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1. Introducao. Os rapazes da “Portugalise”

José Sebastido e Silva (JSS, no que segue) teve sempre um especial interesse e carinho
pela l6gica e os fundamentos da matematica. Distingo trés fases do seu envolvimento em
vida e postumamente com estes assuntos:

a) A fase da ldgica basica, ou seja, dos artigos de divulgacdo de temas ldgicos e de
propostas para a sua inclusdo em diferentes graus de ensino, abrangendo as déca-
das de 40 e 50, bem como as propostas de reforma dos planos de estudo da licen-
ciatura em Ciéncias Matematicas na Faculdade de Ciéncias de Lisboa e os capitu-
los dos manuais e guias utilizados na reforma “matematicas modernas” nos anos
60;

b) A fase de investigacdo em ldgica superior (definibilidade, teoria dos modelos de
ordem superior, linguagens infinitarias), abrangendo a época da estadia em lItalia,
com a elaboragdo de uma “tese” ndo submetida e um artigo publicado, bem como
a famosa axioméatica das distribuicdes e a aplicacdo de alguns dos seus resultados
(o método metamatematico) em trabalhos posteriores em analise funcional e teoria
das distribuicdes;

c) A fase postuma, a partir de 1985 (publicagdo da traducdo do artigo de 1945), que
compreende as investigacbes de Newton da Costa e colaboradores, que estende
(corrigindo, refinando e generalizando) os trabalhos de JSS no sentido de uma teo-
ria de Galois generalizada (com aplicaces a ldgica, a geometria, a 4lgebra e a ana-
lise funcional) e uma teoria universal das estruturas.

Recordemos que entre a concluséo da licenciatura (1937) e a sua partida para Roma
(1943) como bolseiro do Instituto para a Alta Cultura, JSS tera sido um dos (ou, pelo
menos, contactado com 0s) “rapazes da Portugaliee Mathematica”, de que fala Edmundo
Curvelo em1947:

! Texto expandido (com extensas citacdes, sem omissdo de eventuais repeticdes) de um intervencéo na
Mesa Redonda “JSS no Portugal dos anos 30 e 40 do séc. XX — a matematica e a fisica, a ldgica”, no
ambito das tertulias comemorativas do centenério do nascimento de José Sebastido e Silva. Universidade
de Evora, 27 de Margo de 2015. A versdo final beneficiou de algumas observagdes pertinentes do colega e
amigo Prof. Paulo Almeida.



«(...) Mas a nossa gente anda tdo divorciada de estas coisas [problemas fundamentais da
l6gica elementar encarados de ponto de vista superior] g talvez ndo seja aconselhavel, numa
Biblioteca g deve, segundo me parece, atender ao grande publico, comecar-se logo com cava-
larias demasiadamente altas. Aqui em Lisboa, contudo, os homens da Matematica e da Fisica,
mas principalmente os da Matemética, vdo considerando o conhecimento da légica simbdlica
cada vez mais indispensavel para as suas préprias especialidades. Eu tenho andado a trabalhar
com os rapazes da ‘“Portugalie Mathematica”, no problema dos fundamentos logicos da
Matematica, e procurarei conseguir q a partida do Baptista Ribeiro para a América, agora, ndo
venha interromper grandemente esta colabora¢do nem retardar grandemente a publicacéo de
alguns resultados g ja alcancamos.» (Carta a Joaquim de Carvalho, 4 de Outubro de 1947, in
Curvelo 2005)

O panorama dos estudos de lI6gica estava entdo (finais dos anos 30 e primordios dos
anos 40) em mudanga fervilhante, como anota Manuel Curado em 2001:

«N4o foi feliz o destino da légica no pensamento filosofico portugués do século XX. A
heranca prestigiosa de Pedro Hispano e dos Conimbricenses ndo teve sucessores. (...) é dificil
encontrar algum texto portugués de logica escrito por pessoas de formacéo filosofica no sécu-
lo XX que ultrapasse o nivel de conhecimentos introdutérios da disciplina. A audiéncia filoso-
fica mais importante de qualquer pais, os que frequentaram cursos superiores de filosofia, tem
em Portugal deficiéncias enormes e é muito dificil encontrar licenciados num curso superior
de filosofia portugués que dominem um nivel minimo de conhecimentos de logica. Se 0 mais
frequente nos programas superiores de légica sdo as banalidades historiograficas que qualquer
manual pode oferecer, 0 mais raro & encontrar docentes a leccionar os quatro pilares mais
importantes dos estudos de iniciacdo a ldgica: a teoria da argumentagéo, o calculo proposicio-
nal, o calculo de predicados e a légica modal.

«(...) Um nivel de conhecimentos suficiente raramente é alcangado e o clima geral nas
faculdades de letras que leccionam cursos de filosofia € o de uma enorme dificuldade em
promover programas actualizados, em defender teses em légica (a falta de orientadores de tese
é paralela a falta de professores especializados para a constituicdo de juris), em organizar
bibliotecas de apoio e em desenvolver projectos de investigacdo em que a légica seja uma
componente importante. Alguém que queira trabalhar em ética com ferramentas de ldgica
dedntica, em teoria do conhecimento com ferramentas de logica epistémica, ou em filosofia da
linguagem com ferramentas de semantica formal dificilmente encontrara recursos académicos
para isso. Apesar de existirem excepcdes a este panorama (Edmundo Curvelo é a figura mais
notavel mas ndo a Unica), 0 que caracteriza positivamente a producdo légica dos pensadores
Portugueses do século XX é a intencdo de divulgar alguns capitulos importantes da ldgica
(separacdo da légica classica em relacdo a logica simbélica, relacBes entre linguagem natural e
estruturas logicas do pensamento, calculo proposicional) e a elaboracdo de compéndios e tex-
tos didacticos. Infelizmente, o que caracteriza negativamente a légica contemporanea portu-
guesa em filosofia é a desactualizacdo tematica e a utilizacdo frequente do simbolismo l6gico
como uma roupagem indtil e decorativa. Apesar da gravidade em subscrever um juizo exces-
sivamente geral (cometer o sofisma da generalizacao apressada ndo é um perigo a olvidar), é
correcto afirmar que pouco foi feito em ldgica por pensadores portugueses do século XX.
Apesar de os pensadores técnicos e matematicos dominarem um nivel de conhecimentos em
l6gica mais especializado, em muito superior a um nivel de conhecimentos introdutérios, ndo
é claro que nas suas obras esteja presente verdadeira criatividade.



«(...) Procurar descobrir por que é que uma area de vanguarda do pensamento filoséfico e
aquela que esta na base de algumas das construcdes inte lectuais mais poderosas do século XX
(computa¢do, matematica, teoria de sistemas, ciéncia cognitiva) ficou menosprezada na cultu-
ra portuguesa e no ensino secundario e superior do pais é empreender uma viagem dolorosa. A
causa maior da dor reside na verificacdo de que em meados do século nada faria prever uma
avaliacdo final tdo negativa dos resultados alcancados. Os sinais eram prometedores. Assim, 0
astrénomo, matematico e historiador da matematica Pedro José da Cunha ainda nas primeiras
décadas do século, mostrou interesse pela teoria dos conjuntos e chegou a publicar um estudo
académico sobre esse tema. Como se sabe, é dificil promover qualquer inicio de estudos em
l6gica ou em fundamentos da matematica sem noc¢des de teoria de conjuntos. Nos anos 20,
Leonardo Coimbra coloca a logica no subtitulo de uma das suas obras mais importantes, A
Razdo Experimental (Légica e Metafisica), de 1923, e quatro anos depois publica uns apon-
tamentos com o titulo Notas sobre a abstracgdo cientifica e o silogismo, em que revela grande
conhecimento do passado da ldgica e alguma informacéo sobre os desenvolvimentos recentes
em légica matematica ou logistica através de obras de Burali-Forti e de A. Padoa. A revista
Portugaliae Mathematica, desde o primeiro volume de 1937, publicou ocasionalmente artigos
de logica matematica de autores nacionais (Anténio Aniceto Monteiro, Hugo Baptista Ribeiro,
José Morgado Jr., José Ribeiro de Albuguerque) e de grandes vultos estrangeiros (John von
Neumann, Alonzo Church, Haskell B. Curry, Patrick Suppes e outros). Professores dedicados
defenderam dissertagc@es universitarias sobre assuntos logicos (Arnaldo de Miranda Barbosa,
em Coimbra, e Curvelo, em Lisboa). O influente e muito dotado Francisco Vieira de Almeida
dedicou uma parte substancial da sua obra a divulgacdo da logica, e Edmundo Curvelo, o seu
assistente na Faculdade de Letras de Lisboa, para além de escrever obras légicas de maior
folego (...) e de revelar uma informacédo extraordinaria do que se fazia além-fronteiras, dedi-
cou-se com grande empenho e sucesso a didactica, um dos aspectos mais dificeis da l6gica.»
(Curado 2001)

Recordemos que Antdnio Aniceto Monteiro, depois do doutoramento em Paris com

Maurice Fréchet em 1936, se dedicou crescentemente as algebras da l6gica, Hugo Baptis-
ta Ribeiro doutorou-se em Zurique com Paul Bernays também em 1936, no tema das
algebras de Boole e nunca mais deixou a 16gica, e José Ribeiro de Albuquerque trabalhou
inicialmente em conjuntos projectivos. Em 1940, JSS foi chamado por Antdnio Monteiro
para integrar o Centro de Estudos de Matemética da Universidade de Lisboa.

2. Aldgica média

E & luz do clima descrito no final da seccdo anterior que devemos encarar os interesses

emergentes de JSS na lbgica e seu ensino. A nivel do ensino pré-universitario destacam-
se os artigos de divulgacéo:

e A Ldgica Mateméatica e o ensino médio I, Il e Ill. Gazeta de Matematica, n°s. 5,6 e 7,

1941.

e Sobre 0 método axiomatico. Gazeta de Matematica, n.° 26, 1945.
e O que € uma axiomatica? Gazeta de Matematica, n.° 54, 1953.
e Introducdo a logica simbdlica e aos fundamentos da matematica. Revista Palestra, n.°

6, 1959, Lishoa.



O primeiro destes trabalhos foi redigido tendo em mente e exemplificando principal-
mente alguns aspectos ldgicos e metodoldgicos do ensino da Geometria no entdo 3.°
ciclo, concluindo no final:

«(...) Uma conclusdo, porém, se impoe, entre todas: a dificuldade dum estudo criterioso
dos métodos gerais da Matematica, e duma justa compreensdo do encadeamento das propos i-
¢des no raciocinio matematico, sem recorrer a Légica simbolica, e sem uma cuidada prepara-
¢do que desenvolva no aluno hébitos de rigorismo légico, libertando-o progressivamente dos
processos intuitivos. >

«(...) Por outro lado, a Aritmética, com a simplicidade dos seus conceitos e das suas pro-
priedades, constitui, mais do que a Geometria, um campo privilegiado para a aplicagcéo da
Logica matematica.» (in Textos Didacticos 111, p. 222)

Lamentavelmente, JSS nunca chegou a escrever a parte de Aritmética que pretendia
para o curso liceal, mas entre as novas matérias que preconizou para 0S €nsinos nas
reformas que liderou nos anos 60 estiveram sempre presentes a logica, a teoria dos con-
juntos, as algebras de Boole com aplica¢des a computadores, a teoria das relacbes, a par
de outros topicos inovadores, como a algebra vectorial, a estatistica e as transformacées
geométricas. Mas JSS era realista e atento aos resultados da experiéncia, e sempre criti-
cou e combateu 0s excessos de formalismo e abstraccdo por si mesmos. No ultimo dos
trabalhos acima citados, escreve:

«Compete hoje portanto aos professores de matematica ensinar logica nos liceus, de
maneira explicita ou implicita (e melhor fora explicita). Por outras palavras: compete, por
definicdo, a esses professores, ensinar os alunos a pensar correctamente, o que € muito dife-
rente, e por vezes 0 oposto, de ensinar a resolver pontos-modelo para os exames.» (in Textos
Didacticos I, p. 544)

3. Tertulias romanas

JSS partiu para Roma em 1943, para preparar o doutoramento no Instituto Nazionale
di Alta Matematica sob a orientacdo do gedmetra (geometria algébrica e transformacdes),
I6gico, historiador e filsofo da ciéncia Federigo Enriques (1871-1946). Ai conviveu
também com matematicos e fildsofos como Francesco Severi, Luigi Fantappié, Guido
Castelnuovo e sua filha Emma, e Mauro Picone, entre outros.

N&o sabemos ao certo porqué, mas entre 1943 e 1944 JSS elaborou uma pretensa tese
intitulada “Para uma teoria geral dos homomorfismos”, de que publicou uma parte em
1945 nos anais da Academia Pontificia, relativa a automorfismos, traduzida por mim e
publicada em 1985 na revista History and Philosophy of Logic. Segundo Andrade Gui-

2 Esta passagem ndo deve ser entendida como reprovacio do uso da intuicdo na matematica, coisa que
nunca advogou, mas apenas como complemento ao que umas linhas atras escrevera sobre o uso de figuras:
«(...) Ndo pretendemos, com isto, insinuar que se deva por completamente de parte a figura: pelo contrario,
hé& grande vantagem no seu uso (devidamente acautelado), como poderoso auxiliar da intuicdo. Ndo deixa-
remos, contudo, de aconselhar, como 6ptimo exercicio para combater os habitos de raciocinio provenientes
do uso imoderado das figuras, fazer a demonstragéo de alguns teoremas, sem recorrer a imagem geométrica
intuitiva.» (in Textos Didacticos Ill, p. 210)



mardes 1972 (p. 15), a referida “tese” ndo tera sido submetida para provas de doutora-
mento em Portugal por indicagdo de Enriques, por dificuldade em encontrar quem a
compreenda em Portugal, presumivelmente também, digo eu, por dificuldade em encon-
trar quem a compreenda em Italia e atendendo a idade avancada do orientador (Enriques
faleceu em Junho do ano seguinte). Pela leitura que fiz dela em 1985, por ocasido da
publicacdo do primeiro volume das Obras, a “tese” ndo foi revista e finalizada por JSS
para publicacdo ou submissao a doutoramento, e nunca mais foitocada.

Os desenvolvimentos que estes trabalhos tiveram recentemente serdo reportados mais
adiante. De momento quero apenas comentar o seu pioneirismo e posicionamento relati-
vamente a investigacdo mainstream em LOgica Matematica na primeira metade do séc.
XX. O proprio titulo da “tese” e do artigo dela extraido sdo bastante sugestivos a este
respeito. Trata-se de investigacOes sobre sistemas matematicos (ou estruturas matemati-
cas) arbitrarios, seus homomorfismos e automorfismos e relacdo com nocdes de defini-
bilidade.

Lembremos que nas primeiras décadas do séc. XX as investigacdes logicas e de fun-
damentos rondavam a assimilacdo/digestdo dos sistemas logico-fundacionais a la Frege,
Peano e Russell, onde se constata o crescente papel das linguagens e teorias formais, das
infames criticas de Poincaré aos formalismos hilbertianos, da famosa polémica Hilbert-
Brouwer e da formulacdo do famoso programa de conservatividade e consisténcia de
Hilbert nos anos 20 e os estudos primaciais da computabilidade por Turing, Church,
Kleene e outros. O problema da completude semantica foi formulado por Hilbert e
Ackermann em 1928 e resolvido por Godel em 1930, a que se seguiram pouco depois 0s
famosos metateoremas de incompletude (1931). Ora, JSS conhecia estes desenvolvimen-
tos, como é patente na lista bibliografica no final do artigo de 1945, partes | e II:

l. Sobre os fundamentos da matemética em geral
Bernays, P. 1935a. ‘Sur le platonisme dans les mathématiques’, Ens. Math., 34, 52-69.

——1935h. ‘Quelques points essentiels de la métamathématique’, Ens. Math., 34, 70-96.
Hilbert, D. and Ackermann, W. 1928. Grundzuge der theoretischen Logik, Berlin (Springer).
Hilbert, D. and Bernays, P. 1934. Grundlagen der Mathematik, vol. I, Berlin (Springer).

Lewis, C. I. and Langford, C. H. 1932. Symbolic Logic, New York (The Century Co.)

Lukasiewicz, J. and Tarski, A. 1940. ‘Untersuchungen tbcr den Aussagenkalkil’, C. R. Soe. des
Sci. et Lettres de Varsovie. Cl. 111, 30-50.

Peano, G., 1895- 1908. Formulario matematico, 5 vols., Turin.

——1934. Amer. Math. Soc., 44, 224-232.

Whitehead, A. N. and Russell, B. 1910-1913. Principa Mathematica, 3 vols., Cambridge (Cam-

bridge University Press): 2nd edition 1925-1927.

. Sobre processos de definicdo logica
Ackermann, W. 1928. ‘Zum Hilbertschen Aufbau der reellen Zahlen’, Math. Ann., 99, 118-135.
Borel, E. 1928. Lecons sur la théorie des fonctions, 3rd edition, Paris (Gauthiers-Villars).
Church, A. 1938. The constructive second number class’, Bull. Amer. Math. Soc., 44, 224-232.
Church, A. and Kleene, S. C. 1937. ‘Formal definitions in the theory of ordinal numbers * Fund.
Math., 28, 11-21.



Hilbert, D. 1925. ‘Uber das Unendliche’, Math. Ann., 95, 161-190.

——1900. ‘Uber den Zahlbegriff, Jahresber. Deutsch. Math. Verein., 8, 180-194.

Kleene, S. C. 1936. ‘General recursive functions of natural numbers’, Math. Ann., 112, 727- 742.

——1937. ‘On definability and recursiveness’, Duke Mathematical Journal, 2, 153-163.

Lebesgue, H. 1905. ‘Sur les fonctions représentables analytiquement’, Journal de Mathématiques
Pures et Appliquées, (6)1, 139-216.

Lusin, N. 1930. Lecons sur les ensembles analytiques. Paris (Gauthiers-Villars).

von Neumann, J. 1928. ‘Uber die Definition durch transfinite Induktion’, Math. Ann., 99, 373-
391.

Peter. R. 1934. ‘Uber den Zusamimenhang der verschiedene Begriffe der rekursiven Funktionen’,
Math Ann., 110, 612-632.

——1935. ‘Konstruktion nicht rekursiver Funktionen’, Math. Ann., 111, 43-60.

Turing, A. M. 1936-1937. ‘Computabilily and A-definability’, Jour. Symbolic Logic, 2, 153-163.

Mas JSS encetou outro caminho, que descreve sucintamente no Sumario do mesmo
artigo (mais adiante falaremos do conteudo da “tese”™):

«Depois de definir as nogOes gerais referentes a sistemas matematicos e seus automorfis-
mos, 0 autor obtém conclusdes que se estendem & doutrina maxima exposta no ‘Programa de
Erlangen’ de Felix Klein no campo da teoria de Galois generalizada. Além disso, estas con-
clusGes ndo apenas ajudam a organizar e clarificar muitas questdes em todas as partes da
matematica, como também se mostram Uteis em questdes na analise funcional. Os resultados
aqui enunciados serdo demonstrados noutro trabalho.»

Na minha Introducéo a traducdo publicada em 1985 escrevi (com adaptacéo):

« As operacdes logicas primitivas sdo conjun¢do, negacao, quantificacdo universal, o ope-
rador de descri¢do ¢ e a substituicdo de variaveis (livres). Sao introduzidos dois conceitos de
definibilidade ou expressibilidade légica. O primeiro destes (definibilidade no sentido normal)
corresponde a definibilidade no sentido usual, ou seja, num ndmero finito de etapas, ou por
meio de uma formula finita, construida a partir de primitivos, I6gicos e ndo logicos. O segun-
do conceito, no sentido lato ou amplo, é tal que

) definibilidade no sentido normal implica definibilidade no sentido lato;

2) se cada solucdo de um predicado a € definivel no sentido lato a partir de primitivos
entdo a também é assim definivel;

3) a definibilidade no sentido lato é transitiva.

«O autor salienta que esta condi¢ao 2) é bem distinta da primeira nocdo de definibilidade e
pergunta se as duas nogdes sdo na verdade equivalentes. Parece-me que esta segunda nogao de
definibilidade ndo é estabelecida tdo precisamente como poderia ter sido, ou poderia ser, para
fins comparativos ou outros. Uma maneira de olhar para ela é como uma forma de definibili-
dade implicita, mas entdo uma analise detalhada s6 é possivel dentro de uma linguagem preci-
sa e formal, como feito por Beth em 1953 para linguagens de primeira ordem; mas também
podemos olhar para ela como envolvendo possivelmente linguagens infinitarias e outras
extensdes das linguagens de primeira ordem, e isso pode bem requerer técnicas de légica abs-
tracta.



«O corpo principal do artigo é dedicado a sistemas matematicos (estruturas), seus automor-
fismos e sua relagdo com a definibilidade. Como disse o Autor no seu resumo, o objectivo é
generalizar para sistemas matematicos arbitrarios as principais proposicdes da teoria de
Galois, e a terminologia adoptada (predicados irredutiveis, grupo de Galois de um conjunto,
etc.) reflecte este objetivo. Ao descrever esta teoria de Galois metamatematica, devemos

observar que, para Silva, um sistema matematico [U; B], onde U € um conjunto e 8 uma lis-
ta de primitivos (predicados ou relagdes, elementos e operagcdes em U) é definido a menos de
interdefinibilidade, no sentido de que [U;B;] = [U; B,] se e somente se cada primitivo de um
sistema € definivel em termos dos primitivos do outro. Isto ndo é a nogdo habitual de [sistema
ou] estrutura na teoria dos modelos, mas ndo é assim tdo rara em matematica, por exemplo,
onde uma estrutura topoldgica pode ser dada num nimero de maneiras alternativas interdefi-
niveis (familia de conjuntos abertos, operador de fecho, etc.). Ele pode entdo afirmar, como
consequéncia do Segundo Teorema Fundamental (sec¢do 18), que dois sistemas sdo idénticos
se e sO se tém 0 mesmo grupo de automorfismos. Outra tal consequéncia é que o fecho ldgico

de um subconjunto A do universo U de um sistema (i. . 0 conjunto dos elementos de U logi-
camente definiveis a partir dos predicados primitivos e pardmetros em A) € o conjunto de ele-
mentos de U que permanecem fixos por cada automorfismo do sistema que deixa invariantes
os elementos de A.

«Os teoremas fundamentais das sec¢les 17 e 18 sdo a base do seu método metamatemati-
co, que ele aplicou com sucesso pelo menos trés vezes na sua obra posterior na analise fun-
cional e na teoria de distribuicGes. A primeira destas aplicacdes € na tese de doutoramento
(1950, 40), a segunda em 1958, 107 e a terceira em 1960, 5. Os detalhes destas aplica¢des sdo
demasiado técnicos para serem descritos aqui, mas o problema geral nos trés casos foi o de
determinar a expressdo geral para as aplicacdes lineares continuas de um espago funcional
noutro.»

Um programa semelhante mas de menor ambito tinha sido proposto independente-
mente por M. Krasner em 1938 (ver adiante). Em todo o caso, interessa assinalar o pio-
neirismo da incursdo de JSS em assuntos de ldgica matematica importantes mas ainda
por explorar, e com ligacBes evidentes a um dos mais revolucionarios programas de
renovacao das concep¢Ges matematicas em muitas areas, o Programa de Erlangen de
Felix Klein. Mas ndo deixa de ser extraordinario o facto de JSS ter tido o ensejo de apli-
car pelo menos trés vezes um (o seu) método metamatematico em questes de matemati-
ca até quase vinte anos depois da invencdo do método. Isto sugere um forte enraizamento
da l6gica matematica no seu espirito matematico, presente durante toda a sua producao
cientifica.

4. Frutos serodios

No Sumario do seu artigo de 2007 “Definability and Invariance”, Newton e Rodrigues
escrevem:

«Na sua tese Para Uma Teoria Geral dos Homomorfismos (1944) , o matematico Portu-
gués Jose Sebastido e Silva construiu uma teoria de Galois abstracta ou generalizada, que esta
intimamente ligada ao Programa de Erlangen de F. Klein e que prenuncia algumas nogoes e
resultados da teoria dos modelos hodierna; uma teoria analoga foi trabalhada de modo inde-
pendente, por M. Krasner em 1938. Mas o trabalho de Silva sobre o assunto ndo é nem tota I-



mente claro nem suficientemente rigoroso.® Neste artigo apresentamos uma versio rigorosa da
teoria, corrigindo as deficiéncias da exposicdo de Silva e estendendo alguns dos seus princi-
pais resultados.»

Na Introducéo desenvolvem estas observacoes:

«Neste artigo apresentamos as idéias basicas e os resultados de uma tese cujo autor foi o
matematico Portugués José Sebastido e Silva (1914-1972). A tese foi escrita em Portugués em
torno de 1944, quando Silva estava na Italia com uma bolsa de estudos do Instituto para a Alta
Cultura, Lisboa, para concluir uma tese para o doutoramento em Portugal; ele desenvolveu as
suas pesquisas no Istituto Nazionale di Alta Matematica, Roma, entrando em contacto com
varios matematicos italianos, como F. Enriques, F. Severi e L. Fantappié. A tese nunca foi
publicada durante a vida de Silva nem submetida para o grau de doutor; na verdade, ele escre-
veu outra dissertagao, inspirado pelo trabalho de Fantappié na analise funcional. A tese apare-
ceu apenas em 1985, no primeiro volume de Obras de José Sebastido e Silva (1985). No
entanto, ele publicou uma nota em italiano em 1945, resumindo o seu trabalho. Uma versao
em Inglés desta nota apareceu em 1985 (a introducéo, por A. J. Franco de Oliveira, fornece
um esbogo da vida e realizagOes de Silva).»

«A tese de Silva é realmente importante, ndo s6 pela sua originalidade, mas também por-
que prenuncia Varios conceitos e resultados da teoria de modelos de ordem superior (ver
1985). Além disso, em outros trabalhos Silva fez aplicac6es da sua teoria, hoje chamada teoria
de Galois generalizada, a analise funcional e a teoria das distribuicdes.

«No entanto, a exposicdo de Silva, na sua tese, bem como na sua nota de 1945, ndo é nem
rigorosa nem suficientemente precisa. Um dos nossos objectivos é corrigir as suas deficién-
cias; outro é o de contribuir para fazer justica histérica a um assunto de extrema relevancia,
embora nao seja bem conhecido; finalmente, o terceiro € o de apresentar uma obra de referén-
cia sobre a teoria Galois generalizada, o que certamente ird interessar a um vasto leque de
especialistas, por exemplo nas areas de légica, geometria, algebra e analise funcional.

«Deve-se observar que, independentemente de Silva, o0 algebrista russo-francés Mark
Krasner desenvolveu uma teoria andloga (cf., por exemplo, Krasner 1938 e 1968-69). Em cer-
to sentido, a teoria de Krasner pode ser reduzida a de Silva.

«Um dos objetivos basicos da teoria € o estudo de certas conexdes entre duas nog¢des logi-
co-matematicas centrais: a de invariancia sob um grupo de transformacdes e de definibilidade
numa linguagem (abstracta) apropriada. A partir deste ponto de vista, a teoria de Galois gene-
ralizada esta relacionada com o Programa de Erlangen de Klein, e constitui uma das suas pos-
siveis extensdes. Sobre estas no¢des e sua importancia escreve Hodges que,

“Aos 23 anos de idade Felix Klein, no seu famoso Erlanger Programm (1872) propds a
classificacao das geometrias por meio dos seus automorfismos. Ele tocou em algo funda-
mental aqui: em certo sentido, estrutura € o que quer que seja preservado por automorfis-
mos. Uma consequéncia — se 0s slogans podem ter consequéncias — ¢ que uma estrutura
mode lo-tedrica traz consigo implicitamente todas as caracteristicas que sdo definiveis
pelos processos conjuntistas em termos dela, visto que estas propriedades sao preservadas
por todos os automorfismos da estrutura.

% Algumas observacdes criticas no mesmo sentido foram formuladas por A. Marques Fernandes 1990.
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“Ha um slogan modelo-tedrico rival: estrutura é tudo o que é definivel. Surpreendente-
mente, este slogan aponta na mesma direc¢@o que o anterior. Por exemplo, se temos um
corpo K, podemos definir o plano projectivo sobre K. Mas, precisamente porque o plano
projectivo é definivel a partir de K, qualquer automorfismo de K ird induzir um automor-
fismo do plano também. De qualquer maneira, o plano é fornecido com o corpo; em algum
sentido abstracto ele é o corpo, mas observado de um ponto de vista pouco usual.” (Hodges
1997, p. 93)

Desenvolvimentos adicionais encontram-se no artigo mais recente de Newton da Cos-
ta e Otavio Bueno 2011, de que transcrevemos o respectivo Sumario:

«Este artigo € um companheiro histérico de um artigo anterior, em que foi estudada a cha-
mada teoria de Galois abstracta, tal como foi formulada pelo matematico portugués José
Sebastido e Silva (ver da Costa e Rodrigues 2007). O nosso prop6sito agora € apresentar
algumas aplicagdes da teoria de Galois abstrata a teoria de modelos de ordem superior, discu-
tir a nocdo de [Sebastido e] Silva de expressibilidade e delinear uma teoria de Galois classica
que pode ser obtida dentro das duas versdes da teoria abstracta, aquelas de Mark Krasner e de
Silva. S&o feitas algumas observagdes sobre a teoria universal de estruturas (conjuntistas).

Séo também elucidativos os seguintes trechos da Introducéo:

«Em da Costa e Rodrigues 2007 foi apresentada a chamada teoria de Galois abstracta ou
generalizada, especialmente de acordo com as opinides de José Sebastido e Silva. Observou-se
que existe uma outra versdo da teoria — a de Mark Krasner — intrinsecamente ligada a de
Silva. No presente trabalho, continuamos o estudo destas teorias. Em particular, 0s nossos
objetivos principais séo os seguintes:

«Consideramos algumas aplicacGes da teoria de Galois generalizada a teoria dos modelos
de ordem superior e a teoria das espécies de estruturas (sistemas matematicos ou axiomaticos).

«Vamos analisar, de uma perspectiva conjuntista, a nocao de definibilidade, no sentido
amplo da expressibilidade, uma nocao que é fundamental para a teoria de Silva.

«Eshogamos as interligacOes entre as teorias de Silva e de Krasner, mostrando em linhas
gerais como a teoria de Galois classica pode ser derivada de ambas as formula¢@es da teoria
abstrata.

«Este artigo é de natureza historica, oferecendo um resumo das ideias de Silva e de Kras-
ner e seu significado. E interessante notar que os andlogos da teoria de Galois foram desen-
volvidos em muitas areas da matematica (mais detalhes podem ser encontrados, por exemplo,
em: Krasner (1976), Erne et al. (1993), Mac Lane (1998), Davey, Priestley (2002), Gierz et al.
(2002), Deneke et al. (2004), Picado (2005) e Galatos et al (2007)). Estas abordagens interli-
gam-se com a nossa teoria de Galois generalizada, que é parte de uma teoria universal de
estruturas. No entanto, esta teoria universal requer uma teoria de conjuntos estendida com
universos, tais como a teoria dos conjuntos de Zermelo-Fraenkel com o axioma da escolha
(ZFC) juntamente com universos e mais um postulado no sentido de que cada conjunto esta
contido num universo. Afinal de contas, varias questdes numa teoria universal de estruturas
ndo podem ser acomodadas em ZFC sem universos, tais como o0 produto cartesiano de fami-
lias arbitrarias de estruturas. Assim, todas as nossas construcdes e resultados serdo estabeleci-
das em ZFC com universos (ver Zakharov et al. (2006), Bunina, Zakharov (2006), da Costa
(1972) e Brignole e da Costa (1971)).»



Por tudo o que precede, e sem receio de exagerar, podemos dizer que a ligacao de JSS
a logica no inicio da sua carreira cientifica foi, afinal, uma perene relacdo com muitos
frutos serddios de que sé agora comecamos a disfrutar. Para todos os efeitos, JSS foi,
além de grande matematico, um mais que promissor grande l6gico do séc. XX.
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