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RESUMO: O objetivo desta pesquisa é analisar as matrizes trivalentes de C. S. Peirce a partir
do trabalho realizado por A. Turquette, avaliando-as no contexto dos sistemas l6gicos ndo-
cldssicos e contribuindo para sua possivel expansdo tedorica. Em 1966, M. Fisch e A. Turquette
publicaram a descoberta de trés pdginas manuscritas de Peirce, datadas de 1909, nas
quais o légico norte-americano esbogcava um sistema matricial de cdlculo proposicional
trivalente, antecedendo em mais de uma década os estudos em légicas polivalentes de ].
tukasiewicz e E. Post. Nos anos seguintes, no periodo entre 1967 e 1988, Turquette
examinou e desenvolveu esses rascunhos de Peirce em uma série de seis artigos cientificos
e duas conferéncias. Neles, Turquette sugeriu interpretacées para os conectivos, refletiu
sobre as motivagées filoséficas, propds uma axiomatizagdo do cdlculo e fez consideracbes
de ordem metaldgica sobre a légica trivalente peirciana. Desde entdo, raros foram as
pesquisas publicadas sobre o assunto, a despeito do interesse de 16gicos e filosofos na obra
de Peirce. A presente pesquisa divide-se em duas fases distintas. A primeira compreende
uma andlise dos referidos trabalhos de Turquette, visando sua reavaliagdo, e a segunda,
sua expansdo, tendo como pardmetro os avangos em l6gicas polivalentes.

PALAVRAS-CHAVE: Légica. Filosofia da Ldgica. C. S. Peirce. Légica trivalente. Sistemas
16gicos ndo-cldssicos.

1. TEMATICA E JUSTIFICATIVA

1.1 Peirce como precursor de sistemas légicos nao-classicos

O filésofo, légico e matematico norte-americano Charles Sanders Peirce
(1839-1914) vem sendo, nas ultimas décadas, comumente citado como um dos
criadores da légica moderna, ao lado Frege, Russel e Hilbert, entre outros. E
também, ainda que de forma mais reservada, apontado como um dos pioneiros
das légicas nao-classicas (D’OTTAVIANO, 2013).

A despeito de ser amplamente creditado por suas contribuicdes tedricas a
légica classica, como o emprego de quantificadores, varidveis e o calculo de
relacdes (BRADY, 2000), as mencgdes de Peirce relacionadas aos sistemas logicos
nao-classicos (ampliativos ou heterodoxos!), costumam ter pouca repercussao
na comunidade de l6gicos. Mesmo entre os estudiosos de sua obra filoséfica, ha
escasso desenvolvimento teoérico. Demonstra isso o fato de o principal tomo
dedicado aos estudos de légica de Peirce, editado por especialistas, ndo traz
sequer um artigo a respeito de logicas ndo-classicas (HOUSER, ROBERTS e VAN
EVRA, 1997).

1 Por sistemas ampliativos queremos dizer aqueles que ampliam o vocabulario das linguagens
formais classicas, como as logicas modais. Ja por sistemas légicos heterodoxos ou alternativos
queremos dizer aqueles que operam com diferentes axiomas, regras e principios, como as légicas
polivalentes, paraconsistentes e intuicionistas (cf. HAACK, 2002 e DA COSTA, 2008).
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Essa lacuna é, em parte, compreensivel, se considerarmos o fato de que o
autor ndo chegou a elaborar tais sistemas. Ele apenas os deixou sugeridos em
uma vasta quantidade de anota¢des e correspondéncias com outros logicos e
matematicos do final do século 19.

De fato, evidéncias dessas tentativas remontam aos anos de 1890. Em
especial, uma carta enviada a Francis C. Russel (1838-1920), cujo trecho foi
reproduzido por Paul Carus. Nela, Peirce faz referéncia a esses experimentos:

Antes de me ocupar com o estudo geral dos relativos, fiz algumas investigacoes
sobre as consequéncias de supor que as leis da logica sdo diferentes daquelas
que sdo. Era um tipo de logica ndo-aristotélica, no sentido que falamos de
geometria nao-euclidiana. Alguns desses desenvolvimentos tinham algo de
interessante, mas nao o suficiente para me convencer a publica-los. (CARUS,
1910, p. 45).

Ainda assim, seus artigos publicados e correspondéncia com légicos da
época influenciaram, mesmo que indiretamente, alguns trabalhos pioneiros em
sistemas nao-classicos do século 20. E o caso, por exemplo, da influéncia de
Peirce sobre as pesquisas de Nicolai A. Vasiliev (1880-1940), um dos precursores
da ldgica paraconsistente (BAZHANOV, 1992), e da notavel consonancia das
ideias de Peirce com a obra de L. E. ]J. Brouwer (1881 -1966) sobre topologia e
teorias dos infinitesimais que levaram, no caso deste ultimo, ao desenvolvimento
da légica intuicionista (MAYO-WILSON, 2011).2

1.2 As matrizes légicas trivalentes de Peirce (1909)

Entre os experimentos de Peirce com “légica ndo-aristotélica”, destaca-se
um conjunto de anotagdes sobre um projeto de uma logica com trés valores de
verdade.

0 uso de matrizes légicas como ferramentas semanticas era familiar a
Peirce. Ele foi um dos primeiros ldgicos a empregar uma analise funcional-
veritativa da proposicdo, independentemente de Frege, e fazer uma descricao do
método de tabelas de verdade em calculo proposicional - em texto datado de
18853, quase duas décadas antes de Russell e Wittgenstein (ANELLIS, 2001 e
2012 e BRADY, 2000, p. 125; cf. BEZIAU, 2012).

Em um artigo publicado em 1966, Max Fisch e Atwell Turquette (FISCH &

Z Paralelamente aos seus experimentos em logica, Peirce, em seus escritos filoséficos, apontou
uma revisido da aplicagdo universal dos principios do Terceiro Excluido e da Nao-Contradigido
(cf. LANE, 1997, 1999 e 2001a). Nao parece, porém, que sejam esses os teoremas légicos dos
sistemas classicos, mas uma versio dos principios aristotélicos que sao rejeitados pelo fildsofo.
De qualquer modo, a obra filoséfica de Peirce terd um interesse meramente contextual, dado o
recorte desta pesquisa.
3 No artigo intitulado “On the Algebra of Logic: a Contribution to the Philosophy of Notation” (EP 1,
225-228; CP 3.359-403).
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TURQUETTE, 1966) anunciaram a descoberta de trés paginas manuscritas de
Peirce, oriundas seu Logic Notebook (1865-1909)4, que continham o rascunho de
um sistema matricial de calculo proposicional complexo, datadas de 23 de
fevereiro de 1909 (ver ANEXO). Essas matrizes generalizam as tabelas de valores
de verdade duais (o verdadeiro e o falso) para valores de verdade triadicos (o
verdadeiro, o falso e o indeterminado).

As tabelas rascunhadas sugerem um complexo sistema légico trivalente,
que Peirce chamou de “légica triadica” (triadic logic), nunca publicado ou sequer
elaborado pelo autor. Elas antecedem em mais de uma década a publicacao de
trabalhos similares de seus colegas poloneses, Jan Lukasiewicz (1920) e Emil L.
Post (1921).

O sistema matricial de Peirce consiste de um conjunto de tabelas de
verdade nas quais, além dos valores de verdade designados, que ele chamou de
verum (“V”) e falsum (“F”), adiciona-se o terceiro valor “L”, que chamou de
“limite”. Esse terceiro valor corresponderia a uma incapacidade de determinar
se uma proposicdo é verdadeira ou falsa. Tal leitura refor¢aria uma interpretacao
epistémica, que adotarei como hipotese desta pesquisa.

Para as tabelas sdo estabelecidos quatro conectivos unarios de negacao,
dois deles de negacdo completa (representada pelo simbolo []), que transforma
todos os valores de verdade, e outros dois de negacao parcial (representado pelo
simbolo [*]), que transforma parcialmente os valores de verdade. Essas negagdes
parciais ou fracas antecedem os estudos contemporaneos de sistemas
paraconsistentes e paracompletos.

Outros seis conectivos bindrios, indicados por letras gregas, completam o
calculo. Eles correspondem a dois tipos de disjunc¢do {® e Y} e de conjuncdo {{ e
Z}, e outros dois cuja funcdo é incerta {¥ e ®}, pois seriam, em principio,
redundantes>. Essas tabelas seriam posteriormente descobertas por outros
légicos, incluindo Bochvar, Halldén, Klenne e Korner (cf. FISCH & TURQUETTE,
1966; TURQUETTE, 1969; e LANE, 2001).

1.3 As investigacdes de Turquette (1967-1988)

Nos anos seguintes a essa publicacao, o légico norte-americano Atwell R.
Turquette (1914-2014) publicou uma série de seis artigos e ministrou duas
conferéncias, entre os anos de 1967 e 1988, nos quais analisava e estendia o
sistema matricial apenas esbocado por Peirce. Desde entdo, raros foram os
trabalhos publicados sobre o assunto. Os principais resultados dos estudos de

40 Logic Notebook (1865-1909), assim como os demais manuscritos de Peirce, estdo depositados no
Departamento de Filosofia da Universidade de Harvard. Os microfilmes digitalizados podem ser
consultados no site da Houghton Library:
http://iiiflib.harvard.edu/manifests/view/drs:15255301$1i, catalogado como MS. 339.

5 Turquette sugere que esses operadores adicionais, em conjunto com os outros quatro e ordenados
em pares {®, 0}, {¥, Z} e {Q, Y}, teriam como objetivo garantir a completa funcionalidade do sistema
(TURQUETTE, 1967).
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Turquette sobre a logica trivalente de Peirce, recolhidos a partir de um exame
prévio da literatura, sdo os seguintes:

TRABALHOS DE A. TURQUETTE SOBRE A LOGICA TRIVALENTE DE PEIRCE

(1973 e 1976)

FONTE SINTESE DOS RESULTADOS

Descoberta da légica trivalente nos manuscritos de Peirce e

analises iniciais, mostrando que os resultados alcancados pelo
FISCH; autor haviam sido redescobertos, uma década depois, por outros
TURQUETTE, l6gicos; sugestdo de uma interpretacdo modal das matrizes e de
(1966) possivel influéncia da légica tridimensional de Hugh McColl (1837-

1909), com quem Peirce se correspondia (cf. ARNELLIS, 2011).

Exame de dois operadores “misteriosos” nas matrizes trivalentes

de Peirce, @ (phi) e W (psi), que teriam fung¢des metaldgicas de
TURQUETTE, garantir a completude do calculo (ainda que Peirce ndo tenha
(1967) sugerido, ao longo de sua obra, preocupacdo com questdes de

metaldgica).

Andlise mais completa das anotacdes sugerem que as matrizes
TURQUETTE, podem originar diferentes sistemas de cdalculos trivalentes,
(1969) funcionalmente completos; primeira sugestdo de uma

interpretacgdo epistémica do valor de verdade “L”.

Consideracdoes sobre relacdes duais e triddicas entre os
TURQUETTE, operadores, contribuindo para a compreensdo do emprego de
(1972) diferentes operadores de negacdo e operadores diddicos no

calculo.

Introducido de tabela para implicagdo material no calculo (Peirce,
TURQUETTE, apesar de usar a implicacdo em sua légica dos relativos, introduz

nas matrizes apenas tabelas equivalentes a negagio, conjungio e
disjuncao).

TURQUETTE,
(1976 e 1978)

Axiomatizacdo da légica trivalente de Peirce. Primeira sugestao de
que a motivacao estaria relacionada com a légica do continuum e
calculo de infinitesimais, retomada, no final dos anos 1990, por
Lane (1999) no contexto de uma discussao filosoéfica.

TURQUETTE, Introducao de quantificadores no calculo triddico axiomatizado.
(1981)

Discussdo sobre uso de valores de verdade verum e falsum (além
TURQUETTE, do terceiro valor, limite), ao invés de verdadeiro e falso, cujo intuito
(1988) seria formalizar uma légica alternativa ndo-bivalente.

Este é, em suma, o estado da arte do tema a ser pesquisado. A relevancia
desta proposta de trabalho esta no escasso material bibliografico que dispomos
sobre a légica trivalente de Peirce e suas possiveis conexdes com os sistemas
l6gicos ndo-classicos contemporaneos. No Brasil, apenas trés artigos - Salatiel
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(2011 e 2017); e Octavianno (2013) - estao disponiveis aos pesquisadores, nao
chegando a constituir, porém, um debate. No ultimo, é apenas sugerida uma
relacdo entre as matrizes de Peirce e sistemas logicos paracompletos e
paracosistentes.

Paralelamente aos artigos de Turquette, as motivagdes filosoficas de
Peirce, com excecdo do artigo original de Fish e Turquette (1966), tiveram um
enfoque em quatro artigos de Robert Lane (1997, 1999, 2001a e 2001b). Essas
questoes, entretanto, terdo um interesse secundario nesta pesquisa, ainda que
relevante para a elaboracgdo de contextos tedricos.

1.4 Justificativa

Dado que o tema desta pesquisa interessa tanto pesquisadores da area de
Logica quanto de Filosofia, entendemos que ela vai contribuir com material
significativo, ndo somente para estudiosos da obra de Peirce, como também para
académicos interessados em sistemas ldgicos nao-classicos.

A presente proposta é uma continuidade ao trabalho de pesquisa sobre
Peirce iniciado em meu doutorado (2004-2008) na PUC-SP, e retomado,
recentemente, na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Este projeto se
insere também, de maneira transversal, na atual pesquisa do prof. Dr. Edelcio
Goncalves de Souza, requerido supervisor desta pesquisa, sobre logicas
paraconsistentes (DE SOUZA et al, 2019, 2016).

2. OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1 Objetivos: gerais e especificos

O objetivo geral desta pesquisa é revisar os trabalhos de Turquette sobre
a légica trivalente de Peirce. Com isso, proponho uma continuidade e eventual
aprimoramento dessas pesquisas, tendo em vista um desenvolvimento da
proposta inicial de Peirce, e uma reavaliacdo da légica trivalente peirciana no
contexto do debate contemporaneo sobre sistemas ldgicos nao-classicos.

Divido os objetivos especificos em dois grupos, que chamarei de (1) metas
exploratorias e (2) metas expansivas:

1) METAS EXPLORATORIAS:

e Estudo detalhados dos manuscritos de Peirce.

e Andlise dos artigos de Turquette.

e Leitura e interpretacdo das negacdes parciais ou fracas.




e Leitura epistémica do valor de verdade “limite”.

2) META EXPANSIVAS:

o Elaboracdo de uma semantica formal para a l6gica trivalente de Peirce.

e Estudo de sistemas dedutivos de prova ndo-axiomaticos, como deducao
natural e tablos semanticos.

e Exame de propriedades metalégicas das matrizes trivalentes, como
completude e decidibilidade.

O grupo (1) objetiva a analise e interpretacdo dos manuscritos originais
de Peirce e dos artigos e resumos de Turquette, relacionados anteriormente.
Inclui ainda interpretacdes das negagdes parcial® e completa das matrizes
peircianas (TURQUETTE, 1967, p. 67), almejando sua correta leitura como
fundamental peca para o entendimento completo das matrizes. E também uma
leitura epistémica do valor de verdade “limite”, conforme estabelecido por Peirce
e, segundo Turquette, compreendido como um operador de incerteza (1969, p.
208).

0 segundo grupo (2) objetiva simplificar e expandir os calculos elaborados
por Turquette, explorando hipdteses, algumas formuladas pelo autor, e dando,
assim, continuidade ao desenvolvimento e tratamento axiomatico conferido a
légica trivalente peirciana. Esse grupo de objetivos inclui também: (i) uma
transposicao sintatica da notagdo polonesa, usada por Turquette, para uma
notacdo mais usual e moderna; (ii) a exploracdo de diferentes métodos de prova,
com base em modernas pesquisas em légica trivalente; (iii) a composi¢cdo de uma
semantica compreensivel para os diferentes calculos oriundos das matrizes; e
(iv) consideracao de ordem metalégica.

2.2 Problema e hipdtese

O problema geral desta pesquisa é entender o significado da légica
trivalente peirciana no ambito histérico e conceitual das ldgicas heterodoxas do
século 20, em especial as l6gicas polivalentes (BERGMANN, 2008).

A hipoétese principal é a de que as matrizes trivalentes de Peirce, conforme
elaboradas na pesquisa de Turquette em diferentes calculos funcionalmente
completos, podem oferecer avangos para os estudos sobre l6gicas ndo-classicas.
Uma consideravel parte dessas conjecturas foi apenas sugerida na literatura

6 Escritos filoséficos de Peirce fortalecem a hipdtese de que as negacdes parciais das matrizes
peircianas seriam interpretadas como negagdes intuicionistas, na qual rejeita-se o Principio do
Terceiro Excluido (LANE, 1999; SALATIEL, 2017). Essa abordagem tomaria os casos de fronteira
(borderline) e vagueza como campo de aplicacdo da légica trivalente peirciana.
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avaliada para esta pesquisa. Essa abertura de um campo fecundo de estudos,
conforme sugiro, esta expressa na seguinte passagem, que consta no paragrafo
final do ultimo artigo escrito por Turquette sobre o assunto (TURQUETTE, 1981, p.
381):

Uma avaliagdo mais precisa [...] depende de estudos mais aprofundados sobre a
complexa estrutura desses sistemas [..]. Em todo caso, esses sistemas
axiomaticos possuem certa elegancia formal que sugere fortemente a
possibilidade de outras interpretacdes igualmente interessantes.

3. METODOLOGIA

Este projeto baseia-se em pesquisa bibliografica e documental. O primeiro
estagio da pesquisa compreende uma analise documental dos manuscritos de
Peirce, em particular o Logic Notebook (1865-1909) (disponivel online em:
http://andersonfam.me/display/read_work?work_id=149) e a leitura e exame
detalhados dos seis artigos e resumos expandidos de duas conferéncias proferidas
por Turquette sobre o tema. Essa fase também compreende um exame minucioso
das matrizes trivalentes peircianas e do sistema axiomatico de Turquette.

O segundo estagio envolve a sintese critica e tentativas de expansdo, nos
campos da semantica e da teoria da deduc¢ao, dos resultados obtidos por Turquette.
Essa fase, de cunho mais técnico, prevé a simplificacdo notacional, a formalizacdo
semantica em sistemas de dedug¢do natural e tablds, e provas de completude e
correcao.

4. PLANO DE TRABALHO E CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O plano de trabalho inclui as seguintes atividades académicas a serem
desenvolvidas no periodo de estagio p6s-doutoral no Departamento de Filosofia
do FFLH-USP:

ATIVIDADES ACADEMICAS

1. Participacdo em grupos de estudo e reunides académicas.

2. Divulgacdo parcial dos resultados da pesquisa em coléquios e congressos
regionais e nacionais.

3. Realizacdo de outras atividades académicas, letivas e de orientac¢do, de acordo
com eventuais demandas.

4. Organizacdo ou co-organizacdo de mini-curso e/ou coléquio em eventual
parceria USP-UFES.




5. Divulgacdo dos resultados da pesquisa na forma de dois artigos cientificos a
serem submetidos a periddicos académicos de estratos superiores Qualis-
Capes (A2-A1).

O cronograma de atividades de pesquisas € organizado como segue:

ATIVIDADES DE PESQUISA

1. Leitura e apontamentos das anotagdes de Peirce.

2. Leitura e apontamentos dos artigos e comunicagdes de autoria de Turquette.

3. Estudos sobre as matrizes trivalentes peircianas e do desenvolvimento
axiomatico realizado por Turquette.

4. Elaboracao de relatério parcial de pesquisa (primeiro artigo).

5. Estudos de semantica para as matrizes trivalentes.

6. Avaliacdo de técnicas de demonstracao em deducao natural e tablos semanticos.

7. Estudos de propriedades metalégicas dos sistemas de calculo trivalente
peirciano.

8. Elaboracao de relatorio final de pesquisa (segundo artigo).

CRONOGRAMA

Atividades Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev
(2021/22)

1 X

2 X X

3 X | X

4 X

5 X

6 X X

7 X X

8 X
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6. ANEXO
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