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RESUMO 
 
      Embora a Lógica Tradicional tenha desempenhado um papel fundamental para a 
civilização ocidental, ela não dispunha de nenhuma formalização até o século XIX, 
portanto a Lógica Clássica foi desenvolvida para este fim. Não obstante, esta forma 
de sistematização apresenta limitações, como o princípio de explosão, buscando 
ampliá-la a Lógica Paraconsistente – ou mais precisamente a LPA2v (Lógica 
Paraconsistente Anotada de anotação com dois valores) – foi criada, mostrando-se 
útil em casos que lidam com contradições ou não-trivialidades, tendo resultados 
positivos em aplicações tecnológicas. Portanto, este trabalho tem como principal 
objetivo a implementação da LPA2v em hardware eletrônico, sobretudo em 
microcontroladores como o Arduino Leonardo, além de um algoritmo de programação 
capaz de verificar os resultados obtidos, permitindo adequá-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. 
 
 

 
1 Aluno de Engenharia de Controle e Automação na Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatrônica.  
E-mail: guilhermemjova@gmail.com 
2 Mestre em Engenharia Elétrica e docente na Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatrônica.  
E-mail: ricardo.vicentini@sp.senai.br 
3 Mestre em Engenharia Mecânica e docente na Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatrônica – Unidade vinculada 
a Santos.  
E-mail: sergio.lmatos@sp.senai.br 
4 Mestre em Automação e Controle de Processos e docente na Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatrônica.  
E-mail: thiago.amici@sp.senai.br 



2 
 

 

Keywords: Paraconsistent Logic, LPA2v, hardware, programming algorithm, 
microcontroller, Arduino Leonardo. 
 
1 INTRODUÇÃO 

 
A Lógica Clássica, formalizada no século XIX, representou um marco na 

sistematização do raciocínio dedutivo (Haak, 2002). No entanto, sua aplicação em 
contextos que envolvem contradições apresenta limitações, especialmente devido ao 
princípio da explosão. Para superá-lo, Newton Carneiro Affonso da Costa desenvolveu 
a Lógica Paraconsistente, capaz de lidar com contradições. Essa abordagem abre 
caminho para aplicações em áreas como inteligência artificial, automação e análise 
de dado e sistemas especialistas (da Silva Filho, 2006). 
 
1.1 PROBLEMA DA PESQUISA 
      O problema desta pesquisa consiste em desenvolver uma solução capaz de 
implementar a LPA2v em hardware eletrônico, permitindo o processamento de 
informações em tempo real e o tratamento adequado de contradições lógicas. 
 
1.2 OBJETIVO(S) 
      Implementar a LPA2v em um microcontrolador, desenvolvendo um algoritmo para-
-analisador capaz de calcular estados lógicos a partir de entradas analógicas, 
garantindo precisão e possibilidade de integração com plataformas de cálculo 
avançado, como o MATLAB Simulink. 
 
1.3 JUSTIFICATIVA 

A escolha pela implementação da LPA2v em hardware, justifica-se pela 
viabilidade técnica e pelo potencial quando usado em diversas aplicações. Essa 
abordagem possibilita executar o uso da lógica paraconsistente em contextos 
acadêmicos, industriais e de pesquisa, ampliando seu alcance e tornando-a útil para 
problemas que envolvem contradições. 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA  

 
A Lógica Tradicional emergiu de um desdobramento histórico complexo. Embora 

possuísse embasamento robusto e tivesse desempenhado um papel fundamental 
para a civilização – desde o período antigo clássico até a Europa medieval – carecia 
de formalização sistemática (HAACK, 2002). Foi somente no século XIX que a Lógica 
Clássica – também denominada Lógica Matemática devido a forma notação adotada 
– surgiu como uma tentativa de estruturação. Contudo, essa tentativa apresenta 
limitações significativas. Entre estas, destaca-se o princípio da explosão, em que uma 
contradição permite derivar qualquer proposição arbitrária, o que pode ser 
representado como: 

 

A ∧ ¬A → S  

Onde: S é uma proposição qualquer. 

 

Na busca por superar essas limitações e expandir os horizontes da Lógica 
Clássica, desenvolveu-se a Lógica Paraconsistente.  

Este último estabeleceu um sólido corpus teórico para as lógicas não-clássicas 
através da LPA2v, que introduz novos estados lógicos: além do 
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verdadeiro e falso - herdados da Lógica Clássica - incorpora também inconsistente e 
indeterminado – também chamado de paracompleto –, além de estados 'não-
extremos' resultantes de combinações destes, constituindo assim um sistema lógico 
não-binário. (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 caráter prático. 
Primeiro, foi utilizada a linguagem de programação 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 aplicação em hardware, sendo 
tomado como base o algoritmo escrito em linguagem de Texto Estruturado para CP 
(Controlador Programável) do trabalho de (Fernandes, 2012). 

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

 

 
 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

As etapas do trabalho até agora concluídas obtiveram êxito, com o Arduino 
Leonardo podendo calcular e obter estados lógicos através dos valores provenientes 
da variação de resistência dos potenciômetros com os resultados sendo impressos no 
Monitor Serial da IDE do Arduino 1.8.19 e verificados pelo código em Python, como 
pode ser visto nas figuras 1 e 2 a seguir. 
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Figura 1: Monitor Serial do Arduino com os resultados impressos 

 

 
Figura 2: Verificação dos resultados com o gabarito em Python 

 

Esses resultados, prospectivamente, poderão ser integrados a softwares de 
cálculo avançado como o MATLAB Simulink em tempo real, estabelecendo uma ponte 
de comunicação direta com a linguagem do microcontrolador (Hong; Cai, 2010). Essa 
integração permitirá a geração automatizada de gráficos e visualizações dinâmicas, 
permitindo análises precisas dos sistemas estudados. 

Ademais, o código para-analisador desenvolvido apresenta notável versatilidade, 
sendo passível de adaptação para projetos de diversas áreas do conhecimento. E, 
contudo, será aplicado ao estudo do crescimento de colônias de microrganismos em 
breve. 

 
5 CONCLUSÃO 

 
Os resultados obtidos demonstraram que a implementação da LPA2v em 

hardware, é tecnicamente viável e apresenta desempenho consistente 
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na determinação de estados lógicos a partir de entradas analógicas. O algoritmo para-
analisador desenvolvido mostrou-se eficaz, reproduzindo de forma precisa os 
resultados esperados e oferecendo versatilidade para adaptações em diferentes 
contextos. 

Essa solução representa um avanço no uso prático da lógica paraconsistente, 
ampliando seu alcance para áreas como controle de processos, automação, 
inteligência artificial e análise de dados com presença de incertezas ou contradições.  

Além disso, a possibilidade de integração com plataformas de cálculo avançado, 
como o MATLAB Simulink, abre caminho para aplicações que demandam 
processamento em tempo real e visualizações dinâmicas, potencializando o uso em 
pesquisas científicas e desenvolvimento tecnológico. 

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a aplicação do sistema para 
experimentos na área biológica, como o monitoramento do crescimento de colônias 
de microrganismos, além de explorar a adaptação do algoritmo para outras áreas e 
pesquisas. 
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