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Resumo

O presente trabalho analisa questoes referentes a expressabilidade das
linguagens modais e multimodais com relacdo a certas perspectivas fi-
loséficas. Serdo levados em conta as idéias aristotélicas, diodoréias e filo-
nianas sobre a interacdo entre modalidades aléticas e temporais. Alguns
teoremas e metateoremas do sistema minimal temporal K; serao apre-
sentados e discutidos além de resultados como incompletude do sistema
multimodal MA que é apresentado em [White 1984]. Serd feita, também,
uma brave exposi¢ao da légica da necessidade histérica assim como encon-
tramos em [Gabbay et alii 2003]. O objetivo deste trabalho serd identificar
possiveis formalizagoes para a idéia de que o passado é necessério e o futuro
possivel. Cosideraremos ainda alguns sistemas multimodais [cf Carnielli e
Pizzi 2000] e alguns sistemas entre S4 e S5 [cf Prior 1967 e Byrd 1978].

1 Introducao

O conceito "necessidade” pode definido de diversas formas:

a) Necessdrio é aquilo que nao pode ser de outra maneira (grosso modo esta
¢ a defini¢ao aristotélica).

b) Necessério é aquilo que é e serd sempre o caso (grosso modo esta é a
defini¢do diodoréia)

¢) Necessério é algo que acontece em todos os lugares (uma definigio espacial
de necessidade)

d) Necessdrio é aquilo que acontece sempre (no passado, no presente e no
futuro) (esta é uma defini¢ao temporal de necessidade).

e) Necessdrio é aquilo que acontece sempre e em todos os lugares (uma de-
finicao de necessidade forte que mescla a necessidade do ponto de vista espacial
e do ponto de vista temporal)

Em todas as defini¢oes acima temos também, mas de forma oculta, uma certa
idéia de igualdade que constitui a nocao de necessidade. Me parece que as varias
maneiras diferentes de definir necessidade reflete as varias maneiras diferentes
de definir igualdade. Por outro lado a nocao de igualdade é constantemente
usada pra contrapor a mudanga (que é um conceito fortemente relacionado &
temporalidade). Dai, podemos concluir que, em qualquer caso acontece uma
relacdo entre modalidade alética e modalidades temporais. A questao é: E
possivel formalizar tal relagao?



2 Modalidades Aristotélicas

Aristoteles trata em suas obras sobre l6gica dos silogismos modais. O termo mo-
dal aparece para se referir aos modos de apresentacao do ser, ou simplesmente, os
modos do ser. Tais silogismos sao andlogos aos silogismos aristotélicos cléssicos
(estes sdo chamados por alguns comentadores de silogismos assertéricos). A di-
ferenga aparece por causa da adicao de palavras como ”possivel”e ”necessario” as
ja tao conhecidas figuras. Os silogismos modais sdo, de certa forma, mais com-
plicados que os assertéricos devido a algumas ressalvas e controvérsias.

O tratamento moderno das modalidades considera a possibilidade e a neces-
sidade como conceitos interdefiniveis. Desta forma. ”possivel p”é o mesmo que
”nao necessario nao p”’e "necessario p”’o mesmo que “"nao possivel nao p”. Essas
equivaléncia também sdo encontradas em [Aristoteles Interpretationes]. Porém
nos Primeiros Analiticos aparece uma distingdo entre duas nogoes de possibi-
lidade. Por um lado a possibilidade é definida como "nao necessario p e nao
necessario nao p” por outro a necessidade é definida da mesma forma que encon-
tramos na literatura moderna [mais informacgoes cf. Robin Smith, Aristotle’s
logic em Stanford Encyclopedia of Philosophy]

3 Tempo e Necessidade: A batalha Naval

A questdo sobre os futuros contigentes tem seu ponto de partida na passagem
da obra aristotélica Interpretationes 9 onde é exposto uma andlise de sentencas
que estando no futuro podem, portanto, ter valores de verdade contraditérios.

Uma contradigdo (antiphasis), neste contexto, é um par de proposi¢oes no
qual uma afirma o que a outra nega. Para Aristoteles podemos ter excegoes nos
tratamentos das contradigoes quando falamos sobre o futuro.

Um dos casos sao as proposicoes indefinidas como por exemplo ”"um ser
humano estd caminhando”: Nada impede que a frase "nao é o caso que um
homem estd caminhando”seja verdadeira enquanto a outra também o for.

Uma outra excegao aparece por razoes um pouco mais complexas. Considere
as seguintes sentengas:

1) Havera uma batalha naval amanha.

2) Nao Haverd uma batalha naval amanha.

Parece que apenas uma dessas sentencas podem ser verdadeiras. Mas, se
1) for verdadeira agora, entdo amanha deverd acontecer uma batalha naval.
Como resutado obtemos uma nogao peculiar de possibilidade, ou seja, nao ha
possibilidades sem a atualizacao do que é possivel. Em termos mais simples: O
que é possivel tem (deve necessariamente) acontecer.

No caso acima, partimos de uma proposi¢ao temporalizada e chegamos a uma
definigao modal alética. Na introducao deste artigo fizemos um caminho inverso,
partimos da definicdo de necessidade (uma modalidade alética) e chegamos a
uma nogao temporalizada da proposicao. Dai portanto a seguinte questao:

Qual a verdadeira relagao entre modalidades aléticas e modalidades tempo-
rais?

E esta questao que deve ser levada em conta neste artigo. queremos justa-
mente encontrar a formalizacao logica adequada de tal relacao. Por enquanto,
porém, devemos apenas expor as nocoes modais restantes para que entao pos-
samos passar para as possiveis formalizagoes.



O problema do exemplo acima é que ele se contrapoe a metafisica aristotélica
no que concerne as potencialidades. Aristételes entao parece propor uma ter-
ceira via. Esta terceira via usaria uma légica de trés-valores para tratar apenas
dos futuros contingentes. (para mais informagoes ver: Hintikka 1973, Anscombe,
D. Frede 1970, Whitaker 1996 e Waterlow)

As proposicgoes futuras que colocam problemas sobre os valores de verdade
nao sao aquelas caracterizadas por necessidade fisica ou logica, mas aquelas que
na terminologia escoldstica eram dadas como futuros contingentes [Pizzi 1974
p. 36]

O probelma dos futuros contingentes nasce com Aristételes, é passado ao
medieval através do ”De Facto”de Cicero.

Serd que podemos ter futuros necessdrios com relagdo a légica ou a fisica?
O que garante que a logica no futuro sera regida pelas mesmas leis que a légica
no presente ou no passado?

Quanto ao tratamento dos futuros contingentes por meio de uma légica tri-
valente [cf. Pizzi 1974 nota 39 p. 36].

Em Time and Modality Prior tentou formalizar um tipo particular de légica
indeterminista néo trivalente. [cf. Pizzi 1974 nota 44 p 37].

Leibniz porém tem uma posi¢ao particular com relagao aos futuros contin-
gentes:

”Os fil6sofos atualmente concordam que a verdade dos futuros contingentes
é determinada, ou seja, que os futuros contingentes sao futuros, ou que serao,
que ocorrerao: pois é tao certo que o futuro serd, quanto é certo que o passado
foi. Ha cem anos ja era verdade que eu estaria hoje a escrever, como daqui a
cem anos, seré verdade que agora escrevi. Assim, o contingente ndao é menos
contingente porque é futuro; e determinagao, que se denominaria certeza se fosse
conhecida, néo é incompativel com a contingéncia.” [Leibniz, Teodicéia]

Podemos ainda prestar aten¢do na seguinte dica dada por Robin Smith,
[Aristotle’s logic em Stanford Encyclopedia of Philosophy p. 25]:

it is likely that Aristotle is responding to an argument originating in the
Megarian School. He ascribe the view that only that which happens is possible
to the Megarians in Methaphysics IX ©. The Puzzle with which he is concerned
strongly recalls the ”Master Argument”of Diodorus Cronus, especially in certain
further details. For instace, Aristotle imagines the statement about tomorrow’s
sea battle haven been uttered ten thousand years ago. If it was true, then its
truth was a fact about past; if the past is now unchangeable, then so is the
truth value of that past utterance. This recalls the Master Argument’s premise
that ”what is past is necessary”. Diodorus Cronus was active a little after
Aristotle, and he was a megarian. It seems to me reasonable to conclude that
Aristotle’s target here is some Megarian argument, perhaps an earlier version
of the master.”

4 Modalidades Filonianas e Diodoréias

Definicao Diodoréia de Possivel:

70 que é ou sera verdadeiro”

De um ponto de vista teorético, a definicao diodoréia constréi uma ponte
entre a nogao modal alética e a temporal.

Defini¢ao formal da modalidade diodoréia:



Mp < (pV Fp) e Lp < (p A Gp)
A definigao de Mp proposta corresponde & modalidade que Rescher chama
de "megdrico-aristotélica” em contraposicao & modalidade estdica (ou diodoréia)

5 O Sistema minimal K;

O sistema minimal das PF-16gicas chama-se K; (Prior). Podemos construir K
adicionando a logica proposicional Classica PC, os seguintes axiomas e regras.
Axiomas:
(copias de K)
Al. G(p — q) — (Gp — Gq)
A2. H(p—q) — (Hp — Hgq)
(axiomas mistos)
A3. p— HFp
Ad. p— GPp
Regras:
(Além do modus ponens e da substituicdo que ja sao regras em PC, temos:)
NG:
Fr, A
Fr, GA

NH:

Fr, A
Fr, A

[cf. Carnielli e Pizzi 2000] e [cf. Gabbay et alii 2003]

Resultados em Kj:

1. Todo teorema em K; com apenas operadores H, P, é também teorema se
substituirmos H por G e P por F.

2. Al_Kt HFA-e A"Kt GPA

Prova: Dado p, pode-se substituir p por Pp e entao aplicar NG, ou por Fp
e entao aplicar NH.

3. As seguintes sequencias de operadores temporais preservam teoremas em
Ktl

H, G, HF, GP, HHF, HH, GGP, GG.,...etc.

4. Qualquer sequéncia de H e G em frente de um teorema é também um
teorema por aplicagoes sucessivas de NH e NG. Dai, para qualquer nelN, G™p e
H"p seguido de teorema, sera também teorema.

5. ...HFHFHF... e ...GPGPGP... essas sequéncias em frente a um teorema
serd também um teorema.

6. HHFHHFHHF... e HHHFHHHFHHHF... e seus duais sao sequéncias que
preservam teoremas.

7. Qualquer permutagao finita de HF que comece com H e que, entre quais-
quer dois F haja pelo menos um H serda uma sequéncia que preserva teorema.
(isso vale também para os duais destas permutagoes)

6 Tentavivas de axiomatizagao para sistemas mo-
dais Megarico-Aristotélicos

Para construgao de sistemas multimodais temos duas opgoes:



a) Partir de um sistema modal alético e adicionar um sistema temporal.

b) Partir de um sistema temporal e adicionar um alético.

Para exemplos de sestemas multimodais [cf. Venema et alii 2002, Michael
White 1984 e Carnielli e Pizzi 2000].

Questoes motivadoras:

E possivel formalizar (axiomatizar) um sistema multimodal alético-temporal
que afirme que todo o passado é necessario?

Se é possivel entao:

Quais os sistemas o fazem?

Qual o mais simples dos sistemas que o fazem?

Os sistemas apropriados sdo normais?

Sao corretos e completos?

Vale compacidade ou Léwenheim-Skolem?

Existe alguma hierarquia destes sistemas?

Vejamos agora algumas possiveis fémulas que podem expressar a nogao de
necessidade do passado.

1. LPp\NMFp
Pp— Lp
Hp — Lp
Pp <~ Lp
Hp «— Lp
Pp — LPp
Pp— Lp
Pp— LPLp

9. Pp — GLPp

10. Pp — LGPp

11. LHp

12. Vp(Pp — Lp)

Para Frames Multimodais, os dominios das relagoes devem ser os mesmo ou
podemos ter dois dominios diferentes?

E possivel uma légica n-modal na qual todas as modalidades sio definidas a
partir de uma uinica relagao? Em outras palavras seria o mesmo que ja é feito na
"tense logic” (duas modalidades e uma tnica relagdo). Uma terceira modalidade
poderia ser definida assim:

V(Mp,w) = 1ssedzFz(wRx A zRz)eV (p,z) =1

ou

V(Mp,w) = 1sse3z3x(wRx ANwRz)eV (p,x) = V(p, 2)

® NSO W

etc.

Uma outra coisa a fazer a partir de tais sistemas é analisar o grau de incom-
pletude (caso sejam incompletos) dos sistemasmultimodais. [cf Goldblatt 2005
p. 47 e Fine 1974].

Obs: Me parece que o Axioma A3 produz um determinismo para as coisas
que acontecem. E como se de acontecer p, nao pudéssemos dizer que p seria o
casopara todo o passado. O que o axioma expressa é que um acontecimento pre-
sente faz com que todo o passado seja convergente para tal acontecimento. Essa
é aquela mesma idéia do presente como alinhador dos pontos possiveis do futuro,



ou seja, o presente seria uma espécie de méaquina que alinha os acontecimentos
em uma ordem sequencial.

Por outro lado A4 conecta todo o futuro ao presente. A divergéncia entre
esse axioma e a idéia de que o futuro e o possivel sao intercambiaveis é a de que
a necessidade do passado seja necessaria no futuro, ou seja:

(férmula da nec. do passado) — LG (férmula da nec. do passado.

Em [Pizzi 1974] encontramos que o axioma A3 do sistematemporal minimal
K é sugerida a Prior através da leitura do livro Tractatus de Praedestinatione
de Okhan.

6.1 O sistema T1

Axiomas:
1. Axiomas e regras proposicionais.
2. Axioma K L(p — ¢) — (Lp — q)
Regras
1. Necessitacao
EA
FLA
2. Regra da necessitacao com relagao ao passado.
FHA
FLA

7 A Loébgica da necessidade Historica

[Gabbay et alii, 2003 - logics of historical necessity p. 299]
[Zanardo, 1985] Axiomatizagdo da l6gica da necessidade histdrica.
[Zanardo, 1992]
A légica da necessidade histérica parte da seguinte questao:
Gl — LGL é vélida ou nao?

7.1 O sistema HN1

1. Axiomas para a légica linear temporal envolvendo (F, P)
Sao os axiomas para K;
2. Axiomas para a modalidade S5 envolvendo (M)
HN11 L(AANB) <~ LAANLB
HN12 LA — LLA
HN13 LA — A
HN14 A — LMA
3. A — LA Para todo A que nao contém F.
4. -rNHr NLA — GLH(—r ANHrA — A
5 A— GLPMA
Regras:
1. As regras de Modus Ponens e - A =F LAF- GA,- HA.
2. A regra IRR onde q é um atomo que nao estd em A.
F-gA(Hg— A)
FA
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