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Resumo: Neste trabalho apresentaremos uma semantica de estilo tarskiano
para linguagens de primeira ordem, utilizando-nos de uma teoria de qua-
se-conjuntos como metalinguagem. O objetivo ¢ permitir que objetos
indistinguiveis mas nao idénticos, no sentido tratado por esta teoria, figu-
rem no dominio de interpretacdo e possam ser valores de varidveis no
sentido quiniano. Desse modo, além de alterar a interpretacao de simbo-
los como a identidade e as constantes nao logicas da linguagem, esta
semintica nos permite discutir de modo rigoroso a possibilidade de
relativizarmos o famoso critério de compromisso ontolégico de Quine,
segundo o qual, grosso modo, uma teoria expressa em linguagem de
primeira ordem estd comprometida com as entidades que devem estar no
dominio de interpretacao para que a férmula em questiao seja verdadeira,
e que essas entidades devem ser “dotadas de identidade”. Como veremos,
mudando a teoria da metalinguagem, mudamos os tipos de objetos que
podem pertencer ao dominio de interpretacio.

Palavras-chave: Semantica. Quase-conjuntos. Identidade.

Abstract: In2 this paper we will present a Tarski-like Semantics for first-order
languages by resorting to a theory of quasi-sets as meta-language. The objective
is to allow that undistinguishable, though not identical, objects— in the sense
dealt with by this theory—, appear in the domain of interpretation and may be
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values of variables in the Quinean sense. Thus, besides changing the
interpretation of symbols as the identity and the non-logical constants of
language, this Semantics will allow us to discuss — in a strict manner — the
possibility of relativizing the famous criterion of Quine’s Ontological
Compromise, according to which, without getting into minute details, a theory
expressed in first-order language is compromised with the entities that ought
to be in the domain of interpretation so that the formula in question is true
and that such entities must ‘have identity’. As we shall see, by changing this
meta-language theory, we will change the kinds of objects that can belong to
the domain of interpretation.

Key-words: Semantics. Quasi-sets. Identity.

1. Motivacdo

Em seu livto Ensaio sobre os fundamentos da logica, Newton da Costa (Da COSTA,
1980, p.117 ss.) apresentou um sistema de logica de primeira ordem que batizou de
Logica de Schrodinger. O objetivo que tinha em mente ao apresentar esta logica era
mostrar que o principio de identidade, conforme formalizado na 16gica classica de pri-
meira ordem pela férmula Vx (x = x), pode nio valer em geral, ou seja, que se pode
conceber um sistema de logica, a l6gica de Schrodinger, no qual nem identidade nem
diferenca se apliquem a todas as entidades das quais se pretende tratar.!

Ainda, como motivac¢io fundamental para propor-se um sistema de logica desse
tipo, Da Costa visava, com a légica de Schrodinger, captar certas intuicoes de E. Schrodinger
que, falando sobre particulas elementares da fisica quintica, insistia em que a questiao
sobre sua identidade ou diferenca, em certos contextos quanticos, niao faz sentido: “Esta
fora de davida que a questao da ‘igualdade’, da identidade, real e verdadeiramente nao
tem sentido” (SCHRODINGER, 1952, p. 18). Assim, a l6gica de Schrédinger, baseada
em concepcdes como a de Schrodinger sobre a natureza das particulas da fisica quantica,
visava ser um exemplo de sistema de logica no qual podemos mostrar que a lei da
identidade, formulada conforme mencionamos acima, nio vale irrestritamente, nao va-
lendo em particular para alguns objetos do modelo pretendido.

A formulacao de um sistema de logica que satisfaca essas condicoes, ou seja, um
sistema no qual nao seja possivel falar de identidade e diferenca para certas entidades,
foi obtida utilizando-se dois recursos: () uma linguagem bissortida, ou seja, uma lingua-
gem com duas espécies de termos individuais, e (i) uma mudanca conveniente na
definicio de férmula. Com relacio aos termos individuais, temos que os termos da
primeira espécie terao como interpretacao pretendida objetos macroscopicos, para os
quais a identidade (em seu sentido usual descrito pela logica elementar classica) supos-
tamente faz sentido, e a outra espécie, a segunda, possui como interpretacio pretendi-

1 Esse tipo de logica, que viola de alguma forma o principio de identidade, ¢ chamado de
logica nao-reflexiva, ou entio de pararreflexiva. Outros sistemas de 16gicas desse tipo, ou
sugestoes sobre seu desenvolvimento, podem ser vistos também em Da COSTA, KRAUSE,
1994; Da COSTA, KRAUSE, 1997; FRENCH, KRAUSE, 2006, cap. 8; Da COSTA, BUENO,
20009.
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da as entidades microscépicas, que, seguindo a interpretacio de Schrodinger que moti-
vou a construcao desse sistema, nio podem figurar com sentido na relacao de identida-
de. O segundo ponto mencionado acima, a restricio na definicio de férmulas, foi utiliza-
do para garantir-se que esse aspecto especial do sistema seja capturado pelo formalismo,
ou seja, para que a identidade nio se aplique a objetos denotados pelos termos de
segunda espécie. A restricao que deve ser feita na definicio de férmula € a de impedir
que o simbolo identidade origine uma férmula quando ladeado por pelo menos um
termo de segunda espécie. Os axiomas da légica classica, respeitadas as diferencas de
termos que impdem pequenas restricoes em sua formulacio nos axiomas da igualdade,
completam a apresentacio.

Dadas essas motivacoes, a interpretacio pretendida para a 16gica de Schrodinger
deveria ser feita de modo que essas intuicdes basicas fossem preservadas. As variaveis
de primeira espécie percorreriam um conjunto no sentido usual, e as constantes de
primeira espécie nomeariam elementos deste conjunto. Por outro lado, caso queiramos
que nossa semantica seja consistente com as nossas motivacoes, as varidveis de segunda
espécie deveriam percorrer um conjunto cujos elementos sejam tais que a identidade
ou diferenca nao fizesse sentido para eles, e as constantes de segunda espécie deve-
riam, de algum modo, denotar tais elementos.

Esse procedimento, quando realizado da maneira usual, ou seja, tendo uma teoria
de conjuntos informal como metalinguagem, conduz a varios problemas filosoficos, pois,
em particular, como foi apontado por Da Costa (Da COSTA, 1980; ver também Da
COSTA; KRAUSE, 1994) o conjunto no qual se interpretam os termos de segunda espé-
cie nao pode ser um conjunito na acep¢ao usual, caso queiramos de fato preservar as
intuicoes que deram origem as l6gicas de Schrodinger. Isso ocorre porque, nas teorias de
conjuntos usuais, a identidade sempre faz sentido para todos os elementos de qualquer
conjunto (outros problemas relacionando semanticas para linguagens de primeira or-
dem com as teorias usuais de conjuntos, quando se tem em mente tratar com particulas
quinticas, podem ser vistos em FRENCH; KRAUSE, 2006, cap. 6). Assim, conforme Da
Costa,

. ao tratarmos de particulas elementares, tudo indica que devamos procurar
seminticas fora das teorias cldssicas de conjuntos. A l6gica nio reflexiva, v.g.,
surgiu dessa circunstancia; como ja observamos, a igualdade parece carecer de
sentido no tocante as particulas atdbmicas ou subatomicas, de modo que nao se
pode aplicar diretamente as nog¢oes da teoria usual de conjuntos a colecoes de
particulas elementares. Por conseguinte, a semantica de certas linguagens da

fisica nao € suscetivel de assentar-se, pura e simplesmente, em qualquer das
teorias classicas de conjunto. (Da COSTA, 1999, p.124)

A solucio que se buscou para o problema mencionado acima foi a constru¢ao de uma
teoria de quase-conjuntos, solucio que havia sido sugerida por Da Costa ao detectar o
problema. A teoria de quase-conjuntos, conforme elaborada por Krause (ver KRAUSE,
1990, 1992), permite que se trate de colecoes de objetos indistinguiveis mas nao idén-
ticos. Abaixo faremos uma breve apresentacio dessa teoria (um desenvolvimento deta-
lhado pode ser visto em FRENCH; KRAUSE, 2006, cap. 7). Vale mencionar também que
as Logicas de Schrodinger nao ficam restritas a linguagens de primeira ordem, mas po-
dem ser formuladas, com adaptacdes convenientes, como sistemas de ordem superior,
apresentando, no entanto, os mesmo problemas que o sistema de primeira ordem no
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que diz respeito a semantica feita tendo-se teorias de conjuntos cldssicas como
metalinguagem (para essas extensoes, ver KRAUSE, 1990; Da COSTA, KRAUSE, 1994;
Da COSTA, KRAUSE, 1997; FRENCH, KRAUSE, 2006).

Uma sugestao que se apresenta muito naturalmente nesse contexto € a de se
generalizar a sugestido da semintica acima, e utilizar a teoria de quase-conjuntos como
metalinguagem para fundamentar semanticas nao apenas para a logica de Schrodinger,
mas também para qualquer linguagem de primeira ordem, sendo a semantica para a
l6gica de Schrodinger apenas um caso particular. Essa sugestao nos parece natural pelos
seguintes motivos: conforme notamos acima, o que garantird que nao podemos falar
sobre a identidade ou diferenca das entidades denotadas pelos termos de segunda es-
pécie da l6gica de Schrodinger € uma caracteristica propria da metalinguagem. Assim,
ndo € a linguagem ou mesmo a logica que se utiliza o que faz com que as entidades com
as quais estamos tratando sejam ou nao objetos desse tipo peculiar, mas sim a
metalinguagem, que fornece em particular o dominio de interpretacio.

Considerando com um pouco mais de detalhe a afirmacao anterior de que a valida-
de ou nio de relacao de identidade para as entidades com as quais queremos tratar
depende em grande parte do dominio de interpretacao, que por sua vez depende da
metalinguagem, temos a possibilidade de relativizar as entidades que podem existir nos
dominios de interpreta¢io a teoria de conjunto utilizada. Assim, se levarmos a sério o
critério de compromisso ontolégico de Quine (QUINE, 1948), segundo o qual as entida-
des com as quais estd comprometida uma teoria sao aquelas entidades que devem existir
para que as sentencas da teoria quantificadas existencialmente sejam verdadeiras quando
formuladas em uma linguagem “regimentada”; se considerarmos teorias de conjuntos al-
ternativas, teremos que diferentes tipos de entidades podem pertencer ao dominio de
interpretacao dessas teorias, e assim, de algum modo, a ontologia com a qual a teoria nos
compromete fica também relativizada a metalinguagem que estamos utilizando.

Nosso objetivo, nas proximas secdes, € mostrar como uma semantica de estilo
tarskiano pode ser feita utilizando-se a teoria de quase-conjuntos como metalinguagem.
Buscaremos, além de enfatizar como algumas caracteristicas da semantica mudam quan-
do se utilizar essa teoria de conjuntos, apresentar alguns resultados particulares que se
originam essencialmente do fato de estarmos utilizando uma metalinguagem particular
e, entdo, discutir a tese quiniana do comprometimento ontolégico, tendo em vista a
possibilidade de erigirmos diferentes teorias de conjuntos, nao equivalentes entre si, nas
quais podemos formular uma semantica para linguagens de primeira ordem. Passamos
agora a apresentar um esboco da teoria de quase-conjuntos.

2. A teoria de quase-conjuntos
Nesta sec¢do, apresentaremos em linhas gerais as nocoes basicas da teoria de quase-
conjuntos que serao utilizadas nas discussoes a seguir. Os detalhes podem ser encontra-
dos em French e Krause (2006, cap. 7). Nossa exposicao nio serd detalhada; ndo apre-
sentaremos todos os postulados e defini¢des utilizados no desenvolvimento da teoria,
restringindo-nos a dar uma ideia basica de como a teoria pode ser entendida informal-
mente. A teoria de quase-conjuntos desenvolvida aqui é¢ denominada de Q.

As principais motivacoes para desenvolver-se uma teoria de quase-conjuntos, além
da proposta original de que serviriam para fundamentar-se mais adequadamente uma
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semantica para as légicas de Schrodinger, consistem em poder dar-se um tratamento
formal mais adequado as cole¢coes de objetos que niao possam figurar com sentido na
relacao de identidade, mas que possam ser indiscerniveis em um sentido preciso. A
teoria, portanto, pode ser qualificada como proporcionadora dos fundamentos para uma
matemdtica da indiscernibilidade e da ndo-individualidade. Em outros termos, objeti-
va-se com a teoria superar a necessidade de desenvolver-se uma teoria de “conjuntos”
que, diferentemente das teorias cldssicas como ZF, possa tratar de colecdes de objetos
que possam ser absolutamente indistinguiveis mas nao idénticos, ou seja, na qual os
conceitos de identidade e indistinguibilidade possam ser tratados separadamente como
nao equivalentes (pois, como se sabe, a identidade é usualmente definida por meio da
indistinguibilidade).

Para que a teoria capture essas intuicdes, temos que garantir dois pontos: que a
teoria seja consistente com a existéncia de objetos que niao poderao figurar na relacdo
de identidade e que, para esses objetos, valha uma relacio mais fraca, de indistinguibilidade,
sem no entanto coincidir com a identidade. A maneira como esses dois objetivos sao
alcancados estd relacionada como segue. Primeiramente, consideramos que a teoria
possui dois tipos de dtomos, os m-dtomos e os M-dtomos. Os primeiros, numa interpre-
tacao pretendida, representam intuitivamente as particulas microscopicas para as quais
identidade e diferenca nao devem fazer sentido, enquanto os M-atomos representam
objetos usuais, macroscopicos, para os quais se supoe que a relacio de identidade deve
fazer sentido. Estes objetos serdo distinguidos na teoria pelos predicados unirios me M
respectivamente, que sio simbolos primitivos da linguagem de Q.

Os quase-conjuntos, ou g-sets, sio por definicio objetos que niao sio dtomos. Se x
€ um quase-conjunto, denotamos isso por meio de um predicado, Q(x). Os quase-
conjuntos podem, como nas teorias usuais, conter como elementos tanto dtomos de
qualquer um dos dois tipos quanto outros quase-conjuntos. Utilizaremos um simbolo
primitivo de predicado undrio na linguagem da teoria, Z, para designar aqueles quase-
conjuntos que representarao os conjuntos “classicos” de ZFU em Q, ou seja, aquelas
colecdes que nio possuem m-atomos em seu fecho transitivo.? Os objetos que satisfa-
zem os predicados M e Zsao ditos os objetos “classicos” da teoria. Assim, se nos restrin-
girmos as colecoes que satisfazem Z e aos objetos que satisfazem A, obtemos em Q
uma “copia” de ZFU. Com isso, toda a matematica que pode ser desenvolvida em ZFU
pode também ser desenvolvida em Q, e é desse modo que dizemos que Q “contém”
ZFU. Do mesmo modo, g-sets que possuem como elementos apenas m-atomos sio
ditos g-sets “puros”.

Assumimos que o simbolo para a relacdo de identidade (‘=) nao € um dos simbo-
los primitivos da teoria, mas que o simbolo de rela¢io binaria que representara a
indistinguibilidade, =, pelo contririo, ¢ um dos primitivos. Os postulados para
indistinguibilidade nos garantem que ela € uma relagcao de equivaléncia, valendo entre
todos os objetos do dominio. A identidade, por outro lado, € um simbolo definido na
teoria, nos garantindo que dois quase-conjuntos x e y que possuem todos 0s mesmo

2 Esse conceito é entendido em seu sentido usual. Isso corresponde a dizer que um
“conjunto” (um objeto que satisfaca o predicado Z) é descrito pela parte cldssica da
teoria Q.
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elementos “cldssicos” (M-4tomos ou conjuntos), € nao possuindo m-itomos em seus
fechos transitivos, serdo idénticos, e que M-atomos ou conjuntos que pertencem a exa-
tamente 0s mesmos quase-conjuntos serdo iguais. Usaremos o simbolo = para denotar
esta relacao, que serd chamada identidade extensional. Note que essa relacio de iden-
tidade nao esta definida para m-atomos, e, assim, eles podem figurar significativamente
na relacdo de indistinguibilidade, mas nao na relaciao de identidade. Os postulados da
teoria e a definicao de identidade extensional garantem-nos que, para os objetos “clds-
sicos”, as relacoes de indistinguibilidade e identidade sdo equivalentes, ou seja, para
essas entidades, estas relacdes colapsam como no caso classico, mas que isto nao ocorre
para 0s m-atomos.

Enfatizando este ponto, resulta dos detalhes formais da teoria que uma expressio
da forma x=g ynao é uma férmula (expressao bem formada da linguagem de Q) quando
xou ysatisfazem o predicado m. Assim, conforme as intuicoes que guiaram a constru¢io
da teoria, esses objetos sao pensados como capazes de representar particulas microsco-
picas da mecinica quintica nao-relativistica, segundo uma interpretacio razoavel (dis-
cutida em FRENCH; KRAUSE, 2006). Nas discussdes sobre o assunto, os objetos desse
tipo sao chamados de ndo-individuos (ver ibid.). Quando utilizamos os axiomas de Q
para formar colecoes de m-atomos, obtemos quase-conjuntos de objetos que nao pos-
suem identidade, no sentido que explicamos acima. Essas cole¢coes, no entanto, sempre
vao possuir um cardinal, chamado guase-cardinal, mas nao possuem um ordinal associado.
Com efeito, para enfatizar a ideia intuitiva de indiscernibilidade como independente da
identidade, esses conceitos devem ser mantidos separados em Q, ja que colecoes de m-
atomos nao devem poder ser ordenadas ou contadas no sentido usual, uma vez que
estas nocoes fazem uso do conceito de identidade, algo nao disponivel para os m-
atomos. O quase-cardinal de um quase-conjunto € garantido pelos axiomas da teoria, e
¢ denotado por um simbolo funcional unario gc, de modo que, dado um quase-conjunto
x, qc(x) denota seu quase-cardinal, que, nos casos em que x € (copia de) um conjunto
classico, coincide com a no¢ao usual de cardinal.

A construcao dos quase-conjuntos segue muito de perto o modo de proceder das
teorias classicas. Podemos obter operacoes entre quse-conjuntos que simulam todas as
operacoes conhecidas nas teorias clissicas, mas devemos lembrar que agora estaremos
operando também sobre colecoes de m-atomos, e que isso traz diferengas. O resultado
dessa “construciao quase-conjuntista”, quando temos em mente a interpretacio “standard”
dos simbolos da teoria, ¢ um universo de quase-conjuntos semelhante ao universo
conjuntista de ZFU (veja ENDERTON, 1977, p. 7 ss.). A diferenca € que, com dois tipos
de atomos, esse universo estara dividido em duas partes, uma “classica”, e outra que
contém colecdes de objetos que nao possuem identidade, no sentido explicado acima.

Para deixar claro em Q que uma colecao de objetos tendo uma propriedade Pem
comum satisfaz o predicado Z, e assim possui em seu fecho transitivo apenas objetos
classicos, utilizamos a notacao usual para descrever esta colecio, ou seja, esta serd a
colecao {x: P(x)}. Do mesmo modo, quando uma colecio de objetos que satisfazem uma
propriedade P pode ter m-dtomos como elementos em seu fecho transitivo, denotare-
mos esta colecio por [x: P(x)]. Esta Gltima, em particular, pode ser uma cole¢do conten-
do apenas m-atomos, mas é importante deixar claro que estes m-dtomos nio precisam
ser todos indiscerniveis entre si, ou seja, apesar da relacio de indistinguibilidade estar
definida para todos os objetos, pode acontecer de existirem diferentes tipos de m-
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atomos, sem que sejam indiscerniveis entre si. No entanto, isto nao implica que serdo
diferentes, ja que a identidade nido esta definida para este tipo de objetos, mas apenas
que serdo distinguiveis.

Para esclarecer como g-sets estao relacionados pela relacio de indistinguibilidade,
adotamos na teoria um axioma da extensionalidade fraca. Informalmente, o que este
axioma nos garante € que g-sets x e y serdo indistinguiveis quando possuirem exata-
mente a “mesma quantidade” de elementos do mesmo tipo (indistinguiveis entre si). A
nocao de “a mesma quantidade”, aqui, € expressa em termos do quase-cardinal. A ideia
€ que podemos quocientar (passar o quociente) os g-sets em questao pela relacao de
indistinguibilidade e, dada qualquer classe de equivaléncia em um deles, teremos uma
classe de equivaléncia correspondente no outro com o mesmo quase-cardinal e tal que
os elementos dessas duas classes sdo indistinguiveis entre si. Esse € um aspecto impor-
tante da teoria que usaremos na secio seguinte.

Este axioma da extensionalidade fraca nos permite derivar em Q uma versao
quase-conjuntista do postulado da nao-observabilidade das permutacoes na mecanica
quantica nfo-relativista. Nas teorias de conjuntos usuais, se we x, entio

x-twhulzl=xeoz=w,

ou seja, sO podemos trocar elementos de uma colecao sem alterd-la se trocarmos um
elemento pelo mesmo elemento, devido, claro, a presenca do axioma da extensionalidade.
Em Q, pelo contrario, dado um m-atomo y, chamamos de y’o g-set com quase-cardinal
1 cujo elemento ¢ um m-atomo indistinguivel de y(que se pode provar existir), pode-
mos provar o seguinte teorema:

[Permutacdes nio sao observaveis] Seja x um g-set finito tal que x nao possui como
elementos todos indistinguiveis de z, onde z € um m-atomo tal que z€ x. Se w=ze w
¢ x, existe w’tal que (x—2) U W = x.

O teorema nos garante que, se xtem 7 elementos, e se “trocarmos” seus elemen-
tos z pelos correspondentes indistinguiveis w (ou seja, se realizamos a opera¢ao (x— 2°)
U W), entdo, o quase-conjunto resultante permanece indistinguivel daquele com o qual
nds comecamos. Em certo sentido, nao importa se estamos tratando com x ou com (x—
z) U w’. Isso significa que, em Q, podemos expressar que “as permutacoes nao sao
observiveis”, sem introduzir postulados de simetria, como ocorre no caso do tratamento
usual na mecanica quintica (na fisica quantica, esses postulados garantem que os resul-
tados de medida sobre sistemas fisicos ndo se alteram se o sistema tiver “trocados”
alguns de — ou todos 0s — seus elementos quanticos por similares da mesma espécie).

3. Semdintica quase-conjuntista para linguagens de primeira ordem

Como vimos, a teoria de quase-conjuntos ¢ suficientemente forte para conter uma “co-
pia” de ZFU, e permite-nos ainda tratar de colecoes de objetos indistinguiveis. Isso nos
sugere, como dissemos na introdu¢io, que podemos nio apenas esbo¢ar uma semanti-
ca que consideramos filosoficamente adequada para a 16gica de Schrédinger, como se
apresentava o problema original, mas que se va um pouco mais longe, propondo-se
uma maneira geral de se fazer semintica nesta metalinguagem para qualquer lingua-
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gem L de primeira ordem (e mesmo de ordens superiores, como feito para certas
Loégicas de Schrodinger intensionais em Da COSTA; KRAUSE, 1997), da qual a semantica
que consideramos adequada para a logica de Schrodinger seja um caso especial. Isso
fard com que qualquer linguagem de primeira ordem possa “falar” de objetos
indistinguiveis, mesmo aquelas que nao apresentam as restricoes na sintaxe como € o
caso das logicas de Schrodinger e esta, como veremos, € apenas uma das caracteristicas
de nossa semantica, que € influenciada pelo fato de que, agora, nossa metalinguagem é
uma teoria de quase-conjuntos. (Enfatizando que, apesar de que aqui nos restringiremos
a linguagens de primeira ordem, os resultados podem ser generalizados).

A partir de agora apresentaremos em linhas gerais uma semantica no estilo de
Tarski, construida na teoria de quase-conjuntos que servird para linguagens de primeira
ordem em geral. Como veremos, ela € suficientemente geral para “conter” como casos
particulares a semantica usual para uma linguagem de primeira ordem, conforme aque-
las feitas em ZF, quando se trata apenas com objetos “classicos” no dominio de interpre-
tacio e também, no extremo oposto, uma semantica para linguagens que tratarao ape-
nas de objetos indistinguiveis em seu dominio. Um meio termo serd o caso de interpre-
tacoes em dominios que sao o que chamamos acima de g-sets usuais, como € o caso
pretendido para a Logica de Schrodinger, que contém no dominio tanto m-atomos
indistinguiveis quanto elementos classicos.

Queremos, portanto, apresentar uma maneira de interpretar uma linguagem Z de
primeira ordem que pode conter os seguintes simbolos 16gicos e nao-l6gicos como
primitivos:

) Os conectivos - (implicacao) e — (negacio);
i) O quantificador universal V (para todo);
iii) Uma colec¢ao enumeravel de variaveis individuais x;, X, ..., Xy, ...;

iv) Uma colecao qualquer de constantes ay, a,, ..., dn, ...;

v) Para cada » natural, uma colec¢io de simbolos de predicados de peso #;
vi) O simbolo = para a identidade;

vii) Simbolos para pontuagio, parénteses e virgulas.

Como € usual, tomamos a identidade como um simbolo 16gico, mas sua interpre-
tacao, como veremos, sera diferente da diagonal do dominio. Além disso, os simbolos
nao logicos variam de acordo com a particular teoria que se deseja. Os termos individu-
ais serdo as constantes individuais e as variaveis individuais. Para simplificar a exposico,
optamos por nao utilizar simbolos para fungoes. Os conectivos restantes, que nao foram
escolhidos em nossa linguagem como primitivos, podem ser definidos da maneira usual
em termos dos conectivos escolhidos, assim como o quantificador existencial. Em geral,
valem de modo idéntico ao classico as definicoes de termos, férmulas, ocorréncia livre
ou ligada de uma variavel, entre outras. (As definicdes podem ser vistas, por exemplo,
em MENDELSON, 1987, cap. 2).

Suporemos que as nogoes sintaticas usuais, como, por exemplo, as de demonstra-
¢ao e teorema, sao definidas como na légica classica. Também suporemos que quando
falarmos em uma teoria tendo por base esta logica, estaremos nos referindo, de modo
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semelhante ao que faz Mendelson (1987), ao conjunto de postulados 16gicos apresenta-
dos na obra citada e aos postulados nao logicos, que variam de acordo com cada teoria
particular.

A interpretaco serd dada por uma estrutura da forma E = <4, I>. Vale lembrar que
estamos utilizando a teoria de quase-conjuntos como metalinguagem, e todos os concei-
tos que utilizarmos aqui, como os recém-mencionados de par ordenado e igualdade
extensional, sio os conceitos conforme definidos nesta teoria. Ademais, supomos, como
usual, que nossa metalinguagem contém nomes para os simbolos e expressoes da lin-
guagem L. Temos entao que:

i) A é um quase-conjunto nio vazio, chamado dominio da interpretacio;

i) 7€ uma quase-funcio denotacio, que atribui aos simbolos ndo-16gicos da linguagem
elementos de A e subquase-conjuntos de A conforme especificado abaixo;

i) I(a) € A, ou seja, as constantes individuais sao atribuidos elementos de 4;

iv) I(P") < A%, ou seja, aos simbolos de predicado de peso 7 atribuimos colecoes de n-
uplas ordenadas do dominio;

VIE =[<xy>xe Arye Anx=)

Por estarmos trabalhando na teoria de quase-conjuntos, devemos levar em conta
algumas particularidades dessas cldusulas, como as seguintes.

Com relacao ao dominio A: como se trata de g-set, pode ser de qualquer dos tipos
apresentados na segunda secao anterior, ou seja, podemos escolher como dominio um
g-set puro, contendo apenas m-itomos, ou um g-set que chamamos de conjunto, ou
seja, uma copia de um conjunto de ZFU contendo apenas objetos “cldssicos”, ou entlo
um g-set que contenha ambos os tipos de elementos.

E importante perceber que quando se tratar de g-sets cldssicos teremos algo equi-
valente a semantica usual se aplicando a linguagem, inclusive com o simbolo de identi-
dade valendo da maneira usual. A g-funcio denotacio, por estarmos tratando neste caso
apenas com g-sets classicos, passa a funcionar como uma func¢ao de uma teoria de
conjuntos classica, atribuindo valores de modo univoco aos simbolos da linguagem. Nes-
se caso, como € usual, cada constante individual denota um tnico elemento do dominio,
e cada simbolo de predicados denota um subconjunto bem determinado do dominio.

O simbolo de identidade, vale a pena enfatizar, no caso de o dominio ser um g-set
classico (um conjunto no sentido usual do termo), passa a ser interpretado como identi-
dade usual. Isso decorre da definicio de igualdade extensional na teoria de quase-con-
juntos, conforme a apresentamos acima, e do fato mencionado de que para os objetos
cldssicos da teoria a relacdo de indistinguibilidade € equivalente a identidade extensional.
Como M-atomos e g-sets cldssicos sao os Unicos elementos do dominio neste caso,
devido a este resultado, recuperamos, na interpretacao do simbolo de identidade, a
diagonal usual, dado que na teoria de quase-conjuntos utilizada a igualdade extensional
possui as propriedades da igualdade classica.

Quando, por outro lado, o g-set dominio for um quase-conjunto puro, contendo
apenas m-atomos como elementos, e se, além disso, esses forem ainda indiscerniveis,
temos algumas mudancas interessantes. A nossa quase-fungdo denotagao atribuird »o-
mes aos elementos de A de maneira ambigua, pois, dadas as caracteristicas de uma q-
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funcio, ainda que aqui nao comentado em detalhes, notamos que serd impossivel deter-
minar unicamente o elemento nomeado. (Uma g-funciao mapeia entidades indiscerniveis
em entidades indiscerniveis, e coincide com a noc¢io de fun¢io em seu sentido usual se
ha somente elementos “classicos” envolvidos). Ou seja, um nome nao mais denota de
maneira inequivoca um s6 elemento do dominio, mas como que separa o dominio em
classes de elementos indistinguiveis — passando-se o quociente pela relacao de
indistinguibilidade, ao se nomear um elemento de certo tipo, nao € mais possivel deter-
minar qual, dentre os elementos de A daquele tipo, € aquele particular que estamos
nomeando. Assim, os nomes serdo aqui nomes-tipo, no sentido de que nomeiam ele-
mentos de certo tipo no dominio apenas, mas nao individuos especificos. Ademais, se
dois nomes distintos forem atribuidos a elementos que nao sao indistinguiveis, entio
eles determinam, seguindo nossa analogia, classes disjuntas de elementos de 4, como
no caso classico.

Ainda no caso em que o dominio de interpretagcdo € um g-set puro cujos elemen-
tos sao indiscerniveis, com relacio a extensio dos predicados, deve-se notar nova pecu-
liaridade desta semintica. Estio associados a cada simbolo de predicado de peso nda
linguagem subconjuntos de n-uplas do dominio. No entanto, podem existir outros subgsets
de A indistinguiveis deste particular g-set denotado (seus elementos seriam indiscerniveis
daqueles, e eles tendo o mesmo quase-cardinal). O mais interessante € que qualquer
desses g-sets indiscerniveis pode servir como denotaciao do predicado (ha aqui uma
inversio com o que acontece com a semantica usual, na qual uma dada extensio pode
ter varias intensoes; aqui uma dada “intensio” — um dado simbolo de predicados da
linguagem — pode ter associados a si varios g-sets com o suas extensoes). Para captar-
mos nossas intuicdes sobre a relacio entre os simbolos de predicados e suas possiveis
interpretacdes como extensodes na MQ, teremos que garantir que, dado qualquer dos g-
sets indistinguiveis da extensio associada a um simbolo de predicado n-ario P, este g-
set poderia também fazer o papel de extensio de P". A ideia bésica é que, se aceitar-
mos que em contextos envolvendo objetos indistinguiveis as permutacoes de objetos
indistinguiveis nao sao observaveis, teremos que, permutando elementos da extensio
de um predicado, nada altera o valor de verdade da sentenca em questao. Esse tipo de
resultado depende fortemente de caracteristicas de nossa metalinguagem, em particu-
lar, do Axioma de Extensionalidade Fraca, que apresentamos acima. Em breve, quando
definirmos a relacao de satisfacio de uma formula por uma seqiiencia de objetos do
dominio, voltaremos a discutir este ponto.

Com rela¢ao ao simbolo de identidade, ele passa, neste caso particular em que o
dominio € um g-set puro, a representar ndo mais a identidade usual, mas a relacao de
indistinguibilidade. Como vimos, a relacao representada pelo simbolo = se mantera en-
tre elementos indistinguiveis do dominio, que nao precisam ser numericamente idénti-
cos (se € que faz algum sentido falar em objetos idénticos neste caso). Ha ainda um
paralelo interessante com a interpretacao classica do simbolo =, relacionado com o que
explicamos acima sobre a extensiao de simbolos de predicados, de que permutacoes de
objetos indistinguiveis na extensiao nio devem alterar o valor de verdade da sentenca.
Explicaremos apenas intuitivamente, mas isso pode ser mostrado com rigor quando a
definicao de satisfazibilidade for introduzida. No caso classico, se a = g; for verdadeira
em uma interpretacio E, entdo, dado um simbolo de propriedade unaria P, por exem-
plo, teremos que P(a) ¢ verdadeira se e somente se P(a) € verdadeira, ja que os dois
nomes sao nomes da mesma entidade por hipotese. No nosso caso, quando tratamos de
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m-atomos no dominio, o mesmo ainda se mantém, ou seja, se a= @ € verdadeira na
interpretacao, teremos que o0s objetos denotados por uma das constantes sao denotados
pela outra também, entio, P(a) se e somente se P(a), pois agora temos que se as
constantes nomeiam objetos que sdo indistinguiveis, entao ha um g-set que faz o papel
de extensao de P tal que I(a) estd neste g-set, e, assim, haverd também um g-set
indistinguivel de I(P) tal que I(&) esta neste g-set (basta, por exemplo, permutarmos
I(a) por I(a)), e como este ultimo também faz o papel de extensao de P, temos P(a).
E claro que ainda nlo dissemos nada sobre a verdade, mas estamos apenas dando uma
interpretacio intuitiva dessa caracteristica de nossa semantica.

Essa situacao pode parecer estranha quando se considera que a indistinguibilidade
nao € uma congruéncia, mas podemos explicar o fato da seguinte maneira, supondo por
simplicidade que P € simbolo de predicado undrio: intuitivamente, se & € ¢ nomeiam
elementos indistinguiveis do dominio, e o elemento nomeado por ¢ (estamos supondo,
para simplificar a explicacdo, que podemos fixar um elemento de 4 como a denotacao
de @ e “outro” como denotacao de @) estd na extensio de P, entdo existe um g-set
indistinguivel desta extensao que possui como elemento a denotacao de @, de modo
que a funcao denotagio atribui ambiguamente (pelo menos) esses dois g-sets
indistinguiveis como denotacdo de P, conforme explicamos anteriormente.

Quando no dominio tivermos um g-set usual, ou seja, contendo tanto m-atomos
quanto objetos classicos, aplicam-se consideracdes similares as que foram apresentadas
anteriormente, com algumas restricoes simples, que podem ser compreendidas a partir
do que ja se explicou para os casos anteriores.

Agora, como € usual ao apresentarmos uma semantica, vamos definir uma relacio
de satisfazibilidade. Antes, precisamos definir a nocao de atribuicao de valores para
variaveis livres de uma férmula.

Uma g-fun¢do s do conjunto de varidveis no dominio A de interpretacio € dita
uma g-fungdo atribuigdo, ou seja, s € uma q-funcao tal que, para qualquer varidvel x
temos que s(x) € A. A seguir, queremos estender uma g-funcio atribuicao qualquer ao
conjunto de todos os termos individuais, obtendo assim o que chamaremos de g-funcio
interpretacao. Uma g-funcdo interpretagdo s* velativa a atribuicdo s € uma g-funcio do
conjunto dos termos individuais de L em A tal que para qualquer variavel individual x;,
s* () = s(x), e para qualquer constante individual @, temos que s*(a) = Ka), onde,
lembremos, 7é a g-funcio denotagio da estrutura.

Deve-se notar que nao podemos utilizar o simbolo de identidade nas definicoes
acima, pois, em alguns casos, quando houver m-atomos no dominio 4, a identidade nao
esta definida para todos os elementos de A. Assim, nao podemos garantir, nestes casos
envolvendo m-atomos, que a g-funco interpretacio denotara exatamente o mesmo
elemento que a g-fungio atribui¢io, no caso das constantes individuais, ou no caso das
varidveis, mas podemos garantir que serao elementos do mesmo tipo (indiscerniveis
entre eles), e isto € tudo o que precisamos.

Agora, definiremos a relacio de satisfacio de uma férmula por uma g-funcio
interpretacao s*. Nesta definiciio, usaremos na clausula para o quantificador a nocao de
uma g-funclo interpretacio s* diferir de outra interpretacio $* no miaximo em uma
variavel x, significando que, para qualquer variavel x distinta de x;, temos que s*(x) =
§s*(2x), e que esta condicio pode eventualmente nao ocorrer para a varidvel x;, ou seja,
as duas interpretacoes podem diferir no tipo de objeto atribuido a x, mas esta possibili-
dade vale apenas para x;.
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As seguintes clausulas definem quando uma formula F é satisfeita por uma q-

Jfuncdo interpretacdo s*

i) Se F é da forma t; = t;, para termos individuais t; e t;, s* satisfaz F se e somente se s*(t;)
= s* (ti);

i) Se F é da forma P"(t,, ..., t,), onde P" € simbolo de predicado n-drio e os t; s3o termos
individuais, entdo s* satisfaz F se e somente se existe um subgset de A" indistinguivel de
IP") tal que < s*(ty), ..., s*(t,) > pertence a este g-set;

iii) Se F é da forma —B, entio s* satisfaz F se e somente se s* ndo satisfaz B;

iv) Se F € da forma B — C, entao s* satisfaz F se e somente se s* nao satisfaz B ou s*
satisfaz C;

v) Se F é da forma VxB(x), entdo s* satisfaz F se e somente se toda s* que difere de s*
no maximo em x € tal que s™* satisfaz B.

A cldusula 2 merece alguns comentarios, pois desempenha papel fundamental na
formalizacio das intuicdes que comecamos a comentar na interpretacao do simbolo de
predicados. Como dissemos anteriormente, em contextos envolvendo particulas
indistinguiveis, a relacao entre o simbolo de predicado e a sua extensao ¢ diferente do
caso classico. Aqui, dado um predicado de peso n, ao qual atribuimos um subgset de A"
como extensao, teremos que, para qualquer permutacio dos elementos dessa extensio
por uma n-upla indistinguivel, o valor de verdade da sentenca sendo avaliada nao deve-
rd ser alterado. Como se pode perceber, caso a extensiao do simbolo de predicado em
questao seja um g-set classico, entao sempre vamos recair no caso usual, pois neste caso
a indistinguibilidade é equivalente a identidade, e teremos que hd um tnico subgset de
A" que € a extensao do simbolo de predicados em questio.

Dada a definicao de satisfazibilidade, podemos definir a no¢ao de verdade em
uma estrutura E. Uma férmula F serd verdadeira na estrutura E =z < A, 1> se e somente
se toda g-funcio interpretacao s* satisfaz F. Usaremos a notacdo E | F para indicar que
F é verdadeira em E.

Convencionamos também que uma férmula aberta € verdadeira se e somente se
seu fecho o for, utilizando ‘fecho’ no sentido usual da palavra. A partir daqui pode-se
definir da maneira usual outros conceitos semanticos, como modelo de um conjunto de
sentencas, consequéncia semantica, férmula valida, entre outros.

E importante notar que facilmente se prova que algum conjunto de axiomas usual-
mente propostos para a logica da qual estamos tratando é composto de férmulas validas,
e que as regras de inferéncia, quando aplicadas a féormulas validas, geram novas formulas
validas. Dai se segue imediatamente, e de modo muito similar ao usual, o seguinte

[Teorema da Correc¢ao] Se F € teorema, entdo F € vilida com relacido a semantica pro-
posta acima.

Outro ponto a ser observado € que a semintica classica é um caso particular da
semantica que propomos. Assim, a demonstracao do Teorema de Completude pode ser
realizada exatamente como se faz usualmente por meio do Teorema de Henkin, segun-
do o qual toda teoria consistente possui modelo.

Um coroldrio que podemos derivar das observacoes acima € que, na construcao
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de um modelo para qualquer conjunto consistente de férmulas, teremos que ha uma
estrutura, a estrutura dos termos, que é modelo das sentencas. Assim, em particular,
qualquer conjunto de sentengas consistente possui um modelo cldssico, ou, como prefe-
rimos chamar, um modelo normal. Além disso, através de um procedimento semelhante
ao usado na demonstrac¢io do teorema da completude, podemos obter, dada uma estru-
tura E, uma estrutura E’ tal que vale o seguinte:

[Teorema do Modelos Normais] Dada E =¢ < 4, I> na qual interpretamos Z, existe pelo
menos uma estrutura normal E’ =; < A’ I’ > na qual se pode interpretar L e tal que para
qualquer sentenca F da linguagem temos E |= F se e somente se E’ |= F.

Assim, sempre podemos fornecer, para qualquer conjunto de férmulas de Z, uma
interpretacao na qual o dominio de interpretacio € composto apenas por objetos classi-
cos. Isso serd importante na secao seguinte, na qual discutiremos a relacio entre seman-
tica e ontologia, baseando-nos nas propostas de Quine (1948).

Antes de passarmos para a proxima se¢io, vamos mencionar mais um resultado
que pode ser derivado da semantica proposta acima.

Na semantica usual, feita em uma teoria de conjuntos “padrao” como Zermelo-
Fraenkel, podemos fixar o cardinal de uma interpretacio com dominio finito por meio
de certas formulas. Por exemplo, para a teoria cujo vocabulario nio légico € vazio, e que
consiste somente na formula Jadyx# y A “z(z= xVv z = ))), teremos que qualquer
modelo terd apenas dois elementos. Esse raciocinio pode ser generalizado para teorias
com apenas n elementos, para qualquer n finito. Por simplicidade, trataremos apenas do
caso n = 2. Como € sabido, podemos provar que essas teorias serdo categoricas para n
fixado, e na l6gica de primeira ordem com semintica classica, teremos que apenas as
teorias que possuem apenas modelos com dominio finito serao categoricas. Esse resul-
tado pode ser entendido com o uso dos chamados teoremas de Lowenheim-Skolem
ascendentes, que nos garantem que se uma teoria possui modelos com dominio de
cardinalidade infinita, entdo possuirao modelos cujos dominios sio de qualquer
cardinalidade infinita superior a esta.

Em nossa semantica, no entanto, teremos que nem mesmo as teorias que pos-
suem modelo finito serdo categdricas. Note que, para que tenhamos um modelo da
sentenca acima em nossa semantica, basta que tenhamos um g-set dominio com dois
objetos de tipos diferentes, podendo ser at€é mesmo dois m-itomos que nao sio
indistinguiveis. Para fixar ideias, vamos supor que temos um M-atomo e um m-atomo no
dominio. Este conjunto serd um modelo da sentenca acima, pois existem dois objetos
que se distinguem, e, para qualquer outro objeto, ele ¢ indistinguivel ou de um, ou do
outro elemento do dominio.

No entanto, considere agora um dominio com dois m-atomos indistinguiveis e um
M-atomo. Este g-set possui cardinalidade 3, e ainda assim pode ser usado para definir
um modelo da sentenca. A sentenca afirma que existem objetos indistinguiveis, e que,
dado qualquer outro objeto do dominio, este serd indistinguivel do M-dtomo ou do m-
atomo, o que de fato ocorre. O mesmo raciocinio pode ser aplicado para obter-se mode-
los dessa mesma sentenca com n objetos, com n maior que 1, bastando que eles se
dividam em duas classes disjuntas de objetos indistinguiveis.

Apesar de interessante, nao vamos continuar explorando esses resultados aqui, e
passaremos agora para a discussao da relagiio entre a semantica proposta e a ontologia.
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4. Semdntica e comprometimento ontolégico

E amplamente conhecido o critério de compromisso ontolégico de uma teoria proposto
por Quine. De acordo com tal critério, para estabelecermos quais sao as entidades com
as quais nos comprometeremos ao adotar uma teoria (estamos aqui falando por alto,
sem querer comprometer-nos com uma andlise exegética das propostas de Quine),
devemos primeiro formalizar essa teoria em uma linguagem de primeira ordem, ou seja,
regimentar a linguagem da teoria, e, feito isso, a teoria compromete-nos com as entida-
des que devem estar no dominio de interpretacio e ser valores das varidveis de modo
que tornassem verdadeiras as férmulas quantificadas existencialmente da teoria (veja
também CHATEAUBRIAND, 2003).

Lembremos que uma das motivacdes para fazer-se semintica para linguagens de
primeira ordem em uma teoria de quase-conjuntos era a possibilidade de termos no
dominio de interpretacio objetos para os quais a teoria da identidade classica nao se
aplica, e que podem ser indistinguiveis, mas nio idénticos, objetos estes também cha-
mados de ndo individuos na literatura sobre o assunto (FRENCH; KRAUSE, 20006). Ora,
flexibilizando o critério de Quine para abarcar também o caso em que a semantica esteja
elaborada em uma metalinguagem como a teoria de quase-conjuntos, podemos ter
compromisso ontolégico com no individuos, pois esses objetos agora podem ser valo-
res de variaveis ligadas. Assim, o famoso slogan de Quine, de que nao ha entidades sem
identidade poderia ser violado (cf. KRAUSE, 2008).

No entanto, 0 que os teoremas anteriores parecem sugerir € que, ainda assim,
sempre podemos obter uma interpretacio classica para a teoria, ou seja, uma ontologia de
n2o individuos pode sempre ser dispensada em favor de uma ontologia de individuos.

O caso € similar a uma situacao que ocorre na semantica classica (e que também
pode ocorrer na semantica apresentada aqui), em que, segundo uma versio do teorema
de Lowenheim-Skolem descendente, podemos sempre garantir a existéncia de um
modelo de cardinalidade X, para uma teoria de primeira ordem T, caso T tenha modelos
cujos dominios s2o de cardinalidade infinita, e considerando sempre que estamos tratan-
do com linguagens que possuem uma quantidade enumerdvel de simbolos. Ou seja,
aparentemente, sempre podemos ficar com uma ontologia de no maximo X, objetos.
Do mesmo modo, o que ocorre aqui € que nossos teoremas garantem que sempre
podemos obter uma ontologia de individuos. Note que n3o estamos querendo dizer
com isso que nao existam nao individuos, mas sim que, de um ponto de vista do resul-
tado anterior, estes sao dispensaveis nesses contextos, e a necessidade ou vantagem de
utilizacao de modelos cujos elementos sao nao individuos deve ser baseada em argu-
mentacio filosofica, embasada em concepg¢des ontologicas prévias.

Para tornar mais claro o que queremos dizer com respeito aos modelos cujos
dominios sao nao individuos, podemos ilustrar a situacio com outra versao do teorema
de Lowenheim-Skolem. Segundo essa versdo, se uma teoria possui modelos de
cardinalidade infinita, entao possui um modelo que lhe é elementarmente equivalente e
cujo dominio € o conjunto dos nimeros naturais. Isso significa que sempre podemos
obter um modelo cuja ontologia € constituida pelos nimeros naturais, considerando
novamente que estamos tratando apenas com linguagens com uma quantidade
enumerdvel de simbolos. Evidentemente, nao estamos em geral dispostos a admitir que
tudo o que had sao numeros, e temos de garantir que, apesar de matematicamente
possivel, a ontologia de grande parte de nossas teorias cientificas nio é uma ontologia
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de nimeros (estamos concedendo, para efeitos de argumentacio, que pelo menos
algumas de nossas teorias cientificas relevantes podem ser escritas da forma que Quine
propoe, sabendo que se trata de concessao ilusoria no que diz respeito a muitas das
teorias fisicas atuais).

O mesmo que ocorre com a ontologia de nimeros ocorre aqui com a ontologia
classica, ou ontologia de individuos. Apesar de ser sempre matematicamente possivel,
nossas convicgdes podem ser tais que ndo acreditamos ou nlo aceitamos que apenas
individuos sejam suficientes para a compreensio correta de nossas teorias atuais. Nao é
preciso ir longe para encontrar proponentes de tais concepcdes, bastando recordar a
posicao de Schrodinger, por exemplo, como vimos acima brevemente, ao apresentar-
mos as motivacdes para as 16gicas de Schrodinger. Na verdade, ha um grande nimero
de filésofos da fisica segundo os quais as entidades quinticas sao certo tipo de nao
individuos, mas este ndo ¢ o momento para apresentar argumentos a favor dessa con-
cepcio (no entanto, ver FRENCH; KRAUSE, 20006, para uma discussio, ainda que esses
autores salientem também a possibilidade de uma interpretacio dos objetos quanticos
como individuos — ver abaixo). O que a nossa discussio corrobora € que a ontologia,
em particular nos casos das teorias fisicas atuais, terd que ser determinada em grande
parte por argumentos metafisicos.

Esse tipo de resultado estd em conformidade com a situacao atual da discussao
relativamente 2 ontologia da mecinica quintica nao relativista. O formalismo da teoria,
conforme se argumenta em French e Krause (2000, cap. 4), ndo determina a ontologia,
de forma que n2io podemos decidir se estamos tratando com individuos ou nao individu-
os apenas examinando a teoria. Assim, € preciso tomar uma posi¢ao metafisica e argu-
mentar a seu favor em um terreno filosofico, uma vez que a propria teoria quantica nao
decide a questao. Do mesmo modo, a nossa semantica corrobora essa opinido, pois nio
permite decidir em geral que tipo de ontologia devemos ter; sabemos que podemos ter
uma ontologia de individuos, e também que podemos comprometer-nos legitimamente
com nio individuos, mas esta questao nio pode ser decidida pela 16gica. Isso reflete
perfeitamente bem, acreditamos, o que Steven French batizou de subdeterminacdo da
melafisica pela fisica (ver FRENCH, 1998; e FRENCH; KRAUSE, 2000).

5. Conclusdo

Conforme discutimos neste artigo, podemos flexibilizar o critério de comprometimento
ontolégico proposto por Quine de modo que permitisse que entidades sem identidade
sejam elementos do dominio de quantificacao. Com isso, podemos comprometer-nos
ontologicamente com esse tipo de entidades. No entanto, a razoabilidade de adotar-se
uma ontologia de individuos ou de no individuos vai depender de argumentos metafisicos,
pois, como € bastante discutido na literatura sobre filosofia da fisica, a prépria mecinica
quintica nao relativista n2o nos impde nenhuma das duas ontologias, e esse fato é
refletido na nossa semantica, ao mostrarmos que sempre podemos fornecer uma inter-
pretacao na qual a teoria trata apenas com objetos classicos. A possibilidade de
comprometermo-nos ontologicamente com nao individuos, no entanto, € mais um pon-
to a favor dessa opcdo, que parece ser, para muitos estudiosos, a mais natural quando se
deseja compreender o que a teoria nos diz sobre o mundo.
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