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| — Introducéo

A questdo da transdisciplinaridade ¢é talvez uma das mais importantes nos dias de
hoje, merecendo por isso uma cuidadosa investigacdo. Tendo em vista que a ldgica
contemporanea atingiu um grau de desenvolvimento excepcional, torna-se necessario saber
em que medida ela pode auxiliar adequadamente na construgdo de uma abordagem de
carater transdisciplinar. O presente trabalho pretende avaliar, ainda que superficialmente e
em nivel sobretudo programatico, o potencial da Idgica contemporanea para a realizacdo
desta tarefa.

Estamos supondo que o publico leitor desse livro conhega pouco os avangos da
I6gica desde os trabalhos de Frege. Assim, para atingir o objetivo proposto acima,
percorreremos as seguintes etapas. Primeiramente, apresentaremos 0s principais aspectos
do modelo elaborado por Gottlob Frege, o qual constitui o fundamento da légica
contemporanea em sua forma simbolico-matematica. Em segundo lugar, mostraremos
alguns dos principais avangos das ldgicas ndo-classicas, construidas a partir da contestagéo
do modelo fregiano. Em terceiro, tentaremos avaliar em que medida tanto a légica fregiana
como o0s sistemas ndo-classicos podem contribuir para o desenvolvimento de uma
abordagem transdisciplinar. Em quarto e ultimo lugar, veremos que conclusfes podem ser

extraidas da presente discussao.

Il — Principais aspectos do modelo elaborado por Gottlob Frege

Para avaliar em toda a sua extensdo a contribuicdo de Frege, veremos inicialmente
alguns dos principais aspectos do modelo aristotélico-medieval, uma vez que foram as
dificuldades provenientes desse modelo que levaram ao aparecimento da abordagem

fregiana.



Segundo Aristoteles e seus seguidores medievais, a ldgica é o estudo das inferéncias
feitas com o auxilio de sentencas declarativas. Essas Gltimas possuem uma estrutura
comum, que pode constituir sua forma geral. De acordo com ela, toda sentenca pode ser
analisada nos seguintes elementos constitutivos:

S é P

No esquema acima, S corresponde ao sujeito — aquele de quem se diz alguma coisa
—, P, a0 predicado — aquilo que se diz do sujeito —, sendo ambos ligados através da
copula, representada pela palavra é. Esta analise permite que Aristoteles faga a seguinte
classificacdo das sentengas declarativas, com base na extensdo do sujeito (universal ou
particular) e no tipo de ligacdo entre sujeito e predicado (afirmagdo ou negagéo):

Universal afirmativa: Todo A é B
Universal negativa: Nenhum A é B
Particular afirmativa: Algum A é B
Particular negativa: Algum A ndo é B
A partir desta classificagdo, Aristoteles constréi o famoso quadrado légico da

oposig¢do, que mostra as principais relagfes entre essas sentencas:

Todo AéB <= contrarias => Nenhum A é B
) DY 2 i
subalternas contraditorias subalternas
U K N U
Algum AéB <= subcontrérias => Algum AndoeB

Aqui, duas sentencas contraditérias ndo podem ser nem verdadeiras nem falsas a0 mesmo
tempo — é o caso dos pares Todo A é B/Algum A ndo é B € Nenhum A é BlAlgum A é B);
duas sentengas contrarias ndo podem ser verdadeiras a0 mesmo tempo, mas podem ser
falsas a0 mesmo tempo — é 0 caso de Todo A é B e Nenhum A ¢ B; duas subcontrarias
podem ser verdadeiras ao mesmo tempo, mas nao podem ser falsas a0 mesmo tempo —é o
caso de Algum A é B e Algum A ndo é B; duas subalternas sdo tais que a sentencga universal
implica a particular — é o caso dos pares Todo A é BlAlgum A é B € Nenhum A é B/Algum

A ndo é B.



Embora tenha sido de grande utilidade por muitos séculos, 0 modelo aristotélico-
medieval entra em crise no final do século XIX, quando sua capacidade de expressar
adequadamente as relacBes logicas envolvidas pelas sentencas matematicas comegou a ser
questionada. S&o as seguintes as principais dificuldades do modelo aristotélico-medieval:

1) A sentenca Séocrates é mortal € universal afirmativa, porque o sujeito Sécrates é
tomado em toda a sua extensdo. Mesmo assim, diferentemente de Todo homem é mortal,
que tem contraditoria (4lgum homem ndo é mortal) e contraria (Nenhum homem é mortal),
Socrates é mortal s6 tem contraditdria (Socrates ndao é mortal).

2) A sentenga da forma S é P pode ser convertida numa outra, que lhe € equivalente,
possuindo a forma P ¢ S, desde que algumas regras sejam obedecidas. Desse modo, a
sentenga Algum A é B pode ser convertida em sua equivalente Algum B é A; a sentenca
Todo A é B pode ser convertida em sua equivalente Algum B é A. Mas isso significa que as
nogdes de sujeito lgico e predicado l6gico dependem s6 da posi¢do e sdo, em dltima
instancia, indistintas.

3) O argumento

Todo A ¢ B

Todo C é A

Logo, todo C é B
é um silogismo categérico, em que B é o termo maior, C é o termo menor e A é o termo
médio. A validade da inferéncia é determinada a partir da anélise "interna" das relagGes
entre 0s termos que constituem as respectivas sentencas a que pertencem. Mas o argumento

Se todo A é B, entdo todo C ¢ D

Todo A ¢ B

Logo, todo C é D
ndo é um silogismo, pois a validade da inferéncia é determinada a partir das relacGes
"externas” entre as sentencas envolvidas, sem necessidade de considerar o0 que ocorre com
o0s termos 4, B, C e D. Mesmo assim, os logicos aristotélico-medievais denominam esse
tipo de argumento silogismo hipotético. 1ss0 envolve uma problematica auséncia de
distincdo entre a analise de uma sentenca com base nas relacdes entre suas partes

constitutivas e a anélise de uma sentenga com base nas suas relagfes com outras sentencas.



Para superar essas dificuldades, Gottlob Frege (1848-1925) adotou uma abordagem
bastante revolucionaria. Primeiramente, ele procurou fazer uma distincdo entre a
perspectiva inter-sentencial e a intra-sentencial. Na primeira delas, interessam apenas as
relagdes exteriores entre as sentengas, 0 que permite representa-las por uma Unica letra,
como se fossem blocos fechados. E o que acontece na representacdo do argumento abaixo.
Nele, apesar de cada letra representar uma sentenca em forma ndo-analisada, as relacfes
Idgicas entre as sentencas estdo claramente explicitadas:

Se P, entdo Q. Ora, P. Logo, Q.

Esta é a forma adequada para expressar as relagcdes envolvidas pelo "silogismo hipotético"
dos medievais, acima mencionado — ao invés de fodo 4 ¢ B, temos simplesmente P; ao
invés de todo C ¢ D, temos Q,; com isso, se todo A é B, entdo todo C é D equivale a se P,
entdo Q. No caso da perspectiva intra-sentencial, interessam também as relagbes entre os
termos componentes das sentencas envolvidas, o que nos leva a representa-las em forma
analisada. E o que acontece no caso do argumento abaixo. Nele, as relagdes internas entre
0s termos constitutivos das sentencas e as relacbes externas entre as sentencas estdo
claramente explicitadas:

Paratodo x,se x é F, entdio x é G

Ora, x éF

Logo, xé G

Em segundo lugar, Frege usa as no¢Ges matematicas de argumento € fungdo para
analisar a estrutura da sentenca na perspectiva intra-sentencial. Seja, por exemplo, a
sentenca

Socrates é mortal.
Ela pode ser desmembrada em dois componentes basicos: um sujeito légico, representado
pelo nome Sdécrates, € um predicado légico, representado pela expressdo x é mortal, em
que a varidvel x equivale a um espaco em branco que pode ser ocupado por qualquer
individuo que tenha a propriedade de ser mortal. Em termos matematicos, o sujeito légico €
0 predicado l6gico correspondem respectivamente ao argumento € a fungdo:

Socrates é mortal = argumento 'Socrates’ + fungdo 'x é mortal'.

Esta abordagem produz uma série de conseqiiéncias importantes. Em primeiro

lugar, obtemos nova andlise das sentencas universais aristotélicas:



Todo A é B equivale a Para todo x, se x é A, entdo x é B

Nenhum A é B equivale a Para todo x, se x ¢ A, entdo x ndo é B

Em segundo lugar, temos também uma nova maneira de compreender as sentencas
particulares aristotélicas:

Algum A é B equivale a Existe um x tal quex é A e x é B

Algum A ndo ¢é B equivale a Existe um x tal que x ¢ A e x ndo é B

Em terceiro lugar, podemos ver que as sentengas Socrates é mortal e Todo homem
¢ mortal a0 estruturalmente diferentes:

Socrates é mortal equivale a s é mortal (s representa 0 nome proprio Socrates);

Todo homem é mortal equivale a Para todo x, se x é homem, entdo x é mortal.

Como se pode ver, essas duas sentencas ndo sdo logicamente equivalentes, pois a
primeira corresponde a uma sentenca declarativa completa, com sujeito e predicado
definidos, enquanto a segunda corresponde a uma sentenga condicional disfargada em
declarativa, ndo possuindo sujeito l6gico e apenas articulando dois predicados (x é homem e
x ¢ mortal). 1sso possibilita uma articulacdo adequada entre a perspectiva inter-sentencial
— calculo sentencial — e a perspectiva intra-sentencial — calculo de predicados —,
revelando, pela primeira vez, as verdadeiras relagdes entre as mesmas.

Em quarto lugar, as relagdes do quadrado ldgico da oposigéo, tal como elaborado

por Aristételes, ficam bastante alteradas:

Todo AéB Nenhum A é B
(X)[Ax => BX] (X)[Ax => ~BX]

contraditorias
4 A
Algum AéB Algum AndoéB
(FX)[AX & BX] (3X)[AX & ~Bx]

Aqui, Todo A é B e Nenhum A é B deixam de ser contrarias, pois podem ser verdadeiras ao
mesmo tempo; Algum A é B e Algum A ndo ¢ B deixam de ser subcontrarias, pois podem

ser falsas a0 mesmo tempo; as sentencas pertencentes aos pares Todo A é B/Algum A é B



Nenhum A é B/Algum A ndo é B deixam de ser subalternas, pois a universal ndo mais
implica a particular. Apesar disso, as sentencas dos pares Todo A é B/Algum A ndo é B e
Nenhum A é B/Algum A é B continuam ndo podendo ser verdadeiras nem falsas ao mesmo
tempo. Assim, dentre as relagdes apontadas por AristOteles, sobrevive apenas a de
contradicéo.

Em quinto lugar, a abordagem de Frege permite um tratamento inteiramente
extensional dos conceitos e operadores l6gicos. Esse tratamento ocorre quando é possivel
construir para uma dada expressao uma tabela de valores-verdade em que todos os espagos

estejam devidamente preenchidos. E o caso, por exemplo, da conectiva da conjunco:

PIQ[P&Q
V[V] Vv
VIF| F
FIV] F
FIF| F

Embora a solucdo proposta por Frege seja brilhante e frutifera, ela também
apresenta algumas dificuldades. A principal delas tem a ver com a conectiva da condicional

material, que possui propriedades paradoxais. Consideremos a tabela abaixo:

PIQIP=>Q
ViV V
VIF| F
FIV] V
FIF| V

Analisando a primeira e a terceira linha desta tabela, vemos que, se o consequente Q for
verdadeiro, a implicacdo serd sempre verdadeira. Além disso, pela consideracdo da terceira
e quarta linhas, vemos que, se o antecedente P for falso, a implicacdo também sera sempre
verdadeira. Assim, uma sentenca verdadeira ¢ implicada por qualquer sentenca e uma

sentenca falsa implica qualquer sentenca. E duas sentencas quaisquer podem ser ligadas



pela conectiva em questdo, mesmo que ndo tenham qualquer ligagdo logica entre si. 1sso
torna vélida a formula (R => S) v (R => ~§), segundo a qual, dadas duas sentencas
quaisquer, no caso R e S, entdo ou R implica S ou R implica a negacdo de .

Apesar de suas limitacdes, a l6gica binaria de tipo fregiano tem sido aplicada com
sucesso na solucdo de inumeros problemas, envolvendo inclusive a elaboragdo de
programas de computador capazes de realizar tarefas extremamente complicadas, como,

por exemplo, jogar xadrez com um grande mestre e vencé-lo.
Il. Apresentacdo de algumas légicas ndo-cléassicas

Uma vez estabelecida a abordagem de Frege nos estudos de ldgica, a qual da origem
ao calculo classico tal como exposto nos Principia Mathematica de Russell e Whitehead,
surgem diversos sistemas alternativos, denominados cdlculos ndo-classicos. Dentre eles,
destacam-se a Logica Modal, a Logica Plurivalente, a Logica Paraconsistente, a Légica
Intuicionista, a Logica Relevante, a LAgica Erotética, a Légica Fuzzy, etc. No que segue,
daremos uma pequena idéia dos objetivos e significados de alguns desses célculos.

A Logica Modal surge como tentativa de se encontrar uma melhor abordagem para
a condicional material. Nessa légica, a condicional representada por se P, entdo Q, que
possui as propriedades paradoxais indicadas acima, é substituida pela nocdo de implica¢ao
estrita, que supde uma relacdo necessaria entre o0 antecedente e o consequente. Assim, a
sentenca se P, entdo Q € interpretada como significando que P implica estritamente Q e
equivalendo a necessariamente: se P, entdo Q. A condicional usada por Frege é
conservada, mas introduz-se um operador modal que reforca a conexdo légica entre
antecedente e consequiente. Esta relagdo € representada da seguinte maneira:

L(P => Q).

Aqui, o simbolo L corresponde a necessariamente. Outro operador modal muito utilizado é
0 da possibilidade, representado por M. Os diversos sistemas modais sdo construidos pela
adicdo gradativa de axiomas modais ao calculo classico. O sistema modal mais simples é o
que resulta quando adicionamos aos axiomas do calculo proposicional classico o axioma K:

L(p o q) o (Lp > Lg). A partir desse, temos, em ordem de complexidade crescente, 0s



sistemas T, D, S4, S5, etc. Cada um resulta do acréscimo de pelo menos mais um axioma
modal ao conjunto de axiomas do sistema anterior.

A construcdo da l6gica modal gera as seguintes consequiéncias. Em primeiro lugar, a
introducdo de novos operadores traz consigo novas relagdes ldgicas, que se baseiam nas
definicGes seguintes:

Lp = é necessario que p;

Mp = é possivel que p;

Lp <& ~M~p (necessario p = ndo possivel ndo p);

Mp & ~L~p (possivel p = ndo necessario nao p).

Em segundo lugar, cai o tratamento extensional dos operadores I6gicos. Do ponto
de vista da bivaléncia do célculo cléssico, os operadores modais sdo intensionais. 1SS0
significa que a tabela bivalente de valores-verdade apresenta lacunas em seu

preenchimento, como se pode ver pelo quadro abaixo:

p|Lp|Mp|L~p|M-~p
V2 [V [F |?
FIF [2 [2 |v

Se a sentenca p € verdadeira, por exemplo, isso ndo oferece informagfes suficientes para
sabermos se a sentenca Lp (¢ necessdrio que p) é verdadeira ou falsa; se p é falsa, por outro
lado, ndo temos condigdes de saber se Mp (¢ possivel que p) € verdadeira ou falsa; e assim
sucessivamente.

Em terceiro lugar, 0os novos operadores podem ser reiterados indefinidamente,
gerando expressdes muito pouco intuitivas e dificeis de avaliar, como em
LMMLMLMMMLp. Para resolver esse problema, sdo necessarias regras de redugdo, por
intermédio das quais as expressdes modais mais complexas, envolvendo um grande nimero
de operadores modais, podem ser reduzidas a expressdes mais simples, com apenas um
operador modal. Essas regras de reducdo sdo quatro, conforme explicitado no esquema
abaixo:

LMp=Mp

MLp=Lp



MMp = Mp

LLp=Lp
Com base nestas regras, a expressdo acima pode ser reduzida da seguinte maneira:
LMMIMLMMMLp = MMLMLMMMLp = MLMLMMMLp = LMLMMMLp = MLMMMLp =
LMMMLp = MMMLp = MMLp = MLp = Lp. O sistema modal S5, elaborado por Lewis,
contém todas as quatro regras.

Em quarto lugar, estes operadores também admitem paradoxos. A expressdo L(g =>
Lp), por exemplo, que € um teorema, nos diz que uma sentenga necessaria — no caso, Lp
— é implicada estritamente por qualquer sentenga — no caso, g. L(~Mg => p), que
também é um teorema, por sua vez nos diz que uma sentenga impossivel — no caso, ~Mp
— implica estritamente qualquer sentenca — no caso, p. Nessa perspectiva, a implicacdo
estrita simplesmente "modalizou” os paradoxos da implicacdo material. "

As Logicas Plurivalentes surgem quando a bivaléncia da logica fregiana €
colocada em questdo. Isso acontece a partir do momento em que Lukasievicz tenta
encontrar uma forma adequada de estudar o0s futuros contingentes. Uma sentenga como
amanhd vai chover ainda ndo é nem verdadeira nem falsa no momento de sua enunciagao.
Caso contrario, tudo j& estaria necessariamente determinado antes de acontecer. Isso se
chocaria ndo sé com nossa idéia de liberdade, mas também com a nocdo de que o evento
descrito pela sentenca amanhd vai chover é contingente e ndo necessario. Para trabalhar
com esse tipo de sentenga, Lukasiewicz desenvolve uma Logica Trivalente, em que o
valor %2 é acrescentado aos valores 0 e /. A tabela abaixo mostra os valores-verdade das

principais conectivas da Idgica trivalente de Lukasiewicz:



p q ~p ~q pvq p&q p=>q
1 1 0 0 1 1
1 Y 0 Yo 1 Y2 Yo
1 0 0 1 1 0 0
Yo 1 Yo 0 1 Y2 1
) Y Y Yo Y2 Y 1
Yo 0 Yo 1 Y2 0 Yo
0 1 1 0 1 0 1
0 Y 1 Y Y2 0 1
0 0 1 1 0 0 1

Como se pode ver, para duas sentengas, p € g, a tabela envolve nove combinacdes possiveis
de valores-verdade, diferentemente das quatro combinacBes possiveis da ldgica binaria
fregiana. Supondo que x e y sejam os valores-verdade de p e g, respectivamente, as regras
para calcular os valores de cada coluna, a partir da terceira, sdo as seguintes.

Regra para a negacao: se o grau de verdade duma sentenga diminui, podemos supor
intuitivamente que o valor correspondente de sua negagdo aumenta e vice-versa. Neste
caso, se p vale x, a negacdo de p vale I — x. Assim, quando p tem o valor 7, sua negacao
vale / - I = 0; quando p tem o valor 0, sua negacéo vale / - 0 = I; quando p tem o valor %,
sua negacdo vale 7 - % = %. O mesmo se aplica a g.

Regra para a disjuncdo: seguindo o espirito da légica bivalente, podemos dizer que
o valor-verdade da articulagdo de duas sentencas através da conectiva ou é determinado por
aquela gque apresenta o maior grau de verdade. Desse modo, quando p vale I eg vale I, p v
g vale I; quando p vale 7 e g vale %, pv g vale I; quandop vale I e g vale 0, pvg vale I; e
assim sucessivamente. Isso corresponde a funcdo matematica Max(x, y), que escolhe o
maior dentre dois nimeros x e y.

Regra para a conjuncao: seguindo o espirito da légica bivalente, podemos dizer que
o valor-verdade da articulacdo de duas sentencas através da conectiva e é determinado por
aquela que apresenta o menor grau de verdade. Desse modo, quando p vale 7 e g vale I, p

& g vale I; quando p vale 1 e g vale %, p & ¢ vale %; quando p vale 1 e g vale 0, p & g vale



0; e assim sucessivamente. Isso corresponde a funcdo matematica Min(x, y,) que escolhe o
menor dentre dois nUmMeros x e y.

Regra para a condicional: também podemos seguir aqui o0 espirito da ldgica
bivalente. Sex <y ,ovalordep =>qg € I;se x >y, entdo p => g vale I — (x — y) — aqui, x
e y s6 podem assumir um dentre trés valores possiveis: I, 7% e 0. Desse modo, quando p
vale / eqgvale 1, p => g vale I; quando p vale 1 e g vale %, p => g vale I - (1 - 15) = ¥;
quando p vale 1 e g vale 0, p => ¢q vale I - (I- 0) = 0; e assim sucessivamente.
Intuitivamente, esta situacdo poderia ser descrita da maneira que segue: se 0 antecedente p
€ menos verdadeiro do que o conseqiiente ¢, entdo o valor de p => ¢ é I; se 0 consequente
g € menos verdadeiro do que o antecedente p, entdo o valor de p => ¢ ndo pode ser / e seu
valor é determinado pelo decréscimo do grau de verdade quando passamos de p para g —
dai termos subtraido de / a diferenca entre x e y para determinar o valor de p => g.

Uma das conseqiéncias importantes da ldogica trivalente estd em que certas
sentencas essenciais da abordagem bivalente deixam de ser tautologias. Assim, embora a
auto-implicacdo de uma sentenca, representada por p => p, ainda seja uma lei légica, o
principio do terceiro excluido, representado por p v ~p, € a lei de ndo-contradicdo,
representada por ~(p & ~p), ja ndo possuem validade em todos os casos, como se pode ver

pela tabela abaixo ™ :

P|~P|PV~P|P&~p|~(pP&~p)|p=>p

110 1 0 1 1
Yol Yo| Y% Yo Yo 1
01 1 0 1 1

Na légica binéria cléssica, p v ~p e ~(p & ~p) s6 apresentariam o valor 7, enquanto p & ~p
sO teria o valor 0. Isso significa que o sistema proposto por Lukasiewicz ja aponta em
direcdo a logica paraconsistente e a ldgica do terceiro incluido, que serdo comentadas mais
adiante.

Na l6gica trivalente, a maior parte das expressdes que servem de base para a
demonstragdo por absurdo deixam de ser tautologias. Mesmo assim, essas expressfes

jamais apresentam o valor 0 nas tabelas correspondentes, oscilando entre os valores 7 e %.



Todas as formulas que sdo vaélidas nessa ldgica também se revelam vélidas no célculo
bivalente tradicional.

Neste ponto, cabe observar que é possivel dar um tratamento extensional a Idgica
modal através de tabelas trivalentes. Com efeito, a adogdo de pelo menos mais um valor
pode permitir o preenchimento das lacunas nas tabelas de valores-verdade das expressGes
modais. O quadro abaixo mostra uma tabela trivalente para os operadores modais da

necessidade e da possibilidade:

p|LpMpiL~p M~-p
1% |1 [0 |%
YolYe |Yo |Y2 | Y
010 |% [% |1

Isso sugere a possibilidade de efetuarmos uma aproximacdo entre a Idgica modal e a
trivalente.

A proposta de Lukasiewicz constitui um primeiro exemplo de légica plurivalente.
De fato, uma vez contestada a bivaléncia, podemos adotar ndo so trés valores-verdade, mas
quatro, cinco, ou quantos quisermos. Basta construir uma tabela com n valores-verdade
para se obter uma ldgica n-valente, sendo n tdo grande quanto se queira. Isso permite
concluir que ha uma grande variedade de légicas plurivalentes e que em muitas delas as
tautologias ndo constituem um subconjunto das tautologias da l6gica bivalente tradicional.
E os sistemas ndo-classicos podem ter tratamento extensional através de tabelas
plurivalentes. "

A Logica Imprecisa (fuzzy), admite um ndmero infinito de valores-verdade entre 0
e 1, trabalhando com dominios em que predomina a vaguidade. Tais dominios sdo bem
caracterizados por predicados como x estd bébado, x estd sobrio, x é saudadvel, x é doente, x
¢é normal, x é anormal, x é alto, x é baixo, x é uma crianga, x é um adulto etc.

Para ilustrar 0 que ocorre nestes casos, suponhamos que Jodo esteja bébado. Se isso
é verdade, entdo ele também estara bébado um segundo depois. O mesmo acontecera um
segundo depois e mais um segundo depois. Como ndo é possivel determinar o segundo

exato em que Jodo deixard de estar bébado e ficard sobrio, esse raciocinio pode ser



prolongado indefinidamente. Portanto, se Jodo estd bébado, ele ficard neste estado pelo
resto de sua vida. O argumento pode ser expresso através de uma seqiiéncia de inferéncias

do tipo modus ponens:

Jodo esta bébado no instante ¢.
Se Jodo esta bébado no instante t, entdo ele esta bébado no instante ¢ + 1.

Logo, Jodo est4 bébado no instante ¢ + 1.

Jodo esta bébado no instante ¢ + 1.
Se Jodo esta bébado no instante ¢ + 7, entdo ele esta bébado no instante ¢ + 2.

Logo, Jodo esta bébado no instante ¢ + 2.

Jodo esta bébado no instante # + n — 1.
Se Jodo esta bébado no instante ¢ + n —1, entdo Jodo esta bébado no instante ¢ + n.

Logo, Jodo esta bébado no instante ¢ + n.

Como se pode ver, n pode ser tdo grande quanto se queira, permitindo a concluséo
de que Jodo ficard bébado pelo resto de sua vida. Esse argumento, conhecido como
paradoxo do sorites, parece ter sido formulado pela primeira vez pelo megarico Eubulides e
também pode ser aplicado aos demais predicados anteriormente listados. Ele decorre do
fato de que tais predicados apresentam um tipo especial de vaguidade: o sujeito ao qual
cada um deles é atribuido pode passar por mudangas muito pequenas segundo a segundo,
sem que isso afete a aplicabilidade do predicado. Conforme mencionado antes, é
praticamente impossivel estabelecer o instante ¢ + k£ em que Jodo deixa de estar bébado para
se tornar sébrio no instante seguinte, r + k + 1.

Uma das maneiras de enfrentar esse tipo de vaguidade é construir uma ldgica
imprecisa plurivalente em que os valores-verdade mudem de maneira continua,
acompanhando a escala de mudancas infinitesimais, admitida pelos predicados acima.

Nessa l6gica imprecisa, uma sentenca se torna verdadeira através de graus continuos.



Tarski e Lukasiewicz chegam a construir em 1930 uma l6gica plurivalente cujos valores-
verdade se distribuem através de um continuo de mudancas infinitesimais, mas sem a
preocupacao de resolver os problemas relativos a vaguidade. A fim de construir uma I6gica
capaz de lidar com esta dltima, podemos utilizar os nimeros reais entre 0 e 1 para
caracterizar o continuum de valores-verdade que uma dada sentenca pode ter. Inspirando-
nos nas regras de calculo da logica trivalente de Lukasiewicz para estabelecer os valores-
verdade duma sentenca e generalizando-as, podemos obter as seguintes regras para a logica
fuzzy:

Regra para a negacdo: se o valor-verdade da sentenca p € x, entdo o valor de ~p é 1
—x. Exemplo: se p vale 0,2948672, entdo ~p vale 1 - 0,2948672 = 0,7051328.

Regra para a conjuncgdo: se os valores-verdade de p e ¢ sdo respectivamente x e y,
entdo o grau de verdade de p & g € Min(x, y). Exemplo: se os valores-verdade de p e ¢ sdo
respectivamente 0,4352984 e 0,6795552, entdo o valor de p & g é Min(0,4352984,
0,67955520) = 0,4352984.

Regra para a disjungdo ndo-exclusiva: o grau de verdade de p v g € Max(x, y).
Exemplo: se os valores-verdade de p e g séo respectivamente 0,4352984 e 0,6795552, entdo
o valor de p v g € Max(0,4352984, 0,6795552) = 0, 6795552.

Regra para a condicional: a) se x [y, entdo p => g vale 7;se x > y, entdo 0 p => ¢
vale / — (x —y) = 1 —x + y. Exemplo: se os valores de p e ¢ sdo respectivamente 0,4352984
e 0,6795552, entdo o valor de p => ¢ é I; se os valores de p e ¢ sdo respectivamente
0,8264951 € 0,6795552, entdo p => g vale I - 0, 8264951 + 0,6795552 = 0,8530601.

Nessa logica, deixa de ser tautologia 0 modus ponens, segundo o qual da conjuncédo
de p com p => ¢ pode-se deduzir g. Com efeito, calculemos o valor-verdade de /p & (p =>
q)] => q quando o valor de p é 0,8 e 0 de g, 0,4

p =08

p=>q=1-08+04=006;

p&(p=>q) =06

[p&(p=>q)] =>qg=1-06+04=0,8(endo 1, como seria de esperar).

Esse é o0 preco a ser pago para resolver o paradoxo do sorites. Com efeito, para
interromper a série de argumentos baseados no modus ponens apresentada acima, é preciso

poder estabelecer uma gradagédo em que a condicional



Se Jodo esté bébado no instante ¢, entdo ele estd bébado no instante ¢ + 1,
representando o inicio do sorites, seja completamente verdadeira, e a condicional

Se Jodo esté4 bébado no instante ¢ + k, entdo Jodo estd bébado no instante ¢ + k + 1,
representando o final do sorites, seja completamente falsa. Isso significa que os valores-
verdade das diversas sentengas condicionais do sorites vdo gradativamente decrescendo,
partindo do valor 7/ até chegar a 0. Em virtude da definicdo da implicacdo material,
representada pela conectiva =>, o valor-verdade do modus ponens envolvendo a primeira
condicional é /. Mas o valor-verdade de cada modus ponens ap6s a primeira condicional
deixara gradativamente de ser /, a medida que cada sentenca condicional deixa também de
ter o valor 1.

Segue abaixo uma lista de outras expressfes importantes que ndo sdo validas na
I6gica imprecisa:

pv~p

~(p & ~p)

(p &~p)=>4¢

P=>(qv~q)

Além disso, grande parte das propriedades paradoxais do condicional material

permanecem na ldgica imprecisa. Dentre elas, destacam-se as seguintes:

p=>(q=>p)
~p =>(p =>q)
~p=>q)=>p"

A Ldgica Paraconsistente, desenvolvida por Newton C. A. da Costa, admite uma
hierarquia de sistemas, Cy, C;, C,, ... C,, ... C, , em que C, representa o calculo bivalente
classico e os demais, a partir de C;, sistemas paraconsistentes cada vez mais fracos.
Embora C; e seus sucessores na série ndo admitam como tautologia a formula ~4 & ~A4)
— lei de ndo-contradicdo —, valem neles 0 maior nimero possivel de expressdes e regras
de inferéncia de Cy. Mesmo assim, ndo se pode deduzir qualquer sentenca nestes sistemas,
0 que significa que eles ndo sdo triviais. Além disso, eles admitem sentencas “bem
comportadas”, para as quais valem a ndo-contradicao e todas as leis cléassicas.

As férmulas que seguem abaixo sdo validas no sistema C; de Ldgica

Paraconsistente:



A=>(B=>4)

(4=>B)=> ((4=> (B =>C) => (4 =>C))

A=>(B=>(A&B))

A=>(4&B)

A=>(AvB)

Av~A

~~A4 =>4
Embora a lei de ndo-contradi¢do ndo seja valida em C;, o sistema admite o principio do
terceiro excluido (4 v ~4) e parte da lei da dupla negacéo (~~4 => A).

Ha uma série de férmulas que ndo sdo validas em C;, embora o sejam em Cy:

~A4 => (4 =>B)

~A4 => (4 => ~B)

(A & ~4) => B

A =>~~A4

(A =>B) =>~(4 & ~B)

(A=>B)=>(~4 vB)

Se, porém, uma sentenca A é "bem comportada"”, ou seja, se vale para ela ~4 &
~A), entdo também valem para ela todas as leis classicas. Representando ~(4 & ~A) por A°,
temos a seguinte lista de expressdes validas em C;:

A"=>(~4=>(4=>B))

A" =>(~4 => (4 =>~B))

A" =>((4 & ~A4) => B)

A’ => (4 =>~A4)

A"=>((4=>B) =>~(4 &~B))

A"=>((A=>B)=>(~4 vB))

Todas essas expressdes poderiam ser lidas assim: se 4 é bem comportada, entdo tal lei
classica ¢ valida para A.
O sistema C; admite tabelas de valores-verdade trivalentes para as principais

conectivas sentenciais:
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Nessa tabela, as conectivas ndo foram definidas da mesma maneira que na ldgica trivalente
de Lukasiewicz. E justamente esse fato que produz as peculiaridades do sistema C;.

Os estudos com sistemas paraconsistentes revelam que, apesar de sua artificialidade,
eles sdo tdo validos quanto os sistemas classicos. Tais estudos também mostram que, para
ter aplicacdes frutiferas, qualquer sistema paraconsistente precisa de sentengas “bem
comportadas”. Talvez a ligdo mais importante a ser extraida aqui seja a constatacdo de que
a melhor maneira de compreender certos principios légicos, como o de ndo-contradicéo,

esta em construir sistemas em que eles nao valem. "
111 — O papel da I6gica contemporanea numa perspectiva transdisciplinar

Esperamos que a exposicao feita nas duas secGes anteriores seja suficiente para dar
uma idéia dos avancos e da flexibilidade de aplicagdo dos diversos sistemas logicos
considerados. Neste ponto, a pergunta que se coloca é a seguinte: que espécie de
contribuicdo poderia dar a l6gica contemporanea para a abordagem transdisciplinar, seja na
versdo classica de tipo fregiano, seja nas diferentes versdes ndo-classicas que acabamos de
expor?

Antes de dar uma resposta adequada a esta questdo, é preciso esclarecer o que

entendemos por transdisciplinaridade. 1sso pode ser feito contrastando-a com a



monodisciplinaridade, a multidisciplinaridade € a interdisciplinaridade. A pesquisa
monodisciplinar se restringe a uma Unica disciplina e um Unico campo de pesquisa. A
multidisciplinar trabalha com uma pluralidade de disciplinas, mas sem integrar 0s conceitos
e metodologias. A pesquisa interdisciplinar trabalha também com uma pluralidade de
disciplinas, s6 que procura integrar 0s conceitos e metodologias, gerando um
enriquecimento mtuo.

Quanto a transdisciplinaridade, ela pode ser entendida em pelo menos dois sentidos
principais. Em primeiro lugar, ela corresponde a um tipo de interdisciplinaridade em que as
fronteiras entre as disciplinas envolvidas sdo superadas, gerando-se uma integracao de seus
diversos conceitos e metodologias. Aqui, o prefixo wrans se refere justamente a
possibilidade de ultrapassar as fronteiras disciplinares, em direcdo a uma abordagem
unificada, que seja capaz ndo so6 de articular harmoniosamente as contribuic6es das diversas
disciplinas, mas também de iluminar retroativamente os conceitos e metodologias de cada
uma delas. Nessa acepcdo, ja existe um movimento em nivel mundial, que realizou seu
primeiro congresso em Portugal, em novembro de 1994, e que possui inclusive uma
"declaracdo de principios"”, conhecida como Carta da Transdisciplinaridade. Em segundo
lugar, a transdisciplinaridade corresponde a uma atitude inovadora na solucdo de
problemas, uma atitude que procura estabelecer formas de cooperacgéo entre as diferentes
partes da sociedade para enfrentar os complexos desafios do mundo contemporaneo. A
primeira definicdo se aplica a atividade de pesquisa que encontra na universidade seu
ambiente natural. A segunda convém mais a atitude politica que se recomendaria para a
solucéo seja dos problemas internos de um Unico pais, seja dos problemas gerados pelas
relagBes de grupos de paises.

A nosso ver, essas duas caracterizagdes da transdisciplinaridade envolvem
atividades que se complementam. E verdade que a base cientifica de ambas se encontra na
pesquisa transdisciplinar que se realiza na academia. Dali, surgem as perspectivas tedricas
que permitirdo novas abordagens das questdes complexas. Mas, enquanto atitude politica
que se beneficia das abordagens tedricas ao utiliz&-las na solugéo inovadora dos problemas
da sociedade, a transdisciplinaridade no segundo sentido acaba retroagindo frutiferamente
sobre a atividade universitaria, motivando-a para a criagdo de novos conceitos e

metodologias. De qualquer modo, a transdisciplinaridade nada mais é do que uma tentativa



articulada de enfrentar a complexidade gerada pelo grande nimero de novas disciplinas que
a cada momento sdo acrescentadas ao conjunto do saber contemporaneo. Esse crescimento
disciplinar desmedido exige o uso de novas ferramentas de pensamento para estabelecer
pontos de contato entre as diversas areas do conhecimento humano.

Um aspecto importante a ser destacado aqui € que, para efetuar a ardua tarefa de
ultrapassar fronteiras e articular harmonicamente as diversas disciplinas, a abordagem
transdisciplinar precisa de um conjunto de principios tedricos e metodoldgicos que
permitam um enfoque unificado. Caso contrario, estariamos diante de mais uma forma de
multidisciplinaridade sem qualquer integracdo ou, na melhor das hipdteses, de uma forma
de interdisciplinaridade com integracdo apenas parcial, mitigada. De acordo com
Nicolescu, os principios que animam a transdisciplinaridade sdo trés: a aceita¢do de que a
realidade possui niveis, a ado¢do da l6gica do terceiro incluido e o apelo a abordagem
sistémica.

Com respeito ao primeiro desses principios, a prépria Carta da
Transdisciplinaridade, redigida em 1994 por Lima de Freitas, Edgar Morin e Basarab
Nicolescu, afirma, no Artigo 2:

"O reconhecimento de diversos niveis de realidade, regidos por légicas diferentes, é

inerente a atitude transdisciplinar. Toda tentativa de reduzir a realidade a um Unico

nivel, regido por uma Onica l6gica, ndo se situa no campo da

transdisciplinaridade”. "
Aqui, a expressdo niveis de realidade deve ser tomada em sentido estrito, significando a
existéncia de uma verdadeira multiplicidade no interior da propria realidade. Nao se trata
dos chamados niveis de organizagdo, caracteristicos da abordagem sistémica, em que cada
nivel superior emerge do imediatamente inferior, mas todos seguem as mesmas leis gerais.
Como defensores desta Ultima perspectiva, Henagulph cita Arthur Koestler, Ken Wilber,
Gerhard Grossing e Alwyn Scott. "™ De acordo com Nicolescu, porém, esta abordagem n&o
exige mais do que um Unico nivel de realidade, ja que as leis que os regem nédo variam. Para
ele, a perspectiva quéntica, por exemplo, representa um nivel de realidade totalmente
diverso do classico. Na primeira, com efeito, o determinismo causal e a localidade sdo
desrespeitadas, embora constituam leis fundamentais da fisica cl&ssica. Nicolescu admite

outros niveis de realidade, submetidos a leis proprias, como os estagios transpessoais.



O segundo principio, a ldgica do terceiro incluido, formalizada pelo romeno
Stéphane Lupasco, é invocado por Nicolescu para lidar com as contradicdes geradas pela
admissédo desses diferentes niveis de realidade.™ Dentre as légicas nao-cléssicas
anteriormente mencionadas, a plurivalente, por exemplo, enfrenta a contradi¢do alegando
que a diferenca entre 4 e ~4 ndo é absolutamente excludente, como quer a perspectiva
bivalente tradicional. Isso torna a contradicdo uma questdo de grau, permitindo a sua
aplicacdo a perspectiva sistémica, que admite um nico nivel de realidade. Ja a I6gica do
terceiro incluido admite que entre 4 e ~4 existe um valor intermediario, que inclui os
extremos. 1sso permite ndo s6 manter a forca da contradicdo, mas também estabelecer uma
articulacdo harmoniosa com a proposta de diferentes niveis para a realidade. Com efeito,
uma oposicado forte entre 4 e ~4 (contradi¢do), num determinado nivel, pode ser superada
pela passagem a um outro nivel, em que esta oposicdo desaparece através de um novo
estado T (terceiro incluido). Por exemplo, aquilo que aparece, no nivel classico, ora como
onda, ora como particula (4 e ~4, contradicdo), torna-se, no nivel quantico, algo que
poderiamos chamar um "quanton” (7, terceiro incluido). O termo T, por sua vez, pode gerar
um outro par de contraditdrios (A1 € ~A1, por exemplo), que serd resolvido por um terceiro
incluido T, situado em outro nivel de realidade. A natureza passa a ser vista como uma
unidade aberta, possuindo niveis. Nicolescu chega mesmo a dizer que a estrutura da
realidade é gbdeliana, no sentido de que nunca seremos capazes de construir uma teoria
completa para descrever a passagem de um nivel a outro e para descrever a unidade dos
niveis da realidade.”

O terceiro principio da transdisciplinaridade corresponde ao paradigma dos
sistemas, que surgiu no século XX e envolve a aplicacdo dos conceitos de caos, de
complexidade e das ciéncias néo-lineares.® De acordo com Henagulph, esse paradigma
acabou com todas as nossas esperancas de descrever e controlar a natureza em termos
simples. Embora ja tenha revolucionado nossa compreensdo da natureza em diversos
setores, como, por exemplo, o estudo de sistemas caéticos e da organizacdo dos sistemas
vivos, o paradigma ainda nao foi efetivamente testado nas esferas social e politica." Esse
teste constitui talvez o seu maior desafio no momento presente.

Como se pode inferir da exposicdo que acabamos de fazer, embora haja muitos

pontos de concordancia entre 0s autores citados, ainda existe alguma controvérsia quanto a



maneira mais adequada de compreender a abordagem transdisciplinar. A mais importante
delas parece estar na oposicdo entre a ontologia pluralista de Nicolescu e a ontologia
monista de Capra, por exemplo. E verdade que Nicolescu e seus seguidores reservam a
denominacéo transdisciplinar apenas para o seu enfoque, cujos "“trés pilares" anteriormente
citados apontam em direcdo a uma abordagem unificada das diversas disciplinas, tanto do
ponto de vista tedrico como do metodoldgico. Mas é também verdade que a interpretagdo
monista da perspectiva sistémica aponta igualmente em direcdo a uma abordagem unificada
das diversas disciplinas, ultrapassando as fronteiras destas Gltimas através de principios
tedricos e metodolégicos especificos. Sob esse ponto de vista, a perspectiva de Capra
também possui um caréater nitidamente transdisciplinar.

Além disso, ndo é inteiramente verdadeira a afirmacdo de Nicolescu de que as leis
gerais da interpretacdo monista sdo as mesmas para todos os niveis. Para esclarecer esta
afirmativa, basta lembrar os principios gerais de funcionamento da abordagem sistémica.
De acordo com eles, certos objetos, pertencentes a um dado nivel sistémico e de
conformidade com as leis do mesmo, entram espontaneamente em determinadas relacdes e
com isso geram um sistema auto-organizado, cuja principal fungdo é a auto-preservacao.
Isso significa que o sistema possui certas propriedades emergentes, as quais ndo podem ser
explicadas apenas pelas propriedades das partes que o constituem. A auto-organizacdo é
uma manifestagdo das propriedades emergentes num dado nivel. Desse modo, o sistema
passa a pertencer a um nivel mais elevado do que o dos objetos e relacbes que o
constituiram. Neste novo nivel, o sistema gerado pode entrar em relagdo com outros
sistemas semelhantes a ele, dando origem a um novo sistema auto-organizado, que
pertencera a um nivel mais elevado ainda e assim por diante. Isso permite qualificar a
critica de Nicolescu, pois — embora as leis dos niveis sistémicos inferiores sejam gerais,
porque sdo sempre validas para os niveis mais elevados — as leis especificas de um dado
nivel sdo prdprias apenas aquele nivel e aos superiores, ndo se aplicando aos inferiores.
Cada nivel superior possui uma complexidade que emerge do imediatamente inferior e que
ndo é mais explicavel apenas pelas leis vigentes naquele nivel inferior.

De qualquer modo, esperamos ter deixado claro que o ponto de convergéncia entre

as abordagens transdisciplinares mencionadas estda no uso da metodologia ligada ao



paradigma sistémico. Isso sugere que esse Ultimo de fato constitui um dos eixos principais
da atual pesquisa transdisciplinar.

O problema estd entdo em definir a base tedrica mais adequada para romper as
fronteiras disciplinares: devemos adotar uma ontologia pluralista, em que niveis de
realidade diferentes significam realidades diferentes, ou devemos adotar uma ontologia
monista, em que niveis de realidade diferentes significam estagios sistémicos da mesma
realidade? Em nossa opinido, a alternativa a ser testada inicialmente deve ser a mais
simples, que no caso envolve uma ontologia monista. Com efeito, a perspectiva pluralista
proposta por Nicolescu tenderd a multiplicar desnecessariamente as entidades que
constituem o real cada vez que deparar com uma dicotomia insuperavel num dado nivel.
Em contraposicao, a abordagem sistémica monista evitara esta multiplicacio de entidades,
apelando a uma diversidade de niveis ou estdgios da mesma realidade. Com tal
procedimento, ela poderia oferecer uma explicagdo mais econémica da transicao que ocorre
nas regides em que as "ciéncias da natureza" tangenciam as "ciéncias do espirito", embora
ainda ndo saibamos ao certo se a explicagcdo dos fendémenos ligados as Gltimas pode ser
feita através de propriedades emergentes de fendmenos ligados as primeiras. Cabe
observar, porém, que a mecénica quantica aponta nessa dire¢do, pois parece conferir &
matéria um dinamismo que ela nunca teve na fisica classica, permitindo melhores
alternativas de aproximacdo entre o "fisico" e o "mental”.™ Isso coloca a explicacéo
monista da abordagem sistémica, como a de Capra, por exemplo, em posi¢do de vantagem.
Ela oferece a vantagem de despojar a ontologia e manter, na medida do possivel, como
veremos mais a frente, a logica bivalente classica, tornando dispensével o acréscimo da
I6gica do terceiro incluido.

E neste quadro que cabe perguntar pelo papel a ser desempenhado pela l6gica
contemporanea no avanco da abordagem transdisciplinar. Sabemos que o maior problema
gerado pela tentativa de romper fronteiras entre disciplinas estd em enfrentar as inevitaveis
contradicBes que surgem quando dominios heterogéneos sdo sobrepostos ou simplesmente
colocados lado a lado. A ldgica binaria, seja ela aristotélica ou fregiana, ndo parece ser
capaz de lidar eficazmente com esta situacdo, pois 0s principios que nela imperam, como o
de ndo contradi¢do e o do terceiro excluido, sdo muito rigidos para admitir as situacdes

ambiguas, criadas pela atitude transdisciplinar.



Com o objetivo de resolver esse problema, Nicolescu, como vimos, adota a ldgica
do terceiro incluido, em que a oposi¢do encontrada num dado nivel de realidade é superada
em um outro nivel de realidade. Esta ndo €, porém, a Unica maneira de enfrentar a
dificuldade. Para realizar esse objetivo, a ldgica contemporanea oferece inlmeras
alternativas ndo-classicas, como a adogdo de um sistema trivalente, um paraconsistente ou
um impreciso (fuzzy). Todos eles sdo capazes de resolver com sucesso as indmeras
oposicdes geradas nos complexos dominios da realidade que a ciéncia contemporanea
estuda. A ldgica trivalente, por exemplo, parece ser mais adequada ndo s6 para o estudo de
conjuntos de proposi¢cdes que incluam futuros contingentes, mas também para explicar
certos experimentos em mecanica quantica. Em 1944, Reichenbach argumentou que, se
usarmos a ldgica classica na mecéanica quantica, algumas conseqléncias inaceitaveis se
seguirdo, sob a forma de ‘anomalias causais'. Imaginemos, por exemplo, uma radiacdo de
luz que é emitida por uma fonte, passa por um diafragma contendo um Unico furo e é
projetada numa tela. Se a radiacdo é interpretada como particula, obtemos uma descricdo
normal, pois a tela relampeja em um Unico ponto. Se, porém, a radiagdo é interpretada
como onda, obtemos uma anomalia causal, pois a tela ndo deveria relampejar em um Unico
ponto.Xi" Adotando uma légica de trés valores, poderiamos superar esta dificuldade, pois,
nela, as proposicdes que expressam tais anomalias nunca serdo verdadeiras, mas terdo um
valor intermediario. Coisa semelhante aconteceria no caso dos dois outros sistemas
mencionados. A ldgica paraconsistente, em suas Ultimas versdes, oferece um algoritmo
para-analisador, que pode ser aplicado a sistemas especialistas, capazes de enfrentar
situacGes em que ocorram incertezas, indefinicGes e contradicdes. ™ Esse algoritmo poderia
ser utilizado para enfrentar as anomalias causais citadas por Reichenbach, ja que a radiacéo
seria interpretada simultaneamente como particula e como onda e um dos resultados finais
admissiveis seria o relampejar da tela em um Gnico ponto, indicando o comportamento de
particula. A légica imprecisa parece possuir um desempenho semelhante ao da
paraconsistente, pois também cria algoritmos capazes de enfrentar dominios da realidade
em que ocorram indefinicGes, imprecisGes e contradi¢fes. Esta légica ndo sé adota um
namero infinito de valores-verdade, mas também admite superposicdes entre eles. Assim,
ao receber os dados de entrada, ela os torna imprecisos, atribuindo-lhes mais de um valor-

verdade e superpondo tais valores. Todavia, através de calculos especializados, que



envolvem o apelo a diversos tipos de médias matematicas, ela é capaz de retornar um
resultado preciso, obtendo um dado Unico de saida que seja adequado aos correspondentes
dados de entrada.™ No caso das anomalias causais mencionadas, a l6gica imprecisa
admitiria inicialmente como sendo em parte verdadeiro que a radiacdo é particula e em
parte verdadeiro que a radiacdo é onda. As duas situacfes possiveis teriam valores-verdade
especificos e, através do calculo da média matematica desses valores, a l6gica imprecisa
determinaria um valor Unico de saida, que poderia ser o relampejar da tela em um Gnico
ponto, indicando o comportamento de particula.

Para resolver o0 mesmo problema das oposigdes, diferentemente do que ocorre nos
casos anteriores, a abordagem sisttmica monista pode utilizar a estratégia da
complementaridade. De acordo com esta ultima, certos fendmenos sdo tdo complexos que
envolvem a atribuicdo de propriedades opostas a mesma entidade. Para evitar cair na
contradicdo resultante da admissdo de tal fato, esta estratégia tenta fazer uma descricdo
diferente para cada po6lo da oposicdo, obtendo duas descricbes complementares e
mutuamente excludentes, as quais ndo podem ser superpostas nem mescladas. Desse modo,
o fendmeno complexo que envolve oposi¢cdes pode ser abordado sem contradicdo, pois a
descricdo de cada uma de suas propriedades tem validade num dominio que ndo possui
pontos de contato com o dominio de validade da propriedade oposta. Mesmo assim, a
oposicdo observada pode impulsionar a emergéncia de uma nova entidade, pertencente a
um nivel sistémico imediatamente superior. Esta estratégia foi inicialmente proposta por
Bohr para lidar com a dualidade onda/particula, caracteristica dos objetos quanticos.
Através do que chamou principio da complementaridade, Bohr estabeleceu que a descrigdo
como onda e a descricdo como particula sdo duas versbes igualmente possiveis, embora
mutuamente excludentes, de como um dado objeto quéntico se revela ao observador. Onda
e particula sdo duas formas complementares de existéncia, que se manifestam apenas
depois que o objeto quéntico entrou em contato com o observador. Antes desse contato, o
objeto ndo é onda nem particula, mas algum tipo de realidade potencial.*""

Como se pode ver, a contradicdo ndo é eliminada ou superada na estratégia da
complementaridade, mas logica e metodologicamente "administrada" através da proibicéo
de mesclar os dominios das descri¢cdes opostas. A vantagem desse procedimento estd em

que a légica bivalente classica pode ser preservada em cada uma das descricdes, ficando a



contradicdo como algo linguisticamente inexprimivel, j& que se localiza no "ponto cego"
que contempla a complementaridade das descricdes opostas. Desse modo, a contradi¢do
pode constituir o motor que produz a emergéncia de novos niveis sistémicos, sem as
indesejaveis sequelas que usualmente resultam de sua admissdo numa explicacéo racional.
N&o precisamos aqui do exagerado pluralismo ontolégico postulado pela légica do terceiro
incluido. Nessa perspectiva, a abordagem sistémica em sua versdo monista segue o espirito
da conhecida navalha de Ockham e revela-se mais simples e econdmica do que a versao
pluralista, pois conserva a logica binaria classica como fundamental e precisa de apenas
dois pilares para sustentar-se: a complexidade e a complementaridade. Quanto aos demais
sistemas l6gicos ndo-classicos mencionados, eles ndo sdo de modo algum rejeitados. Seu
uso € apenas postergado. Eles ainda podem ser utilizados em niveis sistémicos nos quais se
facam necessarios, embora ndo constituam a l6gica fundamental da abordagem unitaria
proposta. Todos estes aspectos favordveis sugerem que a abordagem sistémica monista,
associada a metodologia da complementaridade, é a mais adequada para o0 empreendimento
transdisciplinar.

Antes de terminar, cabe salientar um outro aspecto importante do papel da l6gica na
abordagem transdisciplinar. Como sabemos, a necessidade de romper as fronteiras de
disciplinas dispares exige uma criatividade muito grande e a l6gica contemporanea, através
da diversidade de sistemas e técnicas empregadas, pode oferecer um conjunto muito amplo
de processos heuristicos para efetuar esta tarefa. Com efeito, ela poderia permitir a
aproximacao de dominios aparentemente heterogéneos, através do descobrimento de algum
tipo de isomorfismo entre os sistemas logicos aplicdveis a cada um deles. A titulo de
ilustracdo, podemos citar o caso da mecanica quantica, que, podendo ser abordada pelo viés
de uma ldgica trivalente, revela inesperadas analogias com a logica modal e com a
topologia, ambas igualmente abordaveis pelo viés trivalente. Esse fato permitiria a
ultrapassagem das fronteiras entre essas disciplinas, em direcdo a uma abordagem
unificada.

Como se pode ver, as possibilidades de aplicagdo de logicas alternativas para
superar o problema da contradicdo e articular transdisciplinarmente dominios a primeira
vista heterogéneos séo inumeras. Pelo fato de estarmos nos inicios dos estudos ligados a

transdisciplinaridade, ndo nos encontramos ainda em posicdo de estabelecer com certeza



quais as melhores alternativas. Parece que estamos no caminho certo, mas ainda néo

sabemos onde vamos chegar e de que modo o faremos.

IV — Observac0es finais

Acreditamos que as considera¢des acima permitem formular algumas conclusoes,
ainda que de carater meramente programatico, a respeito do papel da légica contemporanea
na abordagem transdisciplinar.

Em primeiro lugar, os trabalhos de Frege e outros autores levam ao
desenvolvimento da Idgica em forma simbolica, desenvolvimento esse que supera as
deficiéncias da abordagem aristotélica no tratamento de uma série de problemas
importantes.

Em segundo lugar, as l6gicas ndo-classicas, que surgem como alternativas a
proposta fregiana, oferecem uma série de opgdes para o tratamento de questdes complexas,
envolvendo dificuldades aparentemente insuperaveis pela légica bivalente tradicional.

Em terceiro lugar, a abordagem transdisciplinar, no sentido estrito, exige a
capacidade de ultrapassar as fronteiras entre as disciplinas tradicionais, enfrentando as
dificuldades geradas por esta transgressao, dentre as quais se destaca a necessidade de lidar
com teses contraditérias. Para fazer isso, Nicolescu, que defende a pluralidade ontoldgica,
adota a légica do terceiro incluido. A interpretacdo monista da abordagem sistémica pode
adotar a logica da complementaridade. Esta controvérsia ainda nao foi resolvida, embora
ambas abordagens adotem o0s principios tedricos e metodoldgicos do paradigma dos
sistemas. Todavia, parece-nos que a abordagem sistémica constitui uma alternativa mais
atraente. Com efeito, ela envolve uma ontologia mais simples, baseia-se na Idgica classica
bivalente e depende unicamente de dois pilares — complexidade e complementaridade.

Todavia, do ponto de vista da contribuicdo da ldgica contemporinea a
transdisciplinaridade em geral, outras op¢des igualmente atraentes estdo disponiveis, como
a adocdo de sistemas trivalentes, paraconsistentes ou imprecisos. A existéncia de tantos
sistemas légicos alternativos permite ndo s6 uma flexibilidade maior na abordagem dos
diversos dominios da realidade, mas também a aproximacdo de alguns deles através da

identificacdo de possiveis isomorfismos estruturais nas logicas utilizadas para estuda-los.



Em sintese, embora até 0 momento ndo saibamos dizer com precisdo qual seria a
estratégia mais adequada para enfrentar os problemas da transdisciplinaridade, podemos
manter a conviccdo de que a légica contemporanea desempenhard, de um modo ou de

outro, um papel extremamente significativo nessa empreitada.
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