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Resumo: Os grafos existenciais (GE) sio uma notacdo logica de cariter
topoldgico e estdo entre as mais originais invencoes de C.S. Peirce (1839-
1914). Trata-se de um sistema grifico de diagramas logicos por meio do
qual, segundo Peirce, “qualquer desenvolvimento do pensamento pode
ser representado com precisao” (CP 4.530). Eles se dividem em trés
subsistemas — alfa, beta e gama —, aproximadamente equivalentes ao cdl-
culo proposicional classico, ao cilculo de predicados clissico de primeira
ordem, e a um tipo de légica modal. Nosso propésito € apresentar o
sistema beta. O que apresentaremos se restringe ao cdlculo de predicados
monddicos, com énfase na silogistica categdrica de Aristoteles.

Palavras-chave: Logica. C.S. Peirce. Grafos.

Abstract: Existential Graphs (EG) are logical notations of a topological nature,
and are always among the most original inventions of C S. Peirce (1839-
1914). 1t is a logical-diagram graph system through which, according to
Peirce, any thought development can be represented with precision (CP4.530).
They are divided into three sub-systems “alpha, beta and gamma’,
approximately equivalent to the classical prepositional calculus, to the classical
predicate calculus of the first order, and to a type of modal logic. We propose
to present the beta system. What we will show will be confined to the monadic
predicate calculus, with emphasis on the Aristotelian categorical syllogisms.

Key-words: Logic. C.S. Peirce. Grapbs.

Este trabalho é um desenvolvimento do artigo publicado em Cogrnitio n. 2 (2001), p.
112-33, no qual introduzimos os grafos alfa. Apresentaremos, neste trabalho, um trata-
mento diagramatico para a silogistica tradicional de Aristoteles — o sistema beta de C.S.
Peirce. Pode-se indagar, como faz Shin (2002: 10): “O que faz um dos fundadores da
logica simbolica moderna criar um elaborado sistema diagramatico?” Segundo a autora,
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isso nao se deve ao trabalho especifico de uma mente 16gica, mas reflete claramente a
sua filosofia da l6gica. Embora uma justificativa dessa afirmacio fuja do escopo deste
trabalho, deve-se ter em mente essa posicao nas abordagens logico-diagramaticas de-
senvolvidas por Peirce.

Nossas consideracoes vao se restringir ao que € essencial a apresentacio desse
sistema. Inicialmente, porque nao abordaremos os grafos beta em toda sua generalidade
e, em segundo lugar, porque, embora existam afinidades entre os tratamentos algébrico
e diagramatico, existem diferencas que, por sua natureza, exigiriam uma abordagem
mais cuidadosa do tema.

Manteremos, neste artigo, todas as convengoes e regras estabelecidas para os
grafos alfa, e forneceremos regras adicionais que permitirao a andlise de argumentos
que nao podem ser tratados por esse sistema. Sumariamente, as regras para o sistema
alfa sao:

(D) duplo corte (DC): um duplo corte pode ser acrescentado ou removido de
um grafo qualquer desde que a remocao seja de dois cortes concéntricos
consecutivos (esta regra corresponde, no calculo sentencial, a dupla negacao);
(iii) apagamento aos pares (AP): qualquer grafo no interior de um nimero par
de cortes (de nivel par) pode ser apagado; (iii) inser¢io em impar (ID: no
interior de um nimero impar de cortes, qualquer grafo pode ser inserido; (iv)
interacao (I): qualquer grafo em qualquer regiao de SA pode ser repetido (iterado)
nessa regiao, ou em qualquer outra no interior de cortes adicionais; (v) deiteracao
(DD: qualquer grafo, cuja ocorréncia pode ser obtida por iteracio, pode ser
apagado. Como conseqiéncia das regras estabelecidas, se partimos de um
grafo que representa uma proposicao verdadeira, ao transformi-lo, de acordo
com as regras estabelecidas, teremos, ao fim de cada transformacao, um grafo
que representa uma proposicio verdadeira.

Os GE podem sofrer qualquer deformacio (expansio, contracao etc). Eles sio um
caso de um paradigma de natureza fopovisual, como afirma Harel (1995: 235) — “for-
mas, localizacoes, distancias e tamanhos nao t€ém nenhum significado” nesse paradigma.
Imaginamos uma superficie (e.g., folha de papel, quadro negro etc) onde as assercoes
podem ser feitas. Vamos designar essa supertficie, abreviadamente, por SA (superficie
de assercio). Convencionalmente, usamos letras maitsculas de nosso alfabeto para de-
signar sentencas declarativas em SA, e curvas fechadas continuas em torno das letras
para negar tais sentencas. As linhas que cercam as letras sentenciais, e mesmo as partes
de um grafo, sio chamadas cortes ou niveis. Também, por convenc¢ido, SA, onde escre-
vemos os grafos, tem nivel dois. Embora nao tenhamos niveis inferiores a dois, podemos
ter niveis de qualquer grandeza maior do que dois. Podemos considerar que ha, em cada
um dos pontos de SA, uma sentenca bdsica “invisivel”, sempre verdadeira: “Vocé pode
fazer, aqui, uma asser¢ao.” SA nao €, portanto, um conjunto vazio de assercoes. Essa
convencao nos permite considerar um corte, sem nenhuma letra sentencial em seu
interior, como um grafo. Ele pode ser considerado a negacio de nossa sentenga basica.
Como esta, por hipotese, € uma sentenca verdadeira, sua negagio, e obviamente o
grafo a ela correspondente, € a sentenca falsa e, segundo nossas convengoes, de nivel
trés.

& sk ok
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No nivel alfa, a andlise da estrutura interna de sentencas constituintes de um
argumento nao era, em diversos casos, essencial para a determinacao de sua validade.
Isso nao ocorre em argumentos como:

Todos os homens sao mortais

Todos os gregos sdo homens

Todos os gregos sdo mortais

Argumentos como esse nao podem ser analisados no ambito dos grafos alfa, do
calculo sentencial. Eles exigem, para sua andlise, consideracdes sobre a estrutura das
sentencas que os constituem.

Como no caso dos grafos alfa, vamos usar as Gltimas letras maitsculas do nosso
alfabeto para representar as sentencas atdmicas. Assim, P pode representar a sentenca

Maria é professora
Neste caso escrevemos
P: Maria é professora

Para a analise da estrutura dessa sentenca e de uma sentenca em geral, devemos
ampliar nossas convencoes. A primeira convencio introduzida € o “ponto”. Ele € sim-
plesmente um “ponto” na superficie de assercoes (SA). Aumentado, ele é representado
por

Seu significado € o mesmo do quantificador existencial “alguma coisa existe”, ou
“algo existe”, no nosso universo de discurso. Ao estabelecer essa convengiao devemos,
contudo, levar em consideracio que dois pontos distintos, como

representam dois objetos que podem, ou no, ser o mesmo objeto. Sendo o “ponto” um
grafo, ele deve satisfazer as leis de transformacao estabelecidas. Como ele € introduzido
no nivel beta, algumas alteracdes na interpretacao das leis de transformacao ja
estabelecidas devem ser feitas. Se o “ponto” € um grafo, como aplicar a ele a lei de
iteracao (D? Partindo de

[
podemos iterd-lo
[ ] [ ]
ou
[
[

30 Cognitio, Sao Paulo, v. 5, n. 1, p. 28-43, jan./jun. 2004



Introdugiio ao Sistema Beta dos Grafos Existenciais de C.S. Peirce

Como dissemos, nao temos critérios para distinguir se estes ultimos “pontos” re-
presentam o mesmo objeto, ao qual aplicamos a lei de interacdo (I), ou se constituem
objetos distintos. Como, por itera¢iio, obtemos apenas copias de grafos ji estabelecidos,
essa transformacdo nao constitui uma maneira correta de iterar o “ponto”. Se desejamos
manter as leis de transformacao estabelecidas para os grafos alfa, devemos ter uma
estratégia distinta. Convencionamos que dois “pontos” que se tangenciam, como em

representam o mesmo objeto. O processo pode ser estendido. Podemos considerar a
cadeia

a interacio do “ponto” inicialmente examinado. Finalmente, generalizando o processo,
estabelecemos a linha de identidade (LD).

Uma LI pode assumir, entre outras, as formas

,\/\,/)etc.

Assim quando escrevemos na SA

ou

estamos indicando a existéncia de um objeto em nosso universo de discurso. Agora,
quando escrevemos

ou
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estamos afirmando a existéncia de dois objetos distintos em nosso universo, ou de
apenas um objeto? De acordo com nossas convencoes, dois grafos idénticos escritos em
diferentes partes de uma SA afirmam coisas verdadeiras em nosso universo de discurso.
Assim, os ultimos grafos afirmam

alguma coisa existe

alguma coisa existe
ou, simplesmente,
alguma coisa existe

Desaparece, portanto, a ambigtidade inicial quando introduzimos o “ponto”. Uma
boa interpretacao dos grafos beta pode ser obtida por meio do cdlculo de predicados
classico, de um lado, e como extensao dos grafos alfa, de outro, como veremos. De fato,
a sentenca ja considerada

Maria é professora

pode, no nivel do cilculo de predicados, com a convencao,
Px: x é professora
m: Maria

e considerando, tacitamente estabelecido, como o universo de discurso o conjunto dos
seres humanos, ser escrita

Pm

Fazendo uso das regras que regem o uso do quantificador existencial, podemos
escrever

Fx Px
Em termos dos grafos beta
professor

usado por Peirce.

Ja
Alguns professores sdo brasileiros

assume a forma

é professor

é brasileiro
Analogamente,

Alguns professores brasileiros sdo cariocas
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assume a forma

é professor

brasileiro

e

& carioca

Como este trabalho lida apenas com predicados monadicos, usaremos uma varia-
¢lo da notacgao, adotada por Ketner (1990), que € a mais adequada aos nossos objetivos.
O passo seguinte ¢ estabelecer uma conexao entre linhas de identidade e simbolos de
predicados. Assim, a sentenca

Alguns homens sdo professores
que representamos por
I xPx

segundo as convencoes estabelecidas no cilculo de predicados, pode ser representada
por

—P
onde uma linha de identidade € conectada, em geral pela esquerda, a uma letra maids-
cula de nosso alfabeto. O emprego do corte difere daquele usado nos grafos alfa. Neste

nivel um corte envolve uma letra sentencional ou, em geral, um grafo, que ocupa o
interior da curva. Aqui temos dois casos distintos a considerar.

O seguinte

onde o corte contém inteiramente a LI, que € a negacao do grafo anterior, representan-
do a sentenca

Ndo é o caso que existam professores
ou, simplesmente,
Ndo existem professores
Ou, ainda,
Professores ndo existem
Em notacao usual do calculo de predicado

~3xPx
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No outro caso, a linha de identidade nao esta contida no interior do corte, como
em

onde LI tem uma parte exterior ao corte. Segundo as novas convengoes, isso significa
que algum elemento do universo de discurso tem a propriedade de nao satisfazer o
predicado P. Isto é:

Algum individuo é ndo-professor

ou
Algum individuo ndo é professor
Em linguagem de cilculo de predicados,
Fx~Px
Se convencionarmos
Bx: x é brasileiro
o grafo

representard a sentenca
Alguns professores sdo brasileiros
ou seja, em cdlculo de predicados:

Jx (Px \Bx)

Sua negacdo

P B

L |

ou sejd,

Nenhum professor é brasileiro
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Em cdlculo de predicados:
~3x (Px NBx )
ou

Vx (Px = ~Bx)

Ja
Alguns professores ndo sdo brasileiros

assume a forma

P—— B

que, em cdlculo de predicados, escreve-se:

Fx (Px A ~Bx)

ou
~Vx (Px — Bx)
Ja a sua negacao
P B
isto €,
Ndo existem professores ndo brasileiros
ou
Todos os professores sdo brasileiros
Em calculo de predicados:
~3 x (Px A~Bx)
ou
Vx (Px — Bx)
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A regra do duplo corte, DC, tem restricoes no nivel beta. Uma linha de identidade,
LI, em uma AS, indica-nos a existéncia de um objeto, como afirmamos. Logo, o duplo
corte aplicado a esta linha

€ a negociacao de

ou seja, a negociacao de
Alguma coisa ndo é idéntica a si propria

ou seja, a propria LI

Analogamente, temos as inferéncias

—> = —

p — —r
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P Q I—P—Q

Devemos observar

como assinalamos. Contudo,

que corresponderia, respectivamente, no calculo de predicados a

Ix~~dxPx |—3xPx

Ou seja, a regra nao pode ser aplicada se apenas parte da linha de identidade se
situa entre os dois cortes.

Assim como no caso dos cortes, as linhas de identidade levam a alguma complica-
¢a0 no caso de aplicacio da regra de iteracio (I). Devemos manter as ligacoes iniciais ao
fazer uma iteracao. Assim, a expressio

p

cm
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pode ser iterada de modo que obtenhamos

mas nao para obtermos

Sao0 ainda casos de iteracao:

a) de mesmo nivel:
— Pl

[

b) de niveis diversos:

P Q P

‘ ‘ L |
P /[ P

/ p

A deiteracio (DI nao oferece problema algum.

]
Q

etc.
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Ainda com relaco as restricoes que devemos respeitar, no nivel beta, podemos
considerar a seguinte restricao, relativa a linha de identidade. Nao fizemos até aqui
nenhuma restri¢do quanto ao comprimento e a forma de uma LI. Assim,

P P

tém o mesmo significado.

b b - P

Contudo, quando em um grafo temos alguns cortes, algumas restricoes devem ser
observadas. Os grafos.

P— [—0Q e P— —Q

significam
Jx Px A _dx Qx

e sdo, portanto, intersubstituiveis. No entanto,

P—| —0Q P— [——0O

significam respectivamente
IxPx N _IxQxedxPxNIx_ Qx

e, portanto, a dltima inferéncia

P—| —0Q }— P— Q

nao ¢ vilida. No entanto, embora a transformacao de

nao seja permitida, pelas Gltimas consideracoes, ela € justificada pela regra iteracio em
impar (ID. Isso se deve ao fato de um “ponto” sobre um corte ser considerado um
“ponto” exterior ao corte. Assim, a ultima transformacao pode ser considerada respecti-
vamente

~(~3dx Px A dx Ox)oudxPx ,_TIxOx

v

~(~ Jx Px A Jx ~ Jx Qx) ou Jx Px ,~ Ix ~ IxQx
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ou ainda

Jx Px |, ~ Jx Qx

como garante a regra II.

Em resumo, temos:
P I— P l / —P
l/

P —0O — —p —0

Com respeito a regra do apagamento (AP), devemos observar algumas restricoes.
A mais importante € que a linha de identidade (LI), em um nivel par, pode ser interrom-
pida. Assim, temos a inferéncia

P QI — P—Q

que, no calculo de predicados, corresponde a

Fx (Px A Ox) |— Fx Px A Jx Ox

Finalmente, no caso da inser¢ao em nivel impar, duas linhas de identidade distin-
tas podem ser unidas se o nivel de seus terminais livres (extremidades da linha nio
conectadas a nenhum simbolo) é continuo.

Assim, temos
—P —Q |— P—Q

~ (Ix Px A Ix Ox) |— ~3x (Px A Qx)

kR ok
Podemos, agora, apreciar a silogistica de Aristoteles na linguagem dos grafos Beta.

Usando a notacao tradicional, onde S representa a classe sujeito, e P, a de predicados, as
sentencas A, E, I e O de Aristoteles passam ater a forma

40 Cognitio, Sao Paulo, v. 5, n. 1, p. 28-43, jan./jun. 2004



Introdugiio ao Sistema Beta dos Grafos Existenciais de C.S. Peirce

A: TodoSéP

E: Nenhum S é P
S———Pp

I: Algum S é P

O: Algum S nio € P

I

O que introdutoriamente apresentamos neste trabalho € uma notacao grafica res-
trita ao cdlculo de predicados monddicos, com énfase na silogistica categdrica de Aristoteles.
O sistema beta €, ao lado dos diagramas de Euler-Venn, o Gnico sistema geométrico-
topologico da silogistica aristotélica até hoje desenvolvido. Para ampliar este trabalho,
devemos, em um proximo artigo, generalizar nosso estudo para abranger o cilculo
funcional classico de primeira ordem.
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