SILOGISTICA
Uma introducao a logica dos enunciados categoricos

Carlos Magno Corréa Dias

Resumo

Partindo-se do fato que a linguagem usual, decorrente da lingua materna, é impre-
cisa, apresentando, em muitas das vezes, um carater polissémico; é notério, centrando-
se em condicoes historicas, pretender qualificar que as linguagens formais (linguagens
simbdlicas) revestem-se de funcoes precisas e imperiosas, sendo, em esséncia, monossé-
micas e depuradas de ambigtiidades. Neste sentido, dissimulando tendéncias de natu-
reza conceitual, ou mesmo divorciando-se de consagradas correntes filoséficas, hd de
se dizer que o cientista, atualmente, distingue-se de seus antepassados, cate-
goricamente, pela detengdo do poder origindrio das linguagens simbdlicas explicitas ou
subjacentes; as quais além de possibilitar a criagcdo de novas tecnologias possibilitam
ao pesquisador vislumbrar limites jamais imaginados.

Neste compéndio, entretanto, ndo se pretende listar as vantagens, ou antes, os
mecanismos tecnoldgicos que permitem a producdo de Ciéncia a partir das linguagens
formais mutuamente relacionadas com o raciocinio légico; uma vez que, dada a abran-
géncia do tema, uma tal tarefa ndo poderia ser desenvolvida a contento nesta delimi-
tacdo.

O estudo em pauta, em esséncia, objetiva mostrar o qudo importante é dominar
uma determinada linguagem formal para se pensar corretamente na dependéncia do
universo relacional onde o pensamento se obriga a tomada de decisées. Em particular,
mostrar-se-d as técnicas formais de estruturagdo e avaliacao de raciocinios analiticos
em nivel quantificacional a partir da denominada Silogistica. Assim, na seqiiéncia des-
te trabalho serdo apresentadas consideracées estruturais sobre a Légica das Proposi-
coes Categoricas; as quais emprestam ao homem o método andlitico eficaz para o
desenvolvimento de suas potencialidades.
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Ao se investigar as enredadas relagdes entre
o pensamento e a linguagem simbdlica encontram-
se acentuadas evidéncias de como a existéncia de
argumentos (inferéncias formalizadas) conferem a
linguagem formal a forca e a intensidade necessa-
rias para atingir as potencialidades do raciocinio
formal consistente e logicamente estruturado.

Tomando-se por base os pressupostos con-
ceituais do Calculo Proposicional, como carac-
terizado em oportunidades anteriores, um argu-
mento, ou dedugdao (em Légica Matemaitica),
como se tencione predicar, é, estruturalmente
concebido, como um segmento lingiiistico que,
dada sua origem, pode revestir-se de acentuada
complexidade; sendo essencialmente estrutura-
do a partir de determinadas sentengas iniciais (ad-
jetivadas como premissas) das quais segue-se,
necessariamente, uma outra sentenga final (qua-
lificada como conclusio).

Assim, um argumento dedutivo (do Célculo
Proposicional, em Légica Matematica) constitui-
se, formalmente, de uma seqiiéncia finita de enun-
ciados (ou proposi¢oes) na qual um dos enun-
ciados constituintes € a conclusao do argumento;
sendo os outros enunciados as denominadas pre-
missas, as quais possibilitam provar, ou pelo me-
nos, fornecer alguma evidéncia para a conclusao
inferida.

A propésito de tal posicionamento, ressalte-
se, do ponto de vista formal, que as principais uni-
dades lingtiisticas que integram um argumento sio
particularizadas pelos denominados enunciados
ou proposicoes; sendo, pois, a grosso modo, um
enunciado um segmento lingliistico que apresen-
ta um sentido completo pelo qual é possivel pre-
dicar-se, sempre, Verdade (V) ou Falsidade (F)
segundo os principios fundamentais da Légica Bi-
valente (Principios da Identidade, Nao-Contra-
digao e Terceiro Excluido).

Neste contexto, ressalte-se, € patente pre-
tender reivindicar uma articulagao consistente
entre Lingiiistica e Légica Matematica (em ambi-
to formal); tendo em vista o desenvolvimento do
raciocinio a partir da fonte primaria que conver-
ge para a linguagem formal, a qual estabelece, a
rigor, a impregnacao mutua entre as duas cién-
cias.

Uma das primeiras funcdes relacionais da
Loégica Matematica (como enfatizado em artigos
precedentes) é avaliar, formalmente, a legitimi-
dade (ou nao) dos argumentos constituidos; esta-
belecendo-se, por direta conseqiiéncia, os mé-
todos especificos que permitem dar cabo a uma
tal avaliacao, ou, de outra forma, corrigir a estru-
tura de argumentos dedutivos mal-formulados (na
maioria das vezes).

Desta forma, seja, em linguagem usual, por
exemplo, o raciocinio dedutivo considerado a
seguir; qual seja:

‘A Matemadtica estad centrada nas leis fundamen-
tais da Légica embora as estruturas da
Matemadtica ndo sdo condicionadas pela
legitimidade de argumentos dedutivos se, e
somente se, a Matemadtica ndo é a fonte pri-
madria para o desenvolvimento da Ldgica e/
ou a Matemadtica estd centrada nas leis
fundamentais da Légica.

Se a Matemadtica ndo é a fonte primdria para o
desenvolvimento da Légica, mas a Matemd-
tica ndo estd centrada nas leis fundamentais
da Logica, entdo a Matemadtica estd centra-
da nas leis fundamentais da Légica ou as es-
truturas da Matemadtica sdo condicionadas
pela legitimidade de argumentos dedutivos.

Portanto, é natural concluir-se que: se ndo é
verdade que a Matemadtica ndo é a fonte pri-
mdria para o desenvolvimento da Ldgica ou a
Matemdtica estd centrada nas leis funda-
mentais da Légica, entdo ndo € fato que a
Matemadtica esta centrada nas leis funda-
mentais da Légica sem levar em conta que
ndo é fato que as estruturas da Matemdtica
sdo condicionadas pela legitimidade de ar-
gumentos dedutivos.”

Analisando o raciocinio expresso acima, cons-
tata-se que, a partir da Légica Proposicional, o
mesmo é constituido de trés enunciados ou pro-
posicoes simples estruturadas em termos bivalen-
tes (isto é, sdo passiveis da predicacio Verdade
(V) ou Falsidade (F), em sentido mutuamente
excludente); quais sejam:

p: A Matematica é a fonte primdria para o de-
senvolvimento da Légica.

q: A Matematica estd centrada nas leis funda-
mentais da Légica.

r: As estruturas da Matemdtica sao con-
dicionadas pela legitimidade de argumentos
dedutivos.

Desta forma, da substituicao das proposicées
P. q e r, no raciocinio original acima, pelas res-
pectivas sentencas que vém designar, resultam,
respectivamente, as seguintes estruturas; quais
sejam:

“q embora ndor se, e somente se, ndop e/ouq.”

“Se ndo p mas ndo q, entdoqou r.”

“Se ndo é verdade que ndo p ou q, entdo ndo é
fato que q sem levar em conta que ndor.”



Sabendo-se que as estruturas “...e ...”, “...ou...”, “Se..., entao...”, “..se, e somente, se..” e
“Nao ...” (bem como suas formas gramaticais equivalentes) sao enunciadas pelos simbolos “... A ...”
(conjuncdo), “... v ...” (disjung¢do inclusiva), “... — ...” (condicional), “... <> ...” (bicondicional) e “~ ...”

(negacgao), respectivamente; resultam as seguintes férmulas proposicionais correspondentes; quais se-
jam:

Primeira Premissa: gr~reo(~pv)
Segunda Premissa: (~-pAr—~qQ)—>(qvr)
Conclusao: ~(~pvq)—>~(qaA~r)

Por tais considerac¢des, partindo-se da Teoria da Argumentagao em Légica Matematica, tem-se
que o raciocinio apresentado em linguagem usual (segundo a lingua materna especifica) passa a compor
o argumento dedutivo enunciado da seguinte forma; qual seja:

(gr~r)o(~pvq), (~pr~q)=>(qvr) - ~(~pvq)—>~(qa~r)

(Al)

Mas, segundo a Anilise Inferencial e a Teoria da Argumentacao (sobre as quais o leitor poderia
obter maiores informacdes através do artigo publicado na Tecnologia & Humanismo de numero 18), a
validade do argumento em questdo (Al) esta condicionada a legitimidade da seguinte equivaléncia
l6gica; a saber:

(ar~r)o(~pva)ar((~pPr~q)—>(qvr) > (~(~pvq)o>~(qar~r)) &T

(ET)

Ou seja, o argumento dedutivo (Al) sera valido desde que a condicional (—) entre a conjungao
(A) das premissas e a conclusdo seja logicamente equivalente (<) a uma Tautologia (T), conforme
acima é qualificado em (El). Contudo, pode-se, por conseqiiéncia, tomando-se sucessivas equivalénci-
as da Algebra Proposicional, em Logica Matematica, demonstrar, rapida e naturalmente, a Tautologia
(T) em pauta; sendo considere o desenvolvimento a seguir apresentado; qual seja:

Deve-se, a bem da verdade, provar que a férmula proposicional expressa em El conduz, por
substituicao de equivaléncias logicas, a uma Tautologia T (enunciado logicamente verdadeiro); demons-
trando que o argumento Al € legitimo.

Assim, tem-se, formalmente, que:

((qr~r)o(~pva))r((~pr~q)>(qvr))>(~(~pvq)>~(qr~r)) &
e ((qa~r)a~(~pvq))Vv(~pva)v((~pAr~q)r~(qvr))v~(qr~r) &
e (((qra~n) v(=pvq) AT) v ((~pAr~q@ A ~(qVvr)) v ~(qr~r) &

e (qa~r)v(~pvq)v((~pAr~q)r~(qvr))v~(qr~r) &

e ((qa~r)v~(qa~r))v(~pvq)Vv((~pr~q)a~(qvr)) &

© Tv(~pvq)v((~pr~q)a~(qvr)) e T

Disto posto, pode-se afirmar, em relagao ao argumento Al, que as duas premissas consideradas
corroboram a conclusao; ou seja, que a férmula proposicional

& Lol ) 2ol a.nssn)

(ou a correspondente sentenca em linguagem usual) € inferida (ou deduzida) das férmulas proposi-
cionais

(ga~r)o(~pvq) e (~pr~q)—>(qvr)
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(ou das respectivas sentengas em linguagem cor-
rente); permitindo-se registrar que o correspon-
dente raciocinio & legitimo e podera ser utilizado
para a deduciao ou demonstracao da validade de
outros argumentos dedutivos (em termos estrutu-
rais). Contudo, ha de se observar que os argu-
mentos dedutivos, tais quais o acima analisado,
sao particulares da Légica Proposicional e nao
constituem, naturalmente, as Unicas formas de ar-
gumentos dedutivos validos.

Os argumentos logicamente equivalentes ao
ilustrado anteriormente tém sua validade (ou nao)
dependente unicamente da forma estrutural com
a qual os enunciados que compdem as respec-
tivas premissas e conclusao sao concebidas; isto
€, um argumento constituido de m + | férmulas
proposicionais quaisquer bivalentes da forma:

Primeira Premissa:
Segunda Premissa:
Terceira Premissa:

Pi(P.q. 1 .. P1s P2 s Pr)
P2(P.9. 5 s 1y P2 s Pp)
P3(P.q. 1. ., Py P2 s Pr)

m-ésima Premissa: P_(p.q,r, ...

Conclusao: RUPG 0 s Py P2 s Py
€ valido ou logicamente estruturado (é coerente
e legitimo) se, e somente se, o valor légico da
conclusao Q(p.,q, 1, ..., P|» Pys ---» P,y) € igual 2
Verdade, isto é, se, e somente se,

VIQ(P.G. Fs s Py Pgs s PR)] = V

todas as vezes que (sempre que) tem-se que o
valor l6gico de cada uma das premissas é igual a
Verdade, isto &, tem-se que:

VIPI(P.G. £, o P, Py s PR)] = V.
VIPy(P.G. s s P, Pge o P = V.
VIP3(p.q. ©, ... Pjs P2 - PR)] = V.

VIP(P.Q. s s Pl Ps o P)] = V

para quaisquer dos 2P arranjos de valores l6gicos
Verdade (V) ou Falsidade (F) das p-proposi¢oes
simples componentesp, q,r,s,u,v,w, p;, Py, ...,
P, isto &, a conclusdo tem valor légico igual a
Verdade (V) sempre que os valores légicos das m
premissas sao iguais a Verdade (V). O que,
complemente-se, vem corroborar o teorema T
a seguir formalizado.

Ou seja, a rigor, tem-se que um dado ar-
gumento dedutivo é valido desde que:

PI/\Pz/\.-./\Pm — Q T

(T1)

Outros argumentos existem, entretanto, cuja
validade nao depende unicamente das operacées
e relagoes da Légica Proposicional estabelecidas
entre as premissas e a conclusao; as quais consti-
tuem, por exceléncia, estruturas bivalentes. Tais
argumentos tém sua validade estabelecida pela
fungao dos significados dos vocabulos “todo” e
“algum” e suas correspondentes conseqiiéncias
estruturais.

Assim, por exemplo, seja o argumento, em
linguagem usual, determinado pelo seguinte con-
junto de sentencas:

“Todos os matemadticos sdo cientistas.
Todos os légicos sdo matemdticos.
Portanto, todos os légicos sao cientistas.”

(A2)

Analisando o argumento acima, claro esta que
0 mesmo € incompativel com a Légica Proposici-
onal; porquanto, tomando-se Os pressupostos
conceituais da Logica Matematica (ao nivel Sen-
tencial) cada uma das sentencas que constituem
as premissas e a conclusao nao sao constituidas
de operadores légicos entre enunciados simples
e bivalentes (com uma Unica designagio e atribu-
to).

Assim, quando muito, os enunciados em re-
feréncia seriam tomados como proposi¢des sim-
ples (elementos minimos de andlise do Calculo
Proposicional). Contudo, atribuindo-se as le-
tras proposicionais a cada uma dos correspon-
dentes proposicoes, a formalizacao resultante
conduziria a estrutura légica representada por:
Ppqr

Mas no universo relacional do Célculo dos
Enunciados nao existe uma lei que possibilite
concluir-se r partindo-se de p e q ; ou, mais
precisamente, pelo teorema (T1), ter-se-ia que
(P A q) — r n3o é logicamente equivalente 2
Tautologia T; nio comprovando a legitimidade
do argumento em anilise.

A despeito de tais consideracdes, ha de se
mencionar, a validade (ou nao) do citado argu-
mento informal (apresentado em linguagem
usual) depende das estruturas internas dos res-
pectivos enunciados e tais estruturas nao se com-
poéem de relagoes funcional-veritativas entre os
enunciados tal qual se processa na Légica Propo-
sicional; mas, sim, das relagdes existentes entre



atributos que denotam classes com os préprios
enunciados.

Desta forma, as sentencas “Todos os ma-
temdticos sdo cientistas.”, “Todos os légicos sdo
matemadticos.” e “Todos os Iégicos sdo cientis-
tas.” constituem exemplos especiais de proposi-
¢oes, as quais denominadas Proposi¢oes Categori-
cas, nao tém sua existéncia no contexto da Légi-
ca Sentencial; sendo pois necessario a edificacao
de técnicas outras para se proceder a avaliacdo
da legitimidade de argumentos por elas constitui-
dos.

As intituladas Proposicoes Categoéricas sao
tomadas como assercoes sobre classes, as quais
afirmam ou negam que uma classe esteja inserida
em outra classe, seja no todo ou em parte. Neste
sentido, pondere-se, as premissas e a conclusiao
do dltimo argumento citado encerram asser¢oes
sobre a classe “matematicos”, a classe “légicos”
e a classe “cientistas”, nao representando, con-
seqientemente, sentengas tais quais aquelas da
Logica Sentencial (que envolve proposi¢oes cons-
tituidas de uma designacao, de um elo e de um
predicado, tao somente).

Saliente-se que cada Proposicio Categérica
(ou Enunciado Categérico) do argumento ante-
rior esta caracterizada por um Quantificador L6-
gico (as expressoes “todo” e “ algum” dizem-se
Quantificadores Légicos) seguido por uma classe
de atributos, um elo de conexao e outra classe
de atributos; sendo, pois, tais classes de atributos
denominados, respectivamente, Termo Sujeito e
Termo Predicado, os quais serdo, neste estudo,
designados pelas letras latinas maidsculas S e P.

As Proposicoes Categéricas apresentam-se
estruturadas em quatro Formas Tipicas, denomi-
nadas, respectivamente, de:

Proposicao Universal Afirmativa;

Proposicao Universal Negativa;

Proposicao Particular Afirmativa;

Proposi¢ao Particular Negativa.

A proposicao “Todos os matemadticos sdo
cientistas.” é um exemplo de Proposicao Uni-
versal Afirmativa. Uma tal proposicao exemplifica
uma assercao sobre duas classes, a classe de “to-
dos os matematicos” e a classe de “todos os ci-
entistas”, sendo que a primeira das classes esta
contida na segunda; ou seja, todo membro da
primeira classe € membro da segunda. De forma
esquematica, como o Termo Sujeito (S) “mate-
maticos” designa a classe de todos os matematicos
e o Termo Predicado (P) “cientistas” designa a

classe de todos os cientistas, tem-se que a pro-

posi¢ao em questao e todas as Proposi¢oes Uni-
versais Afirmativas serao denotadas por:

Todo S éP

Uma Proposi¢ao Universal Negativa exclui
totalmente a primeira classe da segunda; ou seja,
institui que ndo existira membro algum da pri-
meira classe que possa pertencer a segunda. Logo,
um enunciado tal qual “Nenhum matemadtico é
cientista.”, vem negar, universalmente, que os
“matematicos” possam ser “cientistas”. Com efei-
to, uma Proposi¢ao Universal Negativa, que es-
quematicamente, assume a forma:

Nenhum S éP.

vem negar que exista uma relagao de inclusao
entre o Termo Sujeito (S) e o Termo Predicado
(P); afirmando que nenhum membro de S € mem-
bro deP.

As Proposi¢oes Categoéricas da forma “Alguns
matemadticos sao cientistas.” constitui exemplo
de Proposicao Particular Afirmativa e, neste caso,
se pretende afirmar, segundo o exemplo, que al-
guns dentre os membros da classe de todos os
matematicos sao membros da classe de todos os
cientistas.

Neste sentido, como o vocédbulo “alguns” é
indefinido, toma-se que pelo menos um (ou ao
menos um) dos membros do Termo Sujeito (S) é
também membro do Termo Predicado (P); o que
sera estruturado por:

Algum S éP.

Saliente-se, em complemento, que a ex-
pressao acima vem consolidar, a um nivel minimo,
que as classes designadas pelos Termos Sujeito
(S) e Predicado (P) tém algum membro ou al-
guns membros em comum.

Ja uma Proposicao Particular Negativa pode
ser representada por Proposicoes Categoricas
logicamente equivalentes a proposicao “Alguns
matemadticos ndo sdo cientistas.”. De forma sis-
tematizada, em relacdo aos casos anteriores, tais
proposicoes assumem a forma estruturada qualifi-
cada por:

Algum Snao éP.

Observe, contudo, que a estrutura acima nao
vem afirmar que os membros particulares da pri-
meira classe referenciada estejam contidos na
segunda classe; isto €, afirma, particularmente,
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que ao menos um membro da classe designada
pelo Termo Sujeito (S) encontra-se excluido da
classe designada pelo Termo Predicado (P).

Das consideragdes acima, pode-se classificar
as Proposicoes Categéricas de Forma Tipica se-
gundo sua Quantidade em Universais (“Todo S
é P”’) e Particulares (“Algum S é P”) e, segundo
sua Qualidade em Afirmativas (“Todo S é P”’;
“Algum S é P”’) e Negativas (“Nenhum S é
P”; “Algum S nao é P”).

Logo, as Proposicoes Universais Afirmativas
e Particulares Afirmativas dizem-se Afirmativas em
Qualidade, enquanto que as Proposicoes Univer-
sais Negativas e Particulares Negativas dizem-se
Negativas em Qualidade. Ja as Proposi¢oes Uni-
versais Afirmativas e Universais Negativas dizem-
se Universais em Quantidade, sendo, pois, as Pro-
posi¢oes Particulares Afirmativas e as Particula-
res Negativas, Particulares em Quantidade.

Tradicionalmente, ressalte-se, utilizam-se as
letras latinas A, E, | e O para designar, abreviada-
mente, respectivamente, as quatro Formas Tipi-
cas de Proposigoes Categoricas; resultando, pois,
o seguinte quadro de correlagdes; a saber:

- Proposicao Universal Afirmativa:
TodoSéP. (A)

Proposigcao Universal Negativa:
Nenhum SéP. (E)

Proposicao Particular Afirmativa:
AlgumSéP. (1)

Proposicao Particular Negativa:
Algum SnaoéP. (O)

Q)

Observe-se, em complemento, que tais abre-
viaturas remontam a Miguel Psellos (século XI),
onde as vogais A e | advém da palavra latina
Afflrmo e as vogais E e O da palavra latina nEgO.

Analisando as Proposicoes Categéricas Tipi-
cas qualificadas por A, E, I e O observa-se que,
estruturalmente, tais proposicoes sao constituidas
de quatro partes componentes especificas; quais
sejam: Quantificador, Termo Sujeito, Cépula e
Termo Predicado.

Um Quantificador na Légica das Proposicoes
Categoéricas denotado pelas palavras “todo”, “to-
dos”, “algum”, “alguns”, ou “nenhum”, funci-
onalmente, proclama a “quantidade” (universal ou
particular) da proposi¢ao em estudo.

Quantificadores como “todo” e “nenhum”

dao a proposigao a quantidade Universal; enquan-
to que o Quantificador “algum” da a proposi¢ao
a quantidade Particular. Embora os quantificado-
res “todo” e “algum” expressem, também, a qua-
lidade Afirmativa da proposi¢ao, o quantificador
“nenhum” vem predicar a qualidade Negativa da
respectiva proposicao.

Uma “Cépula” estabelece a conexao entre o
Termo Sujeito (S) e o Termo Predicado (P); sen-
do, geralmente, formas variacionais do verbo
“ser” (tomado em conjungao com a palavra nao
em dados casos). Diz-se, especificamente, que
uma “cépula” tem a fungao de conjugar o Termo
Sujeito (S) com o Termo Predicado (P).

Assim sendo, constituem exemplos tipicos os
seguintes casos: “Alguns matematicos eram fil6-
sofos.”; “Todos os filésofos nao sao homens sa-
bios.”; “Alguns estudantes serao matematicos.”;
“Todos os gregos nao eram légicos.”; “Alguns 16-
gicos nao serao matematicos.”; tendo as palavras
“eram”, “nao sao”, “serao”, “nao eram” e “nio
serao” a fungdo de “cépula”.

No que tange aos Termos Sujeito (S) e Pre-
dicado (P), ha de se registrar que os mesmos di-
zem respeito a classes de objetos e, por natural
consequéncia, a Proposicao Categérica é tomada
como referente a tais classes de forma homogé-
nea; uma vez que podera abordar todos os mem-
bros de uma classe ou, em outras situagoes, refe-
rir-se a alguns dos elementos da classe.

Quando se toma, por exemplo, Proposicoes
Categoéricas da forma A (Todo S é P.), est4 a afir-
mar-se que cada membro da classe S é um ele-
mento da classe P, embora nada venha afirmar
sobre a classe dos elementos de P; ou seja, nio
vem afirmar que cada elemento de P seja um ele-
mento da classe S como, também, tampouco o
vem negar.

Por outro lado, é oportuno ressaltar que a
forma de Enunciado Categérico O, contendo a
palavra “nao”, apresenta-se dividida em duas for-
mas distintas dependendo da fungao de atuacio
da palavra “nao”. Assim, tome-se as seguintes
proposigoes: “Alguns animais mamiferos nao sao
animais terrestres.” e “Nao é verdade que alguns
animais mamiferos sao animais terrestres.”

No segundo exemplo a expressao “Nao é
verdade que” vem caracterizar a negacao funcio-
nal de toda a sentenga que lhe segue; isto é, tor-
na enunciados de valor légico igual a Verdade em
enunciados de valor légico igual a Falsidade, se-
gundo a Légica Bivalente.

Neste sentido, em “Nao é verdade que al-
guns animais mamiferos sao animais terrestres.”
tem-se o valor logico Falsidade, dado que “Alguns
animais mamiferos sao animais terrestres.” apre-



senta-se com valor l6gico Verdade (as baleias sao
animais mamiferos e nao sao animais terrestres).

Contudo, a primeira proposicao apresenta a
palavra “nao” aplicada a uma classe de atributos
(tal qual as proposi¢oes da forma O). Neste caso,
o “nao” modifica somente a classe de atributos
“animais terrestres” e nao a proposicao integral-
mente.

Desta forma, institui-se uma classe de atri-
butos diferente, os “nao animais terrestres”, que
vem qualificar a classe de todos os elementos que
sao0 nao-animais terrestres; isto €, um tal conjunto
pode conter qualquer elemento desde que nao
os animais terrestres.

Neste contexto, o “ndo” (quando aplicado
sobre uma classe de atributos) vem estabelecer a
denominada complementagao e niao a negagao
(estritamente). Ou seja, o conjunto de todos os
elementos que nao sao elementos de um determi-
nado conjunto S, em geral, denomina-se comple-
mento do conjunto S.

Desta forma, no exemplo em anilise tem-se
afirmado que o conjunto dos animais terrestres
tem pelo menos um elemento em comum com o
complemento da classe dos animais terrestres,
ou seja, que existem animais mamiferos que nao
sao animais terrestres.

Retomando-se os estudos légicos de tempos
passados e objetivando-se mostrar a construgao
das classes a partir de sua fundamentacao, depa-
ra-se com os termos “contraditérias”, “contra-
rias”, subcontrarias” e “subalternaciao”, os quais
estao associados as diferencas existentes entre a
Qualidade e a Quantidade (ou ambas) de Propo-
sicoes Categoricas de Forma Tipica.

Ao conjunto (e as relagdes pertinentes) des-
tes termos se arbitrou denominar “Oposicao”;
sendo que da andlise dos varios tipos de “Oposi-
¢ao” originou-se o diagrama intitulado “Quadro
de Oposicao”; o qual a seguir é apresentado; qual
seja:

— s

1 - A1
e
‘L , \\\_\

._90

e

A « contrarios — E
E « subalternacio — O
O « subcontrarios — |
| « subalternacao — A
A « contraditérios —» O
E < contraditéorios — |

(Q2)

Partindo-se, pois, da elaboragao de um tal
“quadro” (Q2), tem-se que dois Enunciados Cate-
goricos dizem-se Contraditérios quando um dos
enunciados corresponde a negagdao do outro.
Naturalmente, neste sentido, dados duas Propo-
sicoes Categéricas de Forma Tipica contendo os
mesmos sujeito e predicado, contudo diferindo
em quantidade e qualidade serao contraditérias;
porquanto ambas ndo podem apresentar valor
Iégico igual a Verdade e nao podem apresentar-
se com valor légico igual a Falsidade.

Nestas condi¢des, resulta afirmar que as pro-
posicoes A e O, bem como, E e | sio Contradi-
térias entre si; pois opdem-se tanto em quanti-
dade como em qualidade. Se uma tem valor |6gi-
co igual a Verdade a outra apresentara, necessa-
riamente, valor légico igual a Falsidade. Ou a bem
da verdade; a Contraditéria de A (Todo S é P) é
O (Algum S nao é P) e vice-versa; sendo que a
Contraditéria de E (Nenhum S é P) é | (Algum S
é P) e vice-versa.

Analisando-se as proposicoes A (Todo S é P)
e E (Nenhum S é P), denominadas, segundo o
quadro Q2, Proposicoes Contrarias; tinha-se, na
concepcao aristotélica, estabelecido que proposi-
¢oes universais constituidas dos mesmos termos
sujeito e predicado, contudo diferindo apenas na
qualidade, nao poderiam apresentar, simultanea-
mente, valor légico igual a Verdade; mas, pode-
riam apresentar-se com valores légicos iguais a
Falsidade (entretanto, saliente-se a proposito, uma
tal posicao nao sera, neste estudo, questionada
ou examinada em seus detalhes).

Na concepgao tradicional, informe-se, to-
mame-se as Proposi¢oes Subcontrarias como sen-
do aquelas que ndo podem ser ambas de valor
légico Falsidade, embora ambas possam apresen-
tar valor légico igual a Verdade. Assim, dizia-se
que as proposicoes | (Algum S é P) e O (Algum S
ndo é P) sao Proposigdes Subcontrarias.

Uma Subalternaciao, na concepgao tradi-
cional, corresponde a oposi¢ao entre uma
Proposicao Universal e a sua Proposicao Particu-
lar correspondente de mesma qualidade. Do qua-
dro Q2 tem-se, portanto, que a Proposicao Ca-
tegérica Universal € denominada Superalterna (ou
Subalternante), enquanto que a Proposicao Par-
ticular € denominada Subalternada (ou subalter-
na). Impondo-se, pois, que o Superalterno impli-
ca o Subalterno.

Ha de se salientar, a despeito das ponde-
racoes acima, que a doutrina da oposigao, sinteti-
zada pelo quadro Q2, constitui uma das partes
estruturais da Teoria da Inferéncia Imediata no
contexto da Légica das Proposicoes Categoricas;
sendo a conversao de proposicoes (operagao que
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consiste, basicamente, em inverter os termos de
uma Proposi¢ao Categérica mantendo invariavel
o valor légico da mesma) a segunda destas par-
tes, sobre a qual nao serao tecidos maiores
comentarios.

Observe-se, também, que a Légica das Pro-
posicoes Categoéricas além da Teoria das Infe-
réncias Imediatas aborda a denominada Teoria das
Inferéncias Mediatas. Partindo-se, pois, do con-
ceito que inferir € extrair uma conclusao de uma
ou mais premissas, pondere-se que a primeira das
teorias em pauta diz respeito a deducao da conclu-
sao a partir de uma Unica premissa; enquanto que
a segunda corresponde a deducgao a partir de mais
de uma premissa (essencialmente, como nos silo-
gismos). Analisando, desta forma, o quadro Q2
poder-se-iam vislumbrar, claramente, uma série
consideravel de inferéncias imediatas; as quais fi-
cam a critério do leitor evidenciar.

Tomando-se as consideragoes anteriormente
estabelecidas ficou claro que os termos das Pro-
posicoes Categoricas nao denotam um “indivi-
duo” determinado e sim conjuntos ou classes de
individuos; sendo que as relagoes estruturais en-
tre tais termos sao de inclusdo ou exclusao, total
ou parcial, de um conjunto em outro; e, portanto,
podem ser ilustradas através de diagramas.

Evidenciado tal fato, ha de se informar que
os denominados Diagramas de Venn (John Venn,
légico inglés, 1834-1923) tém sido utilizados para
se estudar, através de imagens distintas e preci-
sas, as estruturas determinadas pelas Proposi¢oes
Categoricas. Saliente-se, a propésito, ndo preten-
dendo dissimular a importancia de tais diagra-
mas, que os mesmos foram inspirados no calculo
das classes de Boole (George Boole, matematico
e logico inglés, 1815-1867); servindo-se das re-
presentagoes graficas de Euler (Leonhard Euler,
matematico suigo, 1707-1783).

Segundo a técnica de representaciao em ques-
tao um dado Enunciado Categérico é repre-
sentado em um Diagrama de Venn através de dois
circulos que se interceptam, os quais represen-
tam os conjuntos de classes designados pelos Ter-
mo Sujeito (S) e Termo Predicado (P). A
correspondente regiao interna de cada circulo
representa o conteudo da classe; a regiao exter-
na de cada circulo representa o respectivo con-
teudo do complemento da classe. A regido de-
terminada pela intersecao dos dois circulos vem
indicar os elementos comuns aos dois conjuntos
considerados.

Os Diagramas de Venn sao, também, uti-
lizados para indicar se uma determinada classe
possui elementos, ou é desprovida de elementos
(classe vazia) ou, ainda, classes sobre as quais nao

se sabe se a mesma é vazia ou nio. Assim, especi-
ficamente, tem-se os diagramas representados na
figura 01; quais sejam:

Diagrama 01

Diagrama 02

Diagrama 03

Figura 01

No diagrama 0| tem-se representado um
conjunto (classe de elementos) nao vazio; no dia-
grama 02 estabelece-se a correspondente
representacao de um conjunto vazio; enquanto
que para se representar um conjunto ao qual nao
se sabe se 0 mesmo é vazio ou nao toma-se o
diagrama 03.

A partir da especificagio grafica dos conjuntos
acima pode-se estruturar uma metalinguagem
(uma linguagem simbdlica especifica) para proce-
der a interpretacao e manipulacio dos Enunciados
Categoricos. Assim, da interpretagio booleana
das Proposigoes Categéricas (dependente da no-
¢ao de classe nula) resulta a seguinte semantica.
Para denotar que uma dada classe é nula utiliza-
se o simbolo 0 (zero); sendo que, por exemplo, a
indicagao de que o Termo Sujeito nao tem ele-
mentos sera denotada pela equagao S = 0. Ob-
serve-se que com tal especificacao esta a afirmar-
se que S nao possui elementos.

Como afirmar que uma classe designada por
S tem elementos é equivalente a negar que a clas-
se em questao é vazia, ent3ao para se indicar a
negacao da equagao S = 0 utilizar-se-32 a
desigualdade S # 0. Contudo, a dltima notacio
apresenta-se, em determinados casos, inconve-
niente (principalmente em situagcées mais com-
plexas).

Assim, para se denotar o complemento de
uma classe (a negacao da classe original) toma-se
o simbolo da classe original com um traco sobre-
posto. Por exemplo, seja S a classe de todos os
seres humanos. Para se indicar a classe de todas
as coisas que nao sao seres humanos tomar-se-a
o simbolo S .

Das notagoes acima resulta afirmar que o
diagrama 01 (figura 01) passa a ser indicado pela
equacgdo S # 0 (ou S, simplesmente); enquanto
que o diagrama 02 (figura 01) pela equacao S =
0 (ou S). Neste sentido, de posse do esquema
grafico qualificado na figura 01 e das correspon-
dentes equagodes estabelecidas pode-se diagramar



quaisquer das Proposicbes Categoricas de For-
ma Tipica (quadro QI); sendo considere as se-
guintes representacoes.

Obviamente, para se diagramar qualquer uma
das Proposicoes de Forma Tipica sao necessarios
dois circulos que se interceptam. Seja, portanto,
afigura 02 onde se apresenta o diagrama das duas
classes Termo Sujeito (S) e Termo Predicado (P);
sem contudo, indicar quaisquer das Proposigoes
Categoricas; qual seja:

Figura 02

Ressalte-se, uma vez mais, que a figura 02
ndo vem afirmar que uma das classes ou ambas
tenham algum elemento e, também, nao vem
negar tal afirmacdo. No entanto, pode-se descre-
ver sistematicamente as diversas relagoes de ex-
tensio existentes entre os conjuntos S e P; onde
P simboliza a classe dos elementos que nao per-
tencem a P e S a classe dos elementos que nao
pertencem a S. Considere, pois, a figura 03 a
seguir representada.

Figura 03

Observe que a area de intersecao dos dois
circulos corresponde ao conjunto dos elementos
pertencentes a ambos os conjuntos, o qual é sim-
bolizado pela justaposico das letras P e S. As
justaposicoes das letras SP e SP simbolizam, res-
pectivamente, os elementos que pertencem a S
e nao a P, e os elementos que pertencem a P e
naoasS.

Por fim, o retingulo que contém os circulos
S e P representa o universo do discurso e &
constituidos dos elementos que nem pertencem
a S nem a P; sendo simbolizado por SP.

Antes de efetivamente formalizar as Pro-
posicoes Categéricas através dos Diagramas de
Venn e da respectiva simbolizagao, devem ser

consideradas as correlagoes a seguir apresenta-
das; as quais fazem parte da estruturagao seman-
tica e sintaxe da linguagem prépria da Légica Ca-
tegorica.

Como a sentenca “Todo S é P.” afirma que
todos os elementos da classe S sao elementos da
classe P, isto é, que nenhum S é nao-P; resulta a
equagao SP = 0.

A equacdo SP = 0 vem caracterizar que 0
produto das classes S e P é vazio; ou seja, que
nio ha elementos que pertencam as duas classes;
ou, ainda, que “Nenhum S é P”.

Ja o produto das classes S e P nao sendo va-
zio seria indicado pela equacao SP - (Q; o que
vem designar que “Algum S é P.”

Das correlagbes aventadas claramente de-
duz-se que a equagdo SP # 0 vem formalizar a
sentenca “Algum S ndo é P.”; ou seja, que algum
S é nao-P.

Do exposto imediatamente acima tem-se es-
tabelecido a correlacdo entre o Quadro de Opo-
sicio (Q2) e a interpretagao Booleana dos Enun-
ciados Categoricos; a qual € enunciada no qua-
dro Q3 a seguir considerado; qual seja:

A:SP =0 <— —> ESP=0

i 1

v

ISP =0 €<— —>

o

SP=0

A: TodoSéP

E: NenhumSéPr

I: AlgumSéPr

O: AlgumSndoéP

Q3)

Segundo os Diagramas de Venn cada uma das
correspondentes Proposicoes Categoricas seri-
am representadas graficamente pelos seguintes
conjuntos; quais sejam:

* Proposicao Universal Afirmativa:

A:Todo S é P.

Figura 04
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* Proposicao Universal Negativa:

A:Nenhum S é P

Figura 05

* Proposicao Particular Afirmativa:

A: Algum § é P.

Figura 06

* Proposicao Particular Negativa:

A: Algum § nao é P

Figura 07

Saliente-se que o método acima descrito de
representagao das Proposi¢oes Categéricas cons-
titui o que se denomina representagao icono-
grafica das mesmas; sendo que através dos Dia-
gramas de Venn tem-se que inclusdes e exclusoes
espaciais correspondem a inclusdes e exclusoes
ndo espaciais das classes e permitem de forma
eficiente estabelecer os critérios de validade de
Silogismos Categoricos; compondo a base l6gica
da Silogistica.

Antes de se considerar os Silogismos Ca-
tegoricos, é oportuno dizer que o método anteri-

ormente descrito para a formalizacdao de Enuncia-
dos Categéricos pode ser, naturalmente, conver-
tido para o universo relacional da Légica Matema-
tica, ao nivel do Célculo dos Predicados.

O Cilculo dos Predicados (ou Célculo Fun-
cional) corresponde a parte da Légica Matemitica
que envolve a anidlise de validade de argumentos
constituidos necessariamente de Quantificadores.
No contexto quantificacional tem-se, basicamen-
te, dois Operadores Légicos denominados Quan-
tificador Universal e Quantificador Existencial, os
quais sao denotados, respectivamente, pelos sim-
bolos V (que se Ié: “para todo” ou “qualquer que
seja”) e 3 (que se lé: “existe pelo menos um” ou
“existe a0 menos um” ou “para pelo menos um”).
Os Quantificadores Universal e Existencial sio
aplicados sobre Funcoes Enunciativas dependen-
tes de uma variavel enunciativa x pertencente a
um determinado conjunto universo; as quais trans-
formam-se em proposicoes de valor légico biva-
lente segundo as leis fundamentais da Légica Ma-
tematica. Assim, pode-se aplicar sobre as fun¢oes
proposicionais quantificadas aAIgebra Proposici-
onal do Cilculo Sentencial, observando-se as de-
vidas adequacgoes.

Sejam, por exemplo, as sentengas: “Todo S é
P” e “Algum S € P” ; as quais ao utilizar a letra “x”
como uma variavel para representar objetos in-
dividuais passariam a compor, correspondente-
mente, as seguintes fungoes proposicionais quan-
tificadas; quais sejam:

(F1) Qualquer que sejax,sexéS, entiox éP

(F2) Parapelo menosumx,xéSexéP

Denotando por Sx a sentenca “x é S” e por
Px a sentenca “x € P", e tomando-se os simbolos
dos conectivos logicos (operadores légicos) do
Calculo Proposicional, tem-se formalizado os
enunciados:

Fl (Vx)(Sx — Px)

F2:  (3x)(Sx A Px)

Analisando mais detalhadamente os enunci-
ados acima formalizados (comparando-os,
respectivamente, com as informacdes contidas
nas figuras 04 e 06), constata-se que os mesmos
correspondem aos Enunciados Categéricos de



Forma Tipica denominados, correspondentemen-
te, de Proposicao Universal Afirmativa e Propo-
sicao Particular Afirmativa.

De forma andloga, uma Proposicao Cate-
goérica Universal Negativa (“Nenhum S é P”), que
significa afirmar que:

(F3) Qualquer que sejax, sex éS,
entao x nao é P

e uma Proposicao Particular Negativa (“Algum S
nao é P”), que significa afirmar que:

(F4) Para pelo menos um x, xéS
e x naoéP

sao estruturadas através das seguintes e respec-
tivas formulas predicativas; quais sejam:

F3: (Vx)(Sx —» ~ Px)

F4: (3x)(SxA ~Px)

Para exemplificar a aplicagao da Algebra Pro-
posicional sobre Enunciados Categéricos, reto-
me-se a Proposicao Categérica Universal re-
presentada na figura 04 e formalizada por FI.
Observando o respectivo Diagrama de Venn
pode-se afirmar que devido ao fato da area de
nao intersecao das classes S e P estar vazia (parte
sombreada) que “Nao existe elemento que seja
SenioP.”; isto é, tem-se SP .

Mas tal estrutura pode ser formalizada atra-
vés da férmula predicativa enunciada como FS5,
abaixo representada; qual seja:

F5: ~(3x)(Sx A~ Px)

Contudo FI e F5 expressam as mesmas sen-
tencas (apresentam a mesma légica, ou seja, sao
logicamente equivalentes). Demonstre-se, entao
a equivaléncia em questao; isto é:

~(Ix)(Sx A ~Px) & ~~(Vx) ~(SxAr~Px) &
e (Vx) ~(SxA~Px) & (Vx)(~SxvPx) &
& (Vx)(Sx - Px);
como nao poderia ser diferente, evidentemente.

As informagoes acima apresentadas cor-
respondem a uma rapida introducao ao Calculo

dos Predicados; uma vez que nao é este o mo-
mento para uma anilise detalhada do mesmo.
Contudo, tais consideragoes sao suficientes para
se apresentar alguns argumentos validos em
Silogistica, ou antes, as técnicas necessarias para
avaliar a legitimidade ou nao de Silogismos Cate-
goricos.

Como ja mencionado, um Silogismo é um ar-
gumento em que a conclusao € inferida de tao
somente duas premissas. Muito embora existam
diversas formas de Silogismos, neste estudo se-
rao tecidas consideragdes apenas sobre os Silo-
gismos Categoricos de Forma Tipica. Um Silogis-
mo Categérico € um argumento constituido de
trés Proposicoes Categoricas as quais contém
exatamente trés termos, cada um dos quais ocor-
rendo em duas das proposi¢des componentes.

Quando as premissas e a conclusao de um
Silogismo Categorico sao todas Proposicoes Ca-
tegoricas de Forma Tipica (quadro QI) e estio
dispostos em uma ordem especifica, tem-se o que
se denomina Silogismo Categérico de Forma Ti-
pica (os quais na sequliéncia deste estudo serao
tratados apenas por Silogismos, em muitas das
vezes).

Seja o Silogismo Categérico de Forma Tipica
a seguir; a saber:

Todo matematico é légico.
Algum filésofo € matematico.

. Algum filésofo é légico.

(A3)

Qualquer que seja o Silogismo, este € consti-
tuido de trés termos: o termo menor, o termo
médio e o termo maior. O primeiro deles é o su-
jeito da conclusao e figura em uma das premissas
(a qual recebe a denominacao de premissa me-
nor); o segundo termo figura em ambas as pre-
missas e nao figura na conclusao; enquanto que o
terceiro termo corresponde ao predicado da con-
clusdo e figura na outra das premissas (sendo esta
denominada premissa maior). No exemplo aci-
ma, tais termos correspondem, respectivamen-
te, as palavras filésofo, matematico e logico.

A analise de um Silogismo Categorico de For-
ma Tipica se apresenta dividida em dois critérios
formais: figuras e modos. As figuras correspondem
a forma de colocagao do termo médio nas pre-
missas; sendo que o modo de um Silogismo cor-
responde a forma de Proposicoes Categoricas que
contém.
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Os termos menores sao designados pela le-
tra fatina S, os termos maiores pela letra latina P
e os termos médios pela letra latinaM. No exem-
plo considerado tem-se um Silogismo de modo
All, uma vez que a premissa maior é da forma
A, a premissa menor é proposicdo daformalea
conclusao corresponde a uma proposicao da for-
ma .

Tradicionalmente, distinguem-se quatro figu-
ras segundo o termo médio. Tais figuras sao: Fi-
gura A (sujeito na primeira premissa e predicado
na menor); Figura B (predicado em ambas as pre-
missas); Figura C (sujeito em ambas as premis-
sas); Figura D (predicado na premissa maior e
sujeito na menor). Tais Figuras sao ilustradas,
segundo a forma légica, a seguir:

M-P P-M M-P P-M
S-M S-M M-S M-S

S-P S-P S-P S-P

Figura A FiguraB FiguraC FiguraD

Q)

O argumento anteriormente considerado
corresponde, naturalmente, a Figura A; dado que
o termo médio “matematico” , € sujeito na pre-
missa maior e predicado na premissa menor.

256 sao os modos silogisticos possiveis; sen-
do que deste total apenas 24 sao modos validos.
O ndmero 256 obtém simplesmente tomando-
se os 64 modos diferentes possiveis de se escre-
ver A, E, I, O, em grupos de trés, cujo resultado
é multiplicado por 4 que corresponde a cada
uma das figuras possiveis (Quadro Q4); isto é;
tem-se formulado: (4 X 4 X 4) X 4 = 256.

Para se identificar as 24 formas validas de
Silogismos Categoricos de Forma Tipica aven-
tados acima pode-se tomar os ja citados Diagra-
mas de Venn; os quais constituem mecanismo
eficaz e rapido para avaliar a validade de tais ar-
gumentos.

Tomando-se por base o ja estabelecido quan-
to a diagramagao das Proposicoes Categoricas
de Forma Tipica, claro esta que para diagramar
Silogismos s3ao necessarios trés circulos que se
interceptam; porquanto as duas premissas de um
Silogismo contém trés termos diferentes rotula-
dos pelas letras S, P, M. Construindo o Diagra-
ma de Venn correspondente obtém-se oito clas-
ses especificas; quais sejam:

- Nos trés circulos tem-se distinguido trés
areas de nio intersecio: SMP, SMP e SMP;

__ - Trés regides de intersegao de dois termos:
SMP SMP ¢ SMP;

- Uma area central de intersegao dos trés ter-
mos: SMP;

- A zona exterior aos circulos que corres-
ponde ao universo do discurso e cuja extensao ex-
cede aos trés termos: SMP.

Tais regides (isto é, SMP, SMP, SMP, SMP,
SMP, SMP, e SMP) encontram-se evidenciadas
na Figura 08; qual seja:

AT

Figura 08

Tomando-se as convengoes consideradas na
figura Ol tem-se que um X no interior de uma
area configurara a existéncia de ao menos um ter-
mo; uma area sombreada ou hachurada significara
a inexisténcia de elementos e a falta destes sinais
indicara a auséncia de informacgoes sobre os ele-
mentos na area em questao.

De posse de tais critérios tem-se, portanto,
as condigoes necessarias para proceder a avalia-
¢ao da legitimidade de Silogismos Categéricos de
Forma Tipica através dos Diagramas de Venn.
Considere, entao, a titulo de ilustracao, a avalia-
¢ao da legitimidade do argumento A3.

Inicialmente, proceda-se a formalizacdo do
citado silogismo; isto é:

TodoM é P, (MP = 0)
Algum S é M. (SM = 0)
. AlgumSéP  (SP % 0)

Facilmente se pode deduzir que o argumento
em questao é legitimo; senao observe-se que:

I) - a premissa maior (Todo M é P) afirma
que nao existe M que nao seja P e, por tal afirma-
¢ao, deve-se hachurar o circulo M excetuando-se
a area de interse¢ao de M com P;

2) - a premissa menor (Algum S é M) vem
indicar que existe na regiao de intersecao de S e



M pelo menos um elemento em comum e assim
deve-se marcar um X nesta area;

3) - a conclusao (Algum S é P) afirma que
deve existir pelo menos um elemento na regiao
de intersecdo dos circulos S e P; o que, obvi-
amente, é comprovado pelo diagrama inserido na
figura 09; qual seja:

Figura 09

Diga-se, ainda, sobre o citado silogismo que
o mesmo é da forma All - I; ou seja: é um silo-
gismo de modo All da Primeira Figura (Qua-
dro Q4). Todo silogismo desta forma (todo raci-
ocinio que possa ser enquadrado neste modelo)
€, portanto, legitimo.

Assim, através do método acima descrito €
possivel, de forma relativamente facil, avaliar a va-

lidade de quaisquer argumentos silogisticos. Con-
tudo, ressalte-se uma vez mais, o assunto abor-
dado no presente estudo nao constitui tudo o
quanto é possivel de ser estabelecido sobre o
mesmo; trata-se, em esséncia, de uma aborda-
gem introdutéria sobre a Silogistica, cujo princi-
pal objetivo é mostrar ao leitor o quao importan-
te e necessario é conhecer os diversos métodos
e técnicas que dispoe a Logica para o “bem pen-

”

sar .
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