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RESUMO: Este artigo procura apresentar a contribuicdo da seméntica de ordenacdo, tal como apresentada por
Angelika Kratzer, no desenvolvimento dos sistemas formais utilizados para a descricdo semantica de linguas
naturais. Apresentaremos o que sdo operadores modais, de um ponto de vista légico, e analisamos as relacGes
entre tais modelos formais e auxiliares modais em uma lingua natural como o portugués brasileiro.
PALAVRAS-CHAVE: Operadores modais; modelos relacionais; modelos de vizinhangas, seméntica de
ordenagéo.

INTRODUCAO

Nosso objetivo, neste artigo, € mostrar onde entra a contribuicdo da semantica de
ordenacdo, tal como apresentada por Angelika Kratzer (2012), no desenvolvimento dos
sistemas formais utilizados para a descricdo das linguas naturais. Linguistas estdo interessados
em entender as linguas naturais como o portugués brasileiro, o turco, o Karitiana
Semanticistas formais utilizam a légica ou os sistemas formais como metalinguagem para a
descricdo dos fendmenos do significado.> Ao fazerem esse movimento, porém, acabam por
estender os limites do célculo formal, criando sistemas que apreendem com mais acuidade as
linguas naturais. E esse movimento entre a logica e a analise das linguas naturais que iremos
percorrer brevemente neste artigo, ao final do qual esperamos dar ao leitor uma primeira ideia
da contribuicdo de Kratzer.

Nosso objeto de estudos sdo o0s auxiliares modais no portugués brasileiro. Veremos
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que para modelar esses auxiliares precisamos ir além da seméantica verofuncional. Os
operadores verofuncionais da logica proposicional cldssica (‘ndo’, ‘e’, ‘ou’ etc.) ndo
conseguem captar a intensionalidade que estd presente nos auxiliares modais, como ‘dever’,
‘poder’ e ‘ter que/de’. Esse é 0 tOpico da primeira sec¢do. Introduzimos entdo os operadores

modais ‘quadrado’ (OJ) e ‘losango’ ({), costumeiramente entendidos como operadores de

necessidade e possibilidade aléticas (“modos de verdade™) e concebidos como quantificadores
sobre mundos possiveis. Na segunda secdo, veremos que uma linguagem modal que se limita

a acrescentar [J e ¢ a uma linguagem classica ndo consegue apreender a semantica dos

auxiliares modais no portugués. Iremos, entdo, apresentar os modelos relacionais, em que ha
relacdo de acessibilidade. Veremos que esse tipo de modelo resolve alguns problemas, mas,
mais uma vez, ndo capta os significados dos auxiliares modais no portugués brasileiro.
Finalmente, apresentamos a semantica de vizinhangas, desenvolvida inicialmente por D. Scott
e R. Montague como uma generalizacdo de modelos relacionais, e que subsidia a proposta de
Kratzer (2013) para os modais nas linguas naturais. Concluiremos que esse & o melhor modelo
I6gico, mas que ainda assim ndo capta os modais nas linguas naturais; para tanto, precisamos
de um modelo que capte a ideia de comparacgéo, a contribuicdo dada por Kratzer através da

semantica de ordenacéo.

1. OPERADORES VEROFUNCIONAIS E AS LINGUAS NATURAIS

Nosso objeto de estudos sdo os auxiliares modais no portugués brasileiro. A sentenca
abaixo é um exemplo padrdo de sentenca com um auxiliar modal. Ela coloca uma série de
problemas. Para este artigo, interessa refletir sobre o significado dos auxiliares, sobre o

significado de ‘pode’, tal como em:

@ Jodo pode estar na festa.

Intuitivamente, entendemos que ha uma possibilidade de Jodo estar na festa. Mas o
que significa haver uma possibilidade? Como podemos modelar essa ideia? O falante que
profere (1) veicula que ele ndo sabe se Jodo esta ou ndo na festa, mas que Jodo estar na festa é
um estado de coisas compativel com o que ele sabe. Algo como: é compativel com o que o
falante sabe que Jodo est4 na festa. Podemos entdo considerar que ‘pode’ ¢ um operador que

atua sobre a proposi¢do expressa por ‘Jodo esta na festa’ e afirma que ela € uma possibilidade.
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Em outras palavras, a sentenca acima corresponde, grosseiramente, a seguinte forma légica:

2 (pode) (Jodo esta na festa).

Cada um dos auxiliares modais no portugués brasileiro da uma contribuicdo diferente
para o significado e todos podem ser descritos como tendo a mesma forma légica: os
auxiliares sdo operadores sobre a proposi¢do. Por enquanto, basta perceber que os auxiliares
operam sobre a proposi¢ao e que cada um contribui de um modo para o significado do todo —
compare-se (1) com as sentencas em (3) e (4):

3) Jodo deve estar na festa.

()] Jodo tem que estar na festa.

Tendo em vista nosso objetivo, que é entender a semantica dos auxiliares modais,
podemos, numa primeira aproximacao, desprezar a contribuicdo dos elementos que compdem
0 que a literatura costuma chamar, a partir de von Fintel (2006), de sentenca prejacente.
Podemos, assim, considerar que ‘Jodo esta na festa’, a sentenga prejacente, expressa uma
totalidade semantica (uma proposicdo) cuja estrutura interna ndao sera especificada. Vamos,
assim, iniciar apresentando uma linguagem proposicional. E claro que ha linguagens logicas
que permitem olharmos internamente para 0s elementos que compdem uma sentenca, mas
para 0s nossos objetivos neste artigo uma linguagem proposicional é suficiente.

Consideremos uma linguagem formal proposicional qualquer: temos (i) sentencas
atbmicas ou simples, cuja estrutura interna ndao € analisada, bem como (ii) sentencas
moleculares ou complexas, que sdo geradas inicialmente a partir das atdmicas por meio de
uma ou mais aplicacGes de operadores. Para os propositos deste trabalho, e de um ponto de
vista sintatico, um operador é uma expressdo que toma uma ou mais sentengas como
argumentos, gerando uma sentenca mais complexa. Note-se que, como entidade sintatica,
tudo o que temos na linguagem é um simbolo de operador. Semanticamente, um operador
gera um valor semantico para uma sentenca complexa partir de uma certa entrada (o valor
semantico da sentenca ou sentencas componentes). Valores semanticos de sentencas podem
ser valores de verdade, ou proposicdes, como veremos depois.

Como exemplo, tomemos um conjunto L qualquer de letras sentenciais (também
chamadas variaveis proposicionais), que denotaremos por p, g, r etc., € que constituem nossas

sentengas atdémicas. Em geral, elas sdo usadas para representar sentencas simples do
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portugués, como:

p: Jodo esté na festa.
g: Maria est4 na festa.

Sentengas complexas, como dito acima, sdo geradas a partir das atdbmicas usando-se
operadores. Novas aplicacBes de operadores as sentencas obtidas vdo gerando sentencas ainda
mais complexas. A tabela a seguir mostra os operadores mais conhecidos e suas leituras

informais em portugués:

—p néo p negacao
ndo é 0 caso que p
é falso que p

pPAQ peq conjuncéo
p mas q

pvq pouq disjuncéo
p e/ou q

p—q se p entdo q implicagdo
sep,q
g,sep
p<q p se e somente se g | equivaléncia
p € equivalente a g

Tabela 1: Operadores usuais

Assim, uma sentenca como ‘Jodo esta na festa, mas Maria nao’ fica representada como

G) pAr-aq

Ela foi obtida a partir de p e q aplicando-se, primeiro, o operador de negacdo a sentenca
atdbmica g, gerando —q. A seguir, aplicou-se o operador de conjuncdo as sentencas p e —q,
gerando (5).

Uma caracteristica comum aos operadores listados acima € que eles sdo bastante
simples de um ponto de vista semantico: sdo verofuncionais, ou fungdes de verdade.

Vejamos os detalhes. Em primeiro lugar, temos dois objetos, chamados valores de
verdade, que podemos representar por 1 (o verdadeiro) e 0 (o falso). E em segundo lugar,

temos pontos de valoracdo. Note-se que ndo é preciso denomind-los ‘mundos possiveis’.
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Pontos de valoracdo sdo apenas isso: pontos, estados, instantes, situag@es, indices — inclusive
mundos possiveis (e até impossiveis) — nos quais as sentencas obtém um valor de verdade, 1
ou 0, segundo certas regras. Nesse caso, os valores de verdade servem como valores
semanticos para sentencas.

A atribuicdo de um valor as sentencas é feita em dois passos: em primeiro lugar, a toda
sentenga atdmica € atribuido, arbitrariamente, um (e sé6 um) valor 1 ou 0 em algum ponto de
valoragdo. Obviamente, uma sentenca atbmica pode receber valores diferentes em pontos
diferentes: por exemplo, pode ser verdadeira hoje e falsa amanhd; ou ser falsa em
Floriandpolis, mas verdadeira em Jodo Pessoa, etc.

Para um exemplo, consideremos o diagrama na figura 1, contendo trés pontos,

rotulados a, b e c. A sentenca atdmica p é verdadeira em a e b; q é verdadeiraembec. Se ¢ é
uma sentenca qualquer, e x algum ponto, escrevemos [[]X = 1 para indicar que ¢ é
verdadeira em x, e [[o]X = 0, claro, se ¢ é ndo verdadeira (portanto, falsa) em x. Temos, por

exemplo, [[p]2 = 1, mas [[p]|° = 0.

S BN

P q

[ ([

a (&
Figura 1: Pontos de valoracdo

Num segundo passo, todas as demais sentencas recebem um valor em cada ponto de
valoracdo. Como isso é feito depende de como interpretamos os operadores que ocorrem na
sentenca: cada operador da uma certa contribuicdo para o valor de verdade de uma sentenca.
Tomemos a negacdo como ponto de partida: uma sentenca negada —¢ € verdadeira num
determinado ponto de valoragdo se ¢ é falsa em tal ponto; é falsa, se é verdadeira. O que

podemos representar na tabela de verdade a seguir:

¢ —¢
110
0 1

Tabela 2: Negacdo

Como podemos ver, a Unica informacdo necessaria para computar o valor de —¢ em
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algum ponto é o valor de ¢ naquele ponto. O operador classico — de negacdo, assim,
corresponde a fungédo de verdade descrita na tabela acima.
O mesmo pode ser dito dos outros operadores acima listados. Conforme a tabela 3:

PV OAY  OVY [0y ooy
11 1 1 1 1
0/1] o 1 1 0
110/ 0 1 0 0
0/0 0 0 1 1

Tabela 3: Operadores binarios

Esses operadores sdo 0s mais conhecidos, mas ha muitos outros. Por exemplo, ha

outras doze funcdes de verdade de dois argumentos além das quatro listadas acima (‘nem ...

nem ..., para apenas um exemplo). Em geral, para cada nimero n de argumentos, temos 22N
funcdes de verdade. Contudo, se um operador n-ario qualquer é uma fungédo de verdade, entdo
ele pode ser definido usando-se —, A e v. Por exemplo, os operadores de implicacdo — e de

disjuncéo exclusiva v podem ser definidos assim:

—(e A =),
(@ Vv y)A=(oAy).

o>y
oV Y

Até aqui ndo estivemos especificando o que, afinal, € um ponto de valoracdo. Para
linguagens que contém apenas operadores verofuncionais, podemos representa-los
simplesmente por uma funcdo do conjunto L das letras sentenciais de uma linguagem no
conjunto {1,0} de valores de verdade: uma valoracdo. No exemplo da figura 1, o ponto a

pode ser representado pela funcédo f, tal que f4(p) = 1 e f5(q) = 0, e analogamente para os

demais pontos.

A questdo que se coloca agora € até que ponto essa linguagem logica pode ser
utilizada para captar as linguas naturais como o portugués brasileiro.

A primeira consideracdo € que uma linguagem logica € bastante plastica e podemos
inventar outros simbolos, com outras interpretacdes. Consideremos a negacdo, para um
exemplo inicial. A negacdo verofuncional ndo ¢é a Unica negacao que se pode definir em um

sistema légico. Podemos facilmente ter dois (ou até mais) operadores chamados ‘negacao’ em
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nossas linguagens formais, digamos, — e ~. Reservemos o simbolo — para a negacéo cléssica,
e vamor dar ao simbolo ~ um novo significado. Suponhamos que as condi¢des de verdade

para sentengas com ~ sejam as seguintes (onde x € um ponto de valoracéo qualquer):

o se [~o]*=0, entdo [o]*= 1;

e se [~o]*=1, entdo [[o]]X recebe 1 ou O arbitrariamente.

E imediato que nio podemos determinar o valor de ~¢ se tivermos apenas o valor de ¢
— se ¢ tem valor 0, entdo ~¢ tem valor 1, como na negacdo classica; contudo, se ¢ tem valor
1, ~¢ pode obter 0 ou também 1, ou seja, ambas ¢ e ~¢ podem ser verdadeiras em algum
ponto. Assim, ~ € uma espécie de negacdo paraconsistente (porque @ A ~@ nao é sempre
falsa). Analogamente, podemos ter uma negagdo como a da légica intuicionista, em que ~p €
verdadeira se estiver demonstrado que p ndo € o caso. Com esse tipo de negacédo, p v =p nao
é sempre verdadeira (pode ser que ndo tenhamos uma demonstracdo nem de p, nem de =p).

Ora, se temos, de um ponto de vista formal, trés (ou ainda mais) negacdes, qual delas
corresponde a negacao em portugués?

Provavelmente —.* Assim, por “corresponde” entendemos que as condi¢des de
verdade de uma sentenca negada em PB sdo as mesmas dadas pelas condicdes de verdade de

uma sentenca formada com —. Para usar um exemplo:

‘Nao ¢ verdade que Jodo esta na festa’ ¢ verdadeira em um ponto X

se, e somente se,

[—(Jodo esta na festa) X = 1.

Contudo, se as coisas sa0 mais ou menos claras no que diz respeito a negacdo,
certamente 0 sd0 menos quando tratamos de conjuncdo e disjuncdo. De fato, o operador A
parece nao corresponder inteiramente ao ‘e’ em portugués.5 Costuma-se apresentar sentengas

como a seguinte como contraexemplos:

4 A queixa usual é de que ~ ndo € realmente uma negagao, pois ndo é possivel que uma sentenca e sua negagao
sejam ambas verdadeiras — e um operador de negacao digno desse nome deve formar sentencas contraditorias
(isto é, que sempre tém valores opostos).

5 Note-se que o objetivo com que foi criada a légica cléssica era a representacdo formal de padrées de inferéncia
utilizados na matemdtica, ou em modelos matematicos do mundo, sem a pretensdo de que seus operadores,
como ‘=’ e ‘A’, correspondessem a todo e qualquer uso de ‘ndo’, ‘e’ etc., em linguagens naturais.
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(6) Jodo pulou do edificio e morreu.

Ora, A é comutativo (p A q e q A p sdo equivalentes): uma conjuncdo de duas sentencgas é
verdadeira se ambas o forem, ndo importa a ordem em que aparegam na sentenga conjuntiva.
Isso ndo parece acontecer com ‘e’ em todos os casos — obtemos um significado diferente ao
inverter a ordem das sentencas simples em (6). Além disso, nas linguas naturais temos varias
questBes que ndo se colocam para o calculo; por exemplo, em (6), ndo hd um sujeito explicito
na segunda sentenca, embora ninguém tenha problemas em identificar a anafora com ‘Jodo’.
Logo, A parece ser uma espécie de versdo regimentada de ‘e’. Quanto a disjungdes, temos a
inclusiva (v: p ou g ou ambos) e a exclusiva (v: p ou g, mas ndo ambos). Qual delas
corresponde melhor ao ‘ou’ em portugués?

Ha duas solucgdes para a dificuldade acima. Por um lado, pode-se dizer que um dos
significados de ‘e’ € ‘ou’ é o basico: ‘e’ corresponde a A € ‘ou’ corresponde a v; fendmenos
como a ndo comutatividade (como no exemplo acima) ou carater exclusivo da disjuncéo séo
explicados por consideracdes contextuais ou pragméticas.° Assim, ha apenas uma
representacdo de (6), p A Q.

Por outro lado, pode-se dizer que operadores do portugués como ‘ndo’, ‘¢’ e ‘ou’
podem corresponder a diferentes operadores logicos, € a “traducdo” do portugués para uma
linguagem formal leva isso em conta. No caso da conjuncdo, podemos facilmente definir um

outro operador >, ‘e entdo’, que ndo seja comutativo, isto é, ‘p > Q’ ndo fica sendo

equivalente a ‘q > p’. As condigdes de verdade poderiam ser, por exemplo:

[o > vyl*=1 sse [ol*=1e, para algumy posterior a x, [y]Y = 1.

Note-se que tal operador ja ndo seria verofuncional. Dispondo dele, diriamos que a sentenca
(6) expressa duas proposicdes distintas, uma representada por p A g, outra representada por p
> (. Essas sdo questdes delicadas, mas a tendéncia na semantica das linguas naturais, tendo
em vista seu carater empirico e a necessidade de explicar a aquisicdo da linguagem, é
considerar que o significado semantico é o mais fraco, aquele que diz menos, e é, portanto,

verdadeiro num maior namero de situacbes. As demais interpretacbes sdo derivadas

6 A interpretacdo exclusiva do ‘ou’ € derivada através da implicatura que explora a maxima da quantidade; ver
Pires de Oliveira & Basso (2014).
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pragmaticamente, via implicaturas.
Iniciamos a secdo sugerindo que os auxiliares modais sdo operadores. Mas eles ndo se

comportam como 0s operadores que apresentamos até 0 momento. Vejamos por que nao.

2. QUADRADO(S) E LOSANGO(S); ‘DEVE’ E ‘PODE’

A chamada linguagem modal basica acrescenta a linguagem proposicional cléssica,
que apresentamos na secdo anterior, dois novos operadores, [1 e ¢, tradicionalmente
interpretados como necessidade e possibilidade aléticas, e que dizem respeito ao que é
logicamente (ou metafisicamente) necessario e possivel (‘Necessariamente, dois mais dois ¢
quatro’; ‘Necessariamente, a agua ¢ H,O’; ‘Possivelmente, ha objetos que se deslocam mais
rapido do que a luz’). Como veremos adiante, a modalidade alética ¢ um tipo de modalidade,
em que ‘deve’ e ‘pode’ representam os modos de verdade de uma proposicao
(necessariamente verdadeira, possivelmente verdadeira). Operadores modais usualmente vém

em pares: um forte (OJ) e um fraco (¢). Dizemos que eles sdo duais, e podem ser

interdefinidos (em linguagens contendo negacédo) da seguinte maneira:

D(p = —|<>—|(P,

<>(p = —||:]—|(P

Esses novos operadores ndo sdo verofuncionais. Se o fossem, a légica modal seria
apenas a logica proposicional classica com alguns operadores definidos a mais, o que ela,

intuitivamente, ndo é. Se tentarmos construir tabelas de verdade para [J e ¢, chegaremos as

seguintes tabelas incompletas:

¢ o 0]
1 ? 1
0 0 ?

De fato, se ¢ € falsa entdo ndo é necessariamente verdadeira, de modo que Clop é falsa. Mas e

se ¢ for verdadeira? Essa informacéo apenas ndo é suficiente para decidir o valor de Clo (e
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consideracOes semelhantes aplicam-se a ¢).
Isso faz de O e ¢ operadores modais (também podemos chamé-los de operadores

intensionais). Eles ndo sdo, contudo, os Unicos. Podemos generalizar nossa linguagem modal
basica de duas maneiras: primeiro, podemos ter varios quadrados e losangos (outros
operadores modais unérios); segundo, podemos ter operadores que sejam binarios, ternarios
etc. No que denominamos a linguagem temporal basica, temos dois pares de operadores: G e
F (respectivamente, um operador forte e um fraco para o futuro: ‘sera sempre o caso que’ ¢
‘sera alguma vez o caso que’) ¢ H e P (idem, para o passado). Uma linguagem epistémica
pode ter trés operadores fortes, K, C e B, representando conhecimento, convicgdo e crenga
(um agente epistémico ‘sabe que’, ‘esta convencido de que’, ‘acredita que’), juntamente com
seus duais fracos. Uma linguagem debntica tera operadores O, F e P, representando
obrigacdes, proibi¢cdes e permissoes (‘¢ obrigatorio que’, ‘¢ probido que’, ‘¢ permitido que’),
e assim por diante. De um ponto de vista l6gico, todos esses operadores sdo, em um sentido
amplo do termo, modais — e podemos té-los todos em alguma linguagem. Isso nos permite

representar senten¢as como:

@) Jodo acredita que € possivel que Maria va ser obrigada a vender seu carro,

isto é,

(7" [Jodo acredita que [possivelmente [serd o caso que [obrigatoriamente [Maria vende seu carro]]]]]

Usando r para ‘Maria vende seu carro’, (7') € representada como

BOFOr.

Um primeiro problema com que nos deparamos se queremos dar uma semantica para
as sentencas em (1), (3) e (4) é que essas sentencas podem ter mais de uma leitura. Considere-
se a sentenga (1), por exemplo, ‘Jodo pode estar na festa’. Ela pode ser interpretada como:
Jodo tem permissdo para estar na festa (e temos aqui uma modalidade debntica), ou entdo,
Jodo estar na festa é compativel com o que o falante sabe (e temos uma modalidade
epistémica). No modelo que aqui se estd propondo, essa sentenca tera, entdo, representacdes

diferentes dependendo do tipo de modalidade expressa por ‘pode’:
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Pp,
—K—p.

No primeiro caso, Jodo tem permissdo de estar na festa (modalidade dedntica); no segundo, é
possivel, tanto quanto o falante saiba, que Jodo esteja na festa, isto é, o falante ndo tem
conhecimento de que Jodo ndo esteja na festa (modalidade epistémica). De um ponto de vista
logico, as diferentes modalidades expressas por ‘pode’ serdo representadas por operadores
(itens lexicais) diferentes de uma linguagem formal; ndo ha uma preocupacdo com a
plausibilidade psicoldgica, pois o0 objetivo ndo é esse. Ou seja: em uma linguagem formal

podemos ter um grande nimero de operadores Bj, Bm: Bgr ---» para ‘Jodo acredita que’,

‘Maria acredita que’, ‘Claudia acredita que’ ..., mas provavelmente temos (em portugués)
apenas um operador para ‘acredita que’. O mesmo raciocinio se aplica a ‘pode’: logicamente,
podemos entender que hd diferentes entradas lexicais, ‘podepeonTico’, ‘podeepistemico’,
‘podecapacipape’ (‘Jodo pode ajudar em matematica.”). Kratzer (2013) propde que ha apenas
um auxiliar ‘pode’ e o tipo de modalidade ¢ obtida pelo fundo conversacional (e base modal).
Para a autora, ‘pode’ ndo € um operador unario, como aparece nessa linguagem logica, mas
um operador binario que relaciona uma proposi¢do e um fundo conversacional. Essa ideia
ficard mais clara nas proximas segoes.

Todos os operadores acima exemplificados sdo unarios, mas podemos também ter
operadores modais de qualquer nimero n de argumentos. Para um exemplo, a motivacgao para
0 surgimento de légicas modais no inicio do século XX, com C. I. Lewis, foi a introducéo de
uma implicacdo mais forte que o operador — da logica classica: a implicacdo estrita, que

representaremos aqui por =. Esse operador, binario, pode ser definido assim:
¢ =y = =0(e A ).

E, claro, podemos ter outros operadores de implicacdo, por exemplo, (3-, para representar

contrafactuais como ‘se fosse o caso que p, seria 0 caso que ¢’, ou um operador binario o tal
que p o g representa ‘p € compativel com g’, e assim por diante.
Em linguagens modais generalizadas, portanto, podemos ter um nimero qualquer de

operadores modais n-adicos, denominados nablas (V, operadores fortes) e triangulos (A,
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operadores fracos).” De fato, o [J usual é um nabla unario, e ¢, um tridngulo unério. Nablas e

triangulos séo duais; podendo ser interdefinidos assim:

V((pl, . .,(Pn) = —|A(—|(pl, .. ,_l(Pn);

A((pl,. . .,(Pn) = _'v(_'(Pl" .. ,—|(Pn).

O que sdo, entdo, operadores modais? Para os propoésitos deste trabalho, em que nos

restringiremos a linguagens proposicionais, um operador e(g;,...,¢,) € um operador modal se
os valores de verdade de ¢,,...,¢, em algum ponto de valoragédo x ndo séo suficientes para
computar o valor de e(g;,...,¢,)) em X. Precisamos de algo mais.

Mas voltemos a linguagem modal basica, apenas com [0 e ¢, entendidos como

modalidades aléticas. Como eles ndo sdo verofuncionais, as condi¢cdes de verdade para
sentengas modalizadas sdo tradicionalmente formuladas com auxilio de mundos possiveis:
temos entdo a chamada semantica de mundos possiveis. Seguindo a ideia leibniziana,
necessidade é verdade em todos os mundos possiveis; possibilidade, verdade em pelo menos

um. Assim, se temos um conjunto U de pontos de valora¢do (que podem ser “mundos

possiveis”), temos as seguintes condigdes, para qualquer X € U:

e [ é verdadeira em x sse paratodoy € U, ¢ é verdadeiraemy;

e (@ é verdadeira em x sse para algumy € U, ¢ € verdadeiraemyy.

Os detalhes formais vém a seguir.

Defini¢do 1. Um modelo M para a linguagem modal basica € um par (U,V), tal que:
Q) U é um conjunto ndo vazio (pontos de valoracao);
(i) V& uma valoracdo, isto é, uma fungéo de L no conjunto ¢ (U) (o conjunto de todos 0s

subconjuntos de U).

Em outras palavras, V associa a cada letra sentencial em L um conjunto de pontos —

uma proposicdo. Proposices sdo costumeiramente modeladas como conjuntos de mundos

7 Uma apresentacdo detalhada de linguagens modais generalizadas e sua semantica pode ser encontrada em
Blackburn et al. 2001.
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possiveis; aqui, uma proposi¢do em um conjunto U é simplesmente um subconjunto qualquer
de U. Intuitivamente, se p é alguma sentenca de alguma linguagem, a proposicao expressa por
p em relagdo a U é o conjunto dos pontos de U nos quais a sentenca p € verdadeira.

Para efeitos de ilustracdo, apresentamos a seguir uma definicdo completa de verdade
para uma linguagem proposicional, mas estamos interessados apenas nas clausulas para os

operadores modais.

Definigédo 2. Seja M = (U,V) um modelo e x um elemento de U. Definimos indutivamente a
nocdo de uma sentenca ser verdadeira em um ponto x (0 que escrevemos coOmo [[(p]]M’X =1,
ou [[e]|X= 1, para simplificar) como segue:

@ [pTX = 1sse x € V(p), paratodap € L;

()  [-I*=1sse [ol*=0;

€ Do ~wll*=1sse [ol*=1e [yl*=1;

(d) o v uyll*=1sse [ol*=1ou [yl*=1;

) Mo — wlI*=1sse [o]*=0ou [yll*=1;

(Lo < yl*=1sse [o]*= [vl*;

(9) [Oo]*=1sseparatodoy e U, [o]Y =1;

(h)  [Oo]*=1sse haalgumy e U tal que [o]¥ = 1.

No caso do modelo representado na figura 1, vemos que [Op]|2 = 1 (pois p €é
verdadeira em pelo menos um ponto), mas [Cp]|@ = 0 (ja que p ndo é verdadeira em todos os

pontos, pois [[p]]° = 0). Por outro lado, a sentenca p v ¢ é necessaria em a, ja que, em
qualquer ponto x do modelo, [[p v q]¥= 1. Assim, [O(p v q)J2 = 1. O mesmo vale para b e c,
e é facil ver que, se Oe ou Q¢ forem verdadeiras em algum ponto, sé-lo-do em todos.

A definicdo acima nos permite, dada uma sentenca ¢ qualquer de uma linguagem
proposicional, determinar qual a proposi¢cdo (conjunto de pontos) expressa por ¢ em um

modelo M:

@M= {x e U:[o]*=1}.
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No caso do modelo representado na figura 1, vemos que (p)'VI ={ab}, e (q)’VI = {b,c},
pois p é verdadeira nos pontos a e b, e g € verdadeiraem b e c.

A definicdo de verdade acima parece adequada, se entendemos [1 e ¢ como
representando necessidade e possibilidade légica ou metafisica — ou seja, operadores modais

em um sentido estrito. Uma sentenga CIp ¢é verdadeira em algum ponto (“mundo”) se p €
verdadeira em todos. N&o é dificil, assim, mostrar que sentengas como Op — p, Op —» OOp e
Op — OOp resultam logicamente validas, isto é, verdadeiras em qualquer ponto de valoracéo
de qualquer modelo. Por exemplo, se Cp € verdadeira em algum ponto x de algum modelo,

entdo, pela clausula (g) da definicdo 2, p é verdadeira em todos os pontos do modelo —
inclusive no ponto x. Ora, se p é verdadeira no ponto X, isso faz com que a implicacdo CIp —
p seja verdadeira em x. O que esta de acordo com nossas intuicdes de que uma sentenca p que
é logicamente necessaria (e, assim, CIp € 0 caso) é também verdadeira.

Contudo, ha muitos outros tipos de necessidade e possibilidade, como vimos
anteriormente. Quando dizemos que ‘E necessario que Jodo preencha sua declaragdo de
renda’, ndo estamos querendo dizer que isso ¢ logica ou metafisicamente necessario — mas,
talvez, que Jodo tem a obrigacéo de preencher sua declaragéo de renda.

Contudo, pelas condicGes acima, se utilizarmos [ para representar ‘¢ obrigatorio que’
ou ‘estou convencido de que’, teremos um problema. Como vimos, se [Ip é verdadeira, p €
verdadeira — 0 que ndo funciona para obrigacdes e convicgdes. Jodo pode ter a obrigacédo de
fazer sua declaracdo de renda, mas obrigacdes, infelizmente (ou felizmente, em certos casos),
muitas vezes ndo sdo cumpridas. Ou Maria pode estar convencida de que Jodo esta na festa,
mas isso ndo garante que ele esteja. Em outros termos, ndo podemos traduzir pelo quadrado o
‘deve’ da sentenca em (3), ‘Jodo deve estar na festa’, ou o ‘tem que’ da sentenga (4), ‘Jodo

tem que estar na festa’, porque, se assim o fizermos, da verdade dessa sentenca segue-se que

Jodo esta na festa. Em outras palavras, dado que Cp — p é logicamente vélida, diriamos que a

sentenca a seguir também é:
(8) Se Jodo deve estar na festa, entdo Jodo esta na festa.

O problema € que pode bem ser o caso que Jodo tenha alguma obrigacdo de estar na festa (ele

prometeu isso a Maria), mas, de fato, ele ndo estd la. E se entendemos ‘deve’ como um
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epistémico — por tudo 0 que sabemos sobre as circunstancias presentes de Jodo, concluimos
que ele deve estar na festa —, teremos 0 mesmo impasse: nada garante que ele esteja mesmo.
Essa é uma indicacdo clara de que precisamos de uma seméantica mais fina para conseguirmos
captar o significado de ‘dever’ no portugués.

O problema se deve ao uso irrestrito dos quantificadores nas condi¢des de verdade.
Em outros termos, precisamos restringir o dominio da quantificacdo. Dizemos que p é
possivel se p é verdadeira em algum ponto de valoragdo — qualquer ponto. Mas e se
estivermos falando de possibilidade fisica? Ainda que seja logicamente possivel voar da Terra
a Saturno em menos de cinco minutos, isso é fisicamente impossivel (se a teoria da
relatividade estiver correta). Assim, ao dizer que tal ou qual evento é fisicamente impossivel,
estamos restringindo o dominio de quantificacdo apenas a mundos em que a fisica é a mesma
do nosso mundo — na terminologia usual, apenas tais mundos seriam acessiveis a um dado

mundo. Uma das solucdes, entdo, é restringir o escopo dos quantificadores.®
3. MODELOS RELACIONAIS

Uma primeira estratégia para restringir o ambito da quantificacdo na semantica dos
operadores modais € o uso de modelos relacionais. Formalmente, os modelos ganham
relacBes de acessibilidade e a definicdo de verdade passa a levar isso em consideracdo. No

caso da linguagem modal bésica (apenas O e ¢), as condi¢bes (g) e (h) da definicdo de

verdade ficam alteradas assim: para qualquer x € U,

(9) [Oo]X =1sseparatodoy e U acessivel a x, oY = 1;

(h) [0 =1sse haalgumy e U acessivel a x tal que [[o])¥ = 1.

Consideremos um modelo como na figura 2 a seguir, em que representamos que um

ponto y é acessivel a x se ha uma seta de x a 'y, e vejamos o que nele acontece. De acordo com
a definicdo original de verdade, ou seja, a definicdo 2 acima, [[Dq]]b = 0, pois ha pelo menos

um ponto, o ponto a, em que g é falsa. Contudo, levando agora em conta a relacdo de

8 Apresentar condicdes de verdade para sentencas modalizadas usando quantificadores ndo implica que s6
possamos usar 0s quantificadores universal e existencial usuais. Nada impede que tenhamos operadores cujas
condi¢des de verdade sejam dadas por quantificadores como ‘na maioria dos mundos’, ‘em poucos mundos’,
‘em finitamente muitos mundos’, ‘em exatamente cinco mundos’ etc. Nao trataremos desses casos aqui.
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acessibilidade, vemos que apenas ¢ é acessivel ao ponto b — e q é verdadeira em c. (Note-se

que a, onde q ¢é falsa, ndo ¢ acessivel a b.) Logo, [[Eq]]b =1.

Figura 2: Modelo com acessibilidade

Assim, ndo apenas temos um conjunto U de pontos de valoragdo, mas também temos
uma chamada relacéo de acessibilidade — que é simplesmente uma relacdo entre os m undos

em U. Os detalhes formais vém a seguir.

Definicdo 3. Um modelo relacional M para a linguagem modal bésica ¢ uma tripla (U,R,V),
tal que:

Q) U é um conjunto nao vazio (pontos de valoracao);

(i) R < U x U é uma relacdo binaria (acessibilidade);

(iii) VvV é uma valoracdo, isto €, uma fungédo de L em g (U).

E a nova definicdo de verdade (para simplificar, apenas as clausulas modais):

Definicéo 4. Sejam M = (U,R,V) um modelo e x um elemento de U. Definimos indutivamente

a nogdo de uma sentenca ser verdadeira em um ponto x (0 que escrevemos como [[¢]]¥) como

segue:

(@) [D¢el*=1sse paratodoy e U tal que Rxy, oY = 1;

(h)  [oe]*=1sse haalgumy < U tal que Rxy e [[o]Y = 1.

Introduzindo-se a relacdo de acessibilidade, certas sentencas deixam de ser validas. Se
a relacdo R ndo for reflexiva (se nem todo ponto é acessivel a si proprio), ndo temos mais que

a verdade de OOp em um ponto garanta a verdade de p nesse ponto. Isso é desejavel, como
vimos acima, se interpretamos [J como ‘acredita-se que’ ou ‘¢ obrigatorio que’. Em nenhum

desses casos segue-se, do fato de que alguém acredita que p, ou que p seja obrigatéria, que p
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seja 0 caso. Se desejamos, por outro lado, garantir que a verdade de Clp em um ponto garanta

a verdade de p nesse mesmo ponto, basta exigir que a relacdo R seja reflexiva, isto é, para
todo x € U, Rxx. Consideragdes semelhantes valem para outras sentengas que desejemos
validar. Por exemplo, para modalidades de6nticas, podemos querer manter como um principio
valido que Op — Pp, ou seja, se p é obrigatoria, entdo € permitida. Para isso, basta requerer
da relacdo de acessibilidade que seja serial, isto é: para todo x existe a0 menos um vy tal que
Rxy.

Note-se que nas defini¢bes 2 e 4 acima as condi¢Oes de verdade para sentengas com [J

ou ¢ sdo dadas usando-se quantificacdo, universal para [J e existencial para ¢. Ouvimos com

frequéncia que operadores modais sdo quantificadores sobre mundos possiveis — restritos ou
ndo por meio de uma relacdo de acessibilidade. Mas sdo mesmo? Eles certamente podem ser,
ja que temos quantificacdo. E se tomarmos como U um conjunto — ou o conjunto — de mundos
possiveis (entre 0s quais ha um privilegiado que €, ou representa, 0 mundo real), entdo nossos
operadores expressam, em certo sentido, quantificacdo sobre mundos possiveis.

Uma questdo interessante é: 0 que sdo mundos possiveis, se 0s ha? Para tal questdo ha
muitas respostas: eles podem ser mundos genuinos (ou seja, coisas como universos paralelos),
conjuntos de sentencas (de alguma linguagem), conjuntos de proposicoes, estados de coisas
possiveis e maximais, conjuntos maximais de estados de coisas, propriedades do mundo,
estados alternativos do mundo e assim por diante. Para os propositos deste trabalho, essa
questdo ndo nos interessa: estamos falando sobre pontos de valoragdo. Tais pontos podem
representar mundos possiveis, mas podem bem ser qualquer outra coisa, basta tomar algum
conjunto ndo vazio (um conjunto de latas de cerveja serve muito bem) e uma relacao binaria
nesse conjunto.

Para finalizar esta secdo, mencionamos no inicio do artigo que os operadores poderiam
ser vistos como operando sobre proposices. Considerando proposicdes como conjuntos de
pontos em um modelo, podemos considerar nossos operadores como operacdes conjuntistas: a
negacdo, por exemplo, corresponde a operacao que, aplicada a um conjunto X qualquer, gera
o complemento —X de X; a conjuncdo, a operacdo que, aplicada a dois conjuntos X e Y, gera
sua interseccdo X N 'Y, e assim por diante. Ndo entraremos nos detalhes de tal abordagem

aqui, mas, para efeitos de ilustracdo, teriamos o seguinte:

)M =),
(@AM =@M )M,
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@vyM= @MU WM,
(@ > yM=—(eMU )M,

M ={xc U: vy e URxy >y € (9)M3},

o)M= (O-o)M.

4. MODELOS DE VIZINHANGAS

Modelos relacionais, contudo, podem ser “fortes” demais para certas modalidades.
Uma das caracteristicas desses modelos é que as propriedades a seguir valem para qualquer
operador de necessidade, mesmo que R seja uma relacdo binaria qualquer, isto €, sem nenhum

tipo de restrigéo:

Q) se ¢ € uma sentenca valida, entdo Clo;

(i)  se O ey é consequéncia logica de o, entdo Chy.

Consideremos (i): se ¢ é valida — verdadeira em qualquer ponto em qualquer modelo —

entdo automaticamente Cle sera verdadeira em qualquer ponto (logo, valida), pois ndo ha

nenhum ponto, acessivel ou ndo, em que ¢ seja falsa. Analogamente para (ii). Para certas

interpretacdes de [J, isso ndo é aceitavel. Entendendo-se o quadrado como um operado de

conhecimento, (ii) acarreta que um agente automaticamente sabe toda proposicdo que for
consequéncia légica de seu conhecimento — uma exigéncia irrazoavel para agentes humanos.
Por exemplo, segundo as condicdes de verdade em modelos relacionais, se Jodo sabe que a

Terra gira ao redor do Sol, entdo ele também deveria saber que (9) € verdadeira:
9 A Terra gira em torno de uma estrela de tipo GO.

Certamente, esse resultado ¢ indesejavel. Todos n6s sabemos que a Terra gira ao redor
do Sol, mas nem todos sabemos se (9) € mesmo verdadeira. Podemos ndo ter a minima ideia
sobre a verdade dessa proposicéo.

Um tipo mais geral de semantica que evita esses problemas sdo os chamados modelos

de vizinhancas.

ReVEL, edigéo especial n. 8, 2014 ISSN 1678-8931 176



Definicdo 5. Um modelo de vizinhangas M para a linguagem modal béasica é uma tripla
ordenada (U,f,V), em que:

(N U é um conjunto ndo-vazio;

(i) f:U—- p(p)) (fungdo de vizinhangas);

(iii)  V é uma valoracdo (uma funcdo de L em g (U)).

O papel de f é o de atribuir, a cada ponto x no modelo, um conjunto de conjuntos de
mundos — ou seja, um conjunto de proposic¢des. Intuitivamente, o conjunto de proposicdes
associadas por f a um ponto Xx sdo aquelas proposigdes ‘“necessarias” (obrigatorias,
conhecidas, etc.) em x. Veremos logo a seguir um exemplo de como isso funciona, mas antes
apresentamos a definicdo de verdade, que fica assim (mais uma vez, apenas as clausulas

modais):

Defini¢éo 6. Seja M = (U,f,V) um modelo de vizinhancas. Definimos indutivamente a nogédo

de uma sentenca ser verdadeira em um ponto x de U como segue:
(@) [Col*=1sse (@M e f(x);

(") [OeI*=1sse ()M ¢ f(x).

Na definicdo acima, ((p)M representa, Como antes, a proposicao expressa por ¢ em M
(o conjunto de pontos em que ¢ € verdadeira).
Um pouco de reflexdo mostra que os problemas (i) e (ii) anteriormente apontados para

0s modelos relacionais desaparecem; vejamos como, considerando como exemplo o problema

(i): se @ € uma sentenca valida, entdo Clp. Tomemos uma tautologia como p — p: como essa

sentenca é valida, ou seja, verdadeira em todos 0s pontos, a proposicdo expressa por p — p no

modelo (o conjunto dos pontos em que p — p € verdadeira) é o proprio universo U. Temos,
assim, que (p — p)'\/I = U. Contudo, se U ndo for uma das proposicGes contidas em f(x), para
algum x, entdo [O(p— p)J* = 0. Consideremos o modelo representado na figura 1, acrescido

agora de uma funcéo de vizinhancas. Seja entdo M = (U,f,V), em que:

U ={ab,c},
f(a) ={{a}.{ab}}, f(b) ={{b}.U}, f(c) = {<.{b}},
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V(p) = {a,b}, V(a) ={b.c}.

Vemos, por exemplo, que [Cp]]2 = 1, pois (p)'\’I = {a,b}, e {a,b} e f(a). J& no caso da
tautologia p — p, como (p — p)'\/I =UeU ¢ f(a), [O(p — p)J2 = 0. Por outro lado, [O(p —

p)]]b =1, ja que U e f(b). Assim, se [ estiver representando uma modalidade epistémica

como ‘acredita que’, para um certo agente, no ponto b 0 agente acredita que p — p, mas néo
no ponto a.

Contudo, a definicdo acima pode ser geral demais para certas modalidades. Talvez
queiramos manter que, se é obrigatorio que p A @, entdo tanto p quanto ¢, que se seguem

logicamente de p A g, devem também ser obrigatdérios. Modelos como acima definidos nédo

garantem isso. Note-se que, no modelo acima, [O(p A q)J¢ = 1, pois (p A q)'VI = {b}, e

{b} e f(c). Mas p segue-se logicamente de p A g; contudo, [Op]|¢= 0, dado que ()M = {a,b},
e {a,b} ¢ (c).

Nesse caso particular, hd duas estratégias: assim como podiamos colocar restricdes
(reflexividade, etc.) na relacdo de acessibilidade em modelos relacionais, podemos colocar
alguma restricdo na definicdo da funcéo f. Para apenas um exemplo, considere-se a condicao
(m) a seguir. Sejam X e Y dois subconjuntos quaisquer de U (ou seja, duas proposicoes

quaisquer) e x eU:
(m) seXnNYef(x),entdo X e f(x)eY e f(x).

A condicdo (m) diz que, se a conjuncdo X N Y de duas proposicdes X e Y pertence a f(x),

entdo cada uma delas também. Isso garante que, se uma conjuncao p A g é obrigatoria (sabida,

acreditada) em x, entdo tanto p quanto g também sdo obrigatérias (sabidas, acreditadas) em x.
Alternativamente, podemos alterar a clausula da definicdo de verdade que diz respeito

ao operador de necessidade. Por exemplo, em uma nova redacao de (g”), temos:

@M [0e]*=1sse Nix)c (@M.

Isso é equivalente a dizer que ¢ é uma necessidade em x se for consequéncia l6gica dos

elementos de f(x) — ou seja, se for consequéncia logica das proposi¢cdes necessarias de x. Para
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deixar isso mais claro, uma proposicdo é consequéncia légica de um conjunto X de
proposicdes se for verdadeira em todo ponto de valoragdo em que todos os elementos de X
forem verdadeiros — que sdo justamente os pontos pertencentes a M f(x), a intersec¢cdo das

proposicdes que estdo no conjunto X. Com essa nova definicdo, ndo é dificil ver que q é
necessaria em b no modelo acima, isto é, [[Dq]]b = 1. Temos, pela constru¢do do modelo, que
f(b) = {{b},U}. A intersecco de {b} e U & o préprio conjunto {b}. Como {b} = {b,c}, e ()M
= {b,c}, a clausula (g’") garante que [[Dq]]b = 1. Assim, se f(b) da a colecdo das normas do

ponto b, uma proposicao sera obrigatoria em b se for consequéncia légica desse conjunto de
normas — 0 que acontece com g.

Ha& ainda vérios outros refinamentos que se pode fazer com relacdo a esse tipo de
modelo, como veremos no decorrer da préxima secdo, em que passamos a considerar 0 que
essa maquinaria toda pode ter a ver com modais em uma linguagem com o portugués

brasileiro.
5. AUXILIARES MODAIS E OS LIMITES DA SEMANTICA DE VIZINHANCAS

Vamos recapitular brevemente aonde nossa investigacdo sobre a relacdo entre os
auxiliares modais nas linguas naturais e os operadores modais em sistemas l6gicos nos
levaram. Matematicamente falando, temos uma imensa diversidade de objetos bem definidos
comportando-se de maneiras bem definidas. Correspondem eles a objetos similares nas
linguagens naturais? Pelo menos a alguns deles, sim. E em certa medida, sim também. Por
exemplo, podemos dizer que o auxiliar modal ‘pode’ corresponde a contraparte matematica
representada pelo losango. Teriamos, entdo, a parafrase abaixo para a sentencga (1), ‘Jodo pode

estar na festa’:

(1) Hauma situacdo alternativa em que Jodo esté na festa.

Ou seja, (1) corresponde a

2 (pode) (Jodo esta na festa),

e isso é verdadeiro em nosso ponto de valoragdo preferido (o “mundo real”, o ponto em que a

sentenca € proferida) de acordo com o seguinte:
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[{pode) (Jodo esta na festa) " = 1

se, e somente se,

ha algum ponto y tal que Rry e [[Jo&o esta na festa]]y = 1.

Isso faz de ‘pode’ uma espécie de losango — qual losango depende de quais condicdes
colocamos sobre a relagdo de acessibilidade, no caso de modelos relacionais. Estamos
considerando alternativas epistémicas para a situacdo real? De0nticas? Qualquer situacdo
alternativa (qualquer mundo logicamente possivel)? Corresponde a cada um desses
significados de ‘pode’ um operador modal distinto — um losango distinto — cada qual com sua
prépria a uma relacdo de acessibilidade?

Como vimos, modelos relacionais ndo parecem ser adequados para reproduzir oS
auxiliares modais, porque tais modelos, mesmo os mais simples, sdo “fortes demais” para
varias modalidades (epistémicas e debnticas, por exemplo), ja que nos levam a afirmar que da
verdade de uma sentenca como (3), interpretada epistemicamente, se segue logicamente que o
falante sabe todas as consequéncias que se seguem, incluindo todas as tautologias. No
entanto, ndo é assim que a nossa mente funciona.

Uma andlise melhor € em termos de modelos de vizinhangas, ja que podemos evitar a
onisciéncia dos modelos relacionais. Mas ela também tem seus limites. Antes de mostrarmos
esses limites, vejamos como eles aparecem no modelo que Kratzer propde. A primeira
diferenca com relacdo aos sistemas formais que apresentamos até aqui € que, no modelo de
Kratzer, os auxiliares modais sdo operadores binarios, que relacionam uma proposi¢do a um
fundo conversacional, que ira fixar o tipo de modalidade. Assim, a sentenca em (1), com a

interpretacdo epistémica, tem a seguinte forma logica:

(pode) ((dado o que o falante sabe), (Jodo esta na festa)).

Note-se que o losango {(pode) passa a ser um operador binario, tendo como argumentos
‘dado o que o falante sabe’ e ‘Jodo estd na festa’. O argumento ‘dado o que o falante sabe’ ¢
fornecido pelo fundo conversacional, o conjunto de proposicdes compartilhadas pelos
interlocutores. O fundo conversacional pode ser dito explicitamente, como em ‘Por tudo o que
eu sei, o Jodo estd na festa.’, ou pode ser dado pelo contexto, pela situacdo de interlocugdo. Se

o fundo for epistémico, a relacdo entre os mundos que o compdem sera reflexiva, ou seja, ao
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avaliarmos a sentenca ‘Jodo pode estar na festa’ levamos em consideragdo o mundo real.
Resumindo, no caso mais simples podemos apresentar as condigdes de verdade de
muitas sentencas com auxiliares modais por meio de modelos de vizinhangas, em que uma
fungdo de vizinhancas f representa um fundo conversacional. Em um modelo de vizinhancas
(U,f,V) a funcéo f associa a cada ponto x de U um conjunto de proposicdes, as vizinhancas de
X, que podem ser entendidas como as proposi¢des necessarias em x, ou as normas de X, ou 0
que é sabido em X, ou 0 que é crenca comum em Xx: na terminologia de Kratzer, um fundo
conversacional. Note-se que, de um ponto de vista formal, podemos generalizar essa no¢éo de
modelo e ter mais de uma fungdo de vizinhangas em um modelo (assim como podemos ter
mais de uma relagcdo de acessibilidade em um modelo relacional): podemos definir um

modelo como uma quadrupla (U, fg, f4, V), em que fg € um fundo conversacional epistémico e
fg, dedntico, e o ‘tem que’ em ‘Jodo tem que estar na festa’ serd avaliado como uma

necessidade epistémica ou dedntica dependendo de qual fundo conversacional for escolhido.
Isso serd determinado pelo contexto em que a sentenga ‘Jodo pode estar na festa’ é proferida.

Para Kratzer, dado um fundo conversacional f, uma proposicao p € necessaria (sabida,
obrigatéria etc.) em x se p é consequéncia légica de f(x), isto €, se N f(x) < p. Kratzer
denomina isso uma necessidade simples ou f-necessidade. E como possibilidade € o dual de
necessidade, p € possivel em x se —p ndo € uma necessidade em x.

Vérias propriedades de um fundo conversacional f podem ser formalmente definidas.
Por exemplo, se f(x) representa o conhecimento que se tem em um ponto x, entdo gostariamos
que as proposicdes em f(x) fossem verdadeiras em x. Para isso, basta exigir, ao construir o
modelo, que x pertenca a interseccdo das proposicdes que estdo em f(x). E o que Kratzer
denomina um fundo conversacional realistico. Mas temos agora de volta o problema da
necessidade: se a sentenca em (3) for verdadeira num fundo conversacional epistémico (e,
portanto, realista), entdo segue-se que Jodo esta na festa, mas novamente essa nao € a nossa
intuicdo. O que fazer agora?

Note-se que isso ndo ocorre se o fundo conversacional € dedntico, porque podemos
considerar que tal fundo conversacional ndo é realista: 0 mundo real ndo precisaria estar entre
0s mundos de vizinhanca. Obtemos o resultado desejado de que nem sempre as normas Sao
cumpridas, mas perdemos algo extremamente valioso para as linguas naturais: seja qual for a
modalidade, estamos, de alguma forma sempre falando sobre o mundo real. Como resolver
esse problema?

Finalmente, iniciamos este artigo apresentando trés auxiliares modais: ‘pode’, ‘deve’ e
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‘ter que’. Aparentemente uma diferenca entre os dois operadores de necessidade ‘deve’ e ‘ter
que’ ¢ que ‘ter que’ parece mais forte do que ‘deve’. Von Fintel & Iatridou (2008) iniciam sua
reflexdo sobre os modais ‘must’ e ‘should’ no inglés chamando aten¢do para um cartaz, no
banheiro de um restaurante, que poderia ser traduzido no portugués por: ‘Funcionarios tém
que lavar as maos; os clientes devem lavar as maos.” Isso mostra uma diferenca entre 0s dois
operadores, parecendo também implicar que ‘tem que’ é mais estrito do que ‘deve’. Além
disso, como mostram Pires de Oliveira & Scarduelli (2008), ‘ter que’ parece nio deixar
alternativas, enquanto que ‘deve’ sugere o melhor a ser feito, deixando espagco para
alternativas. A sentenca ‘Para entrar em Florianopolis de carro, vocé tem que atravessar a
ponte.” ¢ verdadeira, ao passo que a sentenga ‘Para entrar em Floriandpolis de carro, vocé
deve atravessar a ponte.” parece inadequada porque sugere que ha mais de um modo de se
chegar de carro a Floriandpolis, sendo atravessar a ponte o melhor deles.

Modalidades em linguas naturais ndo se esgotam em simples necessidades e
possibilidades. Dentre as proposi¢es possiveis em alguma situacdo, algumas serdo mais
remotas do que outras. Um exemplo dado por Kratzer envolve uma investigagdo policial
sobre um assassinato cometido em um vilarejo. No exemplo, ha uma boa possibilidade de que
A seja 0 assassino, mas tambem é possivel (ainda que menos provavel) que B seja 0 assassino.
E ainda que seja possivel que o assassinato tenha sido cometido por algum viajante C vindo
de um pais longinquo e por acaso de passagem pelo vilarejo, essa possibilidade € muito mais
remota.

Para um outro exemplo, consideremos 0s condicionais a seguir:

(12)  Se eu tivesse saido mais cedo, teria alcangado o dnibus.

(13) Se eu tivesse saido mais cedo, o dnibus teria tido um acidente.

Condicdes de verdade para condicionais como 0s acima costumeiramente também sédo
formuladas em termos de mundos possiveis (ver, por exemplo, Lewis 1973): em todos os
mundos em que o antecedente é verdadeiro, o consequente é verdadeiro. Mas ha mundos e
mundos: a aceitabilidade de (13) parece ser bem menor que a de (12). Mundos em que 0
onibus sofre um acidente, ou em que o assassino foi o viajante C, estdo “bem mais distantes”
do mundo real — sdo bem menos semelhantes a ele.

A solucdo para esses limites da semantica de vizinhancas serd acopla-la a uma
semantica de ordenacdo. Essa é a contribuicdo de Kratzer para os sistemas formais. Por

exemplo, para conseguirmos capturar que da verdade da sentenca em (3) interpretada
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epistemicamente ndo se segue que Jodo estd na festa, mas que, se tudo estiver dentro da
normalidade, é isso o que ird ocorrer, acrescentamos a nossos modelos um fundo
conversacional estereotipico, vamos denomina-lo g, que especifica o que é “normal”, o que ¢
“esperado” para cada situagdo. As proposigdes contidas em tal fundo induzem uma ordenagao
entre os pontos do modelo: alguns pontos ficam mais perto da normalidade do que outros. Em
consequéncia, podemos caracterizar algumas possibilidades como “melhores” do que outras.
Um modelo, assim, seria uma quadrupla (U,f,g,V), em que f € um fundo conversacional e g
associa a cada ponto x um conjunto g(x) de proposicdes que descrevem o que é normal em x.
Esse conjunto g(x) de proposi¢des induz uma ordenagéo — vamos indica-la por <y — entre os
pontos de valoragdo. Dados quaisquer pontos y e z, e p uma proposicao,

Y<gnZ ss¢ {peg(X):zeptc{peg(X):yenp}

Em outras palavras, y esta pelo menos tdo perto do padrdo de normalidade dado pelas
proposicdes em g(x) quanto z se qualquer proposicéo de g(x) que for verdadeira em z também
é verdadeira em y. Naturalmente, mais proposices de g(x) podem ser verdadeiras em y do
que em z; nesse €aso, temos y < g Z.

Com essas alteracGes, nossa clausula (g) na definicao de verdade fica alterada para:

(@) [Oe]* =1sse paratodoy €N f(x), ha umz €N f(x) tal que

() z<qnY €

(i) paratodou e f(x):seu<gyxzentdou ((p)M.

Intuitivamente, ¢ é uma necessidade em um certo ponto X, dados os fundos
conversacionais f e g, se ¢ for verdadeira em todos os pontos que chegam mais perto do ideal
determinado pela fonte de ordenacdo g — pontos mais “longinquos” sdo desconsiderados.
Note-se que o0 mundo real pode estar entre os mundos longinquos. Assim, por tudo o que o
falante sabe (3) é verdadeira porque ela afirma que em todos os mundos que estdo mais
proximos dos mundos normais, o Jodo esta na festa; mas talvez 0 mundo real ndo seja um
mundo normal, logo, ndo podemos concluir que ele esta efetivamente na festa. Nesse quadro,
¢ € uma possibilidade em x com relacdo a f e g se sua negacdo ndo for uma necessidade.

A estratégia acima também da conta do fato de que, na semantica de vizinhancas, de

uma necessidade dedntica ndo se segue a verdade da proposicdo prejacente porque o fundo
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conversacional ndo é reflexivo. Como vimos, em modelos relacionais esse movimento
corresponde a ndo considerar o mundo real como estando acessivel. Mas certamente quando
expressamos obrigagcdo ou permissdo levamos em consideragdo o mundo real. Em modelos
com ordenacdo, capturamos o fato de que uma obrigacdo serd cumprida nos mundos ideais e
naqueles mais proximos de tais mundos — contudo, 0 mundo real pode estar bem longe dos
mundos ideais em que as leis ou sdo seguidas a risca ou infracdes sdo punidas. 1sso é possivel
porque ordenamos 0s mundos de acordo com as leis.

Modelos de vizinhangas dotados de uma fonte de ordenagdo permitem-nos ainda
comparar de varias maneiras as proposi¢cdes com relacdo a sua possibilidade. Uma sugestdo
apresentada por Kratzer (2012: 41) é a seguinte: dadas duas proposicdes p e q,
desconsideramos 0s pontos que elas tém em comum, e analisamos 0s conjuntos p—q e q — p:
verificando se ha algum ponto em g — p que fica mais perto do ideal dado por g que todos 0s
pontos em p — g. Se ndo, p é uma possibilidade pelo menos tdo boa quanto g.

Naturalmente ndo temos aqui espago para uma apresentacdo detalhada da teoria de
Kratzer, nem de como adapta-la a expressdes modais do PB. Este € um convite para mais
pesquisas. Mas esperamos ter apresentado ao leitor uma ideia inicial a respeito da grande
diversidade, em linguagens formais, de operadores que podem ser classificados como modais,
e de como podem ser uteis na formulacdo das condigdes de verdade para sentencas

modalizadas em uma lingua natural.’

REFERENCIAS

1. BLACKBURN, Patrick; DE RIJKE, Maarten; VENEMA, Yde. Modal logic.
Cambridge: Cambridge University Press, 2001.

2. BORGES NETO, J. ; MULLER, A. ; PIRES de OLIVEIRA, R. . A semantica formal
das linguas naturais: historias e desafios. Revista de Estudos da Linguagem, v. 20-1,
p. 119-48, 2012.

3. KRATZER, Angelika. Modals and Conditionals. Oxford: Oxford University Press,
2012.

4. LEWIS, David. Counterfactuals. Oxford: Blackwell, 1973

5. PIRES DE OLIVEIRA, R. & BASSO, R. A arquitetura da conversacdo. Teorias da

9 Agradecemos a um referee andnimo as sugestoes feitas.

ReVEL, edigéo especial n. 8, 2014 ISSN 1678-8931 184



Implicatura. Sdo Paulo: Parébola, 2014.

6. PIRES DE OLIVEIRA, Roberta.; SCARDUELLLI, Jaqueline. Explicando as diferencas
semanticas entre ‘ter que’ e ‘deve’: uma proposta em semantica de mundos possiveis.
Alfa Revista de linguistica (UNESP. Séo José do Rio Preto. Online), v. 52, p. 215-36,
2008.

7. VON FINTEL, Kai. “Modality and Language”. In Encyclopedia of Philosophy —
Second Edition, edited by Donald M. Borchert. Detroit: MacMillan Reference USA,
2006. Most recent version online at http://mit.edu/fintel/www/modality.pdf

8. VON FINTEL, Kai; IATRIDOU, Sabine. How to say ought in foreign: the
composition of weak necessity modals. In: Guéron, J.; LECARME, J. (eds). Time and

Modality. Studies in Natural Language and Linguistic Theory. V. 75. New York:
Springer, 2008, pp. 115-41.

ABSTRACT: This paper aims to show the contribution of ordering semantics, as presented by Angelika Kratzer,
in the development of formal systems employed in the semantical description natural languages. We will discuss
what are modal operators, from a logical point of view, and analyze the relations between such formal models
and modal auxiliaries in a natural language such as Brazilian Portuguese.
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