SATISFATIBILIDADE LOGICA E A QUASE-VERDADE DE NEWTON DA
COSTA

LOGICAL SATISFIABILITY AND DA COSTA’S QUASI-TRUTH
Luiz Henrique da Cruz Silvestrini'

Resumo: A quase-verdade ou verdade pragmatica foi introduzida por Newton da Costa e seus
colaboradores como uma estrutura formal que pode ser empregada como a concepgdo de
verdade inerente as ciéncias empiricas. No presente artigo, iremos abordar o conceito de quase-
verdade por meio de duas nogdes (formalizagdes) distintas, a saber, a definicdo de quase-
satisfagdo, proposta por Bueno e de Souza (1996), e a nogdo de satisfacdo pragmatica,
introduzida por Coniglio e Silvestrini (2014). A despeito da defini¢do de Bueno e de Souza
permitir uma interpretacdo da quase-verdade mais proxima de uma visdo empirista, mostramos
o quanto ela pode ser discrepante do ponto de vista formal com a proposta original de da Costa.
Desse modo, defendemos o uso da formalizacdo da quase-verdade por meio da nogdo de
satisfagdo pragmatica, uma defini¢do mais geral, visto que ela engendra logicas paraconsistentes
adequadas para tal nogao.
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Abstract: The quasi-truth or pragmatic truth was introduced by Newton da Costa and
collaborators as a formal structure that can be used as a truth conception inherent in empirical
sciences. In this paper, we put forward the concept of quasi-truth by means of two distinct
notions (formalizations), namely, the quasi-satisfaction definition, presented by Bueno and de
Souza (1996), and the notion of pragmatic satisfaction, introduced by Coniglio and Silvestrini
(2014). Despite such Bueno and de Souza’s definition to allow an interpretation of the quasi-
truth closer of the empiricist vision, we show how it can be divergent from the formal point of
view in relation to da Costa’s original proposal. Therefore, we defend the use of the formalism
of quasi-truth by means of pragmatic satisfaction notion, a broader definition, since it generates
paraconsistent logics appropriate for such a notion.
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1. Introducao

Newton da Costa e colaboradores desenvolveram uma teoria da verdade, a qual
denominaram de quase-verdade ou verdade pragmatica, por receberem influéncia de
textos dos filésofos pragmaticos, como os de W. James e de C. S. Peirce.

Nesta teoria, a quase-verdade ¢ empregada como a concepcdo de verdade

inerente as ciéncias empiricas, i.e., em dominios do conhecimento em que ha
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conhecimento parcial, ou até mesmo conflitantes, por exemplo em teorias incompativeis
entre si usadas na explicagdo de um determinado fendmeno.

Além disso, proposi¢des contraditdrias, em certas situagdes, poderdo ser ambas
quase-verdadeiras, e podemos dizer que, do ponto de vista informal, ¢ intuitivo, pois,
por exemplo, dentro de certas limitagdes, a teoria de Ptolomeu (90-168 d.C.), modelo
cosmologico conhecido como Geocentrismo, ¢ a de Copérnico (1473-1543), modelo
conhecido como Heliocentrismo, conduzem praticamente as mesmas previsdes
referentes a esfera celeste.

Uma das originalidades da concep¢ao de quase-verdade reside no fato de que as
estruturas, nas quais uma determinada linguagem ¢ interpretada, deixam de ser
estruturas totais, como no caso da teoria de Tarski, e tornam-se estruturas parciais.
Dessa maneira, segundo Vickers (2009, p. 233), uma teoria cientifica pode ser
representada, por meio desta formalizagdo, como uma classe de estruturas parciais.

Em 1999, da Costa apresentou uma légica modal para a quase-verdade que
posteriormente foi reapresentada por D’Ottaviano e Hifume (2007) com maiores
detalhes, provando novos resultados. Todavia, tal logica era estabelecida por meio de
dois sistemas axiomaticos modais associados entre si, € estava apoiada pela nogao de
estruturas normais. Podemos identificar suas estruturas normais com os mundos de uma
estrutura de Kripke.

Newton da Costa e colaboradores (cf. MIKENBERG et al., 1986; DA COSTA;
FRENCH, 2003) introduziram a nocdo de quase-verdade por meio de estruturas
parciais, em que as relacdes envolvidas em uma estrutura sdo parciais, ao invés de
totais. Nesse sentido, a pertinéncia (ou nao) de uma dada n-upla do dominio em tal
relacdo ndo estd sempre definida e, assim, as férmulas atdmicas sdo interpretadas como
uma relagao parcial R definida como uma terna ordenada de conjuntos (R,,R_, R,), em
que R, ¢ o conjunto das n-uplas as quais efetivamente pertencem a R, o conjunto R_ ¢
formado pelas n-uplas as quais efetivamente ndo pertencem a R, e R,, ¢ o conjunto das
n-uplas cuja pertinéncia a R ¢ (ainda) indeterminada.

Em outras palavras, acomodamos no conjunto R, as evidéncias empiricas
positivas acerca de R em um dominio do conhecimento; as evidéncias contrarias no
conjunto R_; e o nosso conhecimento parcial sobre R fica caracterizado por meio do
conjunto R, em que ainda ndo sabemos se tais n-uplas desse conjunto pertencem ou nao

aR.
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Surge, dessa maneira, a busca por uma nova abordagem para a quase-verdade,
que possa, por um lado, estabelecer uma metodologia que permita obter 16gicas com
uma axiomatica de primeira-ordem ndo modal, e por outro lado, evitar a constru¢ao de
estruturas normais.

A fim de estabelecer uma formulagdo complementar, seguindo as principais
diretrizes da proposta de da Costa, acerca da quase-verdade, Bueno e de Souza (1996)
introduziram uma defini¢do formal distinta de quase-verdade. Tal proposito era de
apresentar uma perspectiva filosofica no sentido de estabelecer uma estrutura mais
proxima para a nocao de verdade de acordo com o empirismo e a dindmica do
desenvolvimento cientifico. Além disso, esta estratégia evitava a construcdo de
estruturas normais e, para este fim, Bueno e de Souza apresentaram o conceito de quase-
verdade por meio da noc¢do de quase-satisfacdo.

Contudo, aquela tentativa de simplificar a matematiza¢ao daquase-verdade nao
explicitava qual era a logica subjacente apropriada. Além disso, apontamos para uma
diferenga formal entre esta defini¢do de quase-verdade e a caracterizagdo de da Costa e
colaboradores.

Por outro lado, Coniglio e Silvestrini (2014) estendem, recursivamente, a nogao
de predicados como ternas para toda formula complexa (i.e., ndo-atdmica) da linguagem

objeto de primeira ordem. Assim, a interpretacao de cada formula ¢, em uma estrutura

parcial 2, origina, indutivamente, uma tripla (¥, ¥, ), que generaliza a abordagem,

para formulas atomicas, de da Costa e colaboradores, incluindo a proposta de Bueno e
de Souza (1996).

A formalizacdode Coniglio e Silvestrini generaliza a perspectiva cldssica de uma
dada formula de primeira ordem ¢ (com, no maximo, n varidveis livres), em uma
estrutura 2, vista como uma relagio R={d € D" : A E¢[d]}, a qual ¢é definida
indutivamente. A partir disso, obtém-se uma nova definicdo de quase-verdade via nogdo
de satisfa¢do pragmatica. Além disso, os autores apresentam um sistema hilbertiano de
primeira ordem correto e completo para esta semantica da satisfagdo pragmatica.

O objetivo do presente artigo ¢ mostrar as limitagdes formais da proposta de
Bueno e de Souza (1996), ressaltando sua interpretagdo filosofica e nog¢ao de grau de
verdade que uma informacdo pode assumir em estruturas parciais distintas. Como
alternativa para as limitagcdes formais, destacamos a proposta de Coniglio e Silvestrini

(2014), a qual formaliza o conceito de quase-verdade por meio da nogdo de satisfacio
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pragmatica, uma defini¢do mais geral, visto que ela engendra ldgicas paraconsistentes
adequadas para tal nocdo, i.e., esta mais proxima da nocao original de quase-verdade de

da Costa.

2. A quase-verdade de Newton da Costa

Apresentamos a definicdo da quase-verdade ou verdade pragmatica introduzida
por Newton da Costa e seus colaboradores como uma estrutura formal que pode
representar a concepgao de verdade inerente as ci€éncias empiricas.

Com relagdo a estrutura formal, este processo ¢ andlogo ao que Alfred Tarski fez
ao introduzir uma defini¢do formal da verdade, a concepgdo semantica de verdade para
linguagens formalizadas, a fim de capturar o significado do que ele chamou de
concepcdo classica Aristotélica da verdade, uma definicdo da verdade como

correspondéncia com a realidade (cf. TARSKI, 2007). Segundo da Costa (1999, p. 119):

[...] consideramos o conceito classico de verdade como primitivo. Ele
se acha pressuposto em todas as nossas atividades praticas e teoricas.
Filosoficamente, verdade ¢ conceito ultimo, indefinivel por meio de
outros mais simples, se utilizamos o termo defini¢do na acepgdo de
proposicao que caracteriza € esclarece, sem petigao de principio, um
conceito. A propria sentenga expressando a definicdo, em sentido
estrito, de verdade teria de ser “verdadeira”.

Mikenberg, da Costa e Chuaqui (1986) introduziram uma defini¢ao formal para
o conceito de verdade pragmatica ou quase-verdade, a qual captura, em certo sentido, o
significado das teorias da verdade dos pensadores pragmaticos tais como W. James, J.
Dewey e, particularmente, Charles Sanders Peirce (1934).

Para da Costa e colaboradores, esta visdo pragmatista de verdade pode ser

enunciada por meio das consideragdes a seguir (cf. DA COSTA; FRENCH, 2003):

a. A natureza do acordo entre as descrigdes imperfeitas ou abstratas e a
realidade;

b. As consequéncias empiricas de tais descri¢des, entendidas como acordo com
a realidade no sentido correspondencial cléssico;

c. Verdade “completa” ou “absoluta”, novamente entendida no sentido

correspondencial classico, como término (ideal) de toda investigacao.
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Assim, as representagoes empiricas sao, basicamente, incompletas e inacabadas
conceitualmente, e a atitude geral adotada ¢ falibilista. As representacdes empregadas
na pratica cientifica sao vistas, ndo como verdadeiras no sentido correspondencial, mas
como parcialmente verdadeiras, aproximadamente verdadeiras ou contendo algum
elemento de verdade.

De fato, a quase-verdade pode ser vista como uma concep¢do pragmatica de
verdade. Embora da Costa e seus colaboradores ndo estejam preocupados em promover
uma exegese da posicao de C. S. Peirce, podemos dizer que a definicdo dada por eles
apreende aspectos relevantes e significativos da posi¢ao peirciana (ABE, 1991) e,
portanto, se estabelece como uma teoria pragmatica da verdade (D’OTTAVIANO;
HIFUME, 2007).

Como podemos fornecer uma maneira de acomodar a incompletude conceitual e
a natureza parcial inerentes as representagcdes cientificas? Para esta abertura ou
parcialidade da atividade cientifica, Newton C. A. da Costa e seus colaboradores
apresentaram uma resposta contundente ao introduzirem a nog¢ao de estruturas parciais
numa abordagem modelo-teorética.

As estruturas parciais sdo obtidas de uma maneira natural, porque quando

estudamos um determinado dominio do conhecimento A, podemos comegar por

caracteriza-lo por meio de uma estrutura conjunto-teorética 2. Dado que, em geral, ndo

sabemos tudo sobre A, A deve ser normalmente uma estrutura que reflita nosso

conhecimento parcial e entendimento do mundo (DA COSTA; FRENCH, 2003).

Nesse sentido, ndo podemos dizer com certeza que uma teoria particular sob este

dominio A ¢ verdadeira. Contudo, podemos dizer que a teoria ¢ pragmaticamente

verdadeira, ou ainda, que ela € quase-verdadeira. Assim, o conceito de quase-verdade
(ou verdade pragmatica) foi introduzido como uma estrutura formal para representar o
conceito de verdade no contexto da Filosofia da Ciéncia.

De acordo com da Costa e French (2003), a ciéncia pode ser melhor entendida
em termos da busca por teorias quase-verdadeiras, isto €, teorias as quais descrevem
parcialmente os fenomenos que elas supostamente acomodam, mas ndo capturam, em
cada detalhe, todos os seus aspectos. A no¢ao de quase-verdade de da Costa ¢, de fato,
uma generalizagdo da nocdo de verdade de Tarski em uma estrutura para contextos

parciais, como mostrado em Mikenberg, da Costa e Chuaqui (1986).
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Iniciamos nossa descrigcdo pelo conceito de relagdo parcial, o qual € necessario
para a formalizagdo da verdade pragmatica. Em seguida, apresentaremos a defini¢do de
estrutura parcial, e descrevemos a relacdo entre a no¢ao de quase-verdade de da Costa e
colaboradores e a verdade tarskiana, por meio do conceito de estruturas normais.

As estruturas normais ou totais devem preservar cada informagdo que
conhecemos, corroborada empiricamente ou, a0 menos, aceita como verdadeira. Em
outras palavras, a fim de restringir as extensoes aceitaveis de uma estrutura parcial 2,
uma vez que podem haver muitas estruturas normais geradas a partir de 2, da Costa e
colaboradores introduzem uma nogao auxiliar adicional, a saber, o conceito de estrutura
pragmatica.

A partir de agora, definiremos cada um destes conceitos.

Definicio 1
Seja D um conjunto ndo-vazio. Uma relag¢do parcial n-aria R definida sobre D ¢ uma
tripla ordenada (R,,R_,R,;), em que R,, R_ e R,, sdo conjuntos mutuamente disjuntos,
eR,U R_ U R, = D" tal que:

(1) R4 € o conjunto das n-uplas que sabemos que pertencem a &,

(i1) R_ ¢ o conjunto das n-uplas que sabemos que ndo pertencem a R,

(i11)) R, € o conjunto das n-uplas para as quais nao esta definido se elas

pertencem ou ndo a R, i.e., ¢ indeterminado se elas estdo ou ndo na relacdo R. =

Se R, = @, entdo R ¢é uma relagdo n-aria usual a qual pode ser identificada com
R, . Além disso, neste caso, R ¢ uma relagdo total.

Esta abordagem dos predicados como ternas permite um quadro conceitual para
analisar o uso de estruturas na ciéncia, em contextos nos quais haja incompletude

informacional.

Definicao 2
Uma estrutura parcial para uma linguagem de primeira ordem IL, ou um modelo parcial
para L, é um par ordenado A=(D, (-)¥), em que D é um conjunto nio-vazio e (\)* é
uma fungdo definida sobre L, tal que para cada relagdo n-aria R,

R¥ = (RY,R%, RY),

1.e., as relacdes e operacdes estdo definidas para alguns dos elementos do dominio D.
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Ademais, c¥ € D, para cada constante c.m

Se todas as relagcdes e operagdes estdo definidas sobre todos os elementos do
dominio, entdo a estrutura parcial 2 ¢ uma estrutura total. Ou seja, todas as relacdes e
fungdes n-arias sobre D estao definidas sobre todas as n-uplas de elementos de D™.

Da Costa e colaboradores, a fim de relacionar a estrutura parcial com a estrutura
a la Tarski, introduziram a nogdo de estrutura U-normal, a qual estende uma relagdo

parcial em U a uma total.

Definicio 3
Seja A=(D, (-)¥) uma estrutura parcial. Dizemos que uma estrutura de primeira ordem
classica, a ld Tarski, B=(D', (-)®) é uma estrutura A-normal se:

a. B tem o mesmo tipo de similaridade que ;

b.D’=D.

c. Toda constante da linguagem em questdo ¢ interpretada pelo mesmo objeto
nas estruturas U e B.

d. R]f em B estende a relagdo correspondente R; em A. Ou seja, R]f ¢ uma
relagdo total e, portanto, definida para toda n-upla de objetos do seu dominio, tal que

(R])+ c R]’ € (R])_ c Dn - R]’l

Para gerar estruturas normais convenientes, ou ainda, a fim de restringir as
possiveis extensdes de 2, uma vez que podem existir muitas estruturas -normais

construidas a partir de 2, necessitamos da seguinte nogao auxiliar.

Definicao 4
Uma estrutura pragmdtica é uma tripla A=(D, (-)¥, Z), em que D é um conjunto ndo-

vazio, (R;)je; € uma familia de relagdes parciais definida sobre D, € X ¢ um conjunto de

sentencas fechadas da linguagem IL de mesmo tipo de similaridade que em 2.m

Na definicao anterior, £ denota o conjunto de sentengas primarias verdadeiras,
pois € constituido de enunciados que pertencem ao diagrama de ¥, i.e., ao conjunto de
sentencas de IL(U) as quais sdo aceitas como sendo ou verdadeiras ou falsas. Do ponto

de vista empirico, tais sentengas estdo baseadas na experiéncia, ou foram instituidas por
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investigacdes anteriores. Por exemplo, tais sentencas podem denotar certas leis de um
determinado dominio de conhecimento.

Uma condic¢ao necessaria e suficiente para a existéncia de estruturas 2-normais,
entretanto, consiste em requerer que a extensdo das relagdes parciais seja feita de tal
forma que ela se verifique consistente com as sentencas aceitas em Z, e isso fornece, de
fato, uma restri¢cao para as possiveis extensoes.

Na defini¢do a seguir, supomos que uma estrutura U-normal satisfaz

classicamente X.

Definicio 5
Sejam U uma estrutura pragmatica e A uma sentenga. Dizemos que:

(1) A € quase-verdadeira em U com respeito a uma estrutura U-normal B,
denotado por U Iy A, se, e somente se,B = A, i.e., A ¢ verdadeira em B no sentido
tarskiano.

(i1) A ¢é quase-verdadeira em U, denotado por A I+ A, se, e somente se, A Iy 4,
para alguma estrutura UA-normal B. Caso contrario, A € quase-falsa.

(111) A € verdadeira em U se A I-g A para toda estrutura U-normal B.m

Vale a pena observarmos que, a partir da Definicao 5, podemos ter A I+ 4 e
A I+ ~A. De fato podem existir estruturas U-normais B ¢ B’ tais que A kg A e
A Ik —A. Contudo, neste caso, B # B'. Este & o caracter paraconsistente que a relagéo
IFsugere, tal como defendido por da Costa et al.

Para a légica classica, as contradi¢cdes t€ém um carater explosivo, ou seja, sempre
que elas estdo presentes em uma teoria, tudo se segue, i.e., temos uma trivializacao
dedutiva. Uma ldgica ¢ paraconsistente se ela permite uma teoria ser inconsistente, mas
ndo trivial. De modo equivalente, podemos dizer que um sistema logico ¢
paraconsistente se, ¢ somente se, ele €& ndo-explosivo, i.e., um sistema no qual o
Principio de Explosdo (¢, —¢ I+ A, para toda sentenca ¢ e 1) ndo ¢ valido.

A seguir, enunciamos as principais propriedades da relacdo IF. Assumimos a

linguagem L definida de modo usual, como na 16gica de primeira ordem cléssica.
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Teorema 6
Sejam Rum simbolo de predicado n-ario de uma linguagem L, 74,...,7,, termos fechados
e seja A uma estrutura parcial para L.

(dC1) A I+ R(1y4,..,T,,) Se, e somente se, (Ty,..,T,) € R U RY;

(dC2) A I+ =R (14,...T,)sE, € somente se, (T,..,T,) € R* U RY;

(dC3) A1 ANG implica IFAeU - O;

(dC4) A I+ AV O se, esomentese, AI-FAou I+ 6;

(dC5) A ¥ Aimplica A I+ =4,

(dC6) U I+ VxA implica« I+ A[x/a], paratodaa € D;m

A teoria de modelos tarskiana resultante da quase-verdade ¢ paraconsistente,
mas nao esta clara qual ¢ a sua logica subjacente. A seguir, mostraremos a relagdo entre
a abordagem original de da Costa, descrita acima, e a formalizacdo da quase-verdade
via quase-satisfagdo, proposta por Bueno e de Souza (1996) e via satisfacdo

pragmatica, introduzida por Coniglio e Silvestrini (2014).

3. A satisfatibilidade logica na teoria da quase-verdade

Bueno e de Souza (1996) introduzem uma definicdo alternativa de quase-
verdade com o objetivo de apresentar uma perspectiva filosofica distinta da versao de da
Costa e colaboradores, no sentido de estabelecer um arcabougo para a no¢ao de verdade
de acordo com o empirismo e a dindmica do conhecimento cientifico.

A estratégia de Bueno e de Souza evita construir as estruturas totais, e, assim, se
emancipam de normalizar as relagdes parciais levando em conta o conjunto associado X.
Desse modo, introduzem o conceito de quase-verdade por meio da nocdo de gquase-
satisfagcdo. Nesta nova definicao de quase-verdade, destacaremos uma diferenca formal
com a caracterizacdo de da Costa. Na secdo seguinte, daremos destaque para as
consequéncias desta diferenca.

A nocdo de quase-satisfacdo ¢ dada mutatis mutandis pela nogdo tarskiana de
satisfacao. O ponto principal desta defini¢cdo consiste na condi¢do de ser uma féormula
atOmica, porque neste caso o componente R,, da estrutura parcial ¢ usado.

A seguir, descreveremos a defini¢do de quase-satisfagao de acordo com Bueno e

de Souza (1996, p. 192) e, na sequéncia, enunciamos a defini¢do de quase-verdade.
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Definicio 7
Sejam ¢ (x4, ..., x,,) uma formula, (D, (-)¥) uma estrutura parcial, e d uma sequéncia
em D™. Dizemos que d quase-satisfaz ¢ em (D, ()¥), o que denotamos por U I=
¢[a],se

(1) Suponhamos que ¢ € a formula atomica R(74,...T,), € que R é um simbolo
de relagdo k-aria, entdao

A IE R(ty,...T))[d] se, e somente se, (t1[a],.., Tp[d]) € R U RY

(2) Quando ¢ = —6,d quase-satisfaz =60 em (D, ()¥) se, e somente se, d nio
quase-satisfaz 6 em (D, (-)%).

(*) Esta definicdo continua recursivamente, mutatis mutandis, como na nogao

classica de satisfacdo.m

Definicao 8

Uma formula ¢ € quase-verdadeira em uma estrutura parcial U se, e somente se, ¢ ¢
quase-satisfeita em U por todas as sequéncias do dominio D de 2. Denotamos isto por
A I= ¢. E ainda, ¢ € quase-valida se ela ¢ quase-verdadeira em cada estrutura parcial

. Denotamos isto por I= ¢.m

Como uma consequéncia imediata da Definicao 7 (2), podemos demonstrar o

seguinte teorema.

Teorema 9

Sejam Rum simbolo de predicado n-ario e 2 uma estrutura parcial.

(BdS) U I= =R (t4,...T,)[d] se, e somente se, (t1'[3),..., T4 [d]) € R¥m

De acordo com o exposto acima, existe uma diferenca formal entre a definigdo
de quase-verdade, introduzida por da Costa et al. e aquela apresentada por Bueno e de
Souza. De fato, basta verificarmos os itens (dC2) do Teorema 6 e (BdS) do Teorema 9.
Uma interpretagdo filoséfica e um entrave para o dominio da quase-verdade a /d da
Costa, a partir do nivel formal na definicao de quase-satisfacdo, serdo estabelecidos na
proxima secao.

Afim de recuperar a indeterminagdo (componente R,,) para as formulas negadas,

e preservar a proposta original de da Costa et al., ¢ introduzida a noc¢ao de satisfagdo
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pragmatica por Coniglio e Silvestrini (2014). Esta nova definicdo ¢ inspirada na
proposta de Bueno e de Souza, a qual evita a construg@o de estruturas normais, e, assim,
apenas estruturas parciais sao utilizadas. Contudo, diferentemente de Bueno e de Souza,
¢ estabelecida uma logica subjacente paraconsistente.

Coniglio e Silvestrini (2014) estendem recursivamente a noc¢ao de predicados
como ternas, utilizada por da Costa e colaboradores, como triplas ordenadas, para toda
formula complexa (ndo-atomica) da linguagem objeto de primeira ordem. Assim, a
interpretacdo de cada férmula ¢ origina, indutivamente, em uma estrutura parcial 2,

uma tripla (¢, ¥, ), do mesmo modo que na Definigio 1.

Definicao 10
Seja ¢ (x4, ..., ) uma formula em que as varidveis livres ocorrem na lista x4, ..., x,, €
seja A uma estrutura parcial com dominio D. Entdo, a tripla ¢p¥ = (¢p¥, p¥, p¥) ¢
definida recursivamente como segue:

(i) Se ¢ = P(ty,...T,) ¢ atomica, entdo ¢¥ = (p¥, p¥, pX) ¢é tal que, para
€ {+,—,u}, pF = {d € D™ (t}'[3),... T¥[d]) € P¥};

(i) (=)* & (¥, ¢, Pu);

(i) (p A ) £ (p¥ N o, p¥ U ¥, D" —[(¢p¥ naF, ) U (¢¥ U a¥)]);

(iv) (pVo)* @ (p¥ U o, ¥ na¥, D" —[(pF Ul ) U (¥ n a¥)]);

W@~ )" £ (pT U (6 Vo), ($Y U dy) N0, 0). m

O caso quantificacional segue de modo usual, como mostrado em Coniglio e
Silvestrini (2014). Introduziremos, agora, a defini¢do de satisfagdo pragmatica, e, em

seguida, a definicao de quase-verdade.

Definicio 11
Sejam ¢ (xq, ...,x,) uma formula, A = (D, (-)¥) uma estrutura parcial, ¢ d uma
sequéncia em D™. Dizemos que a sequéncia d satisfaz pragmaticamente ¢ em U, o0 que
denotamos por U I+ ¢[d], nos seguintes casos:
(1) Suponhamos que ¢ é uma féormula atdomica R(ty,..,T), € que R é um
simbolo de relagdo k-aria, entdo
A I+ R(zy,..,7;)[d] se, e somente se, (T} [3],... T [d]) € RY U RY;

(2) A I =6[3] se, e somente se, a € 6% U 6,
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(3) A I- (¢p A B)[a] se, e somente se, A I+ p[a]e A I+ O[a];

4) U I (¢ Vv B)[a] se, e somente se, A I+ p[aJou A I+ O[a];

(5) A I+ (¢p — B)[E] se, e somente se,A I¥ ¢p[d]ou W I+ O[4]; e

(6) A I+ Vx¢[a] se, e somente se, A I+ ¢[b,a], paratodob € D; m

Definicio 12
Uma foérmula ¢p(x4, ..., x,,) € quase-verdadeira em uma estrutura parcial 2 se para toda
sequéncia a, A I+ ¢p[d]. Denotamos que a formula ¢ é quase-verdadeira em A por
A I+ pe dizemos que U satisfaz pragmaticamente ¢, ou que ¢ €& satisfeita
pragmaticamente por U.m

A partir desta formalizacdo, Coniglio e Silvestrini (2014) generalizam a nogao
desemantica Tarskiana classica de que cada formula de primeira ordem ¢ (com, no
maximo, n variaveis livres, para n > 1) define indutivamente um conjunto formado
pelas n-uplas d em D™ para as quais a estrutura U satisfaz ¢p com pardmetros d. Assim,

podemos demonstrar os seguintes resultados a partir das Defini¢des 10 e 11:

Proposicao 13
Sejam A = (D, ()¥) uma estrutura parcial, ¢(xq, ..., x,) (para n = 1) uma férmula, e
d uma sequéncia em D™. Entdo:

() ¢TuPd = (@ Aw p[E]:;

() ¢TUPY = (@ Uk (~P)[E]);

(i) ¢F = (@ U p[E] e A W (~)[E]}:

(v) % ={(d U ¢pE] eV - (~)[E]): e

) w ={d: AIr pla] e W - (—@)[E]}.

Segundo Coniglio e Silvestrini (2014), para o caso de ¢ ser uma sentenga,
o¥, p¥, X € {0,1} em que apenas uma das ¢ é 1, para * € {+, —,u}. Desse modo,
(1,0,0), (0,0,1) ¢(0,1,0) representam ¢ verdadeira, verdadeira por auséncia de

evidéncia contraria e falsa, respectivamente.
Proposicao 14
Sejam ¢ uma sentenca e U uma estrutura parcial. Entdo, U I+ ¢ se, e somente se,

¥ = 0.
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Demonstragdo: O resultado segue das Definicoes 11 ¢ 12.m

Teorema 15

Sejam Rum simbolo de predicado n-ario e 2 uma estrutura parcial.

(CS) A = =R (Ty,..,7,)[d] se, e somente se, (71 [3],... To[d]) € RXURYm

Observamos que, se ¢,; = @, entdo ¢ representa uma relagdo usual.

Dizemos que ¢ ¢é verdadeira numa estrutura parcial ¥ se ¢ = @, e o denotamos
por A = ¢, por analogia com a usual nogdo tarskiana de satisfagao.

A nocao de quase-verdade via satisfagdo pragmatica, de fato, generaliza a nogao
tarskiana de verdade, sendo esta ultima um caso particular da primeira, em que todas as
relacdes sdo classicas. Obviamente, a no¢ao de verdade e de quase-verdade coincidem
no caso de estruturas totais, assim como as respectivas relacdes de consequéncia.

Um corolario do Teorema 15 explicita a diferenga da defini¢ao de quase-verdade
via satisfagdo pragmatica com a definicao de quase-verdade de Bueno e de Souza, para
isto basta confrontarmos as clausulas (BdS), do Teorema 9, com a (CS) do Teorema 15.
Por outro lado, o Teorema 15 mostra que (CS) mantém a formalizagdo original de da
Costa, particularmente, o item (dC2) do Teorema 6.

A seguir, destacamos as consequéncias de (BdS) no dominio da quase-verdade.
4. Sobre as limitacoes formais da quase-satisfacao

Na se¢ao anterior expusemos a definicdo de quase-satisfacdo de Bueno e de
Souza (1996), e mostramos que a no¢ao de quase-verdade formalizada por meio daquela
definicido ndo emprega as no¢des de estrutura pragmdtica € estruturas normais.
Ademais, foi explicitada uma discrepancia formal entre aquela definicdo e a proposta
original de da Costa.

A partir disso, uma interpretagdo filoséfica alternativa do formalismo da
quase-verdade foi possivel devido a certas ‘intencdes’ subjacentes a concepg¢do
pragmatica presentes naquela definicdo de quase-satisfagdao. Nesse sentido, Bueno e de
Souza justificaram a apresentagdo daquela definicdo de quase-verdade, pois esta nova

abordagem de estruturas parciais avanca no que parece ser uma nocdo apropriada de

verdade para o empirismo.
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O ponto fundamental da Defini¢ao 7 de quase-satisfacdo consiste na condig¢ao
para férmula atomica, em que a componente de estrutura parcial ¢ abrangida. Assim, tal
definicao pode ser vista como uma quase-satisfacdo, pois leva em conta as relagcdes que
contém a componente R,,, para as quais o estado epistémico ainda permanece incerto.

Segundo a proposta de da Costa e colaboradores, de acordo como tais relagdes
parciais sdo posteriormente tratadas, nossas afirmacdes de quase-verdade podem mudar.
Dessa maneira, na medida em que o nosso conhecimento sobre o dominio considerado
cresce, aquilo (uma n-upla) que estava em R,, podera tornar-se elemento de R, ou R_ e,
assim, uma formula que antes era quase-satisfeita, agora poderd ndo mais ser.

Este procedimento reproduz um aspecto andlogo ao formulado por da Costa e
colaboradores para a no¢do de quase-verdade, visto que, dada uma estrutura parcial U,
existem, potencialmente, varias estruturas 2U-normais distintas que estendem U em uma
estrutura total. E, uma vez diante de estruturas totais, tudo o que sabemos sobre a
defini¢dao de verdade de Tarski, pode entdo ser importado naturalmente para a defini¢ao
de quase-verdade.

Esta estratégia, adotada na definicdo de quase-satisfa¢do, evita a construcao
das estruturas 2-normais e, consequentemente, o conjunto de sentengas X das estruturas
pragmaticas.

Assim, a quase-verdade pode ser definida, por um lado, pelas estruturas
normais, como na caracterizacdo de Mikenberg, da Costa e Chuaqui (1986), e nas quais
a indeterminagdo obtida reside na pluralidade de estruturas normais, a partir de uma
estrutura parcial dada e um conjunto prévio de sentencas verdadeiras. Por outro lado,
Bueno e de Souza definem aquela nogdo por meio da quase-satisfagdo, em que uma
indeterminacao, similar a de da Costa e colaboradores, ¢ encontrada na visao liberal de
satisfacdo empregada.

Todavia, a proposta de Bueno e de Souza (1996) permite definir uma nog¢ao de
grau de quase-verdade, utilizada para examinar problemas da filosofia da ciéncia. Tal
nocao ¢ estabelecida por meio da definicdo de modelo estendido, a qual ¢ uma
adaptacdo da definicdo usual de expansdo de modelo, agora aplicada para as relagdes

parciais.
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Definicao 16
Sejam A=(D, -¥) e A'=(D, ,m’> duas estruturas parciais distintas para uma
linguagem de primeira ordem L. Dizemos que 2’ expande U quando:

(1) D’=D.

.. ! . ..
(11) c¥ = ¥, para cada constante individual c.
(iii)  para cada simbolo de predicado n-ario , temos que:

(@) (RDY < (RDY;
(b) (RL¥ < (RLY;

© RDY = R~ [(RD)™ U (RL)" ] =

Embora as relagdes envolvidas sejam parciais, elas podem ser comparadas. De
fato, Bueno e de Souza mostraram que o tipo de ordem introduzido pela relagdo de
expansdo entre estruturas parciais para linguagem de primeira ordem ¢ reflexiva e
antissimétrica (cf. Bueno e de Souza, 1996, p. 194). A partir deste fato, ¢ introduzido
um novo tipo de comparagao entre estruturas parciais, agora com relacdo a nogao de

verdade.

Definicao 17
Sejam U=(D, -¥) e WA'=(D), -91’) duas estruturas parciais distintas, para uma
linguagem de primeira ordem L, e ¢ uma formula de L.
(1) Dizemos que A’ aproxima-se da verdadede ¢ em U se:
(a) A’ expande U;
(b) @ € quase-verdadeira em U;
(c) @ é verdadeira em A’ no sentido Tarskiano.
(2) Dizemos que ¢ ¢ aproximadamente verdadeira em U, se existe uma
estrutura parcial para a linguagem de primeira ordem de U’ tal que A’ aproxima-se da

verdade de ¢ em U.m

De acordo com Bueno e de Souza, a definicao anterior fornece uma nogao anti-
realista de aproximacdo a verdade, devido ao uso da quase-verdade como a nocao de
verdade subjacente, uma vez que, o conceito de verdade empregado na referida
defini¢do ¢ simplesmente semantico, em termos conjunto-teorético, € de modo algum

‘substantivo’. Uma discussdo relevante de como as estruturas parciais podem ser usadas
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para elaborar uma forma de ‘empirismo estrutural’, a qual estende o ‘empirismo
construtivo’ anti-realista de Bas van Fraassen em aspectos significativos, pode ser
encontrada em (DA COSTA; FRENCH, 2003; BUENO; DA COSTA, 2007).

A partir desta aproximag¢do a verdade foi introduzida a nogdo de grau de

verdade.

[...] De fato, em vez de exigirmos [...] [em (c) da Definicdo 17], que
[...] ¢ seja verdadeira em [...] [A'], podemos requerer que ela seja
quase-verdadeira em [...] [A']. Agora, dado que, por [...] [(a) da
Defini¢do 17], [...] [U'] expande [...] [U], e que, por hipdtese, [...]
[A" # AL, [...] [¢] é ‘mais’ quase-verdadeira em [...] [A'] que em [...]
[A], no sentido em que mais informagdes sobre o dominio das
estruturas sob consideracdo sdo levadas em conta em [...] [%'] do que
em [...] [U]. [...] Assim, é possivel afirmarmos que um aspecto do
desenvolvimento da ciéncia é o aumento no grau de quase-verdade de
suas teorias. [...] e tal movimento ¢é, naturalmente, inteiramente
compativel com uma visdo empirista. [...] Isto fornece, assim, um
enquadramento distinto para representar a radical ‘abertura’ de nosso
conhecimento, uma ‘abertura’ com a qual o empirista esta
particularmente preocupado (BUENO; DE SOUZA, 1996, p. 195,
traducgdo nossa).

Diante do exposto, ao explicitarem uma no¢ao de grau de quase-verdade, Bueno
e de Souza fornecem ferramentas alternativas para examinar problemas relacionados a
mudanca de teoria na ciéncia, € a dindmica do conhecimento cientifico. Por exemplo, a
nog¢ao de expandir uma estrutura e o grau de quase-verdade de uma informagao pode ser
util para fazer comparacdes entre esta informacao trazida por dois modelos distintos.

A despeito da no¢do de quase-verdade, formalizada por Bueno e de Souza,
promover interpretacdes filosoficas relevantes, como explicitadas acima, devemos
considerar, a partir de agora, um aspecto indesejado oriundo do ponto de vista formal
que aquela defini¢do de quase-satisfagdo suscita.

Empregaremos, na definicdo de quase-verdade de Bueno e de Souza, o
procedimento que permite definir as formulas enquanto triplas, geradas a partir de
diretrizes de uma nog¢ao de quase-verdade.

De acordo com o Teorema 9 (BdS), vimos que a defini¢do de quase-satisfagao
gera uma discrepancia formal, em relagdo a no¢do de da Costa, ao considerarmos uma
formula negada. E isto ocorre porque apenas a componente R_ ¢ envolvida na quase-
satisfacdo de — R (um simbolo de predicado n-ario), numa estrutura parcial 2, ou seja, a

componente de indeterminacao R,, ndo ¢ considerada.
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Dessa maneira, podemos adaptar a Definicdo 10 para a nocao de quase-verdade
de Bueno e de Souza, via ajustes na clausula de negagdo. Faremos esta adaptacdo em
concordancia com as diretrizes da quase-satisfacao.

Assim, sejam D um conjunto ndo-vazio €, ¢, ¢_ € @, conjuntos mutuamente
disjuntos, tais que ¢, U ¢_ U ¢, = D™. Consideremos (=¢)*=(p¥, p%, p¥), entio:

()™ & (pZ, T U @, )

A partir desta defini¢do, podemos estabelecer a matriz para a negagdo. Por
exemplo, seja @ uma sentenga, entdo, como visto na Se¢do 3, e supondo
(1,0,0) e (0,0, 1) os valores distinguidos, temos:

—(1,0,0) = (0,1,0)
-(0,0,1) = (0,1,0)
—(0,1,0) = (1,0,0)

Agora, interpretando (1,0,0), (0,0,1) e¢ (0,1,0) pelos valores T, t e F,

respectivamente, obtemos a seguinte matriz para a negagao:

T T F
- |F F T

Contudo, como podemos constatar, trata-se de uma negagdo cléssica, pois nao
podera haver uma valorag¢do v' em que uma formula e sua negac¢do apresentem ambas
valores distinguidos desta logica.

Desse modo, a partir do ponto de vista formal, o que temos ¢ que a logica
subjacente aquela definicdo de quase-satisfacdo coincide com a clédssica, como
evidenciado na tabela de verdade acima. Em consequéncia disso, estar em um ambiente
classico limita a manipulacdo de informagdes parciais e/ou inconsistentes de um dado
dominio do conhecimento. Pois, como sabemos da ldgica classica, contradigdes em uma
teoria equivalem a trivializacdo dedutiva. Como poderiamos justificar, por meio de uma
logica cléassica, que teorias cientificas incompativeis entre si sejam usadas
concomitantemente? Como poderia a logica cldssica formalizar a no¢do de quase-
verdade segundo da Costa, se nossas afirmagdes quase-verdadeiras podem mudar, de

acordo como tais relagdes parciais sao posteriormente tratadas?
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Outro modo de verificarmos a afirmagdo de que esta nocao de quase-verdade
coincide com a classica, ¢ estabelecido como segue.Considere para cada estrutura
parcial A=(D, (-)¥), uma estrutura classica, i.c., total, A’ =(D, (,)m’) tal que, para cada
simbolo de predicado R, RY = R¥u RY; fm' = f¥e ¥ = c¥, para toda constante
c. Logo, podemos demonstrarque U I=a[d] se, € somente se, A'E=ald]. O resultado
segue, pois, cada estrutura classica ¢ também uma estrutura parcial.

Isto demonstra que a 16gica subjacente a nogao de quase-verdade de Bueno e de
Souza (1996) coincide com a classica.

Diante das limitagdes formais que a nog¢do de quase-satisfacdo apresenta,
defendemos o uso da formalizagdo da quase-verdade por meio de uma definicdo mais
geral que a de Bueno e de Souza, qual seja, a nocdo de satisfacdo pragmatica
estabelecida na Definicdo 11, visto que ela engendra logicas paraconsistentes adequadas
para a no¢do de quase-verdade de da Costa, conforme demonstrado em Coniglio e

Silvestrini (2014).
5. Consideragoes Finais

Neste artigo apresentamos a interpretacao filosofica que a definigao de quase-
satisfacao, introduzida por Bueno e de Souza (1996), engendra para a nocao da quase-
verdade de da Costa e colaboradores. Explicitamos as limitagdes desta nocao de
satisfacdo, qual seja, a logica subjacente a respectiva nogdo de quase-verdade ¢
exatamente a logica classica. A partir disso, defendemos que a defini¢do de satisfagdo
pragmatica, introduzida por Coniglio e Silvestrini (2014), possibilita o uso de ldgicas
paraconsistentes subjacentes a nogao de quase-verdade, o que contempla as intui¢des de

da Costa acerca do dominio da quase-verdade.
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