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ALMANAQUE

\ curiosidade ‘

A BARBEARIA,
A MATEMATICA
E 0 PARADOXO

As barbearias de antiga-
mente voltaram a moda
em grande estilo, entrar
em uma delas pode ajudar
vocé a entender melhor
como funciona o raciocinio
matematico de uma forma
divertida e inusitada

Era uma vez um barbeiro. Na cidade
em que ele trabalhava, as barbearias ainda
nao tinham se proliferado e ele continuava,
hé muitos anos, fazendo o que sempre soube
fazer muito bem. Dizia com orgulho a todos
que entravam em sua barbearia: “barbeio to-
dos os homens da cidade, exceto aqueles que
se barbeiam a si mesmos”. O oficio que exer-
cia aprendera com seu pai, que havia apren-
dido com seu avd, que havia aprendido com
seu bisavo, assim por diante, de geracao em
geracdo. Um dia, um professor de matema-
tica entrou naquela barbearia, foi recebido
com a costumeira frase, e imediatamente per-
guntou: barbeiro, quem faz sua barba?

Apesar de nao morar nessa hipotética
cidade nem ter nenhuma informacao adi-
cional sobre os personagens especialmente
criados para essa breve histéria, vocé ha de
convir, caro leitor, que nao se trata de uma
pergunta facil de ser respondida. Por isso,
néo se surpreenda ao revelarmos que intme-
ros matematicos e filésofos vém se dedican-
do a estudar questdes como essas ha séculos.
Sao perguntas que, independentemente da
resposta, sempre nos levam a um beco sem
saida, ou, aproveitando o trocadilho, a uma
barbearia sem saida. Por qué? Basta pensar
logicamente! Caso o barbeiro responda ao
professor que ele faz sua prépria barba (ja
que € um profissional muito competente, ora
bolas!), entao, ja ndo se pode dizer que ele
barbeia apenas aqueles que néo se barbeiam
a si mesmos. Por outro lado, se o barbeiro res-
ponder que é outra pessoa que o barbeia, en-
téo, é mentira que ele barbeava todos aqueles

que nao se barbeavam a si mesmos.

Os matematicos dao um nome a essas
situacbes do tipo “beco sem saida”: para-
doxo. Mas nao se assuste, apesar de pare-
cer complicado a primeira vista, os fenéme-
nos inusitados que acontecem no mundo
dos paradoxos ndo sao tao complicados as-
sim. Nesse sentido, esses fenébmenos tém um
comportamento em comum: aparentemen-
te sdo de um jeito, no entanto, quando va-
mos analisa-los de perto, somos levados a
conclus6es contraditérias ou a situacdes que
contradizem nossa intuicdo comum. E por
isso que os paradoxos sao capazes de dar né
na cabeca de muita gente.

E hora de nos despedirmos do barbeiro
e caminhar até a casa do escritor que mora
nessa hipotética cidade. Ele esta sentado na
varanda, diante de uma maquina de escre-
ver porque nao é afeito a computadores. Ob-
servando sua escassa produgao, vocé nota-
14 que um computador n&o seria mesmo de
grande utilidade. Durante toda a vida, esse
escritor escreveu apenas uma frase: “Eu estou
mentindo”. Esté paralisado diante dessa afir-
magao, que seria o principio do seu primei-
ro livro. Quando pensa que ao escrever “Eu
estou mentindo’, ele esté falando a verdade,
nota que o inicio do livro é uma mentira, por-
que ele ndo estd mentindo nessa frase. Por
outro lado, quando pensa que a afirmagao é
falsa, o escritor também nota que esta come-
cando seu livro com uma farsa, porque se ele
né&o é um mentiroso, entao por que diz que é?

QUEBRANDO A CABECA

Quem desejar mergulhar fundo no
mundo sem saida do paradoxo do menti-
roso pode ler o artigo Paradoxos Semanti-
cos, do professor Ricardo Santos, da Univer-
sidade de Lisboa. Segundo o professor, “o
paradoxo do mentiroso é conhecido desde
a antiguidade e atraiu a atencao de muitos
pensadores (e de algum dos mais capazes)
ao longo da histéria. Qutros néo lhe atribu-
fram importancia, ou viram-no como uma
mera curiosidade, uma espécie de charada
ou de guebra-cabegas sem grandes conse-
quéncias”. No livro, descobrimos que a in-
vengao do paradoxo do mentiroso é atribui-
da ao filésofo Eubulides de Mileto, que viveu

na Grécia no século IV antes de Cristo.

A origem desse paradoxo também esta
ligada ao cretense Epiménides, que viveu
na Grécia dois séculos depois de Mileto. Ele
afirmou que todos os cretenses sao menti-
rosos. “Dado que o préprio Epiménides era
cretense, sua frase nao poderia ser verdadei-
ra, pois ele também teria que estar mentin-
do. Seria, entao, falsa, ou seja, deveria existir
ao menos um cretense que dizia a verdade,
e se esse cretense fosse o préprio Epiméni-
des sua afirmacao deveria ser verdadeira”,
escreve o matematico italiano Alessio Apro-
sio no livro Pinéquio no pais dos paradoxos.
Ele explica que esse tipo de paradoxo sur-
ge no momento em que se considera uma
sentenca qualquer que fale de si mesma, ou
seja, uma sentenca em que ha autorreferén-
cia. “Tentando escrever outras sentengas au-
torreferentes, é possivel construir diversas
situacOes interessantes, ainda que nem sem-
pre contraditorias”, acrescenta Alessio.

Tanto a obra de Alessio quanto a de
Ricardo sao pratos cheios para quem apre-
cia esse mundo repleto de contradicées. Ali-
as, o professor Daniel Smania, do Instituto
de Ciéncias Matemdticas e de Computacao
(ICMC) da USP. em Sao Carlos, confessa
que o paradoxo do mentiroso é o seu predi-
leto: “O desconforto causado por esse para-
doxo surge quando tentamos compreendé-lo
a partir da perspectiva da légica matematica
classica”, diz o professor.

Formulada pelo filésofo grego Aristdte-
les, que também viveu no século IV antes de
Cristo, a légica classica foi criada para tentar
explicar como funciona o raciocinio huma-
no e se baseia, grosso modo, em trés regras
bésicas: o principio de identidade; o princi-
pio da nao contradicao; e o principio do fer-
ceiro excluido. De acordo com o principio da
identidade, uma coisa é sempre idéntica e ela
mesma. Ja o principio da nao contradicao
pressupde que uma afirmagdo ndo pode ser
verdadeira e falsa simultaneamente. Por tlti-
mo, vem o principio do terceiro excluido, que
prevé a existéncia apenas de dois valores 16gi-
cos: verdadeiro ou falso, ndo hd meio termo.

O fato é que, por mais que intimeros ma-
teméticos tenham se debrugado sobre o pa-
radoxo do mentiroso tentando nao romper
com esses principios aristotélicos, nenhum
deles obteve pleno éxito diante da comunida-
de cientifica. Assim, pelo menos sob a pers-
pectiva da légica cléssica, o paradoxo conti-
nua insolivel.

ABRINDO A MENTE

Perceba que a ldgica classica pode fa-
zer muitos de nds nutrir certo preconcei-
to em relagao a matemaética. Porque é uma
légica que nos restringe a um universo de
certos e errados, de ndo contradigdes, sem
meios termos. No entanto, quando observa-
mos a trajetéria humana, a todo o momento
nos deparamos com situagdes que nao po-
dem ser classificadas como certas ou erra-
das, permeadas de contradicoes e meios ter-
mos. “A légica clssica € linda, ninguém vai
derrogd-la. Para grande parte dos fenéme-
nos, ela é fundamental”, revela a professo-
ra Itala D’Ottaviano, professora do departa-
mento de filosofia da Unicamp. Em agosto,
ela esteve no ICMC para falar sobre Légi-
ca e pensamento critico no ciclo de semina-
rios Ciéncia que Elas fazem, que fez parte da
programacao da 20? edicao do Simpésio de
Matemética para a Graduacéo.

A professora d& um exemplo interessante
de um fendmeno presente no nosso dia a dia
e que a légica classica é incapaz de explicar:
as redes sodiais. “Coisas emergem ali que nao
conseguimos entender, que nao se resumem
apenas a soma das partes. Nesse fendmeno,
voce lida, no minimo, com graus distintos de
verdade e com contradicoes”, explica ftala.

Outro exemplo que a pesquisadora traz
a tona vem da fisica. Nesse campo cientifi-
co, existe atualmente a convivéncia de teorias
fisicas completamente contraditérias entre si.

Quando um engenheiro vai construir uma
ponte, precisa utilizar principios fisicos criados
por [saac Newton que, apesar de j& estarem
ultrapassados, ainda sao essenciais nesse tipo
de aplicagao. Porém, esses mesmos principios
néao servem para explicar como funcionam as
enfranhas dos dtomos, um universo invisivel
aos olhos humanos. Nessas entranhas, ha os
elétrons, que tém um comportamento bas-
tante inusitado (para nao dizer contraditério):
dependendo do instrumento que se usa para
observa-los, eles se comportam como parti-
culas ou como ondas. Ou seja, sdo, a um s6
tempo, uma coisa e também outra coisa.

Isso rompe com um dos principios da
légica cléssica, o da identidade. Outra com-
plicagao: os elétrons podem estar em dois
lugares ao mesmo tempo. Para compreen-
der esse universo, novas teorias foram cria-
das no campo da fisica quantica. “Se fosse
pensar em mecanica quantica, o Aristételes
ficaria atrapalhadissimo”, brinca Itala. “Ou
talvez ele seria brilhante e descobriria como
resolver esse problema. O fato é que nao se
pode olhar para a mecénica quantica pen-
sando nos principios da légica classica”,
completa a professora.

Nao é a toa que, desde o inicio do sécu-
lo XX, assistimos ao surgimento das chama-
das ldgicas nédo classicas, ja que passamos
a compreender que pode existir uma plura-
lidade de légicas no universo. Uma das 16-
gicas nao classicas que possibilita vivermos
em um mundo com diversas teorias contra-
ditérias entre si, sem que uma derrube a ou-
tra, € chamada de paraconsistente. Em ge-
ral, as légicas paraconsistentes rompem com
o principio da nao contradicao. “Apesar dos
matematicos desenvolverem seu trabalho
baseados na suposicao de que a matemati-
ca ¢ livre de contradigbes, nas ciéncias em-
piricas as contradigdes parecem inevitaveis e
a presenca de contradi¢Ges nao é condigao
suficiente para que se perca o interesse pelas
teorias”, diz ltala em entrevista que conce-
deu a revista de Filosofia Tematica Comple-
xitas (edicdo de julho/dezembro de 2016).

Perceba agora que, se pensarmos em um
universo com uma pluralidade de légicas, tal-
vez os preconceitos que muitos de nds nutri-
mos em relagdo a matematica possam cair
por terra e passemos a olhar para essa cién-
cia com mais afeto. Entao, vocé podera esco-
lher seu paradoxo predileto, porque ha uma
variedade enorme, para todos os gostos e em
todos os dominios. Afinal de contas, como es-
creve o mateméatico Marcelo Viana, diretor do
Instituto Nacional de Matematica Pura e Apli-
cada (IMPA), no artigo Paradoxos estao por
toda a parte, publicado no jornal Folha de S.
Paulo, os paradoxos sao “uma fonte inesgota-
vel de encantamento e um instrumento para
aprimorarmos o raciocinio’.

SAIBA MAIS EM:

> Artigo Paradoxos Semanticos:
http://compendioemlinha.letras.ulisboa.pt/
paradoxos-semanticos-ricardo-santos

[> Artigo Paradoxos estao por toda a parte:
http://www 1 .folha.uol.com.br/colunas/
marceloviana/2017/07/1902970-paradoxo-
sestao-por-toda-a-parte.shtml

[> Videos da série “Isto é Matematica™
https://www.youtube.com/playlist?list=PLKT
NxZkADYLUE3wlIVaf30XD-37sEi4ztH
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