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RESUMO

Embora a Légica Tradicional tenha desempenhado um papel fundamental para a
civilizacdo ocidental, ela ndo dispunha de nenhuma formalizagdo até o século XIX,
portanto a Légica Classica foi desenvolvida para este fim. Ndo obstante, esta forma
de sistematizagcdo apresenta limitagbes, como o principio de explosao, buscando
amplia-la a Logica Paraconsistente — ou mais precisamente a LPA2v (Légica
Paraconsistente Anotada de anotagdo com dois valores) — foi criada, mostrando-se
util em casos que lidam com contradicdes ou nao-trivialidades, tendo resultados
positivos em aplicagbes tecnoldgicas. Portanto, este trabalho tem como principal
objetivo a implementacdo da LPA2v em hardware eletrbnico, sobretudo em
microcontroladores como o Arduino Leonardo, além de um algoritmo de programacéao
capaz de verificar os resultados obtidos, permitindo adequa-la em diversos projetos.
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ABSTRACT

Although Traditional Logic has played a fundamental role in Western civilization, it
lacked any formalization until the 19th century. Classical Logic was thus developed to
address this need. However, this form of systematization presents certain limitations,
such as the principle of explosion. To overcome these constraints, Paraconsistent
Logic — more specifically, LPA2v (from Portuguese: Annotated Paraconsistent Logic
with two values) — was developed, proving useful in cases involving contradictions or
non-trivialities, and yielding positive results in technological applications. Therefore,
the main objective of this work is to implement LPA2v in electronic hardware,
particularly in microcontrollers such as the Arduino Leonardo, as well as to design a
programming algorithm capable of verifying the obtained results, enabling its
integration into various projects.
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1 INTRODUGAO

A Loégica Classica, formalizada no século XIX, representou um marco na
sistematizacédo do raciocinio dedutivo (Haak, 2002). No entanto, sua aplicagdo em
contextos que envolvem contradi¢des apresenta limitagdes, especialmente devido ao
principio da explosao. Para supera-lo, Newton Carneiro Affonso da Costa desenvolveu
a Logica Paraconsistente, capaz de lidar com contradigbes. Essa abordagem abre
caminho para aplicagdes em areas como inteligéncia artificial, automacao e analise
de dado e sistemas especialistas (da Silva Filho, 2006).

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O problema desta pesquisa consiste em desenvolver uma solugdo capaz de
implementar a LPA2v em hardware eletronico, permitindo o processamento de
informacgdes em tempo real e o tratamento adequado de contradigbes légicas.

1.2 OBJETIVO(S)

Implementar a LPA2v em um microcontrolador, desenvolvendo um algoritmo para-
-analisador capaz de calcular estados logicos a partir de entradas analdogicas,
garantindo precisdo e possibilidade de integragdo com plataformas de calculo
avancado, como o MATLAB Simulink.

1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha pela implementacdo da LPA2v em hardware, justifica-se pela
viabilidade técnica e pelo potencial quando usado em diversas aplicagcdes. Essa
abordagem possibilita executar o uso da légica paraconsistente em contextos
académicos, industriais e de pesquisa, ampliando seu alcance e tornando-a util para
problemas que envolvem contradi¢oes.

2 REVISAO DE LITERATURA

A Légica Tradicional emergiu de um desdobramento histérico complexo. Embora
possuisse embasamento robusto e tivesse desempenhado um papel fundamental
para a civilizagdo — desde o periodo antigo classico até a Europa medieval — carecia
de formalizagéo sistematica (HAACK, 2002). Foi somente no século XIX que a Logica
Classica — também denominada Logica Matematica devido a forma notagédo adotada
— surgiu como uma tentativa de estruturagdo. Contudo, essa tentativa apresenta
limitagdes significativas. Entre estas, destaca-se o principio da explosao, em que uma
contradicdo permite derivar qualquer proposi¢cao arbitraria, o que pode ser
representado como:

AAN"A-> S
Onde: S é uma proposicao qualquer.

Na busca por superar essas limitagdes e expandir os horizontes da Légica
Classica, desenvolveu-se a Logica Paraconsistente.
Este ultimo estabeleceu um sélido corpus tedrico para as logicas nao-classicas
através da LPA2v, que introduz novos estados légicos: além do
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verdadeiro e falso - herdados da Logica Classica - incorpora também inconsistente e
indeterminado — também chamado de paracompleto —, além de estados 'ndo-
extremos' resultantes de combinagdes destes, constituindo assim um sistema l6gico
nao-binario. (DA SILVA FILHO, 2006).

3 METODOLOGIA

Este trabalho adotou uma abordagem experimental, com o objetivo de construir
um algoritmo para-analisador, a qual foi adotada pelo seu evidente carater pratico.
Primeiro, foi utilizada a linguagem de programacdo Python 3.13 para o
desenvolvimento de um programa que serviu como uma espécie de “gabarito”, para
assim verificar o funcionamento correto de uma futura aplicagdo em hardware, sendo
tomado como base o algoritmo escrito em linguagem de Texto Estruturado para CP
(Controlador Programavel) do trabalho de (Fernandes, 2012).

Em seguida foi escrito um cédigo em C++ para ser aplicado ao microcontrolador
Arduino Leonardo (ATmega32u4), para a entrada de valores dos graus certeza e
contradigéo foram utilizadas as resisténcias de dois potenciometros. O sistema como
um todo foi esquematizado da seguinte forma:

Entradas analdgicas:

* AO (evidéncia favoravel - p1)
* A1 (evidéncia desfavoravel - p2)

Arduino Leonardo (ATMega 32u4):

« Aguisicdo (A0, A1) MATLAB Simulink:

+ Calculos: >
« Ge=pl+p2 + Geragao de graficos em tempo real
* Gect=(p1+p2)-maximo

+ lIdentificagdo do estado légico resultante

A 4
Monitor serial: Algoritmo para-analisador (Python 3.13):
+ Exibe: « Aquisicdo dos dados com entradas
o e e e ] <
+ Gc do usuario
+ Get + CélculaGc e Get
« Estado logico resultante « |dentifica o estado légico resultante

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As etapas do trabalho até agora concluidas obtiveram éxito, com o Arduino
Leonardo podendo calcular e obter estados légicos através dos valores provenientes
da variagao de resisténcia dos potencidmetros com os resultados sendo impressos no
Monitor Serial da IDE do Arduino 1.8.19 e verificados pelo cédigo em Python, como
pode ser visto nas figuras 1 e 2 a seguir.



valor de ul:
339

Valor de u2:

1023

célculos:

Grau de certeza (Gc):
-684
Grau de contradigdo (Gcot):
338

Estado légico resultante:
Falso (F)

{8 Auto-rolagem () Show timestamp Nova-linha | |9600 velocidade | Deleta a saida

Figura 1: Monitor Serial do Arduino com os resultados impressos

A IDLE Shell 3.13.0 - [m] X

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.13.0 (tags/v3.13.0:60403a5, oct 7 2024, 09:38:07) [MSC v.1941 &4 bit (
AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.

>>>
= RESTART: C:\Users\joooo\OneDrive\Area de Trabalho\Projetos\Python\para-analisa
dor\para-analisador 3.py
Seja bem-vindo ao Algoritmo Para-analisador!

Para comegarmos insira os par@metros necessarios para os cédlculos.

Digite ¢ valor maximo de pl e p2: 1024

Entre com o grau de evidéncia favordvel (pl): 339
Entre com o grau de evidéncia desfavoravel (p2): 1023
Estado Légico Resultante: Falso (F)

Grau de certeza: -684.00

Grau de contradicdo: 338.00
>35>

Ln:23 Col: 0

Figura 2: Verificagdo dos resultados com o gabarito em Python

Esses resultados, prospectivamente, poderdo ser integrados a softwares de
calculo avangado como o MATLAB Simulink em tempo real, estabelecendo uma ponte
de comunicagao direta com a linguagem do microcontrolador (Hong; Cai, 2010). Essa
integracédo permitira a geragao automatizada de graficos e visualizagbes dinamicas,
permitindo analises precisas dos sistemas estudados.

Ademais, o codigo para-analisador desenvolvido apresenta notavel versatilidade,
sendo passivel de adaptacéo para projetos de diversas areas do conhecimento. E,
contudo, sera aplicado ao estudo do crescimento de colénias de microrganismos em
breve.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a implementagcdo da LPA2v em
hardware, é tecnicamente viavel e apresenta desempenho consistente



na determinacgao de estados l6gicos a partir de entradas analdgicas. O algoritmo para-
analisador desenvolvido mostrou-se eficaz, reproduzindo de forma precisa os
resultados esperados e oferecendo versatilidade para adaptacbes em diferentes
contextos.

Essa solucao representa um avango no uso pratico da légica paraconsistente,
ampliando seu alcance para areas como controle de processos, automacao,
inteligéncia artificial e analise de dados com presenca de incertezas ou contradigdes.

Além disso, a possibilidade de integragdo com plataformas de calculo avangado,
como o MATLAB Simulink, abre caminho para aplicagbes que demandam
processamento em tempo real e visualizagbes dinamicas, potencializando o uso em
pesquisas cientificas e desenvolvimento tecnolégico.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a aplicacdo do sistema para
experimentos na area bioldgica, como o monitoramento do crescimento de colbnias
de microrganismos, além de explorar a adaptagao do algoritmo para outras areas e
pesquisas.
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