exemplo, tente conferir como fica a
tabela para a negagéo da formula contraditoria acima; ou seja, construa a tabela
para a formula = (A A =4).

O conjunto das tautologias € obviamente infinito; porém, listaremos
abaixo, para estimular a curiosidade do leitor, apenas alguns esquemas tautolo-
gicos interessantes do CPC, cada um dos quais tem motivado discussdes filoso-
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ficas fascinantes, frequentemente levando a elaboragdo de calculos proposicio-
nais bem diferentes do CPC (e muitos até mesmo incompativeis com este).
Alguns esquemas tautolégicos:

Néo contradi¢do: = (a A =)

Terceiro excluido: ¢ V

Dupla negagédo: @ <> ——«

Comutatividade da conjungédo: (¢ A B) < (B A a)

Uma vez que as férmulas tautoldgicas sdo as verdades logicas do CPC,
temos uma maneira bem simples e rigorosa de caracterizar semanticamente
essa teoria logica: consiste exatamente no conjunto de todas as tautologias. A
outra maneira de construir o CPC e obter as mesmas verdades légicas € pela via
sintatica, como veremos na proxima subsecao, para depois discutirmos breve-
mente algumas relagdes importantes entre essas duas perspectivas (semantica
e sintatica) para o CPC.

Antes disso, mencionaremos mais uma nog¢ao semantica importante,
devido a sua relacdo com o conteudo da subsegdo 2.2, especificamente, as
nogdes de consequéncia logica e de argumento valido. Naquela subsecao, for-
necemos definicdes informais para ambas as nogdes. Aqui, apresentaremos
definicbes mais precisas usando as nogdes semanticas introduzidas.

DEFINICAO: Uma valoragéo vé modelo de um conjunto I" de formulas
(em simbolos, v = I') se e somente se, para toda formulay € I,

v(y) =1

Ou seja, um modelo de um conjunto de formulas é uma valoragao que
torne todas as formulas daquele conjunto verdadeiras ao mesmo tempo.

Sendo assim, como avaliar se um argumento € valido (de acordo com a
definicdo da subsecao 2.2)? A estrutura de um argumento pode ser considerada
como um conjunto (finito) de formulas representando suas premissas e uma
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dada férmula representando sua conclusdo. Assim, a definicdo anteriormente
fornecida para consequéncia légica pode ser assim reformulada:

DEFINICAO: Seja I' um conjunto de formulas, e cuma formula qualquer.
Dizemos que a é consequéncia l6gica (semantica) de I" (em simbolos,

I' & a) se e somente se, para toda valoragéo vtal que v E I', v(a)=
1.

Ou seja, toda valoragéo que seja modelo de I" também deve ser mode-

lo de . (Recomendamos comparar com a definicdo mais informal, fornecida
antes, para perceber a equivaléncia entre elas!)

Para averiguar formalmente essa relagédo de consequéncia logica, po-
demos empregar o método das tabelas de verdade, explicado acima. Basta
construir uma tabela que compare, para cada valoracdo possivel, os valores de

cada premissa em I" e o valor da conclusdo a. Por exemplo, retomemos o ar-
gumento seguinte, ja analisado anteriormente:

P4: Ou Jodo esta na universidade, ou esta em casa.
P,: Jodo ndo esta em casa.
C: Por conseguinte, Jodo esta na universidade.

Uma simbolizagéo bem intuitiva para esse argumento pode usar a se-
guinte convengéo para fazer corresponder as seguintes formulas atémicas de L
com sentengas atdmicas do portugués:

A: Joado esta na universidade.
B: Jodo esta em casa.

Deixando o argumento com a seguinte simbolizacdo em L: AV B,
—B .. A

Para testar se o conjunto {A V B, =B } de premissas implica logica-
mente (ou seja, tem como consequéncia légica) a formula A — ou seja, se {A V
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B, B} & A - construimos uma tabela de verdade como essa abaixo e confe-
rimos se todas as valoragdes que tornam as formulas do conjunto {A vV B, =B}
verdadeiras ao mesmo tempo sempre tornam simultaneamente a conclusao A
verdadeira. Como isso de fato é o caso (a Unica linha em que ambas as premis-
sas sdo verdadeiras € a terceira, e a conclusdo também é verdadeira na mesma
linha), temos que a conclusdo é uma consequéncia légica daquele conjunto de
premissas.

A|B|AVB| =B | A
111 1 0 |1
01 1 0 |0
110 1 1 11
010 0 1T 10

Para encerrar, consideremos outro argumento ja usado anteriormente,
seguido de uma convengao para a simbolizagdo de suas sentengas atébmicas
como formulas atémicas de L.

P1: Se Jo&o esta tocando bateria, entdo ele esta no quarto.
P2: Jo&o esta no quarto.
C: Portanto, Jo&o esta tocando bateria.

A: Jodo esta tocando bateria.
B: Joao esta no quarto.

O argumento fica, entdo, com a seguinte forma: A — B, B .. A . E facil
perceber, pela tabela abaixo, que Ando é consequéncia légica do conjunto
{A = B, B} de premissas. Embora na primeira linha, a conclusao coincidiu de

ser verdadeira ao mesmo tempo em que as premissas, na segunda linha a ver-
dade das premissas ndo garantiu a verdade da conclusdo. Logo, ndo acontece

que {A — B, B}  A.
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A|lB|A-B|B|A
111 1 111
0|1 1 110
110 0 0] 1
0|0 1 010

(Por simplicidade, seguindo o uso mais corrente, no restante de nossa
exposicao, omitiremos as chaves na indicagdo do conjunto de premissas de um
argumento logicamente vélido. Por exemplo, em vez de {AV B, B} E A,
escreveremos apenas AV B,—B E A))

Outra convencao importante, acompanhando a notagdo mais usual.
Usaremos 0 mesmo simbolo ‘=’ para indicar que uma férmula qualquer « €
valida ou tautolégica, da seguinte maneira: = . Essa expresséo, na pratica,
abrevia ‘@ = a’, o que significa dizer que a é consequéncia légica de todo e
qualquer conjunto de premissas (até do conjunto vazio); ou seja, @ vale em
qualquer caso.

3.3. Uma sintaxe para o CPC e a nogao sintatica de consequéncia légica

Nesta subsecao, vamos expor a contraparte sintatica do CPC de manei-
ra bem geral. Dentre as nogdes sintaticas, apresentaremos a nogdo de conse-
quéncia légica, sem recorrer a algum tipo de interpretagdo, como fizemos na
subseccao anterior através da nocgédo de valoracdo. Para tanto, recorreremos a
nocao de sistema formal.

DEFINICAO: Um sistema formal é um par ordenado <L, >, onde L é
uma linguagem formal e £ € um conjunto de postulados.

Uma linguagem formal, como vimos na subsegéo 3.1, envolve um con-
junto de simbolos (o alfabeto) e um conjunto de regras de formagéo (a gramati-
ca). Postulados aqui sdo entendidos como principios que sdo assumidos sem
demostragdo. Um conjunto de postulados pode conter axiomas ou regras de
inferéncias. Axiomas sao formulas que s&o usadas como suposi¢oes iniciais
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(sem demonstracdo) das quais outras formulas sdo derivadas. Regras de infe-
réncias sao relagdes entre formulas que sdo assumidas (sem demonstracao) que
nos dizem como gerar (derivar) novas formulas a partir de axiomas ou outras
formulas ja derivadas.

Essa nogéo abstrata de sistema formal vai ficar mais clara a partir da
apresentacao de um sistema formal muito simples, usando o método da deducéo
natural, que iremos expor aqui para o CPC. A linguagem L do sistema formal
que apresentaremos sera a propria linguagem L que ja conhecemos, definida na
subsecdo 3.1. O conjunto de postulados godo nosso sistema formal tera apenas
regras de inferéncias; seu conjunto de axiomas é vazio.* Mas, antes de proce-
dermos com nosso sistema de deducao natural, poderiamos questionar a utilida-
de de um sistema formal de prova. Por que adotar um sistema formal para verifi-
car se uma dada conclus&o é consequéncia l6gica de um conjunto de premissas,
uma vez que temos um método efetivo como o de tabelas de verdade? Bom, ha
algumas razfes para se adotar um sistema formal. Aqui colocaremos uma razao
pratica. Suponha um argumento como o seguinte:

AVB,B—>C,C—>D,~AD—>EE(EANB)VF

Como temos seis varidveis proposicionais nesse argumento, teriamos
de construir uma tabela de verdade com 64 linhas para testar sua validade légica,
se formos recorrer ao método semantico de tabelas de verdade. Um sistema
formal frequentemente fornece, em situagdes assim, uma maneira mais compac-
ta para testar se a concluséo é consequéncia das premissas. A ideia € aplicar as
regras de inferéncia postuladas ao conjunto de premissas, obtendo conclusdes
intermediarias, até chegar na conclusédo do argumento. Quando alcangamos a
férmula que esta na concluséo, a partir desse procedimento, dizemos que dedu-
zimos (demonstramos) a formula da concluséo a partir das premissas. Intuitiva-
mente, as regras de inferéncia sdo argumentos mais curtos que nos auxiliam a
alcancgar a conclusdo de um argumento mais longo. O caminho € constituido por
férmulas que aparecem em uma sequéncia, as quais podem ser premissas ou
formulas que ja foram obtidas de formulas anteriores, por aplicagédo de alguma

“Ha apresentagdes sintaticas do CPC que sao feitas através de sistemas que assumem
axiomas (ver MENDELSON, 2010, secéao 1.4.)
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regra de inferéncia (ou ainda axiomas, caso o sistema seja axiomatico). Esse
caminho é chamado de deducéo (que sera apresentado de maneira mais rigoro-
sa ainda nesta subsegao).

Tome, por exemplo, AV B, =B & A. Conferimos, na ultima secéo,
que esse argumento curto é valido. Poderiamos postular a forma desse argu-
mento como uma regra de inferéncia esquematicamente da seguinte maneira:

aVvp

(04

B

O que essa regra de inferéncia diz € o seguinte: se ha a V 8 em uma

linha da demonstragéo e na outra linha ha —a, estamos autorizados a deduzir 3.
O traco horizontal indica que a férmula abaixo do traco pode ser derivada (dedu-
zida), através da regra em questdo, a partir das formulas que estdo acima do
traco. Note que aqui ndo estamos falando do significado das formulas envolvidas.
Neste contexto sintatico, a derivacdo consiste basicamente em manipulagdes de
simbolos (no caso, as formulas).

Com isso, do ponto de vista formal, nada nos impede de postularmos fa-
lacias como regras de inferéncias do sistema. Todavia, o sistema resultante ndo
seria Util se quisermos que ele verifique exatamente aqueles argumentos que
resultaram validos. Almejamos um sistema que seja correto e que, portanto,
capture os argumentos validos (semanticamente). Para tanto, devemos escolher
regras que sdo preservadoras de verdade: regras que, quando aplicadas as
férmulas verdadeiras, resultam sempre em formulas verdadeiras.

Feita essas consideragfes iniciais, vejamos, sem muitos detalhes, as
regras do sistema de dedugéo natural apresentado aqui. Como L tem cinco ope-
radores logicos, teremos dez regras de inferéncias, uma regra de introducdo e
uma de eliminagédo para cada operador. Especificamente, teremos um par de
regras para cada um dos seguintes operadores: —, A, V, =, <. (Em cada caso
no quadro abaixo, indicamos uma notag¢ao curta para referir-se a regra definida,
bem como um nome em portugués para a mesma regra.)
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Como deve ter ficado evidente, para denotar as regras de introducao de
um operador, estamos usando o sinal ‘+’ seguido do operador e, analogamente,
para denotar as regras de eliminagdo de um operador, estamos usando o sinal -,
Assim, por exemplo, - V' significa eliminagado da disjungao. A propdsito, as re-
gras da tabela acima sé&o conhecidas por outros nomes. O esquema inferencial
que usamos para eliminagéo da disjungdo no sistema em questdo é conhecido
como silogismo disjuntivo. Em vez de silogismo disjuntivo, poderiamos ter usado
outro esquema inferencial para eliminagéo da disjun¢do. Para desempenhar o

63



papel de eliminacao da disjungéo, alguns sistemas de deducéo natural trazem a
regra conhecida como prova por caso:

aVvp
a—y
Loy
Y

Bom, mas como n&o ha a regra de prova por casos dentre as regras do
sistema de deducao natural apresentado acima, essa regra néo ficaria faltando?
Isto é, sera que ha algum argumento que é valido, mas que n&o poderia ser
provado pela falta da regra de prova por casos? A resposta é ndo, pois essa
regra pode ser derivada (demostrada ou deduzida), a partir das regras de infe-
réncias primitivas, apresentadas no quadro acima. Para demostrar isso, pode-
mos tomar um argumento que instancia 0 esquema metalinguistico da prova por
caso em que derivamos C a partir do seguinte conjunto de premissas:

AV B,A - C,B — C.(Deixaremos essa demonstracdo para o leitor fazer
depois de terminar de ler esta subsegéo).

Vamos agora definir com um pouco mais de rigor as nogdes de dedugao
e consequéncia logica (sintatica) que estamos tratando aqui:

DEFINICAO: Sejam I" um conjunto qualquer de formulas e a uma férmu-
la. Uma dedugéo de « a partir de I" é uma sequéncia finita 1,..., &, de
formulas, tal que §,, = a e cada 6,1 < i < n, é uma férmula que per-
tence a I' ou foi obtida a partir de formulas que aparecem antes na se-
quéncia, por meio da aplicagao de alguma regra de inferéncia.

Ou seja, uma deducdo de uma determinada formula aa partir de um
conjunto I"'de formulas é uma sequéncia finita de formula &1,..., d»(aquilo que
estavamos chamando informalmente por caminho) em que o Ultimo elemento da
sequéncia, 6n, € a propria formula a. Cada formula, &;, da sequéncia ou pertence
ao conjunto I" de premissas ou foi obtida de férmula(s) que aparecia(m) antes,
por meio da aplicagéo de uma regra de inferéncia. Tipicamente, as dedugdes sao
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numeradas, contendo em cada linha, uma férmula e mais uma justificativa para a
formula estar presente na dedugdo, como veremos abaixo através de um
exemplo.

Com base na nogdo de deducdo definida acima, podemos agora
apresentar uma definicdo mais rigorosa da nogdo de consequéncia ldgica
(sintatica):

DEFINICAO: Seja I' um conjunto de formulas e a uma formula. Dizemos
que a é consequéncia logica (sintatica) de I' (em simbolos I + «) se
ha uma deducdo de aa partir de I'.

Para deixar essas no¢des menos abstratas, tomaremos um exemplo de
argumento e verificaremos (de maneira sintatica) se sua conclusdo é conse-
quéncia lbgica das premissas. Vamos aproveitar e ja conferir 0 argumento que
colocamos no inicio desta subsecdo, quando dissemos que, através do método
de deducao natural que estamos vendo, teriamos uma maneira mais compacta
que o método das tabelas de verdade para verificar a validade de alguns argu-
mentos. O argumento usado como exemplo tinha como concluséo a formula
(E AB) V F e o seguinte conjunto I" de premissas: {AVB,B - C,C —
D,—=A, D — E}. O procedimento sera dispor no inicio da sequéncia as premis-
sas (justificando com o ‘p’ de premissa) e tentar alcangar a conclusao através
das regras de inferéncias do sistema de dedugao natural. Todas as férmulas que
aparecerem na sequéncia da deducao devem estar justificadas (evidenciando a
linha que foi utilizada e a regra que permitiu a derivagéo).
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AV Bp

B = Cp

C = Dp

—|Ap

D - Ep

B 1,4 /-V
C 26/-—
D 3,7/-—
. E 58/-—
10. EAB69/+A
M.(EAB)VF10/+V

©ooNOORE O~

Como a férmula (E A B) V F que esta na conclusao do argumento foi
deduzida, conforme a definicdo de deducéo, partindo do conjunto de premissas
{AVB,B—>C,C > D,-A,D — E}, temos que (E AB) V F é conse-
quéncia légica sintdtica de {Av B,B —» C,C — D,—A, D — E}, conforme
a definicdo de consequéncia ldgica sintatica. Assim, em simbolos, temos {A V B,
B-C,C—-D,-AD—->E}+(EAB)VF.

E interessante destacar que as regras que foram colocadas para intro-
dugéo da negagéo e para introdugao da implicagéo na tabela de regras de infe-
réncias acima, sao regras que envolvem hipoteses (regras hipotéticas). No sis-
tema que estamos apresentando aqui, a regra usada para introdugéo da nega-
¢ao é conhecida como redugdo ao absurdo (RAA) e a regra usada para introdu-
¢ao da implicacdo é conhecida como regra de prova condicional (RPC). Como
exemplo, vejamos o funcionamento da regra de redugao ao absurdo. Para tanto
vamos conferir um argumento simples, inspirado na citagéo de Descartes, expos-
ta no inicio deste capitulo. Imaginamos o seguinte argumento:

P1: Se Deus € enganador, entédo ele esta sujeito a caréncia
P2: Deus n&o esta sujeito a caréncia
C: Logo, Deus néo é enganador.
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Simbolizando o argumento para a linguagem proposicional L, temos a
formula —=E como conclusdo do argumento com as seguintes premissas: E —

C, —C. Para verificar se a concluséo é consequéncia légica sintatica das pre-
missas, considere a seguinte deducao:

1. E->C p

2. =C p

3. | E h

4. |C 1,3/-—>

5. ICA=C 2,4+ A

6. =F 3-5/+—

Temos, portanto, {E — C, =C} - —E.

Apenas alguns comentarios rapidos sobre a deducdo acima: apos as
premissas, foi colocada a formula E' como hipotese h (para denotar a hipotese).
Grosso modo, a ideia da regra de RAA, usada como introducdo da negacéo, €
de que, se a hipotese levar a contradicdo (uma férmula da forma f A =),
estamos autorizados, através da regra em questéo, a fechar a hipdtese (denota-
do pela barra vertical na demostragéo) e inferir a negacao da férmula que apare-
ce na hipdtese.® O argumento em questdo € uma instancia de uma forma de
argumento conhecida como modus tollens: « = [, f + —a.% Uma vez de-
monstrada, essa forma de argumento pode entrar como uma regra de inferéncia
fazendo com que as demonstracdes fiquem mais curtas e, com isso, podemos
ter varias regras desse tipo no sistema de dedugéo natural. Para dar mais um
exemplo, a regra por casos, mencionada acima, também pode entrar como uma

5Considerando o que foi dito na introdugdo, que o presente texto nao pretende
desempenhar o papel de um curso basico de légica, ndo vamos tratar de expor o
funcionamento de todas as regras de inferéncia. O objetivo aqui é apresentar de maneira
sucinta 0 CPC como um sistema de ldgica. Idealmente esse texto pode servir como uma
motivacdo para o leitor proceder com um estudo mais detalhado através dos manuais de
ldgica indicados no final deste texto.

6Confira, no capitulo ‘Filosofia da Ciéncia’ incluido neste volume, uma aplicagdo do
Modus Tollens na filosofia de Karl Popper.
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regra do sistema de deducao natural em questdo. O ponto € que, no sistema que
estamos apresentando, tais regras ndo sdo primitivas, uma vez que ndo foram
postuladas (assumidas sem demonstra¢ao) no sistema. Elas séo regras deriva-
das, sdo obtidas a partir das regras primitivas, e, sendo assim, elas sdo em certo
sentido redundantes: tudo que podemos demonstrar com elas pode ser demons-
trado sem elas (i.e., s6 com as regras primitivas). Ao encurtarem as demonstra-
¢Oes, podemos dizer que elas funcionam como uma espécie de atalho no cami-
nho (deducgéo) que devemos percorrer.

Para encerrar esta breve se¢édo sobre o CPC, vamos falar rapidamen-
te da nogdo de um caso particular de consequéncia logica sintatica. Quando
temos uma formula que é consequéncia légica do conjunto vazio de premissas,
chamamos essa formula de teorema.

DEFINICAO: Uma féormula ¢ € um teorema se ha uma deducdo de « a
partir do conjunto vazio de premissas. l.e., & € um teorema sse @ + «,
0 que abreviamos por - «.

Uma vez que, a primeira vista, pode parecer um pouco estranho uma
formula ser consequéncia logica do conjunto vazio, vamos colocar um exemplo
simples de teorema do CPC: =—=A < A. Se, até entdo, as dedugdes comeca-
vam com as premissas do argumento, como fazer para deduzir uma férmula a
partir do conjunto vazio de premissas? Para tanto, no sistema de dedugéo natu-
ral aqui apresentado, temos que iniciar com regras hipotéticas. Neste caso espe-
cifico, com a férmula, == A < A, vamos fazer uso da regra de prova condicio-
nal (a introducao da conjuncédo no sistema de dedugéo natural aqui apresentado)
e aproveitar para ver o funcionamento desta regra:
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1. ——4 h

2. A 11—

3. ——A-A 1-2/+->
4, A h

d. —A h

6. AN-A 4,5+ A

1. ——-4 5-6/+—
8. A- -4 4-T7/+—>
Q. ——A e A 3,8/+e

Como ——4 < A é demonstrada a partir do conjunto vazio de premis-
sas, temos que ela é um teorema do CPC. Uma vez provado esse teorema, ele
pode servir como um esquema de teorema, m—a <> a, em que podemos
substituir uniformemente a metavariavel a por formulas da linguagem obtendo,
assim, uma infinidade de teoremas como, por exemplo, =—B <> B ou (A V

B) & ——(A V B), efc. E interessante notar que os teoremas so contrapar-
tes sintaticas da nogdo de formula valida (tautologia). As formulas validas do
CPC (as tautologias) mencionadas acima podem ser demostradas como teore-
mas no CPC. Tendo isso em vista, como exercicio, sugerimos ao leitor demostrar
uma instancia de cada esquema tautolégico que foi exposto na subsegéo 3.2.

4. Consideragoes finais: metaldgica, Iégicas e filosofia da l6gica

Neste texto introdutdrio, procuramos fazer uma apresentagdo muito ge-
ral sobre a Logica, vista como analise de argumentos, e algumas questdes rela-
cionadas a essa ciéncia. Nosso objetivo com este breve capitulo, como dissemos,
nao foi fornecer um curso de Ldgica, como € feito em manuais especializados.
Existem excelentes cursos de Logica em manuais especificos para isso (citamos
e recomendamos alguns desses manuais na lista de sugestoes de leitura abaixo).
Nosso objetivo, bem mais modesto, foi ao longo do texto colocar o leitor em
contato com alguns conceitos logicos importantes, apresentando, sem muito
detalhes, uma teoria légica muito simples; o Calculo Proposicional Classico
(CPC). Para encerrar, agora faremos alguns comentarios muito breves sobre
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metaldgica, logicas e filosofia da I6gica a fim ampliar um pouco mais o horizonte
da Ldgica, oferecendo algumas sugestdes para o leitor interessado.

Vimos algumas nog¢des gerais de argumentos e evidenciamos que, co-
mo um conjunto de teorias sobre a relacdo de consequéncia, a Logica pode lidar
com argumentos. Neste capitulo, exploramos a relagdo de consequéncia do CPC
em uma perspectiva semantica, através do método das tabelas de verdade, e em
uma perspectiva sintatica, através de um sistema formal de deducdo natural.
Vimos que a nogao teorica de consequéncia logica semantica, em certo aspecto,
captura a ideia intuitiva, ou pré-teérica, de validade como preservacédo de verda-
de. Ja na parte sintatica, como vimos, embora um sistema formal possa ser visto
de um ponto de vista estritamente formal, sem nenhuma semantica pretendida, o
sistema de deducéo natural tratado aqui captura a ideia de preservagao de ver-
dade.

Podemos perceber que as nogdes semantica e sintatica de consequén-
cia logica do CPC, mesmo sendo distintas, podem apresentar conexdes interes-
santes. Particularmente, quando o sistema formal apresenta propriedades meta-
tedricas interessantes, como a corre¢do e a completude. Grosso modo, quando
dizemos que um sistema formal é correto e completo, as duas relagdes de con-
sequéncia logica, sintatica e semantica, coincidem em um certo sentido (extensi-
onal).

Um sistema formal é correto sempre que, se uma formula a for conse-
quéncia logica sintatica de um conjunto I" de féormulas (em simbolos, I' + «),
asera também consequéncia l6gica seméntica de I' (em simbolos, I' E «). Um
sistema formal é completo sempre que uma formula « for consequéncia logica
semantica de um conjunto I" de formulas (em simbolos, I' E «), a sera conse-
quéncia logica sintatica de I' (em simbolos, I' + «). Colocando a correcéo e a
completude juntas, temos o seguinte: I' - « se e somente se I’ E «.

Um caso particular da corre¢ao e da completude é quando o conjunto I’
é vazio. Assim, em um sistema formal correto e completo, uma formula a é teo-
rema (em simbolos, - «), se e somente se « é valida (F a). Um sistema for-
mal correto demonstra somente as férmulas validas, enquanto um sistema formal
completo demonstra fodas as férmulas validas. Especificamente, o sistema de
deducao natural apresentado neste capitulo é correto e completo. Ndo cabe
neste pequeno texto apresentar a prova de corre¢cdo e completude para um
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sistema do CPC (para isso, ver MENDELSON, 2010 e FEITOSA & PAULOVICH,
2005).

Em um sistema formal, como vimos, podemos provar, dentre outras coi-
sas, que certas sentengas sdo consequéncia légica de certos conjuntos. Mas,
quando nos ocupamos depropriedades gerais sobre 0 sistema, como, por exem-
plo, se ele é correto ou completo, estamos em um campo da Légica conhecido
como metalogica, e as ditas propriedades e resultados sdo também chamados
de metaldgicos. Ha varias outras propriedades e resultados importantes na
metaldgica (como decidibilidade, consisténcia, etc.); porém, os exemplos acima
devem bastar como ilustragao de resultados metaldgicos.

Mencionamos, em diversos momentos, a existéncia de varias logicas
(i.e., teorias da relacdo de consequéncia). O CPC visto brevemente aqui pode
ser expandido para uma teoria mais forte, o Calculo Quantificacional Classico
(CQC). O CPC é entendido como um subsistema do CQC no sentido de que
tudo que pode ser expresso e provado no CPC pode ser expresso e provado no
CQC. Ateoria légica do CQC tem mais principios e sua linguagem tem um poder
expressivo maior que a do CPC. Tradicionalmente o CQC, que inclui o CPC, é
chamado de logica elementar (para uma apresentagao bastante didatica do CQC,
indicamos MORTARI, 2016).

Todavia, além das teorias logicas classicas, ha teorias (ou lbgicas) ndo
classicas. Podemos classificar as ldgicas néo classicas em dois grupos: as 16gi-
cas que estendem a logica classica, adicionando um vocabulario distinto do
vocabulario classico (como operadores que ndo sdo fungbes de verdade, por
exemplo), chamadas de légicas ampliadas, e logicas que derrogam algum prin-
cipio importante da ldgica classica (como o principio da bivaléncia, terceiro exclu-
ido, ndo contradicéo), que sdo chamadas de logicas heterodoxas ou alternativas.
E importante destacar que essa classificacdo de 6gicas ndo classicas ndo esta
isenta de discussdo. Ha varios entendimentos e classificagdes sobre logicas ndo
classicas que ndo serdo mencionados neste texto (para tanto, indicamos BUR-
GESS, 2009; DA COSTA, 2008; HAACK, 2002).

Um exemplo de I6gicas ndo classicas ampliadas sdo 0s numerosos sis-
temas de logicas modais que incluem a logica classica. Entretanto, ha inumeros
outros sistemas modais que sdo ampliados a partir de ldgicas ndo classicas
heterodoxas tomadas como base (dai percebemos que a classificagéo entre
l6gica ndo classicas ampliativas e heterodoxas tem algumas ressalvas). Grosso
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modo, l6gicas modais s&o logicas que contém operadores modais (que ndo sdo
funcbes de verdade) que podem ter interpretacdes aléticas, (‘é necessario que’,
‘@ possivel que’), temporais (‘sera sempre o caso que’, foi 0 caso que’), debnti-
cas (‘e obrigatdrio’, ‘é permitido’). Ha varios sistemas de logicas modais normais
(como K, T, D, B, S4, S5) e ndo normais (como S1, S2, S3, E, E2, E3). (Para
saber mais sobre l6gica modal, veja SIDER, 2010, caps. 6 e 7 e MORTARI, 2016,
cap. 18).

Como exemplo de logicas alternativas, cabe mencionar rapidamente
trés exemplos: légicas polivalentes, l6gicas intuicionistas e logicas paraconsis-
tentes. Como vimos neste capitulo, as férmulas do CPC sé&o bipartidas; ou sao
verdadeiras ou sdo falsas. Para o principio da bivaléncia, o importante é a bipar-
ticdo do conjunto das formulas, independentemente da natureza dos valores de
verdade em questdo. Embora falemos de valores de verdade, a logica classica
nao esta comprometida com a interpretacdo de seus valores como sendo o ver-
dadeiro ou o falso. Podemos, por exemplo, dar uma interpretacao para os valo-
res do CPC através de circuitos eletronicos, preservando ainda o principio clas-
sico da bivaléncia (ver FEITOSA & PAULOVICH, 2005, cap. 4). Todavia, ha l6gi-
cas que derrogam o principio da bivaléncia. Essas sdo chamadas de ldgicas
polivalentes ou multivaloradas. No geral, logicas polivalentes sdo ldgicas com
nvalores de verdade, com n > 2. Como exemplo de ldgicas polivalentes, pode-
mos citar a logica L3 de tukasiewicz, que assume trés valores de verdade: o
verdadeiro, o falso e o indeterminado. (Para saber mais sobre l6gicas polivalen-
tes, veja HAACK, 2002, cap. 11; PRIEST, 2008, cap. 7).

A l6gica classica também € regida pelo principio do terceiro excluido
que pode ser enunciado da seguinte maneira: dada uma proposicao, «, e sua

negagao, -, a0 menos uma é verdadeira. Como vimos na subsec¢éo 3.2, este
principio pode ser formulado sintaticamente na légica proposicional classica da
seguinte forma: a V —a. Todavia, ha lbgicas, como as logicas intuicionistas,
que derrogam o principio classico do terceiro excluido. Em linhas gerais, para a
perspectiva intuicionista, o que torna uma formula verdadeira € uma prova cons-
trutiva dessa férmula. Assim, uma regra de inferéncia como a de redugéo ao
absurdo, que vimos na subsecao 3.3, ndo vale na logica intuicionista. Uma das
motivagdes vem do fato que ha problemas na matematica que, até entéo, nao
foram resolvidos. Tome, por exemplo, a conjectura de Goldbach, que diz que
todo numero inteiro e par maior do que dois € igual @ soma de dois primos. Va-
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mos chamar a proposi¢céo que expressa essa conjectura de G. Até hoje os ma-
tematicos ndo encontraram nenhuma prova construtiva para G, nem uma a pro-
va para—G. Assim, de um ponto de vista intuicionista, ndo estamos autorizados

a afirmar G V =G, e nem a V —a em geral. (Para apresentagdes de logica
intuicionista, veja PRIEST, 2008, cap. 6 e RODRIGUES, 2011, pp. 70 — 79).

Na logica classica vale também o chamado principio da exploséo, que,
intuitivamente, diz que de uma contradigdo pode ser inferida qualquer sentencga.
Podemos formular sintaticamente tal principio da seguinte maneira: @ A =« +
[3. E facil mostrar que esse principio vale na lgica classica (como exercicio,
deixamos para o leitor a demonstracdo de tal principio no sistema de deducao
natural apresentado em 3.3). Logicas que violam o principio classico da explosdo
sdo chamadas de logicas paraconsistentes. Ha varias logicas paraconsistentes
como, por exemplo, as logicas Cn de da Costa e a ldgica do paradoxo (LP) de
Priest. Vamos falar um pouquinho sobre essa ultima. Além de paraconsistente,
LP pode ser vista como uma logica de trés valores, tendo sentengas que sdo
verdadeiras, sentencas falsas e sentencas verdadeiras e falsas. A motivacao
para assumir sentencas que sao verdadeiras e falsas vem da doutrina conhecida
como dialeteismo, a visdo de que ha contradigdes verdadeiras. Um exemplo de
contradicdo verdadeira dada pelos dialeteistas, como Priest, € o paradoxo do
mentiroso que pode ser alcancado através de uma sentenca que afirma a sua
prépria falsidade (conhecida como sentenca do mentiroso): esta sentenca € falsa.
A questéo é: qual é o valor de verdade da sentenca do mentiroso? Se, por um
lado, ela for verdadeira, ela é falsa. Se, por outro lado, ela for falsa, ela é verda-
deira. Para os dialeteistas, como Priest, 0 paradoxo do mentiroso mostra que ha
contradigdes, @ A =, verdadeiras. Como o dialeteismo é a visdo de que algu-
mas contradi¢cdes sdo verdadeiras, e ndo que todas as sentencas séo verdadei-
ras, o principio de explosdo nédo pode ser valido. (Para uma apresentagéo da
l6gica paraconsistente LP e algumas nogdes sobre o dialeteismo, veja PRIEST,
2008, cap. 7). Cabe mencionar aqui que, embora o dialeteismo (uma viséo sobre
a verdade) leve a paraconsisténcia (uma teoria sobre a relagéo de consequén-
cia), a paraconsisténcia ndo esta comprometida com o dialeteismo. As l6gicas de
Da Costa, por exemplo, ndo estdo comprometidas com a verdade de contradi-
cOes (veja Da Costa, 2008). Ha outras interpretacdes da paraconsisténcia que
rejeitam a visao dialeteista, de que contradigdes podem ser verdadeiras, e inter-
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pretam a contradicdo em termos de evidéncia, e ndo em termos de verdade (Cf.
CARNIELLI & RODRIGUES, 2017).

A questéo sobre a interpretacdo de uma légica, como a paraconsistente,
esta no campo da filosofia da logica. A filosofia da logica pode ser entendida
como uma area da filosofia que, grosso modo, discute questdes levantadas pela
l6gica. Uma questao interessante que levantamos aqui, no comego deste texto, €
a questdo sobre a natureza da Légica. O que é Logica? Responder a essa per-
gunta € um trabalho de reflexdo filoséfica acerca da Légica (ver COHNITZ &
ESTRADA GONZALES, 2019, cap. 1).

A filosofia da légica também trata de paradoxos como o paradoxo do
mentiroso, que surge a partir da nogdo de verdade (ver HAACK, 2002, cap. §;
CARDOSO, 2018) e paradoxos sobre a implicagdo material (ver READ, 2016,
cap. 3). Os paradoxos sobre a nogdo de verdade também contribuem para a
discusséo filosdfica sobre a natureza da verdade (ver HAACK, cap. 7) dando
espaco para o surgimento de teorias formais da verdade (ver BEALL, GLANZ-
BERG, RIPLEY, 2018). Paradoxos e outros fenémenos que surgem na Logica
também colocam em questdo se a Ldgica pode ser revisada (COHNITZ & ES-
TRADA GONZALES, 2019, cap. 6 € PRIEST, 2014).

Outra reflex&o filosofica interessante no campo da filosofia da logica é
sobre se ha apenas uma logica correta que corretamente codifica a relagéo de
consequéncia (monismo) ou ha uma pluralidade de légicas que codificam corre-
tamente a relacdo de consequéncia (pluralismo) (ver COHNITZ & ESTRADA
GONZALES, 2019, cap. 6; HAACK, 2002, cap. 12). Além dessas questdes ape-
nas mencionadas aqui, ha outras reflexdes filosdficas sobre a Logica. Frente aos
varios problemas filoséficos sobre a Logica, percebe-se que essa ciéncia ndo é
importante apenas como um conjunto de teorias sobre a relacdo de consequén-
cia que podem ter distintas aplicagdes, como em analise de argumentos, mas
que ela por si s6 € uma disciplina viva e rica do ponto de vista filosofico.

Esperamos que estas consideragdes preliminares sobre a Logica te-
nham oferecido um panorama de algumas caracteristicas dessa importante area
de estudos, tradicionalmente estudada dentro da Filosofia, por suas multiplas
aplicagdes (metafisicas, epistemoldgicas, semanticas, etc.), bem como pelas
provocacoes filoséficas que oferece.
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Questoes para revisao:

1.

o

10.

Expliqgue 0 que s&o argumentos e como algumas expressdes gramaticais
podem servir de indicadores para os elementos de sua estrutura.

Explique a diferenca entre argumentos validos e argumentos corretos.
Compare e diferencie entre deducdes, inducdes e abducbes. Elabore
exemplos novos para cada um desses tipos de argumentos.

Explique por que as falacias ndo sdo aceitaveis numa discussao racional,
tendo em vista que outros tipos de argumentos invalidos podem ser
legitimos nesse contexto.

Considerando-se que sdo possiveis infinitas valoracdes para as variaveis
proposicionais de uma linguagem formal, por que ndo precisamos de
infinitas linhas na tabela de verdade de uma férmula dessa linguagem?
Compare e diferencie as nogdes de consequéncia logica semantica e
consequéncia logica sintatica.

Compare e diferencie as nogdes de tautologia (ou formula valida) e teorema.
Explique as nogdes metalogicas de correcdo e de completude.

Qual a diferenga entre logicas ndo classicas ampliativas e heterodoxas?
Mencione exemplos, relacionando-as com alguns principios fundamentais
da légica classica.

Qual a perspectiva investigativa da Filosofia da Ldgica e como ela se
diferencia da metaldgica e da propria Logica?

Questodes para discussao:

1.

Se nem todo argumento valido € bom para uma discussao racional, qual
seria a importancia ou relevancia do estudo da Logica, enquanto analise de
argumentos?

E facil mostrar que qualquer premissa tem como consequéncia logica ela
prépria. Isso ndo seria um caso da falacia do circulo vicioso?

Com base no presente capitulo, reflita sobre a relagéo entre a nogao pré-
tedrica de consequéncia logica e as concepgdes teodricas do CPC (sintatica
e semantica).

O operador de implicagdo corresponde (aproximadamente) a construgéo
condicional “se..., entdo, ....” da linguagem natural. Quais as limitacbes
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dessa correspondéncia? Em outras palavras, a semantica (classica)
fornecida para formulas construidas com a implicagdo consegue capturar a
relacdo de condigdo e consequéncia usada em nossos argumentos
cotidianos? Justifique sua posi¢ao.

5. Considerando que ha varias teorias légicas (i.e., varias teorias sobre a
relagcdo de consequéncia logica) incompativeis entre si, podemos dizer que
ha mais de uma légica correta? Disserte um pouco a respeito.

Sugestoes de leitura em portugués: manuais de légica

MORTARI, Cezar A. Introdugéo a logica. 2. Ed. Sao Paulo: Editora Unesp, 2016.

COPI, I. M. Introdugéo a l6gica. Trad. Alvaro Cabral. Sao Paulo: Mestre Jou,

1978.

FEITOSA, H. A.; PAULOVICH, L. Um preludio a l6gica. Sdo Paulo: Editora
Unesp, 2005.

SMULLYAN, R. Logica de primeira ordem. Sao Paulo: Editora Unesp, 2009.

Sugestoes de leitura em portugués: teoria da argumentacao e légica
informal

CARNIELLI, Walter. A.; EPISTEIN, Richard. L. Pensamento critico: o poder da
l6gica e da argumentacéo. 4.ed. Séo Paulo: Editora Rideel, 2019.

WALTON , Douglas. Logica Informal. Trad. Ana Lucia R. Franco, Carlos A. Al.
Salum. 2 ed. Sao Paulo: Ed. WMF Martins Fontes, 2012.

Sugestoes de leitura em portugués: filosofia da légica

DA COSTA, N. C. A. Ensaios sobre os fundamentos da logica. 3. Ed. S&o Paulo:
Hucitec/Edusp, 2008

HAACK, Susan. Filosofia das l6gicas. Trad. Cezar Mortari; Luiz Henrique Dutra.
Séo Paulo: Editora Unesp, 2002.

READ, S. Repensando a logica: uma introdugéo a filosofia da logica. Trad. Abilio
Rodrigues. Belo Horizonte: Editora da UFMG, 2016.
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Sugestoes de leitura em portugués: metaldgica

BOOLOS, G.; BURGESS, J.; JEFFREY, R. Computabilidade e Logica. Trad.
Cezar A. Mortari. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2012.

FEITOSA, H. A;; PAULOVICH, L. Um preludio a logica Séo Paulo: Editora
Unesp, 2005.

SHAPIRO, Stewart. Légica Classica. Trad. Danilo Oliveira e Rodrigo Cid. In.
CID, R; DANTAS, D (orgs). Textos selecionados de logica (série investiga-
cao filosofica). Pelotas: NEPFIL, 2020.
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