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légica paraconsistente vai centra-
lizar as discussdes do congresso
internacional Trends in Logic
XVI, que depois de 15 edigdes
acontece pela primeira vez no
Brasil, na Unicamp, em homenagem aos 40
anos do Centro de Centro de Logica, Epis-
temologia e Histéria da Ciéncia (CLE) e no
ambito das comemorag¢bes dos 50 Anos da
Universidade. O tema deste ano, “Consis-
téncia, contradi¢do, paraconsisténcia e ra-
z30”, é também sobre o que trata o livro Pa-
raconsistent Logic: Consistency, Contradiction and
Negation, de autoria dos professores Walter
Carnielli e Marcelo Coniglio, que acaba de
ser lancado pela Editora Springer de Ams-
terdam. O congresso acontece de 12 a 15 de
setembro, na Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo (FEC).

Walter Carnielli explica que a logica pa-
raconsistente oferece uma base mais ampla
e flexivel para o raciocinio do que a légica
tradicional, chamada de classica. “Ela per-
mite que, em presenca de contradicbes em
um raciocinio, busquem-se as causas destas
contradi¢cdes ao invés de se cair no desespe-
ro que a légica cldssica nos obriga. Pensada
desde 1910 por visiondrios de varios paises e
tendéncias, a partir de 1963 a légica paracon-
sistente tornou-se um tema brasileiro, com
base nas publicagdes do matematico e légico
curitibano Newton da Costa, que inclusive
foi professor visitante na Unicamp e um dos
fundadores do CLE.”

O Jornal da Unicamp publicou o perfil do
professor Newton da Costa em 2003, quan-
do ele explicou que a légica paraconsistente
trata de sistemas de informa¢do onde pode
haver contradi¢des. “Por exemplo: ao orga-
nizar um banco de dados de medicina, vocé
entrevista muitos especialistas e retine mi-
lhares de informacdes. Evidentemente, vao
aparecer informagdes contraditérias, pois
para um médico certo sintoma pode repre-
sentar uma doenga e, para um segundo mé-
dico, outra — e vocé tem que manipular isto.
Se utilizar a légica classica, que nao conse-
gue tratar de informagdes contraditérias de
modo comodo, o sistema explode.”

Campinas, 12 a 18 de setembro de 2016

Uma logica para o proximo século

Na época, o mentor da légica paraconsis-
tente comemorava 40 anos de publicagao de
um conceito absolutamente tedrico, sem du-
vida com aplicagdes na filosofia, mas que ja
estava disseminado por toda a drea tecnold-
gica, da computacgio e robdtica a engenharia
de producio, extrapolando para a medicina.
Newton da Costa teve muitos seguidores que
ajudaram a desenvolver a respeitada escola
brasileira, quase todos na USP e Unicamp,
como Andrea Loparic, Itala D’Ottaviano,
Ayda Arruda, Antonio Mario Sette, Luiz Pau-
lo de Alcantara, Walter Carnielli, Elias Al-
ves, Andrés Raggio, Marcelo Coniglio e Joao
Marcos, entre outros. “Eu, que comecei tudo
isso, j4 ndo consigo acompanhar a literatura
mundial”, dizia.

A partir de 2001, o grupo de Campinas,
situado no CLE e liderado pelo professor
Walter Carnielli, iniciou uma nova linha de
pesquisa chamada de légicas da inconsis-
téncia formal, que causou uma verdadeira
revolu¢io no paradigma paraconsistente e o
levou a uma nova gama de aplicagdes mundo
afora. Hoje o tema ¢é estudado em diversos

paises, tais como Alemanha, Austria, Ar-
gentina, Estados Unidos, Canada, Bélgica,
Israel, Russia, India, Australia, Nova Zelan-
dia, China e Japao, entre outros. As aplica-
¢Oes estdo em areas como computagio teod-
rica, engenharia, inteligéncia artificial, fisica
quantica, linguistica, matemadtica, novas te-
orias da probabilidade e filosofia da ciéncia.
Ha inclusive empresas de alta tecnologia da
regiao de Campinas com interesse em logica
difusa paraconsistente e probabilidade para-
consistente para uso em sistemas mais leves
e flexiveis para fabricagao de filtros de SAW,
aprendizado de maquina e processamento da
informacao.

O livro recém-lancado toca em diversas
destas dreas, apresenta o estado da arte da
légica paraconsistente na sua forma mais
atuante e, segundo Carnielli, ja estd sendo
uma referéncia internacional. “A ideia de
inconsisténcia formal nasceu aqui no CLE,
com a proposta de tentar abarcar varios sis-
temas de logica paraconsistente existentes
no mundo (como em televisdo ou telefonia,
ha diversos tipos de sistemas). Procuramos
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O professor Walter Carnielli, um dos autores do livro “Paraconsistent Logic: Consistency, Contradiction
and Negation™: “Alégica paraconsistente permite que, em presenca de contradicdes em um raciocinio,
busquem-se as causas destas contradi¢des ao invés de se cair no desespero que a ldgica classica nos obriga”

trabalhar com as no¢des de consisténcia e
de inconsisténcia como elementos primiti-
vos, ou seja, como algo que ndo se explica,
como por exemplo, na geometria: a nogao de
ponto é indefinida (ou a priori, como chama-
mos), mas aceitando-o como é, conseguimos
esclarecer as nogdes de reta, circulo, plano,
distincia, area, etc. Trata-se de uma noc¢io
primitiva que propde que algumas coisas, e
0s juizos sobre elas, sao coerentes (tecnica-
mente consistentes) por si proprias e outras
menos. Aquelas que sdo menos, ou nada
consistentes, podem suportar a for¢a de um
raciocinio contraditério sem “explodir”. As
outras, ndo. Esta é a ideia de consisténcia e
inconsisténcia formal, e de como a contradi-
¢30 opera com tais nogoes”.

O professor da Unicamp acrescenta que
o livro faz parte da série “Logica, Epistemo-
logia e a Unidade da Ciéncia” e que nao teria
sido capaz de escrevé-lo sozinho, sem o apoio
do coautor Marcelo Coniglio, atual diretor do
CLE, e sem o aporte de diversos orientan-
dos, entre eles Joao Marcos, agora professor
na UFRN. “Procuramos trazer nao apenas o
material técnico, matematico, mas também
material filoséfico, mostrando aspectos bas-
tante fundamentais. Por exemplo, como a
teoria dos conjuntos poderia ser repensada
a partir da ideia de inconsisténcia formal e,
a partir dai, formular grande parte da mate-
matica e depois de quase todas as ciéncias,
inclusive as humanas — sai dai uma linha de
trabalho para o préximo século.”

Em relagdo ao congresso internacional
Trends in Logic XVI, Walter Carnielli infor-
ma que o evento é organizado pelo CLE e
pela tradicional revista polonesa Studia Logi-
ca, com apoio da Fapesp e CNPq. Entre os
convidados estao Jacek Malinowski, editor da
Studia Logica; Daniele Mundici, 1égico italiano
e membro do CLE; Marco Panza, especialista
em filosofia e histéria da ciéncia, professor
em Paris e nos EUA; Dov Gabbay, do Impe-
rial College de Londres; Marcelo Finger, pro-
fessor do Instituto de Computagao da USP;
Wagner Sanz, do Departamento de Filosofia
da UFG e Marco Ruffino, do Departamento
de Filosofia da Unicamp, entre outros pa-
lestrantes que também passaram pelo CLE.
Informacdes mais detalhadas estdo na pagi-
na do evento: https://www.cle.unicamp.br/
trendsxvi/index.html
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campo de quimica analitica trata

da identificagio e/ou quantifi-

cagdo de substdncias quimicas.

Os avangos no ramo ao longo dos

anos resultaram no desenvolvimento

de aparelhos bastante sofisticados que produzem

conjuntos de dados complexos e em quantidades

enormes. Essa fartura de dados exige ferramentas

especializadas para poder extrair informages re-

levantes. O campo de quimiometria evoluiu justa-
mente para cumprir essa finalidade.

No inicio, pensava-se que o tratamento de
dados multivariados simplesmente fosse uma das
novas técnicas para manipular dados, como se se
tratasse de extensdo de métodos existentes. Mais
adiante, porém, reconheceu-se que ele deveria cons-
tituir um novo ramo da quimica. Agora, a qui-
miometria faz parte do curriculo das principais
universidades do mundo, existem programas de
pés-graduagdo dedicados ao ramo, e as ferramen-
tas de quimiometria se encontram no software de
muitos aparelhos instrumentais.

Mesmo com a disponibilidade atual de ferra-
mentas bem sofisticadas, hd dois principios funda-
mentais que ndo podem ser ignorados. Primeiro, é
imprescindivel aprender como escolher a ferramenta
mais adequada para cada finalidade e saber inter-
pretar os resultados obtidos. Ademais, é igualmen-
te necessdrio avaliar a integridade do resultado.

Foi publicado nos ultimos 20 anos um bom
niimero de livros de referéncia sobre quimiometria.
Alguns tratam dos assuntos de uma maneira rela-
tivamente superficial, enquanto outros sdo muito
especializados e ndo alcangam a variedade das apli-
cagoes desejada pela maioria dos quimicos analiti-
cos. A grande maioria desses livros foi escrita em
inglés, limitando a sua utilidade.

O langamento recente de Quimiometria: Con-
ceitos, métodos e aplicagdes preenche essa lacuna.
Porém, este livro é muito mais do que uma referén-
cia em portugués. E de fato uma obra compreensiva
de descrigoes das ferramentas de quimiometria.

Ferramentas

sofisticadas
para 0os quimicos

O livro estd organizado em cinco capitulos. O
Capitulo 1 - “Introdugao” - apresenta uma
histéria da quimiometria, uma das mais amplas,
e deve ajudar o leitor a entender a evolugdo des-
sa disciplina. O Capitulo 2 — “Preparagao dos
dados para andlise” — trata do manuseio de da-
dos e descreve a organizagdo de dados em forma de
matrizes, fundamental para andlise multivariada.
A importdncia da visualizagdo das informagdes em
forma de grdficos é também enfatizada.

Os ultimos trés capitulos ddo énfase ds trés dre-
as mais importantes de quimiometria. Com dados
novos, o quimiometrista deve primeiro averiguar
se hd tendeéncias ou agrupamentos presentes. No
Capitulo 3 - “Analise exploratdria de dados”
— sdo descritas duas metodologias comuns: andli-
se de componentes principais (PCA) e andlise de
agrupamentos por métodos hierdrquicos (HCA).
Atengdo considerdvel foi dada ao método PCA por
sua importdncia em muitas dreas de quimiometria.

Esse capitulo tem foco nos fundamentos da ma-
temdtica aplicada a matrizes, inclusive no conceito
de projegdo. Termina com a apresentagdo de vdrios
exemplos oriundos de disciplinas diferentes, que
mostram que, mesmo com finalidades diversas, as
ferramentas PCA e HCA se aplicam da mesma ma-
neira em cada situagdo.

Mesmo que o analista jd empregue um método
tradicional para determinar ou inferir a composi-
¢do de uma substdncia, esses métodos cldssicos so-
frem de uma fraqueza critica: eles presumem que as
respostas das medigdes vém somente do constituin-

te de interesse. No mundo real, esse é raramente o
caso. O Capitulo 4 — “Calibragao — Métodos de
regressao” — descreve como se usam as ferramen-
tas de regressdo multivariada, tais como regressdo
pelo método das componentes principais (PCR) e
regressdo pelo método dos quadrados minimos par-
ciais (PLS), para estabelecer correlagdo entre dados
espectrais e medidas de referéncia, com exatiddo e
precisdo aprimorada.

A autora oferece descrigbes meticulosas para
ambos os métodos, inclusive fragmentos de codigo
de Matlab. Exemplos usando dados reais demons-
tram os métodos, e grdficos ressaltam os pontos-
chave. Métodos de regressdo séo de grande utilidade
na modelagem de dados multivariados, e, também,
os modelos podem ser utilizados para caracterizar
novas amostras. Assim, sdo introduzidos os concei-
tos de validagdo e predigdo.

Outro objetivo comum é procurar saber a qual
categoria pertence uma determinada substancia.
Chama-se essa drea de estudo de classificagdo, ou
métodos de reconhecimento de padraes, e ela inclui
campos como identificagdo de bactérias, andlise de
concorrentes, e aplicagoes forenses. No Capitulo
5 - “Métodos de classificacio ou métodos
supervisionados de reconhecimento de pa-
drdes” — sdo discutidos vdrios métodos de classifi-
cagdo multivariada. Ele aborda técnicas tanto para-
métricas como deterministicas e inclui grdficos que
mostram bem os conceitos. Medidas de qualidade da
classificagdo sdo introduzidas e dicas sobre como es-
colher os métodos mais apropriados sdo oferecidas.
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Como essas dicas dependem do tipo de dados a ser
analisado, o capitulo oferece exemplos que ajudam
o leitor na escolha das opgoes a serem consideradas
quanto a classificagdo de seus préprios dados.

Quimiometria traz uma excelente contribui-
¢do ao campo, especialmente por sua apresentagdo
em portugués, a sexta lingua mais falada no mundo.
O leitor vai apreciar as explicagoes detalhadas dos
conceitos junto com sugestoes praticas. Quem tra-
balha na drea de quimiometria deve-se ler este livro
cuidadosamente e manté-lo sempre por perto para
consultas frequentes ao revistar os seus métodos.



