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Resumo

Este artigo pretende apresentar uma discussado sobre a possibilidade de identificarmos as possiveis contri-
bui¢des das viagens de descobrimento, enfatizando as navegacdes portuguesas, para a construcdo do pensa-
mento cientifico moderno. Por um lado, é analisado o valor da experiéncia direta valorizada pelos portugue-
ses como critério de certeza acerca das afirmacgdes sobre o mundo geografico que acabaram por colocar em
questdo a concepcdo de mundo difundida a partir dos classicos antigos - os gregos - e, por outro lado, é
apresentado uma concepcao de ciéncia moderna que comporta as contribui¢des dos chamados homens pra-
ticos, como os navegadores, cuja atividade maritima promove um debate, no campo da geografia e cartografia
sobre a propria constituicdo do mundo, sem, contudo, romper definitivamente com a tradigdo cosmolégica.
A nossa andlise é realizada por meio de uma discussao critica com a historiografia existente.

Palavras - chave

Viagens de descobrimento. Navegacdes portuguesas. Pensamento cientifico moderno. Experiéncia direta.
Constituicdo do mundo.

Abstract

This article intends to identify the possible contributions of the voyages of discovery, focusing on the Portu-
guese navigations, to the construction of modern scientific thought. On the one hand, the relevance of direct
experience valued by the Portuguese as a criterion of certainty about the claims about the geographic world
that ended up calling into question the conception of the world spread from the ancient classics - the Greeks
- and, on the other hand, a conception of modern science is presented that includes the contributions of so-
called practical men, such as navigators, whose maritime activity promotes a debate, in the field of geography
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and cartography, about the very constitution of the world, without, however, definitively breaking with tra-
dition cosmological. Our analysis is carried out through a critical discussion with the existing historiography.
Key words

Voyages of Discovery. Portuguese navigations. Modern scientific thought. Direct experience. Constitution of
the world.

Introdug¢ao

O objetivo deste trabalho é, no contexto de uma discussao sobre a ciéncia moderna, dis-
cutir de que modo podemos falar de uma relacao entre as chamadas viagens de descobrimento
(sobretudo, as navegacgoes portuguesas) e a ciéncia moderna.

Para conceber tal relagdo, é preciso adotar uma visdo de ciéncia moderna que nao seja
aquela convencionalmente definida pelo pensamento anglo-saxao - embora autores neste am-
bito admitam certa novidade e originalidade na contribui¢do portuguesa ndo s6 para uma nova
forma de entender geograficamente o mundo, mas também para o desenvolvimento de tecno-
logias que levaram a um enfraquecimento gradual das explicacdes oferecidas pelos pensadores
dos periodos Antigo e Medieval sobre a constituicdo geografica do mundo. Esses autores tam-
bém aceitam que os portugueses elevaram a arte nautica a um patamar que, no inicio da Era
Moderna, os colocaria na vanguarda das expedi¢des maritimas no Oceano.

Ainda neste inicio, é preciso ressaltar que o ato de problematizar a ciéncia moderna nao
significa reescrevé-la, mas, sim, discutir a possibilidade de dar novas formas aos contornos das
defini¢cdes oferecidas comumente pela historiografia anglo-saxa da area.

Para isso, devemos, em primeiro lugar, constatar que a historiografia da ciéncia consagra
cronologicamente o periodo da chamada pds-navegac¢do - aquele em que os primeiros impactos
das viagens de descobrimento deixaram de ser o grande evento europeu - como o inicio de uma

nova forma de pensamento cientifico, a qual emergiria nos paises anglo-saxdes?.

1 Autores anglo-saxdes afirmam que Francis Bacon, por exemplo, teria sido o iniciador do desenvolvimento de uma
nova mentalidade cientifica conhecida como ciéncia moderna. Essa literatura influenciou toda a anéalise sobre o
surgimento da ciéncia moderna, como podemos verificar numa obra de Carlos Augusto de Proen¢a Rosa (2012)
intitulada Histdria da Ciéncia: a ciéncia moderna. Nela, lemos: “na histéria da ciéncia, o periodo que se estende,
aproximadamente, do inicio do século XVII até o final do século XIX corresponde ao que se convencionou a chamar
de Ciéncia Moderna. Durante esse periodo, uma verdadeira revolugdo conceitual e metodolégica estabeleceria as
bases sobre as quais se desenvolveria este tipo de conhecimento” (p. 15).



PERSPECTIVAS | VOL. 8, N2 3, 2023, P. 35-88 37
As relagdes entre as viagens de descobrimento e o processo de constru¢do do pensamento cientifico moderno
DOI: 10.20873/rpv8n3-88

Por muito tempo, a literatura cientifica anglo-saxa ndo prestou atengdo nem aos possi-
veis desdobramentos epistemolégicos trazidos pelas navegacdes, nem ao conjunto de conheci-
mentos subjacentes a esses desdobramentos. No maximo, essa literatura admitia que as nave-
gacoes abriram as portas da Europa para o mundo, como resultado de uma prioridade
comercial-exploratéria imposta pelas coroas espanhola e portuguesa.

Nessa literatura, vemos que os valores epistemoldgicos e a constru¢do do conhecimento
ndo eram temas dos empreendimentos maritimos dos paises ibéricos. Portanto, Portugal e Es-
panha ndo deveriam necessariamente constar dos anais da ciéncia moderna, nem como van-
guarda, nem como locais onde ciéncia original tenha sido desenvolvida.

Outro aspecto que contribuiu para a cristalizagdo da ideia de que foi no ambito anglo-
saxdo que se iniciou a ciéncia moderna tem a ver com a baixa circulacao das obras dos navega-
dores portugueses, o que impediu que ideias epistemoldgicas presentes nesses textos pudes-
sem ser criticamente confrontadas com as do mundo anglo-saxaoZ.

E possivel que isso tenha ocorrido por causa de uma politica de sigilo imposta, princi-
palmente, pela coroa portuguesa, a qual, antes de tudo, visava a preservar para si as informa-
cOes sobre rotas comerciais descritas nessa literatura e, assim, manter certa exclusividade so-
bre essa atividade comercial-exploratdria.

Por exemplo, a obra Esmeraldo de Situ Orbis, escrita entre 1505 e 1508, por Duarte Pa-
checo Pereira (1460-1533), comegou a circular mais amplamente a partir do século XIX, por
ocasido das comemoragdes do quarto centenario da Descoberta da América, gragas a uma edi-
¢do de Raphael Eduardo de Azevedo Basto, a época Conservador do Real Arquivo da Torre do
Tombo.

Antes disso, sabe-se apenas de duas edi¢des dessa obra: i) a que se supunha existir na

Biblioteca de Evora (Portugal); ii) a que se supunha existir na Biblioteca Nacional de Portugal,

Z A politica de sigilo foi um dispositivo pelo qual informagdes trazidas pelos navegadores portugueses nao deve-
riam circular, a nao ser entre membros da corte ligados diretamente ao rei. Essas informagdes eram sobre rotas
comerciais e descri¢des de paisagens que levassem a fontes de ouro e especiarias, bem como técnicas de constru-
¢do de navios, como caravelas, por exemplo. Esse dispositivo representaria marco na corrida maritima entre Por-
tugal e outros paises europeus que se langaram ao mar. Outros motivos também podem ter contribuido para a
baixa circulagdo da literatura de viagens, a saber: desastres naturais e descuido na preservacdo de parte desses
escritos (cf. SOUZA, 1958)
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em Lisboa. Seria temerario estabelecer relacdo de causalidade entre a baixa circulacao dessa (e
outras obras) e a cristalizagdo da ideia dominante sobre ciéncia moderna.

No entanto, a auséncia das produgdes historiograficas que afirmem positivamente a li-
gacdo entre os eventos historicos em questao que permitam estabelecer relagdo entre as gran-
des navegacdes e o conhecimento cientifico moderno ajudou a reforgar a percep¢ao da domi-
nancia do pensamento anglo-saxao no advento da ciéncia moderna.

Por sua vez, textos com ideias epistemoldgicas de autores de origem anglo-saxa e tam-
bém, por exemplo, italianos circularam mais amplamente - apesar da intervencao da Igreja no
que concerne a indexacao de obras de cunho cientifico, com base no pretexto de que essas ideias
iam de encontro a pontos cardeais da doutrina da fé crista. Nesse sentido, o exemplo emblema-
tico é a obra Didlogos sobre os dois maiores sistemas do mundo ptolomaico e copernicano, que
rendeu a seu autor, Galileu, o siléncio imposto pela Igreja.

Também vale ressaltar que a literatura sobre a ciéncia moderna privilegia a trajetoria
histérica e os problemas epistemolégicos da fisica e astronomia. Entdo, para considerarmos a
possibilidade da contribuicdo portuguesa para a ciéncia moderna, é preciso ampliar o proprio
conceito de ciéncia, de modo a contemplar os conhecimentos envolvidos nas navegacdes, como
fisica do globo terrestre, métodos de navegacao, ascensao da experiéncia como critério de ver-
dade, alteragcdes nos conhecimentos botanicos, zoolégicos, antropolégicos etc.

Se o conceito de ciéncia for ampliado, é possivel entendermos a relagdo que nos propo-
mos discutir neste trabalho. Bornheim (2000) propde o debate sobre o significado dos desco-
brimentos. Esse autor parte do pressuposto de que é impossivel definir um lugar para os des-
cobrimentos que, por exemplo, autorize sua exclusdo ou legitime sua omissdao na discussao
sobre o pensamento cientifico moderno.

Alias, para Bornheim, os descobrimentos contemplam a pauta epistemoldgica além do
debate cultural. Isso porque, para ele, esse evento historico tem a prerrogativa de uma plurali-
dade que impede esgotamentos ou completezas:

0 conceito de descobrimento continua, mesmo em nosso tempo, vivendo da impossibilidade de empare-

lhar-se com qualquer tipo de completeza: é que tratamos de um conceito congenitamente plural. Parece

que ele se quer essencialmente aberto, como que a ignorar sempre o préprio sentido de suas premissas -

parece desde cedo que tudo converge para essa coisinha pequena, que ninguém entende muito bem, e que
vem sendo apelidada de aldeia global (BORNHEIM, 1998, p. 12).
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Segundo Bornheim, um dos desdobramentos epistémicos e culturais importantes dos
descobrimentos é o da importancia do conceito de novo. A novidade - conceito que, segundo
ele, merece atencao - ¢ um dos argumentos necessarios para conferir importancia a esse evento
historico.

A consciéncia do novo nasce a partir da experiéncia in loco das configuragcdes geograficas
nunca antes navegadas. Essa novidade, segundo Bornheim, vai na dire¢ao da ruptura - ainda
que ndo claramente concretizada - com a Antiguidade e Idade Média. O que justificaria seu pos-
tulado é o fato de os habitantes do Novo Mundo nao terem tido Idade Média. Cito Bornheim:

Nés, americanos, ndo tivemos Idade Média. O descobrimento como que relega ao passado toda a riqueza,

ainda que decadente, do mundo medieval [...] Todo o0 nosso mundo, o Mundo Novo, foi construido a partir

de uma radical experiéncia de ruptura: o homem novo, que pelas navegacdes parece incompatibilizar-se
com as suas proprias raizes, promete a si mesmo um mundo totalmente novo. Sua missido é nova: a cons-

trucdo de um mundo realmente inédito [...]. Nosso mundo é realmente outro. Entretanto, convém observar
que as fronteiras entre o antes e o depois por vezes se tornam embacadas (BORNHEIM, 1998, p. 13-14).

A parte final da citacdo acima nos remete a questdo do confronto entre o antigo/medie-
val e os descobrimentos. Gerd Bornheim também aponta na dire¢do da nao totalidade da rup-
tura - muito embora se tenha a consciéncia do novo que aponta para o desafio da construgao
de um mundo inédito. Mesmo o Novo Mundo ndo tendo tido ldade Média, os homens que aqui
chegaram (por exemplo, missionarios jesuitas) ainda estavam contaminados pelo medieval.

0 gotico é a expressdo da permanéncia da tradicao e, exatamente, o ponto de conflito no
processo de constru¢do do mundo inédito apontado por Bornheim. Isso inclui o homem novo,
configurado aos desafios dessa construgao. O homem novo nédo é sé a reinterpretagao dos nati-
vos dos continentes descobertos, mas também a reinterpretacao imposta aos navegadores, que
tentavam se entender diante desse mundo recém-descoberto.

Bornheim aponta, portanto, o aspecto paradoxal desse evento histérico, algo que ja foi
ressaltado por outros autores: a ideia de que os descobrimentos sdo uma pluralidade que se
quer sempre aberta, ou seja, indefinivel, sempre passivel de discursos que, portanto, nunca es-
gotam seu significado.

Partindo desse pressuposto, podemos - e, talvez, devéssemos - dizer que os descobri-

mentos nao podem ser descartados como for¢a que impulsionou, na Europa, o desenvolvimento
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do pensamento moderno. Também ndo podemos simplesmente relegados a evento ligado ao
contexto medieval:
0 paradoxo concentra-se todo neste ponto: é que se trata de uma totalidade aberta, rigorosamente inde-
finivel, mas que se deixa esclarecer através de analises que acabam compondo um discurso destinado a
saber-se sempre enquanto incompleto [...] Um tanto inspirado no velho grego, permito-me adiantar algu-
mas consideragdes sobre as caracteristicas de dois tracos fundamentais para o entendimento dessa

imensa cultura que foi e continua sendo o descobrimento: a universalidade e o pensamento critico (BOR-
NHEIM, 1998, p. 14).

Traco tipico dos descobrimentos, a novidade e o espirito critico convergem. Tanto um
quanto outro vedam a possibilidade de os descobrimentos serem mais um daqueles eventos
fechados ou meramente convergentes em sua totalidade - algo semelhante ao que os pensado-
res da Antiguidade entendiam - a constituicdo do mundo geografico.

E pelo novo - entendido aqui com o deparar-se com realidades distintas daquelas com
que se esta acostumado - que se aguca o espirito de correc¢do e, portanto, o da construgao con-
tinua do conhecimento sobre o préprio mundo e o lugar ocupado nele pelo homem (sobretudo,
0 europeu).

Como veremos em partes deste trabalho, os navegadores portugueses, conscios da no-
vidade com a qual se depararam, buscaram, em diversos graus de intensidade, comparar e cor-
rigir aquilo que a Antiguidade dizia em seus manuais de histéria natural. A prépria histéria da
natureza passa por esse processo de revisao, quando navegadores (por exemplo, Duarte Pa-
checo Pereira, no século XVI) atestaram que, em muitos pontos, os autores da Antiguidade co-
meteram “abusdes e fabulas” - termos que indicam interpreta¢do negativa sobre o que os anti-
gos disseram sobre o conhecimento da geografia do mundo.

Em Esmeraldo de Situ Orbis, Pacheco Pereira tratou de comparar criticamente o que ele,
como navegador, estava vendo com aquilo escrito nos textos da Antiguidade. Portanto, “abu-
soes e fabulas” referem-se ao fato de esses autores estarem fazendo afirmag¢des que contrasta-
vam com a observacdo, com a experiéncia in loco. O novo, portanto, abriu as portas para que
esse espirito critico pudesse manifestar-se.

Para Bornheim, o segundo elemento caracteristico dos descobrimentos € a universali-

dade, conceito que, segundo esse autor, aponta para o encontro (e confronto) entre individuos
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com culturais diferentes. Neste sentido, ele escreve: “a decomposi¢ao da palavra latina ensina-
nos que a palavra universal se compoe a partir de uma unus versus alia ou plura. (BORNHEIM,
1998, p. 17). Ou seja, a unidade contraposta a outras unidades. Cada singularidade ou unidade
- entenda-se, o africano, o europeu, o amerindio etc. - tem sua visdo de mundo, e é justamente
isso que forma a experiéncia da universalidade, segundo Bornheim, a qual langa a seguinte per-
gunta: “O que é o homem?”. A resposta encontra-se no que o autor denomina “universal con-
creto”, ou seja, aquilo que vai se construindo por meio do processo histérico no contato efetivo
entre as singularidades.

A ciéncia, segundo Bornheim, sé seria possivel baseada na verificacao concreta do uni-
versal. Nesse sentido, segue o autor, a obra de Aristoteles é importante por transitar entre o
universal concreto e o universal cientifico, por meio do método indutivo:

Assim é que a ciéncia s6 se verifica dentro dos limites de uma cultura universalizante, que se faz em prin-

cipio de possibilidade da prépria invencio da ciéncia compreendida enquanto quesito de determinacéo

particular exata. Um exemplo: os navegadores consagraram e foram, afinal, a razdo de ser da escola de

Sagres; é que ha tempos as coisas em Portugal se preparavam, e de muitas maneiras, para a pratica uni-

versalizante dos navegadores. Outro exemplo: o enciclopedismo de Aristoteles em sua fase final buscava

precisamente isto: inventariar a universalidade que chegou a ser concretizada pela evolugdo da cultura
grega; a biblioteca de Aristoételes estd na génese da Universidade Ocidental, e deve ser interpretada como

o lugar de cultivo dos universais, ou melhor, do transito entre os universais concretos e os universais
cientificos (BORNHEIM, 1998, p. 18).

E importante dizer que a metodologia basica da ciéncia moderna consiste na centrali-
dade do método experimental e na matematizacdo do real. O pensamento cientifico moderno
encontra ai a sua dindmica (KOYRE, 1982, p. 154-155). Nesse sentido, é correto conferir a fisica
e a astronomia papel de destaque, mas essas areas ndo foram os tinicos campos do conheci-
mento que passaram por transformacoes significativas. As navegacdes também produziram
transformacgdes importantes nas areas do conhecimento supracitadas.

Ao longo deste trabalho, discutiremos de que modo isso ocorreu. Mas, desde j3, é im-
portante dizer que as manifestacdes dos navegadores sobre temas como a constituicao do globo
terrestre e sobre a arte nautica, podem estar na dire¢do da ciéncia moderna, porque encontra-
mos nestes temas o espirito critico atrelado ao novo (novos céus, novas terras, novas gentes

etc.). Essas manifestacdes, ainda que ndo promovam a ruptura definitiva com a tradicao
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anterior, isto é, a cosmologia da antiguidade grega e Idade Média agem no sentido de diminuir
a dependéncia dos navegadores dos classicos dos periodos ora mencionados.

Apesar dos avancos criticos por parte dos navegadores em relacdo aquilo que se enten-
dia como a constituicdo do mundo geografico nos periodos anteriores ao evento dos Descobri-
mentos, ndo queremos dizer que as navegac¢des quinhentistas teriam sido uma fase necessaria
e obrigatdria para a ciéncia na modernidade. Falamos de contribuicdo e ndo de influéncia. Essas
contribuicdes podem ser encontradas na combinag¢do entre o modo como os navegadores por-
tugueses - como foi o caso de Pacheco Pereira - tratavam do critério de conhecimento da rea-
lidade geografica e o modo como eles se portavam perante a os pensadores da Antiguidade e
Idade Média.

Dessa combinacao de fatores, perguntamo-nos: podemos apontar contribui¢cdes dos na-
vegadores portugueses do século XVI (foco deste trabalho) e espanhéis para a ciéncia moderna?
Para responder a essa questdo, sugerimos nos concentrar no campo da geografia, objeto de va-
rias descri¢cOes nas obras desses navegadores.

0 espacgo geografico foi o principal foco de debate entre os quinhentistas portugueses,
como Pacheco Pereira e D. Jodo de Castro, e alguns classicos da Antiguidade e Idade Média
quanto a este tema. Para os navegadores, o entendimento do mundo passava pela necessidade
de descrever acuradamente tanto a geografia quanto a fisica do globo terrestre.

Nesse sentido, os portugueses tinham a percep¢do de que possuiam mais conhecimentos
nessa matéria do que os autores da Antiguidade. Em decorréncia dessa autopercepgao, sentiam
a necessidade de pontualmente contesta-los e corrigi-los.

O aperfeicoamento do conhecimento geografico estava calcado basicamente em um
aprimoramento constante da cartografia e em uma preocupag¢do em estabelecer critérios mais
seguros para a coleta de informacgdes geograficas.

Como dissemos, o exame critico de autores da Antiguidade (por exemplo, sobre a cons-
tituicdo do globo terrestre e a disposicao das massas continentais) levou a um distanciamento
dos navegadores portugueses em relacdo a essas ideias propostas antes do evento dos Desco-

brimentos. Portanto, a medida que a aumentava a experiéncia desses navegadores em relacao
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a uma nova realidade, estes sentiam, cada vez mais, a necessidade de corrigir os autores classi-
Cos.

O conceito de universalidade proposto por Bornheim inclui um viés antropolégico. A
nova realidade descortinada pelas descobertas gerou debates ndo s6 sobre a questdo ontologica
do que era agora observado - isto é, qual lugar no mundo e qual a humanidade desses povos -,
mas também sobre a capacidade discernimento a respeito da propria natureza humana pro-
posto pelos classicos antigos e medievais (cf. BORNHEIM, 1998, p. 17).

E importante aqui fazer uma ressalva e um refor¢o. Ndo estamos afirmando que as con-
tribui¢des de navegadores portugueses e espanhéis tenham tido influéncia direta sobre os ci-
entistas modernos ou que tenham sido fase obrigatdria para a constru¢ao do pensamento cien-
tifico.

O trago de originalidade que encontramos nos navegadores portugueses - e que pode
ser considerado um contributo para a construc¢do da ciéncia moderna - é a percepc¢ao de que a
autoridade dos argumentos dos pensadores da Antiguidade e Idade Média a respeito de temas
como a constituicdo do mundo geografico ndo deveria ser considerada fundamento absoluto
para a construcao da realidade.

A contestacdo e correcao dos classicos pelos navegadores engendrou um movimento
que gerou uma diminuicao paulatina da dependéncia desses mesmos classicos para o aumento
do conhecimento sobre o mundo geografico, fisico e antropologico. Além disso, levou a emer-
géncia de outros fundamentos essenciais para a constru¢do destes conhecimentos: a valoriza-
¢do da experiéncia individual e direta (no que diz respeito a confianga nos sentidos) e o da co-
leta de informacgdes in loco, no que se refere a presenca fisica no lugar em que se tem experiéncia
- 0 que ajudou a formar um banco de dados sobre rotas (terrestres e maritimas), formacdes
geograficas, culturas locais, astronomia, fauna, flora etc.

Essas informacdes foram matéria-prima para a chamada literatura de viagens. Luis Fi-
lipe Barreto (1982, p. 13) afirma que Portugal recebera a vocacao de ser “o corpo e o olhar do
planeta”, e que os portugueses do século XVI desempenharam a missao de “troca do mundo e

mundo da troca”, significando que o mar, navegado pelos portugueses para rincées mais
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distantes, exerce o papel de conexdo entre os diversos lugares do mundo com as devidas trocas
materiais e culturais.

Dito isso, podemos afirmar que essa literatura de viagem trazia uma preocupacao epis-
temologica. Mesmo que ela ndo tenha contribuido intensamente para a formacao da ciéncia
moderna, ndo podemos ignorar que essas preocupacdes dos navegadores registradas nos tex-
tos dessa literatura, ajudaram a remodelar muitos dos conhecimentos até entdo conhecidos so-
bre a natureza e o espago geografico - e isso, sem duvida, ajudou a acumular conhecimento.

A seguir, passaremos a discutir os seguintes topicos: i) a problematizagdo da ciéncia mo-
derna e a possibilidade de encontrar um lugar de contribui¢do para ela por parte dos portugue-
ses; ii) a perspectiva geografica como um caminho para compreendermos a dimensao episte-
molégica das navegagdes; iii) O modo como Duarte Pacheco Pereira combina se seu critério de
certeza (baseada na experiéncia direta) com suas no¢des sobre a natureza e geografia do

mundo.

1. Caracteristicas da ciéncia moderna e a contribuicao dos portugueses.

Um dos grandes debates promovidos pela historiografia da ciéncia é o da cronologia do
periodo cientifico moderno e quais seriam as caracteristicas da ciéncia. Convencionou-se que
os séculos XVII e XVIII seriam o periodo no qual uma grande ruptura e ascensao de um novo
paradigma ocorrera (cf. KOYRE, 1982, p. 74-75). As referéncias seriam fundamentalmente Ga-
lileu e Newton, com a considerac¢ao das contribui¢cdes de outros, como Kepler e Giordano Bruno.

Nesse periodo, duas disciplinas receberiam o status de principais ciéncias: a fisica e a
astronomia, o que fez com que outras areas cientificas acabassem ou desconsideradas, ou sim-
plesmente tiveram sua importancia diminuida para a construc¢do da ciéncia moderna.

A histéria anglo-saxa do que se convencionou chamar Revolugdo Cientifica - evento ni-
tidamente eurocéntrico — deixou de fora as contribuicées de paises ‘periféricos’ - entenda-se,
sem a mesma tradicao cientifica de, por exemplo, Itdlia, Reino Unido, Franca e Alemanha e, em

certa medida, Holanda.
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No entanto, autores3 comecaram a problematizar nao s6 o periodo e a demarcacgao geo-
grafica desse periodo, mas também a lista de disciplinas que teriam ajudado na construg¢ao do
conhecimento cientifico moderno. Conclusdes desse debate acabaram por reconhecer - algu-
mas chegaram a superestimar, como foi o caso das de Joaquim Barradas de Carvalho* - a im-
portancia das contribui¢cdes de Portugal para a construcdo da ciéncia moderna.

Geralmente, a literatura anglo-saxa sobre o periodo coincide em suas afirmac¢oes sobre
as origens e caracteristicas da ciéncia moderna: ela teria nascido com Francis Bacon (1561-
1626), quando este propds a experiéncia (e ndo a autoridade) como fonte tanto da pesquisa
cientifica quanto da construcdo tedrica sobre a realidade da natureza (BACON, 1999, p. 55).

Galileu e Newton representam o apice desse desenvolvimento da ciéncia moderna, nos
campos da fisica e astronomia, por serem vanguardistas do que se denominou método experi-
mental, o qual se tornou caracteristico da cientificidade moderna. Esse método, basicamente,
usa a matematica e a observacdo para explicar os fendmenos naturais - no caso de Galileu, por
exemplo, a queda dos corpos e o movimento dos projéteis.

Sobre o tema, Camenietzki (2014, p.10) afirma: “O padrdao do homem cientifico é o da
imagem de Galileu. A expressdo cientifica moderna é Galileu e Newton”. A nosso ver, essa frase
resume - analisando-a objetivamente - a mentalidade da maioria dos historiadores da ciéncia
quando consideram o inicio e o apice da ciéncia moderna.

Os resultados e as ideias de tanto de Galileu quanto Newton contrastam com aquilo que
pregavam pensadores classicos (os da Idade Média, sobretudo) sobre a natureza da realidade.
Com o apice do método experimental - o que se deu no século XVIII -, esse confronto ganhou
forga, e a discordancia publica com os classicos se tornou viavel - no caso de Galileu, isso lhe
custou, por parte da Inquisicao, siléncio obsequioso sobre o que ele defendia ser a constituicdo
do cosmo, a qual contrariava as Escrituras.

Outras obras se dedicam a tarefa semelhante: buscar localizacdo espacial e temporal

para o surgimento da ciéncia moderna. Caso emblematico entre elas é Estudos de Histdria do

3 Autores como Joaquim de Carvalho, Onésimo Teotonio Almeida, Luis Filipe Barreto, Jaime Cortesio e mesmo
alguns autores americanos como David Wootton, analisam as contribui¢des de Portugal e Espanha para a constru-
¢do do pensamento cientifico moderno, ainda que esta relagdo nio seja umbilical.

4 Dentre os trabalhos de Joaquim de Carvalho que trazem esta contribui¢do positiva de Portugal, podemos elencar
o texto O Renascimento Portugués, publicado pela Imprensa Nacional Casa da Moeda em Lisboa.
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pensamento cientifico, de Alexandre Koyré (1982, p. 56), que dedicou parte substancial do livro
ndo s6 para discutir a localizacdo cronoldgica do evento de nascimento da ciéncia moderna, mas
também a prépria conceituacdo desse termo (KOYRE, 1982, p. 154-155).

Para Koyré, a chamada Revolucdo Cientifica acontecera no periodo moderno, entre os
séculos XVI e XVIII, sem que houvesse fases preparatdrias ou conjunturas mais amplas. Lem-
bremo-nos de uma de suas frases mais marcantes: “Atenas ndo fez Socrates”, ou seja, a ciéncia
moderna tem especificidade - evidentemente, encontrada no intervalo daqueles dois séculos -
, a qual ndo se encontrava antes, a saber: o fato de a atividade cientifica ser eminentemente
tedrica, e a atividade pratica (a experiéncia) ser simples extensdo da teoria.

Para Koyré, as experiéncias galileanas (por exemplo, a do péndulo ou a do movimento
dos corpos num plano inclinado) serviriam para corroborar essas hip6teses. Para o nosso autor
a experiéncia, aliada ao uso da matematica como linguagem da natureza, teria gerado a destrui-
¢ao do cosmo aristotélico e promovido a emergéncia de um novo, o qual deve ser explicado pela
nova ciéncia, que, agora, esta calcada no método experimental.

Essas transformag¢des importantes segundo Koyré, ndo encontraram fundamento em
conjunturas sociais ou simplesmente se deram por meio da atividade pratica: a nova ciéncia e
a teorizacdo do novo cosmo encontram base em hipéteses formuladas mentalmente por atores
como Galileu e Newton.

Para defender essa afirmacao, Koyré aponta para o fato de filésofos da natureza anteri-
ores a Galileu ndo terem deixado como legado essas caracteristicas, encontradas sé na ciéncia
moderna. Isso gerou debates sobre a questdo da continuidade entre as ciéncias medieval e mo-
derna. Em Estudos de Historia do Pensamento Cientifico, Koyré dedica um capitulo inteiro para
argumentar a favor da descontinuidade entre as produgdes cientificas dos dois periodos em
questdo.> Em uma das passagens, ele deixa sua posi¢do bem clara:

A maneira pela qual Galileu desenvolveu um método cientifico correto implica uma predominancia da

razdo sobre a simples experiéncia, a substituicdo de uma realidade empirica por modelos ideais (matema-
ticos), a primazia da teoria sobre os fatos. S6 assim é que as limitagées do empirismo aristotélico puderam

5 No capitulo intitulado As Origens da Ciéncia Moderna: uma nova interpretagdo, Koyré compara suas posi¢des so-
bre a Revolucdo Cientifica com a dos chamados continuistas medievais, como Alistair C. Crombie, para quem o
ponto central é o de investigar se houve ou ndo uma evolug¢do cientifica na passagem da Idade Média para a Idade
Moderna (cf. KOYRE, 1982, p. 56-77).
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ser superadas e que um verdadeiro método experimental pode ser elaborado. Um método no qual a teoria
matematica determina a prépria estrutura da pesquisa experimental, ou, para retomar os termos de Gali-
leu, um método que utiliza a linguagem matematica (geométrica) para formular suas indaga¢des a natu-
reza e para interpretar as respostas que ela da (KOYRE, 1982, p. 74).

Possivel leitura dessa passagem: a ciéncia moderna é mais fruto de um génio intelectual
do que necessariamente conjuntural. Para Koyré, s a modernidade cultivou os valores episte-
molégicos (como o da primazia da teoria sobre os fatos) relatados na passagem acima citada.
Para ele, periodos anteriores apresentaram produgdes cientificas significativas, como é o caso
da filosofia natural de Aristoteles, que, para Koyré, era cientifica. Mas ndo produziram um pen-
samento como o galileano e ndo guardam relacdes de continuidade com o movimento cientifico
empreendido por Galileu.

Ou seja, a proeminéncia da matematica sobre o fendmeno representa a dominio da teo-
ria sobre a experiéncia. Essa é a questdo que esta no bojo das discussdes sobre o que € a ciéncia
e, mais especificamente, o que foi a ciéncia moderna - voltaremos ao tema; por enquanto, siga-
mos com mais exemplos.

Steven Shapin, em seu livro The Scientific Revolution®, aponta para as marcagdes crono-
logicas de Koyré sobre o surgimento da ciéncia moderna. Para Shapin (1996, p. 18), o inicio da
modernidade cientifica tem lugar na segunda metade do século XVI (1550) e atinge o seu pico
no século XVIII (1730).

Esse periodo coincide com a chamada Revolugao Cientifica, termo para designar as mu-
dangas conceituais sobre o mundo natural, bem como as mudanc¢as no modo de entendé-lo.
Para Shapin, o entendimento desse mundo é reordenado a partir das mudancas nas categorias
do pensamento, isto é, a valorizacdo da matematica como linguagem cientifica para expressar
conhecimentos acerca dos fendmenos naturais (SHAPIN, 1996, p. 18).

A coincidéncia do entendimento sobre a ciéncia moderna com a Revolucdo Cientifica se
coloca na perspectiva da capacidade de se produzir uma situacao nova que o mundo nao havia

conhecido até entdo - e que, talvez, jamais pudesse voltar a conhecer.

6 Aqui utilizaremos também uma tradugdo para o castelhano, La Revolution Cientifica (Trad. ]. Romo Feito. Barce-
lona: Paidos, 1996).
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Com isso, queremos dizer que, classicamente, os elementos responsaveis por essa rela-
¢do do pensamento cientifico moderno com a mentalidade revoluciondaria sao: i) a matematiza-
¢do do real; ii) a introducdo do método experimental: iii) e as mudancgas conceituais sobre o
mundo natural que estdo em consonancia com os dois primeiros aspectos dessa producao.

Shapin concebe que a Revolucdo Cientifica na modernidade obedece nao s6 a esses trés
critérios, mas também aqueles relacionados a conscientizagdo dos fildsofos naturais (sobre-
tudo, do século XVII) de estarem produzindo uma mudanca radical na concepg¢do da natureza
ourealidade natural - e, com isso, uma critica a autoridade dos autores classicos da Antiguidade
e Idade Média (SHAPIN, 1996, p. 22).

Sobre a relacdo entre a ciéncia moderna e a mentalidade revolucionaria, Shapin admite
que:

A ciéncia é uma atividade social historicamente situada, que deve ser entendida em relagdo com os con-

textos nos quais se desenvolvem. Os historiadores discutiram largamente a questdo de se a ciéncia se re-

laciona com seus contextos histéricos e sociais ou se deveria ser compreendida isoladamente. Escreverei

sobre a ciéncia do século XVII como se fosse o fruto de uma pratica coletiva que se desenvolve em um
momento histérico determinado (SHAPIN, 1996, p. 26).

Para Shapin, a atividade cientifica moderna contextualizada histérica e socialmente se
da no século XVII, como fruto de uma atividade coletiva e ndo s6 dependente do génio intelec-
tual do fil6sofo natural. Mas nao da a devida aten¢do ao que se passou nos tempos anteriores
ao século XVII, sugerindo que, como apontamos, a ciéncia moderna estaria localizada nesse pe-
riodo e num contexto historico, ambos determinados.

E nesse periodo que os contextos social e politico estariam conscios de suas producdes
originais, a ponto de confrontar a autoridade consagrada e promover mudan¢a no modo de
entender o mundo natural.

Shapin concorda que as construgdes cientificas ndo sdo pura e simplesmente ditadas
pelo intelecto, mas envolvem todo um contexto para além disso. Essa visdo contrasta com a
perspectiva de Koyré, a qual aposta numa interpretacdo internalista da ciéncia, isto €, na cen-
tralidade do aspecto tedrico de sua produgdo, afirmando que todo o resto (inclusive, as condi-
¢des sociais, por exemplo) seriam meras extensdes da teoria e determinando o século XVII

como ponto de partida desta cientificidade moderna.
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Por sua vez, Shapin enxerga o século XVII como a aurora da ciéncia moderna com base
em critério metodolégico, isto é, a conjugacao entre o experimento e a linguagem matematica,
0 que seria caracteristico daquele periodo. Aqui, a ciéncia supoe-se - apoiada por uma conjun-
tura histdrica - baseada nessa noc¢ao de universalidade calcada tanto no método hipotético-
dedutivo - raciocinio que procede por deducdo a partir de hipdteses - e quanto na organizacao
demonstrativa que a matematica é capaz de fornecer.

Grafton (1992, p. 1-2) escreve que, entre 1550 e 1650, deixou-se de acreditar que se
podiam encontrar verdades importantes nos livros dos autores da Antiguidade e Idade Média.
Um dos expoentes dessa descrenca é José de Acosta (1539-1600), que refutou as ideias de Aris-
toteles sobre a existéncia de uma zona térrida (lugar abaixo da linha do equador inabitavel),
fazendo isso com base na experiéncia direta no periodo das grandes navegacdes.

A publicacdo desse jesuita espanhol intitulada Historia Natural y Moral de las Indias
(1590) - obra na qual ele afirma que a zona térrida aristotélica era ndo sé habitavel, mas tam-
bém temperada - estaria atrasada em quase cem anos, se considerarmos o livro Esmeraldo de
Situ Orbis, de Pacheco Pereira, escrito entre 1505 e 1508, que trata do mesmo tema. Portanto,
para Grafton, no que diz respeito a formacgao da ciéncia moderna, o maximo que se poderiamos
recuar no tempo seria até a publicacdo de Acosta.

Henry situa as origens da ciéncia moderna no século XVI], foco de sua analise. Mas ad-
mite um periodo de preparagao no século anterior e a consolidacao no seguinte. Henry define
a Revolucgao Cientifica como:

0 periodo da histéria em que, de maneira inquestionavel, os fundamentos conceituais, metodolégicos e

institucionais da ciéncia moderna foram assentados pela primeira vez. O periodo preciso em questdo varia

segundo o historiador, mas em geral afirma-se que o foco principal foi o século XVII, com periodos de
montagem de cendrio no século XVI e consolidacdo no século XVIII (HENRY, 1998, p. 13).

Para que a Revolugao Cientifica moderna pudesse acontecer, era necessario ter o assen-
tamento de fundamentos conceituais, metodologicos e institucionais no periodo moderno.
Tudo isso s6 seria possivel atrelando-se a pratica cientifica a matematica, que ditaria o ritmo
do conhecimento do mundo natural.

Por isso, Henry afirma que a maneira de conhecer o mundo natural, em 1700, era bem

diferente do conhecimento que se tinha em 1500, sugerindo que os dois periodos em questao
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eram antagonicos e pouco (ou nada) correlacionaveis. Relacionado com o papel da matematica
existe a critica a autoridade, direcionada a aspectos dos modos de pensar, organizagao social
dos pensadores da Antiguidade grega e Idade Média e tipos de praticas cientificas existentes.
Vejamos as palavras de Henry nesse sentido:
Se quisermos compreender a natureza e as causas dessas mudancas, devemos tentar definir exatamente
quais eram as questdes fundamentais para os antigos pensadores, as alteracdes mais significativas que
eles operaram nos modos de pensar, as modificagdes mais claras ocorridas em sua organizagdo social, as

mudancas de maior alcance em sua pratica cientifica e as implicagdes das descobertas e inveng¢des mais
expressivas (HENRY, 1998, p. 13).

Henry ndo é defensor de uma teoria da ruptura radical entre os pensadores do passado
e 0s que protagonizaram a Revolucdo Cientifica. Além disso, reconhece que a Idade Média foi
prédiga na producdo de conhecimento cientifico e que, de certa forma, a ciéncia moderna car-
rega em sua estrutura elementos medievais (HENRY, 1998, p. 14).

A passagem acima é um convite, por assim dizer, a realizagdo de uma comparacao entre
os aspectos de organizacdo social; as questdes no ambito do préprio entendimento do mundo
e as mudangas relativas a pratica cientifica; e as implicacdes de descobertas de pensadores da
Antiguidade e Idade Média e aqueles envolvidos com a Revolugdo Cientifica. Henry, assim, su-
poe que haveria diferencas mais significativas entre as atividades cientificas anteriores e da
modernidade.

Apesar de sua analise em favor da Idade Média — no sentido de ser possivel estabelecer
linha de continuidade entre o pensamento cientifico medieval e moderno -, Henry nao aceita
uma visdo whiggista de continuismo - o termo se refere a defesa de que aquilo que ocorreu no
passado (no caso, o passado medieval) seria ou causa efetiva do estado de coisas que ocorreram
no inicio da modernidade, ou, sobretudo, antecipacdo de aspectos do pensamento cientifico
(HENRY, 1998, p. 142).

Essalinha de continuidade proposta é ténue, e sua visao de ciéncia moderna é mais mar-
cada pelo assentamento desses fundamentos, sugerindo efetivamente o aparecimento de algo
diferente em esséncia.

Esse algo diferente, no entendimento de Henry, é um tipo de visao realista, segundo a

qual a matematica esta na base do entendimento sobre como as coisas sdo e deveriam ser. Se



PERSPECTIVAS | VOL. 8, N2 3, 2023, P. 35-88 51
As relagdes entre as viagens de descobrimento e o processo de constru¢do do pensamento cientifico moderno
DOI: 10.20873/rpv8n3-88

os calculos matematicos funcionavam, era porque a teoria proposta era verdadeira ou aproxi-
madamente verdadeira.

Copérnico foi, por esta perspectiva, o primeiro a por em pratica esse tipo de realismo.
Sua teoria heliocéntrica explicava as observagdes celestes com precisdo, eliminando ao mesmo
tempo o componente anual inexplicado do movimento de cada planeta e oferecendo um meio
facil (e até certo ponto preciso) para a obtencao da ordem dos planetas e as distancias que os
separam do Sol. Ao insistir na verdade fisica de sua teoria com base em fundamentos matema-
ticos, Copérnico contribuiu para o triunfo dessa perspectiva na modernidade.

Além das questdes das metodolégicas discutidas acima - nas quais a método experimen-
tal e o realismo matematico sdo centrais -, ha também um contexto social e politico que devem
ser levados em conta para entender o debate ocorrido na modernidade sobre o método cienti-
fico.

Nesse sentido, vale citar que o uso da matematica para explicar - e ndo sé descrever - o
funcionamento do mundo fisico ndo se restringiu a assuntos celestes. O crescimento do comér-
cio e da colonizacdo, o impulso a exploragdo e a necessidade de aprimoramento de técnicas
matematicas relativas a navegacao, topografia e cartografia elevaram o status social e intelec-
tual daqueles que aqueles que detinham conhecimentos matematicos. Portanto, os desenvolvi-
mentos da matematica levaram a um reconhecimento da importancia social dos matematicos
(HENRY, 1998, p. 27-28).

Esses exemplos ndo mencionam a contribuicdo portuguesa para a formacgao do pensa-
mento cientifico moderno. Para explicar essa auséncia, podem ser citados, por exemplo, a ques-
tdo da politica de sigilo imposto pela corte portuguesa — argumento contestavel para alguns
historiadores da ciéncia, para quem nunca houve esse tipo de medida (cf. CORTESAO, 1960).

O rei D. Manuel I (1495-1521) ordenara a Pacheco Pereira a escrita de obra que descre-
vesse essas rotas e testemunhasse tudo o mais que pudesse ser visto. O fato é que essa teve
pouca circulagao no ambito internacional, ficando restrita a membros da corte portuguesa, por
causa de informagdes relativas a rotas comerciais - estas ultimas garantiriam, para Portugal,

protagonismo nas navegacoes e prioridade em acordos comerciais e vantagens territoriais.
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Ressalte-se que, na historiografia tradicional, as viagens de descobrimento sdo reduzi-
das a simples viagens de colonizagdo, corridas por ouro ou dominio, excluindo-se geralmente
dessas descricdes historicas preocupagdes cientificas e epistemologicas. O fato é que a histori-
ografia cientifica moderna excluiu - ou ndo deu a devida atengdo a - essas preocupagoes epis-
temologicas existentes na literatura de viagens.

Cumpre notar a percepcao de Bacon sobre a dimensao epistemologica das viagens de
descobrimento, que a avalia a partir do confronto antigos versus modernos. Para ele, os desco-
brimentos estdo no epicentro da época em que ele viveu. Nesse sentido, escreve Bacon:

Deve-se entender mais corretamente por antiguidade a velhice e a maturidade do mundo e deve ser atri-

buida aos nossos tempos e ndo a época em que viveram os antigos, que era a do mundo mais jovem. Com
efeito, aquela idade que para nds é antiga e madura é nova e jovem para o mundo (BACON, 1999, p. 66).

Bacon faz uma inversao dos valores que qualificam tanto os antigos quanto os modernos.
Vale dizer que, para ele, sua época representaria os “novos tempos”. Estes abrigariam a matu-
ridade e a velhice, ao passo que a Antiguidade seria a fase da juventude.

No sentido epistemoldgico, a Antiguidade é jovem, porque nao conheceu tudo o que diz
respeito ao mundo natural. Para Bacon, seu tempo cumpre a missao de ampliar esse conheci-
mento, levando ao que denomina “maturidade”, isto é, a capacidade de conhecer com mais pro-
priedade a realidade. Por sua vez, a “juventude” representa a incompletude do conhecimento
sobre o mundo.

Em passagens de seu Novum Organum, Bacon faz menc¢ao a importancia dos descobri-
mentos para esse processo de amadurecimento do conhecimento do mundo. Para ele, as Via-
gens de Descobrimento levaram ao processo de desencantamento e alargamento do conheci-

mento do mundo. A passagem a seguir dessa obra ilustra essa perspectiva:
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Nao é de se desprezar o fato de que, pelas navegacdes longinquas e explora¢des tio numerosas, em nosso
tempo, muitas coisas que se descortinaram e descobriram podem levar nova luz a filosofia. Assim, sera
vergonhoso para os homens que, tendo sido tdo imensamente abertas e perlustradas em nossos tempos
as regides do globo material, ou seja, da terra dos astros e dos mares, permanega o globo intelectual ads-
trito aos augustos confins tragados pelos antigos (BACON, 1999, p. 66).
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Figura 1. Fronstipicio de Novum Organum, de Francis Bacon

O fronstipicio de Novum Organum tem elementos que merecem ser destacados. Por exemplo, as
duas pilastras que ladeiam uma caravela sdo os limites do mundo conhecido, ao passo que a prdpria

caravela simboliza as viagens que rompem com as barreiras do mundo conhecido.

Com isso, Bacon parece reconhecer a importancia dessas viagens como movimento de
amadurecimento dos tempos em que ele viveu, porque permite a ampliacao e revisdo do
conhecimento sobre o mundo natural. Por isso, os tempos antigos sdo chamados “juventude”,
por ignorarem aspectos do mundo natural - os quais os descobrimentos descortinaram e
revelaram.

Bacon também faz critica aos que, mesmo diante da realidade revelada pelos homens do
mar, se mantinham presos a autoridade dos classicos. Para ele, a contribuicdo trazida pelas
viagens empreendidas pelos portugueses e que culminaram nos descobrimentos de novas
terras foi basicamente: i) o confronto com a autoridade dos pensadores da Antiguidade e Idade
Média; ii) o alargamento do conhecimento sobre o mundo natural, pelo viés que ele denomina

“desencantamento” baseado na confian¢a da experiéncia direta (in loco); iii) a percepg¢ao de que
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a filosofia e a ciéncia nao sdo tipos de conhecimentos dogmaticos - portanto, passiveis de
revisdo e reforma.

Dessas percepg¢des baconianas, achamos que podemos extrair o seguinte: a ciéncia
moderna precisou de elementos externos a ela propria para que pudesse emergir. Para Bacon,
as terras descobertas pelos homens do mar tém prioridade sobre a especulacao tedrica. Desse
modo, os descobridores - em geral, pessoas nao ligadas a cultura académica - entraram em
confronto com os pensadores da Antiguidade e Idade Média, ainda que de forma ndo ruptural
definitiva.

Os navegadores - por mais que questionassem a autoridade de pensadores do passado
no que diz respeito a constituicdo geografica do mundo - ndo romperam definitivamente com,
nem desestruturaram, a cosmologia aristotélico-ptolomaica.

Na percepgdao desses homens, o que deveria haver era corregao e alargamento do
conhecimento ja constituido do mundo e ndo destrui¢do por completo desse conhecimento e
emergéncia de outro - processo que, a nosso ver, estd em consonancia com que defendia Bacon:
conhecimento cientifico é passivel de mudancas, e os descobrimentos, segundo nosso autor,
puderam contribuir nesse processo.

Outro autor que apontou para relacao entre as Viagens de Descobrimento e a construgao
da ciéncia moderna foi Hooykaas (1986, p.167). Esse historiador da ciéncia holandés - com
dominio fluente da lingua portuguesa - publicou trabalhos sobre as possiveis contribuicoes das
viagens portuguesas para a constru¢do do pensamento cientifico moderno.

Citaremos e comentaremos passagens aqui sem a pretensdo de esgotar a andlise de toda
sua pesquisa. Hooykaas enxerga projecdo das viagens: a navegacdo portuguesa ao sul do
Atlantico representaria virada fundamental na concep¢do geografica do mundo e no
relacionamento com o argumento de autoridade em relagdo a esse tema.

Para esse autor holandés, essas viagens rumo ao sul por parte dos portugueses nao
teriam gerados mudangas significativas na constituicio do mundo, bem como no modo como
se via esta nova constituicao geografica.

A tese principal de Hooykaas é a de que os navegadores portugueses contribuiram mais

do que os espanhdis para o surgimento da ciéncia moderna. Segundo essa tese: i) os
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portugueses, como consequéncia das navegacdes, ajudaram a minar a crenc¢a na autoridade; ii)
os portugueses promoveram a confianca no método empirico e, por isso, ajudaram contribuir
para a historia natural.

Portanto, o termo ciéncia moderna, segundo Hooykaas, transcende o ambito da ciéncias
fisicas e da matematica, pois a proépria atividade cientifica ndo se restringiria nem a
quantificacdo de qualidades, nem a busca de explicagcdes causais e de medi¢cao. Embora a
matematica também fizesse parte das praticas de navegacdao — em decorréncia de calculos de
latitudes e fabricacdo de instrumentos de medida, como o astrolabio -, a arte nautica nao era
eminentemente matematica, englobando a perspectiva da experiéncia direta e, portanto,
depositando confianc¢a nas percepgoes sensoriais.

Para Hooykaas, além das caracteristicas classicas da ciéncia moderna - nao
reconhecimento do argumento de autoridade; centralidade no método experimental; imagem
mecanicista do mundo; descricao e explicacdo das coisas e dos acontecimentos naturais em
termos matematicos -, é necessario considerar em relacdo a ciéncia moderna as seguintes
influéncias:

a) empirismo; a énfase na realidade empirica em vez do raciocinio especulativo; b) analise dos fend6menos

de um modo experimental, em vez de uma andlise puramente légica; c) institucionalizacdo de uma ciéncia

livre do constrangimento da autoridade, que ndo seja a da prépria natureza; d) matematizacao da
natureza e medicdo dos fendmenos (HOOYKAAS, 1986, p. 167-168).

O postulado de Hooykaas - o de que a ciéncia moderna tem que ser entendida para além
da fisica e matematica - coincide com o que defedem historiadores e fil6sofos.” Na item a), a
realidade natural captada pelos sentidos estd em oposicao com a perspectiva especulativa - a
nao ser que o proprio dado da realidade natural a confirme. Ja a constituicdo do conhecimento
sobre o espaco geografico empreendido pelos navegadores e cartografos foi alicercada na
realidade natural capturada pelos sentidos.

Com isso, os navegadores comecaram a comparar criticamente os dados percebidos pelo
sentido com as descri¢des especulativas presentes nos classicos (por exemplo, Plinio, Ptolomeu

e Pompodnio Mela).

7- Referéncia nesse sentido é A. Ruppert Hall, com a sua obra A Revolugdo na Ciéncia 1500-1750 (1983, p. 16-19),
outra é Paolo Rossi, com Os filésofos e as mdquinas (1989, p. 63-65).
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Hooykaas refere-se as navegag¢des portuguesas, pois, para o historiador, as navegacdes
espanholas - embora tivessem trazido novidades do ponto de vista da técnica de navegacao -
tinham a prerrogativa de confirmar a geografia do globo terrestre especulado pelos pensadores
da Antiguidade e Idade Média.

Diferentemente, os portugueses navegaram para o sul do Atlantico, contrariando as
perspectivas geograficas da época baseada nesses pensadores. Portanto, podemos afirmar que
os portugueses, nesse sentido, foram mais revolucionarios, o permitiria o debate sobre as
relagdes entre as navgagdes portuguesas e ciéncia moderna.

No item c) da citacdo acima de Hooyakaas, por mais que os navegadores ndo fossem
fil6sofos natuais no sentido classico do temos, eles percorreram o caminho (no caso, para o sul)
com o objetivo de o conhecimento cientifico moderno emergir sem a tutela da autoridade dos
pensadores do passado.

Postulamos, assim, a tese de que, no caso das navegacdes portuguesas, houve um
processo de enfraquecimento da dependéncia dos navegadores em relacao a autoridade dos
classicos no que diz respeito a constituicdo geografica da Terra.

No entanto, enfraquecer é diferente de romper. Nesse sentido, consideramos
problematico todo o esfor¢o de estabelecer relacdes de continuidade ininterrupta entre o
evento das navegacdes do inicio do século XVI e as caracteristicas da ciéncia moderna, pelas
razodes que estao contidas no item b) de Hooykass.

Ou seja, ndo podemos dizer que, mesmo homens do mar ou aqueles letrados que
estiveram envolvidos com as viagens de descobrimento, como D. Jodo de Castro (1500-1548) e
Pedro Nunes (1502-1578), foram pioneiros da ciéncia experimental e desenvolveram grande
talento matematico, no sentido da chamada matematizacdo do real.

Claro esta que Pedro Nunes, por exemplo, era grande matematico, o que lhe rendeu o
titulo de cosmoégrafo-mor na corte portuguesa. Mas ele ndo pode ser considerado grande
pioneiro da ciéncia moderna e que tenha influenciado diretamente as ideias de Galileu e
Newton, por exemplo. Porém, em razao dos itens a) e c), é possivel estabelecer relacdes entre

as viagens de descobrimento e a ciéncia moderna positivamente.



PERSPECTIVAS | VOL. 8, N2 3, 2023, P. 35-88 57
As relagdes entre as viagens de descobrimento e o processo de constru¢do do pensamento cientifico moderno
DOI: 10.20873/rpv8n3-88

Hooykaas ainda afirma que, com os navegadores, a histéria natural alcanga outro
patamar. E defende esse postulado com uma afirmacdo de Pedro Nunes: “novas ilhas, novas
terras, novos mares, novos povos, novo céu e novas estrelas” (PEDRO NUNES apud HOOYKAAS,
1986, p. 171).

Os marinheiros - com base em suas observagdes e seus registros nos diarios de bordo,
livros de marinharia, suas cartas e seus roteiros, material reunido sob o termo literatura de
viagens - apontaram os erros e incompletudes dos pensadores do passado, e essas novidades,
observadas e registradas, cumpririam o papel de corrigir os textos do passado - antes
incorrigiveis, segundo a perspectiva dos humanistas e escolasticos. O assombro foi a porta de
entrada para a postura seguinte da correcao dos antigos segundo Hooykaas (1986, p. 171):

Os primeiros navegadores portugueses testemunhavam o assombro (surpresa) provocado pelas coisas

vistas durante as suas viagens e, vez apos vez, dizem que, por mais estranhos que estes fenomenos
pudessem parecer, tinham-nos vistos com os préoprios olhos e tocado com as méaos.

Com essa passagem, Hooykaas atesta que, no contexto das navegag¢des, houve inversao
de precedéncia entre razdo e experiéncia. A experiéncia - se considerarmos, por exemplo, a
perspectiva epistemoldgica de Duarte Pacheco - ndo estaria submetida a razdo, mas a
autonomia da propria experiéncia em relagdo a abstracao.

Isso se da, a nosso ver, pelo fato de os navegadores ndo estarem submetidos ao
constrangimento da autoridade dos pensadores e eruditos do passado. O fato - visto e tocado -
tornou-se o canone, isto é, a régua pela qual o conhecimento sobre a realidade natural
(geografica) é medido e considerado verdadeiro ou falso.

Essa perspectiva acarretou o enfraquecimento da autoridade dos antigos. Ou seja, ainda
recorria-se aos classicos de historia natural, mas, agora, com base na comparagdo com o que é
observado diretamente pelo viajante.

Na comparacdo, os antigos, muitas vezes, eram chamados “produtores de fabulas”, ou
seja, aqueles que especulavam sobre a constituicdo do mundo natural geografico sem a devida

comprovacao sensorial.
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No contato com essas novas configuracdes de espac¢o, os navegadores adotaram um
mote que os permitia estabelecer o confronto com o que os classicos escreveram sobre o mundo
natural: “e nds, por expriéncia, achamos o contrario” (GOODMAN, 1992, p. 168).

Isso é reflexo da inversao segundo a qual a natureza - agora, vista e tocada - é prioridade
em relacdo a propria razdo. E esta ultima, segundo Hooykaas, é caracteristica da ciéncia
moderna. O alargamento da historia natural por meio da evolucdo geografica é um dos
momentos importantes que abriram caminho para a emergéncia da nova ciéncia.

Hooykaas tece comentarios sobre as consideracdes de Francis Bacon a respeito da
viagens empreendidas pelos portugueses (cf. HOOYKAAS, 1986). Segundo ele, Bacon estava
convencido de que essas empreitadas maritimas coincidem com a nova histéria natural.
Seguindo Bacon, Hooykaas diz que essa nova historia natural deve levar a uma nova filosofia
(no caso, entenda-se ciéncia).

Hooykaas ainda estabelece relacdo entre o alargamento do globo terrestre e o
alargamento do globo intelectual. Esse alargamento representa tanto a ampliacdo do
conhecimento do mundo quanto a nova ciéncia, com suas tecnologias impulsionadas pela
ampliacdo dos horizontes geograficos.

Interpretando a passagem do Novum Organun (Livro I, aforisma 93), Hooykaas afirma
que Bacon estabelece relacao de causalidade entre as viagens e o incremento do conhecimento
da histéria da natureza - e, consequentemente, o surgimento de uma filosofia nova.

A formacdo da ciéncia moderna tém como uma das suas causas as viagens (HOOYKAAS,
1986, 177). Mesmo sendo causa, as viagens de descobrimento - segundo o que Hooykaas
entende de Bacon - ndo podiam por si mesmas promover e esgotar, de modo definitivo, um
sistema cientifico novo.

Ainda em relac¢do ao aforisma 93, Hooykaas entende que Bacon postula a tese de que os
descobrimentos das novas terras deram inicio a construcao da ciéncia nova (HOOYKAAS, 1986,
p. 178). Essa perspectiva é mais um refor¢o a ideia de que a ciéncia nova (isto é, a ciéncia
moderna) nao é obra do acaso ou de uns poucos génios, mas, sim, processo que demanda

etapas, mudangas graduais, no conhecimento do mundo natural, o que, para Hooykaas,
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configura também mudanc¢a de um ambiente intelectual que favoreceu o surgimento da ciéncia

moderna - e também da nova imagem do mundo. Assim diz Hooykaas:
Na visdo de Bacon (que era correta segundo pensamos), o surgimento da ciéncia nova nao se caracterizou
por um qualquer espetacular acontecimento singular. Com ele nio temos histdrias como a da pedra
lancada da torre inclinada de Pisa, ou a queda da mac¢a de Newton da arvore, ou o cristal de calcite de Hauy
que escorrega das maos de um visitante. Ele ndo fornece material para os adoradores de herdis e os
hagidgrafos. Pelo contrario, o surgimento da ciéncia moderna é visto como uma mudanca gradual e geral
do clima intelectual, uma mudanc¢a da imagem do mundo que nio se restringe a uma ciéncia particular,

por exemplo, a astronomia, mas que diz respeito a todas as disciplinas cientificas (HOOYKAAS, 1986, p.
178).

Almeida (2018, p. 36) oferece andlise semelhante a de Hooykaas. Mas, segundo esse
historiador portugués, o que atravessou o debate sobre o papel de Portugal na cosntrucdo da
ciéncia moderna foram as dimensdes tanto de supervalorizagdo quanto a de subvalorizacao dos
feitos dos homens do mar no periodo dos descobrimentos do século XVI.

Outro fator que obscureceu esse debate ¢é a visdo histérica que se perpetuou no ambito
académico sobre o que foram os descobrimentos. Segundo Onésimo Almeida, o ambiente
académico posterior optou por dar a esse evento histérico a pecha da conquista territorial e
opressao cultural, por meio do processo de escravidao dos povos africanos e indigenas,
negligenciando o aspecto epistemoldgico das viagens de descobrimento, isto é, o fato de que a
novidade que isso trouxe ao mundo provocou um tipo de crise no campo do conhecimento do
mundo natural, manifesta pelo trabalho cartografico, o qual apresentou novas linhas e
desenhos de mapas.

Sem querer entrar na seara da polémica da interpretagdo meramente expansionista e
colonial dos descobrimentos, as ideias de Onésimo Almeida sao de cunho epistemoldgico,
cuidando para ndo cair nos exageros que engendrem tanto a superestimacdo quanto a
desvalorizacao.

Para evitar a superestimacao da contribui¢cdo portuguesa para a construcao da ciéncia
moderna, Onésimo Almeida se debruca criticamente sobre as teses de Joaquim Barradas de
Carvalho. Partindo das ideias de Thomas Kuhn sobre o conceito de revolucao cientifica -
segundo as quais a crise precede a ruptura e mudanga de paradigma -, Onésimo Almeida diz

nao ser possivel identificar, do ponto de vista da epistemologia, o que se passou em Portugal no
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que diz respeito ao apice da ruptura e mudanca de paradigma - a nao ser no momento da crise
do antigo paradigma.

Essa crise representaria o movimento do enfraquecimento da dependéncia dos
pensadores classicos em relagao ao conhecimento do mundo natural, uma vez que os sentidos
percebem outra configuracao de espaco geografico, bem diferente daquele que constava nas
obras desses pensadores.

Esse enfraquecimento ndo representa ruptura ou algum outro movimento de tentativa
de ruptura, pois a postura dos navegadores, em toda sua literatura de viagens, é a de correcdo
e ndo a de abandono ou troca de paradigma. Portanto, esse enfraquecimento pode ser
considerado como momento de crise de relacionamento com o entdo paradigma. Vale
acrescentar que, para Kuhn, a revolucao cientifica é o ponto mais alto de um longo processo de
preparacdo - esta ultima representada pela crise do paradigma e ndo pela mudanca fortuita
(ALMEIDA, 2018, p. 36).

Para Onésimo Almeida, o resultado da adocdo da perspectiva kuhniana para a histéria
da ciéncia - sobretudo, para o entendimento da formac¢do da ciéncia moderna - é a rejeicao
daquilo que Barradas chama “pré-ruptura epistemologica”, ou seja, quando este ultimo avalia
a contribuicao portuguesa pela perspectiva da superestimacao. Supor isso significa colocar, no
mesmo contexto, tanto o desenrolar epistemolégico das navega¢des quanto o trabalho
cientifico de Galileu - 0 que, a nosso ver, ndo € possivel.

A pré-ruptura defendida por Barradas de Carvalho (1980, p. 37) significa que os
navegadores teriam sido capazes de desenvolver conceitos — por exemplo, o de experiéncia e
atitudes como as produzidas por Galileu e Newton - mesmo que de forma nao elaborada. Essas
interpretacdo sugere que a literatura de viagens, por exemplo, seria igual ou equivalente a
literatura cientifica produzida por fil6sofos naturais.

Para Onésimo Almeida, essa posicdo é problematica, porque a linha de interesse
prioritaria dos navegadores é a resolucdo de problemas nauticos e o alargamento do
conhecimento do mundo natural. Ja, em Galileu, os interesses sdo outros, embora tenhamos

fragmentos de relacdes entre os desdobramentos epistemologicos das viagens de
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descobrimentos e o trabalho desse fildsofo natural, exemplificados pela relacao critica com os
antigos e o argumento de autoridade.

0 argumento de Barradas de Carvalho para o estabelecimento do papel pioneiro dos
navegadores - Duarte Pacheco, D. Jodo de Castro, Garcia D’orta e Pedro Nunes - é a consciéncia
e aplicacao mais ampla de algarismos matematicos arabicos (algo tipico da ciéncia moderna)
que dariam sentido de precisdo e objetividade as teorias sobre a realidade.

Admite-se que, entre os navegadores citados acima, existam niveis distintos de uso da
linguagem matematica - por exemplo, para medir com precisao, quantificar a vida, extrair
informagdes, localizar latitudes.

Onésimo Almeida aponta que Barradas de Carvalho defendeu ainda uma espécie de
tradicdo racionalista portuguesa, em decorréncia desse uso amplo da matematica. Mais:
segundo Barradas de Carvalho, a literatura produzida pelos navegadores tem o objetivo de
refutar e ultrapassar as ideias dos pensadores do passado (CARVALHO, 1980, p. 39).

Para Barradas de Carvalho, segundo Onésimo Almeida, existiria em Portugal uma
histéria da matematizacdo do real, considerando o nivel de evolucdo do conhecimento
matematico no século XVI, periodo que podemos classificar como preé-historia da experiéncia
cientifica e da experimentacao.

Onésimo Almeida analisa essas teses em trés frentes: i) matematizacao do real; ii)
experiéncia como critério de verdade; iii) dicotomia entre ciéncia e humanismo. O objetivo
dessas analises é o de pontuar o nivel de teorizacgdo cientifica alcangado em Portugal no século
XVI como etapa preparatoéria da Revolucdo Cientifica nos dois séculos seguintes.

Na primeira frente, essa matematizacdo do real esta relacionada ao nivel de precisao
matematica alcancada pelos portugueses no contexto das viagens de além-mar. Barradas de
Carvalho chega a fazer calculos percentuais do uso dos algarismos arabicos. A bem da verdade,
ele postula a tese da historia dessa matematizacdo do real com base no progressivo uso dos
algarismos em questdo para fazer calculos de latitudes ou da altura do Sol, bem como para a
fabricacdo e o aperfeicoameto dos instrumentos de precisdo. Segundo ele, Pacheco Pereira foi

0 primeiro a usar mais algarismos arabicos do que romanos (0,3% de romanos, 24,5% de
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arabes e 75,2% por extenso) (CARVALHO, 1980, p. 37). Segundo Barradas de Carvalho, a
contribuicao dos portugueses se deu pelo fato de eles utilizarem os niimeros arabicos.

A critica feita por Onésimo Almeida a esse postulado é o fato de Barradas de Carvalho
ndo ter comparado estes numeros com o que foi usado no restante da Europa. Onésimo Almeida
segue a critica, afirmando que, pela perspectiva de matematizacdo do real, a pesquisa de
Barradas de Carvalho ndao é argumento suficiente para provar uma ruptura na cosmologia
vigente, a aristotélico-ptolomaica.

Em outras palavras, a tese de Barradas de Carvalho nem prova, nem da forca a tese da
pré-ruptura epistemoldgica. Segundo Onésimo Almeida, para que essa perspectiva ganhasse
forca, seria preciso entender como a Europa usavam esses algarismos, e de que modo estes
auxiliavam na compreensao dos fenomenos. Como isso nao foi feito - e Barradas de Carvalho
se restringiu sé ao contexto portugués -, nao haveria condigdes de corroborar esse ponto de
sua tese. No maximo, a ampliacao do uso dos algarismos arabicos auxiliria timidamente nesse
processo de alteracdo do modo como enxergar e compreender a realidade. Nas palavras do
Onésimo Almeida (2018, p. 51 e 53):

Outro “conceito-chave” que Barradas de Carvalho considera fulcral na suposta pré-ruptura

epistemolégica operada em Portugal é a matematizacdo do real [..] Trata-se propriamente a introdugio

da numeracao arabe [...] mas ndo constitui nenhuma etapa no processo cognitivo. Nao ha ruptura. Nao ha
alteracdo na compreensdo dos fendmenos, ainda que teha vindo a contribuir para esta ruptura [..]

Barradas de Carvalho ndo estabelece correlagio nenhuma com o resto da Europa [...] Ele ndo apresenta a
situacdo de nenhum outro pafis para confronto ou comparacao.

No tocante a segunda frente (experiéncia como critério de verdade), Onésimo Almeida
aponta para o erro da supervalorizacdo da discussdao do conceito de experiéncia entre
portugueses. Ele afirma que Roger Bacon (1220-1292) fez teorizagdo mais complexa ou
rebuscada que o préprio Duarte Pacheco.

O nivel de abstracdo tedrica de Roger Bacon seria maior do que a do navegador
portugués. Por exemplo, Bacon discute como adquirimos conhecimento, seja pela razao, seja
pela experiéncia. Discute o conceito de verdade e o método com o qual a ciéncia deve se pautar.

Mesmo Duarte Pacheco ndo discutindo esses aspectos, Barradas de Carvalho da grande
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by ~

dimensdo a noc¢do de experiéncia pachequiana, a ponto de coloca-lo quase que como um
“epistemologo”.

Embora Onésimo Almeida tenha razdo no que diz sobre essa superestimacao, de fato,
Duarte Pacheco tem preocupacdes epistemoldgicas sobre o estabelecimento do critério de
certeza para o conhecimento e a descri¢cdo do espago geografico navegado. Nao a toa, expressa:
“a experiéncia é madre das cousas”, expressao que carrega profundo senso epistemoldgico, ou
seja, é pela experiéncia que se pode falar o que as coisas sdo e ndo se pode afastar dos dados
sensoriais.

Duarte Pacheco nao descreveu o modo como assimilamos as informacgdes percebidas.
Procede, nesse caso, a critica de Onésimo Almeida a Barradas de Carvalho, quando este dltimo
tem a pretensdo de por o navegador portugués na linha cronolégica do desenvolvimento de
uma concep¢do de conhecimento (no caso, a do empirismo moderno e da proépria ciéncia
moderna) que vai se estabelecer entre os séculos XVII e XVIII. Duarte Pacheco, de fato, tinha
preocupacdes epistemolodgicas, mas ndo tinha o potencial de elaboragao de um Roger Bacon.

Qual seria, no entendimento de Onésimo Almeida, a contribui¢do original de Duarte
Pacheco para a posteridade? A saber: i) a ampliacao do conhecimento do mundo natural, com
base no desbravamento e da descricao documental via experiéncia direta das configuracdes de
realidade descobertas nas viagens de descobrimento, descortinando, assim, um mundo com-
pletamente diferente do que se acreditava; ii) a consciéncia de que aquilo que ele observava,
registrava, refutava corrigia em partes aquilo que os pensadores do passado, isto é, da antigui-
dade, afirmavam ser o mundo conhecido.

Esse espirito de critica aos pensadores do passado - ainda que, no contexto das viagens,
isso levasse s6 ao enfraquecimento da dependéncia destes ultimos e ndo a um processo irre-
versivel de ruptura - é um dos grandes legados deixados por ele e outros navegadores para a
modernidade. Vemos também nele a confianc¢a no individuo como fonte segura do conheci-
mento por meio de suas experiéncias individuais de mundo.

Para Onésimo Almeida, a terceira frente de andlise (dicotomia entre ciéncia e huma-

nismo), a tese da pré-ruptura epistemologica de Barradas de Carvalho também dependeria da
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relagdo entre ciéncia-experiéncia e humanismo, por causa da postura de ambas as duas culturas
em relacdo a autoridade dos pensadores do passado.

E possivel notar que essa relagdo é dicotdmica, o que sugere posturas diferenciadas
quanto aos pensadores do passado. Os humanistas, por exemplo, exaltavam a superioridade do
mundo classico, inclusive no tocante ao conhecimento cientifico produzido pelos classicos
quando comparado com aquele da Idade Média.

No campo cientifico, entendia-se que o retorno a traducado e aos estudos dos escritos
cientificos antigos representaria avango em relacdo a ciéncia do periodo medieval. No entendi-
mento de Onésimo Almeida, a fixacdo dos humanistas pelo mundo classico ndo estava relacio-
nada ao combate a ciéncia, a visdo cientifica ou a confirmacao de seus pressupostos, mas, sim,
as respostas dadas pelos classicos aos seus anseios fundamentais, que se transformaram em
paradigma (ALMEIDA, 2018, p. 58).

Acrescente-se a isso o fato de os humanistas orientarem-se, no Ambito da visdo classica
do mundo, pelos ideais estéticos e éticos do mundo antigo - entenda-se, pela superioridade da
poesia e literatura - com os quais os pensadores classicos contribuiam para a visio do mundo
- 0 que passou a ser relativamente questionado pelos navegadores.

Desse modo, segundo o que Onésimo Almeida entende sobre a posicdo de Barradas de
Carvalho, a ruptura consciente do humanismo em relacdo ao periodo medieval nao significaria
passo na direcdao da defesa de uma atitude cientifica (ALMEIDA, 2018, 59). A ruptura com a
visdo geografica do passado se deu mais efetivamente, segundo Barradas de Carvalho, a partir
da experiéncia pratica e direta dessa realidade, bem como do contato com navegadores e co-
merciantes.

A experiéncia individual como fator importante dos descobrimentos refutou boa parte
daquilo que os pensadores da Antiguidade e Idade Média afirmavam sobre a composi¢do do
mundo. A partir disso, os critérios tradicionais foram questionados. Em Portugal, segundo Oné-
simo Almeida, os pensamentos cientifico e humanista estavam separados, mas ndo existia opo-
sicdo entre eles - pelo menos, nao no nivel em que Barradas de Carvalho aponta em seus escri-
tos (ALMEIDA, 2018, p. 61). Isso porque Barradas de Carvalho ignora casos em que individuos

ligados a ciéncia e humanistas participavam um do campo do outro. Onésimo Almeida diz ainda
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que essas teses de Barradas de Carvalho sobre a pré-ruptura epistemoldgica receberam in-
fluéncia de Althusser, fil6sofo marxista que defendia o postulado da “revolugao epistemolégica”
no contexto das mudangas tedricas no campo da ciéncia.

Barradas de Carvalho se via continuador dessa tese althusseriana e, por causa disso,
substituiu o termo revolugao epistemolégica pelo de pré-ruptura, para explicar as dimensoes
epistemoldgicas das navegacoes. Barradas de Carvalho nao deixa claro, segundo Onésimo Al-
meida, a demarcacao de posi¢des no que diz respeito as dicotomias ciéncia e humanismo, ainda
que tenha buscado essa coincidéncia com as teses de Althusser (ALMEIDA, 2018, p. 64).

Onésimo Almeida, portanto, defende que, de fato, Portugal, por meio de suas viagens no
inicio da modernidade, contribuiu positivamente para a edificagio do pensamento cientifico
moderno. Mas equivocos de andlise feitas por historiadores portugueses, como Barradas de
Carvalho, contribuiram para o nao tratamento correto das reais dimensdes epistemoldgicas dos
descobrimentos.

Quanto a Portugal, isso significa, segundo Onésimo Almeida, podar os exageros que su-
perdimensionam esses feitos portugueses, a ponto de equipara-los a ou de coloca-los direta-
mente em linha cronolégica com o desenvolvimento da ciéncia moderna, o que chega a ser ana-
cronico no tocante ao tema dos descobrimentos e suas preocupacoes epistemoldgicas.

Mas, como dito antes, é possivel pensarmos em contribui¢des diretas trazidas pelos des-
cobrimentos portugueses quando consideramos: i) a criacao da ciéncia nautica, que permitiu
as navegacdes portuguesas abrir as portas da Europa para o mundo; ii) a criagdo da caravela,
que representaria ponto alto na tecnologia das viagens de descobrimento, pois estas permitiam
navegar em alto-mar sob o regime de ventos do Atlantico; iii) a adaptacao de instrumentos nau-
ticos, como o astroldbio, que permitiram a formula¢do de regimentos e posicionamentos dos
lugares descobertos; iv) a cartografia, com o tragado das rotas oceanicas e, a partir disso, a ela-
boragao de mapas com os contornos dos mundos e a redacao de rumos nauticos.

Com isso - e o espirito critico a autoridade dos pensadores do passado -, Portugal ga-
nhou os oceanos pelo uso das técnicas de navegacao e dos instrumentos nauticos, ampliando a

visdo de mundo e incorporando a ela povos, flora e fauna nunca antes conhecidas pelos
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europeus. Desse modo, acrescentaram-se ao conhecimento geografico do mundo e a astrono-

mia dados por meio da experiéncia direta - esta dltima, tema do topico a seguir.

2. Perspectiva geografica e a dimensao epistemoldgica das navegacoes

De modo geral, para a historiografia sobre os descobrimentos, os principais motivos das
grandes viagens sdo a busca das rotas comerciais e o projeto colonizador.8 Mas vemos que as
questdes epistemoldgicas também eram importantes, por estarem relacionadas as técnicas de
navegacao, cartografia e ampliacdo do conhecimento geografico.

Nesta parte deste artigo, o objetivo é o de entendermos a epistemologia caracteristica
das viagens que estamos analisando aqui pela perspectiva geografica, considerando, para isso,
tanto a experiéncia pessoal como o critério de certeza — o que ajudou a enfraquecer a crenga
naquilo que os pensadores do passado afirmavam a realidade geografica - quanto o desenvol-
vimento da cartografia na transicdo entre o periodo medieval e o moderno.

Um dos autores que trabalham com a perspectiva geografia-cartografia-experiéncia é
Boorstin (1989, p. 142), segundo o qual mar é o ambiente privilegiado para o surgimento da
cartografia. A evolugao cartografica, que redesenhou o mundo geografico, dependeu fundamen-
talmente das informagdes trazidas pelos praticos ou de suas experiéncias pessoais - e ndo da-
quilo que afirmava precisamente a tradi¢cdo antiga e medieval.

Para o transito no mar, esses homens tinham que ter conhecimento das rotas para além
da zona litoranea. E isso era ofertado pela experiéncia individual, a qual se tornou ativo impor-
tante para as praticas das navegag¢des. Com base nisso, passou-se a conceber, tanto no sentido
das rotas quanto do ponto de vista da logistica, viagens mais seguras e rapidas.

A experiéncia pessoal do navegador foi caminho para a elaboracdao de um banco de co-
nhecimentos e informag¢des que nao confirmam, mas, ao contrario, confrontam as especulacdes

geograficas dos fildsofos antigos e tedlogos. Com isso, as costas dos continentes foram descritas

8- A esse respeito cf. BOXER, Charles. O império maritimo portugués (2002, p. 33). Ver também BRAUDEL, Fernand.
Civilizagdo material, economia e capitalismo (2009, p. 94).



PERSPECTIVAS | VOL. 8, N2 3, 2023, P. 35-88 67
As relagdes entre as viagens de descobrimento e o processo de constru¢do do pensamento cientifico moderno
DOI: 10.20873/rpv8n3-88

com minucia, para que isso servisse de guia da navegacao, desconsiderando aspectos especula-
tivos sobre o globo terrestre (por exemplo, a ecimena, os reinos de Gog e Magog).

Entre os séculos IV e XIV, ndo havia muitos mapas com descri¢des da costa. Um deles era
o elaborado pelo espanhol Abrado Cresques (1325-1387), que, em 1375, usou o trajeto de mer-
cadores que se aventuraram para além do Mediterraneo, Mar Negro e norte do Atlantico para
formular um dos mapas mais corretos do fim da I[dade Média.

O trabalho de Cresques so6 foi possivel gracas aos estudos de Maomé Idrissi (1111-1166),
que, dois séculos antes, foi o primeiro a compilar um mapa baseado no relato de viajantes e
mercadores, distanciando-se, assim, dos tragados tradicionais, que sé representavam o mundo
por meio dos locais descritos na Biblia.

[sso deveu-se aos seguintes fatos: i) ao aspecto primitivo da cartografia nesse periodo;
ii) as politicas de segredo, que ndo permitiam acesso a rotas comerciais que poderiam trazer
riqueza a coroa (no caso de Portugal e Espanha); iii) ao fato de os marinheiros nao terem do-
minio da escrita; portanto, a transmissao das informagdes sobre os lugares navegados se dava
por via oral.

A partir de 1300, surgiram mapas com descri¢des mais detalhadas sobre o Mediterra-
neo, com base em relatos dos navegadores, como a de 1492 do cartégrafo portugués Jorge de
Aguiar. Ja as cartas do Mediterraneo, como as que foram feitas entre 1500-1600°, sdo os pri-
meiros mapas que consideram as observagdes continuadas dos navegadores. Estes ultimos
eram denominados portulanos, ou seja, cartas que continham descrigdes minuciosas das costas
maritimas.

Boorstin chama a atencdo para o fato de essas cartas carregarem aspecto de cientifici-
dade: elas, por serem portateis, podiam ser corrigidas no local, dada a experiéncia do navegador
que se encontra naquele lugar. Ou seja, a descricao antiga podia ser substituida pela nova, por
um navegador in loco (BOORSTIN, 1989, p. 142).

Os portulanos foram a fonte de informacgao até meados do século XVI. No inicio da Idade

Moderna, a montagem destas cartas dependeu pouco das especulagdes teoldgicas e daquelas

9 Cf. o site: https://www.ign.es/web/catalogo-cartoteca/resources/html/031617.html
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de autores do passado. O que passou a valer foram as informacdes dadas pelos viajantes sobre
os lugares navegados.

A experiéncia diaria de navegacao colocava a prova as descri¢des costeiras das orlas ma-
ritimas. Foi essa informacao sobre essas regioes que fez nascer a cartografia moderna. Os ma-
pas medievais (entre eles, os famosos T-0)10 continham informagdes geograficas que refletiam
aquilo que os tedlogos cristdos diziam sobre o mundo. Daf que, por exemplo, o Eden encon-
trava-se nos cimos dos mapas, e Jerusalém, no centro. Ou seja, os fatos sobre o mundo ndo eram
registrados com base na experiéncia diaria, direta e pessoal, mas, sim, na especulacao e crenga
cristds. Como dissemos, a fonte para a feitura desses mapas eram os textos sagrados cristaos.

Na modernidade, a experiéncia passa a ser o critério para se testar a precisdo descritiva
das cartas maritimas. Quanto mais o navegador avangava no mar, menos passava a ser a depen-
déncia que ele nutria dessa literatura religiosa.

Boorstin alinha-se a tese do enfraquecimento dos navegadores antigos. Para ele, a expe-
riéncia pessoal e direta, pouco a pouco, ganhou precedéncia sobre a autoridade dos classicos.
“O mar ndo tem memoria”, escreveu Boorstin, ao analisar essa relacdo entre a experiéncia dos
navegadores e aquilo que escreveram pensadores antigos ou classicos (BOORSTIN, 1989, p.
144). Por isso, a paisagem maritima se apresenta como um "reino de liberdade", o qual permi-
tiria o aprendizado pela experiéncia, a qual, por sua vez, produziria mais informac¢des na forma
de relatos e registros.

O préprio conceito de viagem muda de significado: a familiaridade com um tipo especi-
fico de realidade - tipica das viagens de peregrinacdo - da lugar a uma viagem rumo ao desco-
nhecido, com base na experiéncia pessoal dos lugares visitados e na curiosidade em descortinar
novas configuracoes de realidade.

Portugal procedeu assim quando navegou rumo ao sul Atlantico pela costa africana. Com

essas viagens, os portulanos foram sendo progressivamente abandonados - vale lembrar que

10 Os mapas T-O originaram-se da descri¢do do mundo na obra Etymologia, de Isidoro de Sevilha. Esse conceito
de cartografia medieval representa s6 o hemisfério Norte de uma Terra esférica, deducdo feita a partir da projecdo
da porgio habitada do mundo conhecida nos tempos romanos e medievais. O "T" é o Mediterraneo, que se dividia
em trés continentes: Europa, Asia e Africa. 0 "0" um Oceano circundante. Jerusalém era usualmente representada
no centro do mapa e a Asia surgia do tamanho da soma dos outros dois continentes. Pelo fato de o Sol nascer a
leste, o Paraiso (Jardim do Eden) era geralmente representada pela Asia, que, por isso, ficava na porgio superior
do mapa.
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ndo havia referéncia prévia a essa nova realidade geografica. Era a experiéncia que, basica-
mente, promoveria novos conhecimentos sobre esses lugares. As referéncias prévias (por
exemplo, portulanos e escritos de pensadores da Antiguidade e Idade Média) passaram a ser
menos usados nessas viagens.

A experiéncia individual dos navegadores foi também a base para a confec¢do de escalas
de latitudes para determinar a localizacao do navio. A latitude, as vezes, era a Unica forma de
definir a posicdo de uma embarcacao, pois a costa maritima era pouco conhecida. O calculo da
latitude foi possivel gracas a navegacdo astronémica, na qual se usava como referéncia, com a
ajuda do astrolabio, a posicdo das estrelas e a do Sol.

Antes da carta do Mestre Jodo Faras que fazia referéncia ao Cruzeiro do Sul, a principal
referéncia para o calculo da latitude era a Estrela Polar. Quando se afastavam dessa estrela, os
navegadores usavam instrumentos de medida, como o astrolabio e o quadrante, para medir a
altura do Sol ao meio-dia e, com isso, definir a latitude.

Os instrumentos nauticos, a partir de entdo, foram cruciais para as navegagoes distantes
da costa litoranea. No inicio do século XVI, ainda ndo havia escalas de latitudes para a definicao
de pontos da costa africana, o que explicaria a predominancia do portulano.

Surgiu, entdo, a necessidade de definir as longitudes, o que era mais complexo. Para as
distancias leste-oeste (ou seja, as longitudes), a determinacao das posi¢cdes do navio era feita a
olho nu, pois os navegadores ndao possuiam nem o conhecimento matematico para fazer esse
calculo.

Em muitos aspectos, os mapas antigos e medievais apresentavam regides que se supu-
nham mitolégicas, descritas nas Escrituras Sagradas, bem como entradas para o mundo dos
mortos. Esse era o caso, por exemplo, dos mapas T-O medievais - Jerusalém, por ser detentora
dessas duas caracteristicas, era localizada no centro do mapa entre Africa, Europa e Asia. Além
dessa cidade, outros lugares mencionados nesses mapas, como o Eden. Sobre isso, escreve Je-
remy Black (2005, p. 20):

A Biblia foi uma inspiragdo significativa para o mapeamento. Havia interesse na localiza¢do dos lugares

mencionados nela e também o desejo de construir uma geografia que pudesse incluir o Eden [...] Eusébio

de Cesareia, no inicio do século IV e Jeronimo no final do século IV e inicio do século V, possivelmente,
desenharam mapas para aprofundar sua investigacdo sobre a toponimia biblica.
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A partir dos séculos XVI e XVII, com o desenvolvimento das técnicas de impressao, os
mapas passaram a ser produzidos mais rapidamente e distribuidos mais rapidamente. Isso
também permitiu que esses documentos fossem atualizados.

Para Black (2005, p.20), a imprensa permitiu a circulagdo de muitos desses mapas, e isto
criou contexto favoravel de atualizacdo, tanto no sentido do acréscimo de informagdes quanto
no sentido da substituicdo de informacdes.

Também gragas a imprensa os processos de copia e revisdao tornaram-se intensos. Com
isso, aumentaram as informagdes sobre culturas até entdo desconhecidas e locais tidos como
sagrados ou miticos. Os dados como acréscimo, correcado e refutacdo, vinham da observacao in
loco dos navegadores. Para Black, "a maioria dos mapas [da Antiguidade e da Idade Média] nao
refletia diretamente o novo conhecimento cartografico produzido pelo inicio da época da ex-
ploragdo europeia" (BLACK, 2005, p. 25).

A importancia da cartografia no periodo das grandes viagens fez com que os mapas pas-
sassem a ser parte de livros, pois representavam, cada vez mais, a observacdo in loco em vez de
alegoricas dos classicos ou da Biblia (BLACK, 2005, p. 25). Os textos que acompanhavam esses
mapas passaram a ser baseados na precisao e objetividade, e os mapas, por sua vez, ajudavam
a elucida-los.

Essas novas informagdes proporcionaram o que podemos denominar revolugdo geogra-
fica, e isso ajudou a alterar a relagdo do homem com o planeta. Por exemplo, abriram-se novas
vias de circulacdo. O Atlantico, que era uma barreira até o século XV, tornou-se, a partir do sé-
culo XVI, o grande eixo das comunicag¢des intercontinentais. Homens, animais, plantas, objetos
e ideias comegaram a cruzar o mundo nas mais diversas diregoes.

Habitos comuns a areas até entao restritas foram se generalizando paulatina e irrever-
sivelmente. Por exemplo, o consumo de agicar, pimenta, canela, gengibre, cravo, tabaco, café,
chocolate, cha, algodao, porcelanas e armas de fogo. Tudo isso possivel ocorreu com base em
uma flexibilizacdo do espago e um alargamento das fronteiras, baseados fortemente na infor-
macao obtida pela experiéncia direta (ARNOLD, 1983, p. 40).

Neste sentido, os portugueses foram pioneiros desse movimento globalizante - sobre-

tudo, a partir de 1415, com a conquista de Ceuta, sob a lideranca do Infante D. Henrique (1394-
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1460). Mas o efeito globalizante das expansdes maritimas ocorreu de forma irreversivel a partir
das viagens de Gil Eanes (1395-7), que, em 1434, passara pelo Cabo Bojador. A passagem por
esse local representa um ponto de inflexdo no imaginario das pessoas em relacao as zonas ocea-
nicas: por meio das viagens de Eanes, vence-se o mito do mar tenebroso, que, na cartografia,
era formado por seres miticos, como sereias e monstros medonhos. Além disso, acreditava-se
que, nesse lugar, o mar era quente a ponto de a navegacao nele nado ser possivel.

Ao vencer esse acidente geografico, cada vez mais, Portugal passou a navegar a costa
ocidental africana, culminando na passagem pelo Cabo da Boa Esperanga e, consequentemente,
na chegada de Vasco da Gama a India e no "descobrimento” do Brasil.

Reside af a diferenca entre as viagens de expansao e as viagens intercontinentais feitas
na Antiguidade. Nestas ultimas, em geral, havia a preocupacgdo em s6 atingir certos pontos limi-
tes, para, a partir deles, dominar territorios e alargar influéncias de poder. Esse foi o caso de
Alexandre o Grande, dos romanos e, mais tarde, dos mongois, por exemplo. Nesse mesmo con-
texto, devemos citar, ainda no século XV, as navegacdes chinesas da dinastia Ming, que atingi-
ram a Tanzania.

Por sua vez, os portugueses apegaram-se ao espirito da persisténcia e, com base nela,
alargaram limites impostos pela geografia entao conhecida. A tomada de Ceuta pelo Infante D.
Henrique marcou o inicio das grandes viagens, e as viagens de Gil Eanes mostraram a possibi-
lidade de ruptura de fronteiras.

Mais uma vez, é importante ressaltar a capacidade de observagdo como valorizagdo da
experiéncia: foi por meio dela, responsavel pela perseveranca dos navegadores, que o mito do
mar tenebroso foi vencido.

No contexto da flexibilizacdo e ampliacdo do espaco, as grandes viagens maritimas do
século XV-XVI permitiram a globalizacdo dos contatos comerciais e culturais, a desterritoriali-
zacao e territorializacdo, o que permitiu o compartilhamento de insumos e dados antropolégi-
cos de cada lugar navegado.

Com essa autonomia para a expansao, exploracao e aquisi¢cdo, novas posturas diante da

tradicdo comecaram a aflorar. Por exemplo, a experiéncia direta - ou seja, a confianga nos
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sentidos - passa a ser critério de verdade sobre contornos dos litorais, regimes de ventos e
configuragdes de flora e fauna e de povos até entdo desconhecidos.

Soma-se a confianca nos sentidos a linguagem matematica, a qual se tornou mais uma
forma de estabelecer um critério de precisdo, embora esta ultima nao estivesse presente de
forma madura ou cristalizada em todos os navegadores - foram exce¢des Pedro Nunes (de
forma intensa e efetiva), Duarte Pacheco (como extensdo da experiéncia direta, isto é, na indi-
cacdo da latitude e longitude) e em D. Jodo de Castro (aluno de Pedro Nunes).

A integracao entre individuos de diferentes areas do conhecimento tedrico e pratico, no
caso dos artesdos e cosmoégrafos por exemplo, permitiu o desenvolvimento das técnicas de
navegacdo, como as caravelas, o astrolabio e a bussola e, menos conhecido, o instrumento de
sombras.

No que diz respeito a bussola, cabe fazer uma observagdo. Embora fosse conhecida antes
do século XVI, muitos pilotos portugueses perceberam que a posicao da agulha era variavel de
lugar para lugar. Isso levou a ideia de irregularidade da declinagdo magnética. Segundo Albu-
querque (1983, p. 90), esse dado serviu para Steven e Gilbert, mais tarde, descreverem de forma
precisa o magnetismo da Terra e tentarem explica-lo com base nas medidas da declinagdo mag-
nética feitas por navegadores (ALBUQUERQUE, 1983, p. 90).

Apesar de os nauticos portugueses terem feito observacdes do magnetismo terrestre, o
conhecimento sobre esse fendmeno, no século XVI, evoluira lentamente, por causa do alto grau
de imprecisdo nessas medi¢des. Havia também imprecisdes tedricas. Por exemplo, nessa época,
acreditava-se que a proximidade com alimentos (alho e cebola), pedras (diamantes) e sangue
de animais (cabrito) anulava as propriedades de uma pedra magnética.

No inicio do século XVII, ensinamento proferido pelo padre Francisco da Costa (1591-
1604), no colégio Santo Antdo de Lisboa, nega algumas dessas relacdes de influéncia. O critério
para se chegar a essa conclusao foi o da experiéncia. Diz o padre:

Quem tiver lido os autores antigos e ainda em Santo Agostinho achara que muitos deles dizem que quatro

coisas tiram a virtude da pedra de cevar (magnética), deixando-a de tal sorte que nao se pode atrair a si o

ferro e, se o tem atraido, lho fazem largar, a saber: o alho, cebola, sangue de cabrito e diamante. Das duas

primeiras coisas por experiéncia temos achado o contrario, e que nenhuma coisa a impedem; e o mesmo

se acha do diamante; do sangue nio se fez a prova, mas quem numa coisa mente, também o pode fazer por
outra (DA COSTA apud ALBUQUERQUE, 1983, p. 91).
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No discurso do sacerdote catdlico, identificamos duas posturas: i) o interesse dos portu-
gueses nao sd pela constatacdo do fendmeno do magnetismo, mas também por seu funciona-
mento; ii) o fato de ele negar ou afirmar uma teoria s6 depois de submeté-la a experiéncia. Além
disso, Francisco da Costa nao afirma, de forma antecipada, a ndo ser por meio de provas. Ou
seja, é a experiéncia que produz as provas necessarias para se sustentar qualquer afirmacao ou
negacao sobre o conhecimento dos fendmenos naturais.

O conhecimento da declinagdo magnética, portanto, ficou mais bem conhecido entre os
navegadores portugueses no século XVI. A grande prova disso é a da nominagdo Cabo das Agul-
has, localizado no extremo sul da Africa, para o lugar onde nido existiria, segundo os
navegadores a época, a variacao da agulha de uma bussola.

No planisfério de Cantino, de 1502, aparece ja o nome desse local. Provavelmente, antes
do desenho do mapa, a partir de 1488, navegadores da armada de Bartolomeu Dias, Vasco da
Gama e Pedro Alvares Cabral passaram por esse lugar e 14 observaram esse fato. Segundo D.
Jodo de Castro, o nome desse acidente geografico que aparece nesse mapa é resultado da ob-
servacao in loco. Castro escreveu: “este cabo das Agulhas é o lugar onde os pilotos por maxima
que as suas agulhas ndo variam coisa alguma; e daqui veio chamarem a este promontorio das
Agulhas” (CASTRO Apud ALBUQUERQUE, 1983, p. 92).

A cartografia portuguesa do século XVI ja tinha conhecimento da declinagdo magnética
para a confec¢do dos mapas. Pedro Reinel (1462-1542), cartégrafo portugués, apresenta carta
nautica (1504) que contém uma escala obliqua de latitudes na circunscri¢do da Terra Nova.
Essa escala de latitudes pressupde conhecimento de declinacdo magnética da bussola.

Com base na carta de Reinel, os pilotos deveriam se guiar quando navegassem pelas ter-
ras descobertas. Esse é mais um exemplo de que os portugueses conheciam o funcionamento
desse fendmeno a partir da experiéncia direta.

Podemos ainda citar a meticulosidade como uma das posturas que progressivamente
comecaram a se desenvolver no contexto das grandes viagens. No exemplo de D. Jodo de Castro,
ela estd vinculada ao planejamento e preparo do periodo e ambiente mais adequados para o
uso dos instrumentos de medidas, de modo que estes ultimos nao apresentassem resultado

diferente daquilo que era observado in loco.
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A meticulosidade também se apresentava na comparacao e troca de medidas ou in-
formacgdes entre D. Jodo de Castro e seus pilotos e parte de sua tripulacdo com conhecimento
minimo de matematica. Ha passagem do préprio D. Jodo de Castro em que esses elementos sao
apresentados:

Porque muitas vezes eu faco mencio a altitude tomada por muitas pessoas, e espero fazer mais tarde, ja

pode ser que aqueles que leem este Roteiro, encontram a diferenca consideravel entre umas altitudes e

outras (anotagdes ou marcag¢oes de altitudes) e possam pensar que esta diversidade viria de tabelas de

diferentes declinagdes, ou dos erros de calculos; portanto eu sempre farei mengao as altitudes que eles

tomam do sol no horizonte, e assim declarar que todas as altitudes escritas aqui [serdo feitas] usando o

livro e tabelas de declina¢es do doutor Pedro Nunes, de modo que a diferencga tera origem ou no julga-
mento de cada pessoa ou no defeito dos astroldbios (CASTRO apud ALMEIDA, 2008, p. 90).

A passagem acima mostra a postura cuidadosa de D. Jodo de Castro com relagdo ao uso das tabelas
solares, que, no trecho, seguem as de Pedro Nunes, bem como o preparo do ambiente e dos individuos para
o uso dos instrumentos e das anotacdes das medidas, levando em consideracdo a possibilidade de defeito
dos instrumentos.

O contato com Pedro Nunes se faz fundamental: o matematico portugués é o idealizador
das tabelas e dos instrumentos de medidas da altitude solar (no caso, o instrumento de som-
bras), e D. Joao de Castro é executor desse conhecimento.

Castro procurava remeter a Pedro Nunes as possiveis falhas de funcionamento dos in-
strumentos, a partir do momento em que se constatavam medidas discrepantes entre as do
proprio D. Jodo de Castro e as do piloto. Isso indica cuidado que ha postura meticulosa e rig-
orosa no trato dos fendmenos e calculos das altitudes, o que foi importante para o desenvolvi-
mento das técnicas de navegacao.

Os cartégrafos portugueses exerceram importancia fundamental na ampliacdo do
conhecimento do mundo no século XVI. Diz-se ampliacao, porque, naquele século, a visao de
mundo ptolomaica (geografica) era a base de referéncia para qualquer representacdo de
mundo, mesmo ja havendo algumas cartas que se baseassem na experiéncia dos navegadores e
com desenhos de contornos continentais corrigidos por relatos de viagens.

As cartas-portulano seriam uteis para indicar os principais acidentes das costas,
baseando-se numa navegacao a estima, a qual consiste fundamentalmente em avaliar, por ob-
servacdo, a partir da proa, a distancia percorrida, a deriva, as correntes e o percurso realizado

pela embarcacao, depois de sua ultima posicao.
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Esses portulanos representavam o limite do Mediterraneo, do Mar Negro (até a pen-
insula Ibérica) e, por vezes, as ilhas Britanicas e parte do norte da Europa. Mas os portulanos
eram incompletos: s6 apresentavam feixe de linhas retas - essa informag¢do nao ajudava pilotos

ou navegadores que nao avistassem ao longe terras ou ilhas como pontos de referéncia.

Figura 2. Carta- portulano pisano; nela, observam-se as linhas retas se entrecruzando, para oferecer locali-
zagdo da embarcacido perto das costas continentais; geralmente, um portulano nédo auxiliava nas navegacgdes
distantes do litoral

Fonte: https://marearte.blogs.sapo.pt/tag/portulano, 2015.

A partir de D. Henrique, a cartografia evoluiu: o infante buscou cartégrafos e cos-
mografos (alguns de Génova e Mallorca), a partir de 1415, para o reconhecimento das costas
africanas. Entre eles, estava Jaime de Mallorcall, que, em 1420, provavelmente, ensinou como
confeccionar cartas maritimas aos portugueses. Isso se deu por causa da necessidade que estes
ultimos tinham de atualizar os mapas conhecidos, a medida que iam avan¢ando na exploracdo
do Atlantico e reuniam registros cartograficos sobre o Mediterraneo.

Reinel foi autor de uma das chamadas cartas hidrograficas. Esse documento represen-
tava as ilhas Britanicas, o Atlantico (com os arquipélagos), as costas da Europa, a bacia do Med-

iterraneo, a peninsula Ibérica e as costas da Africa (até o Congo).

11- Duarte Pacheco Pereira afirma que D. Henrique convidou um tal Jaime de Mallorca para Portugal para ensinar
aos portugueses cartografia. Nas palavras de Anténio Costa Canvas: “a crer nas palavras de Pacheco Pereira, e ndo
existem razodes para que ndo acreditemos, realmente existiu um Mestre Jaime, cartégrafo, oriundo da ilha de Mai-
orca, que teria estado ao servico do Infante para transmitir os seus conhecimentos na arte da cartografia. E esta
arte encontrava se bastante desenvolvida em todo o Mediterraneo, portanto esse mestre teria transmitido aos
Portugueses os mais avan¢ados conhecimentos que na época se conheciam sobre o assunto.” (Fonte:
http://cvc.instituto-camoes.pt/cartografia-e-cartografos/maiorca-jaime-de-dp1.html#.W0-mubplILIU).


https://marearte.blogs.sapo.pt/tag/portulano
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Possivelmente, essa carta foi confeccionada entre 1484 e 1487 e seria a primeira a rep-
resentar as costas da Africa para além da linha do equador, até o rio Zaire. Outra particular-
idade: o Norte é indicado pelo formato da ponta de uma planta flor-de-lis, e essa marcacao foi
utilizada por todos os cartdgrafos desde entdo. Com as atualizagdes, a carta de Reinel ganhou
riqueza de detalhes toponimicos, os quais passaram a ser padrdo para outras cartas - essa
toponimia é ainda usada nos dias atuais.

Com isso, Portugal tornou-se lugar privilegiado de producao e difusdo do conhecimento
de cartografia, a ponto de outros paises, como Espanha e Italia, oferecerem altos salarios para
atrairem cartégrafos portugueses ou enviarem agentes para tentar obter, de Lisboa, in-
formacgdes importantes sobre as novidades geograficas - muitas dessas tentativas foram bem
sucedidas.

Cartografos, como Pedro Reinel e seu pai Jorge Reinel valorizavam a fidelidade decor-
rente das observagoes feitas no local - deste ultimo, dez cartas foram preservadas e chegaram
a nossos dias. Em 1510 desenharam nio sé os contornos do Mediterraneo, mas também os do
oceano Indico. Entre 1517 e 1522, desenharam uma carta do hemisfério Sul e um planisfério;
em 1535, confeccionaram uma carta do Atlantico.

Ainda em 1504, apareceu uma carta hidrografica com a graduacao do meridiano baseada
na pratica da navegag¢do astrondmica - na qual é usada a relacdo distancia-altura a partir da
estrela Polar, estrela alfa da Ursa Menor (a mais préxima do polo Norte), entre outras estrelas
visiveis. Esse tipo de navegacdo foi muito usado em viagens pelos mares do norte europeu.

A novidade dessa carta de 1504 reside no fato de ela levar em consideracgdo, pela
primeira vez, a declinacdo magneética e a indicacao de escala de léguas em altura. Esse docu-
mento € resultado de duas grandes representagdes: i) a de 1502, decorrente da expedicdo de
Miguel Corte Real, que contém as costas do Mediterraneo central e ocidental, a Europa, o noro-
este da Africa e a Terra Nova; ii) e a de 1503, em que uma expedi¢do procurou por Pedro Reinel.

Feito em 1502, o planisfério de Cantino representava o mundo conhecido a época, com
atualizagoes de lugares descobertos e descritos entre 1501 e 1502 - foi concebido a partir de

dois sistemas de rosas dos ventos de 32 divisdes. Nessa carta, além das escalas de 1éguas, estao
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indicados a linha do equador, os trépicos de Cancer e Capricornio e a linha do Tratado de Tor-
desilhas.

Mesmo fora de Portugal, os cartégrafos portugueses foram importantes. Exemplo em-
blematico disso é Diogo Ribeiro (?-1533), que, contratado pela coroa espanhola, entre 1525 e
1529, desenhou planisférios em que aparecem representados a costa oriental da América do
Norte (entre a Florida e Nova Escocia) e dos quais constavam corretamente o Mediterraneo,
onde um dos paralelos (tecnicamente chamado 36N) atravessa o estreito de Gibraltar, passa
pelo norte do Chipre - em vez de passar pelo norte de Alexandria, como esse acidente ge-
ografico era visualizado em cartas anteriores.

Ribeiro forneceu cartas e instrumentos nauticos para a frota de Fernao de Magalh3es,
por ocasido da primeira viagem de circum-navegacao, ndo concluida por este ultimo, morto nas
Filipinas.

As cartas produzidas pelos cartégrafos serviam a um duplo propdsito: i) eram informa-
tivas, isto é, destinadas aos reis, aos principes e aos nobres para que se fossem localizados locais
e rotas comerciais importantes; ii) tinham utilidade pratica imediata, ou seja, eram destinadas
aos navegadores.

O conhecimento geografico presente nas cartas de navegacao e cartas hidrograficas era
atualizado por ampliacdo, a medida que os navegadores iam descobrindo novas terras e rotas.
O termo ampliacao se justifica pelo fato de a visdo de mundo geografico antigo — a de Aristoteles
e Plinio, por exemplo - nao fora suprimida ou sofrera ruptura, mas, sim, recebia acréscimos das
informacdes trazidas pelos navegadores.

Isso sugere que a experiéncia direta teria valor fundamental no processo ampliativo das
informacgdes, porque, por meio dela, lugares miticos foram sendo substituidos por locais obser-
vados in loco.

A partir de D. Henrique, a cartografia ganhou contornos mais realisticos, a medida que a
experiéncia, como critério de conhecimento seguro sobre o espago geografico, ganhou forga
entre os chamados homens praticos, como Duarte Pacheco Pereira e D. Jodo de Castro.

Por sua vez, o conhecimento aprofundado das terras recém-descobertas dependeu da

integracdo de diversos fatores: i) o desenvolvimento do aparato tecnolégico de navegacao, que
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culminou com a caravela e a nau; ii) a presenca de um escrivao, que anotava particularidades
das terras descobertas; iii) o emprego de intérpretes de linguas.

Muitos cartografos ndo estiveram presos as salas da corte ou aos armazéns da Guiné -
estes ultimos eram locais onde as cartas eram ou desenhadas, ou reproduzidas. Eles também
participaram das viagens, situacdo em que nao s6 forneciam cartas aos navegadores, mas tam-
bém usavam instrumentos, como as agulhas magnéticas (mais tarde, bussolas), quadrantes, as-
trolabios, balhestilhas, tdbuas de calculo das latitudes.

Isso, a nosso ver, indica busca pela precisdo e descri¢do mais objetiva possivel do espaco
geografico. Muitos cartégrafos faziam viagens na qualidade de piloto ou de capitdo de nau, como

foi o caso de D. Jodo de Castro, que, entre 1538 e 1541, viajou pelo Oriente.

‘}z}u ztts‘u: a S

Figura 3. Carta nautica do portugués Pedro Reinel, de 1504; o documento tinha como fun¢do mostrar as
coordenadas para navegacdo e trazia referéncia as encostas adjacentes; cartas desse tipo foram importantes
para o avango das grandes viagens de expansdo; as linhas apresentadas na carta sdo as latitudes em relagdo
a estrela Polar. Fonte: http://afmata-tropicalia.blogspot.com

Cabe fazer observacdo sobre D. Jodo de Castro. Ele fez trés relatos (ilustrados com gra-
vuras) em que se mostrava tanto o plano quanto o relevo da costa da Africa - o que nunca havia
sido visto antes. Nesses relevos, foram representados os recifes e bancos de areia na entrada
dos portos.

Esses relatos ilustrados foram confeccionados a partir de dados colhidos nas seguintes
viagens: a de Lisboa a Goa, em 1538; de Goa a Diu, em 1539; e de Goa para o mar Vermelho, em
1540. Sua descrigdao do mar Vermelho, por exemplo, corrige imprecisdes de outras repre-

sentagdes cartograficas.
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A partir de observacgdes feitas a bordo sobre as costas e bancos de areia ao longo da costa
do continente africano, percebeu o desvio da agulha magnética quando o barco ancorava. Com
isso, distinguiu o desvio da declinacao (angulo formado pela bussola e o meridiano local).

Como dissemos, na primeira metade do século XVI, os cartégrafos portugueses busca-
ram definir os contornos, aperfeicoar os tracados e tentaram situar em seu lugar exato as
regides. Para isso, usaram tanto cartas dos navegadores e relatos de escrivaes (como as de Péro
Vaz de Caminha) quanto a observagao in loco.

Esse periodo representa o apogeu da cartografia portuguesa. Cartégrafos de outros
paises (sobretudo, os do norte da Europa) usavam as cartas e os mapas portugueses - chegando
ao ponto de copia-los.

0 que atraia esses outros cartégrafos para esses documentos era exatamente o fato de a
cartografia portuguesa produzir seus trabalhos a partir do rigor na localiza¢do dos lugares, do
realismo desses locais e a nitidez dos tracados. Podemos, portanto, dizer que os portugueses
produziram trabalhos cartograficos em alto nivel até o século XVII (cf. ALBUQUERQUE, 1992,
p.75).

Com isso, Portugal tornou-se o pioneiro do conhecimento geografico, bem como da elab-
oracdo e do desenho das cartas. Podemos também afirmar que a confecgao cartografica passou

por significativa evolugdo em relagdo ao que era feito até o século XV.

Figura 4. Porto de Diu, em Roteiro de Goa a Diu, de D. Jodo de Castro
Fonte: http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/p30.html, 2003



http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/p30.html
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Figura 5. Goa A Nova, em Roteiro de Goa a Diu (1538-1539), de D. Jodo de Castro; cédice 33, do Cofre da
Biblioteca Geral da Universidade de Coimbra
Fonte: LOPES, 2016, p. 6.

A combinacdo entre experiéncia e cartografia ensejou a atitude da objetividade e pre-
cisdo no processamento das informac¢des sobre os lugares navegados enviadas a corte. Isso es-
timulou Portugal a fazer a chamada politica de sigilo, que, como dissemos, tinha como objetivo
principal salvaguardar informacgdes consideradas importantes contidas nessas cartas - embora
esse sigilo tenha atingido também obras das literaturas de viagens, como livros de cosmografia
como o Esmeraldo de Situ Orbis, de Duarte Pacheco.

Portanto, a atividade nautica relaciona-se com a navegacao astrondmica, e foi consid-
erada um dos fatores determinantes para a importancia geopolitica e estratégica assumida por
Portugal no decurso dos sécs. XV e XVI. Com isso, conseguiu-se o controle das rotas comerciais,
dos espacos de circulacao e da comunicacao, levando a globalizacdo e ao alargamento de fron-
teiras, como ja discutimos.

Mas como os navegadores portugueses elevaram Portugal esse patamar?

Podemos dizer que a experiéncia foi a base dos conhecimentos cartograficos, geografi-
cos e técnicos da navegacdo. Vale ressaltar que essa no¢do de experiéncia — presente nos
navegadores e a qual aparece na literatura de viagens - nao foi desenvolvida no ambiente
académico.

Os nauticos das primeiras descobertas ndo foram preparados em teérica, nem pratica-
mente por sabios. As informacdes obtidas pelas grandes viagens nao tiveram elemento anteci-
pador académico. Foram, sim, decorrentes das navegacoes atlanticas e das necessidades im-

postas por essas novas experiéncias, no momento que se apresentaram os desafios como o
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regime de ventos, navegacao em alto mar, correntes - dados até entdo desconhecidos dos eu-
ropeus, que dominavam as rotas do Mediterraneo e as do norte da Europa.

Por isso, nao ha como mostrar relagao, no inicio do movimento expansionista, entre nau-
ticos que participaram dessa expansdo maritima e académicos que se dedicavam a astronomia,
matematica e cosmografia tedrica.

Essa ligacdo s6 ocorre com Pedro Nunes, em seu contato com D. Jodo de Castro. Nunes
exerceu os cargos de cosmografo e cosmografo-mor, fungdes proprias de um teérico. Dedicava-
se a matematica e astronomia, bem como idealizou instrumentos de navegacado (por exemplo,
o instrumento de sombras).

Sabemos que Nunes trocava informagdes com D. Joao de Castro sobre a funcionalidade
dos instrumentos - os quais, por vezes, ndo apresentavam o funcionamento esperado. Antes de
Pedro Nunes parece ndo ter havido essa troca.

Nesse periodo, a experiéncia ganha papel central nas navegacdes, mas como resultado
mais da pratica do que de abstracao tedrica. A arte de navegar foi se desenvolvendo por causa
das necessidades que surgiam do ato de navegar (ou seja, de ordem pratica) do que por meio
de formacao tedrica prévia.

Isso ndo significa, porém, que os tedricos estivessem alheios as questdes envolvendo a
arte de navegar. Em algumas ocasides, eles foram convocados para contribuir para a resolucao
de problemas praticos relativos a orientagdo astronémica. Por exemplo, nos tempos de D. Joao
I, Abrado Zacuto (1450-1522) auxiliaria na resolu¢do de problemas impostos pela navegacao
pelo Atlantico Sul e pela progressdo ao longo da costa Ocidental africana, na dire¢do do Cabo da
Boa Esperanca.

Mas os conhecimentos ocasionalmente produzidos pelos tedricos ndo foram direta-
mente incorporados pelos nauticos - pelo menos nao na forma de uma escola de formagao, o
que comecaria a ocorrer a partir das sugestoes do Regimento do Cosmdgrafo-mor, de Pedro
Nunes, de 1592.

Com base nesse regimento, as aulas nao seriam obrigatoérias para os pilotos - depender-
iam s6 da disponibilidade diaria desses homens. Portanto, essas aulas nao tinham carater de

curso continuo.
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Em todo o caso, essa iniciativa foi motivada mais pela constata¢do das deficiéncias
presentes na pratica da navegacao, responsaveis por naufragios dramaticos e ndo raro - nos
tempos em que a superioridade maritima portuguesa fora posta a prova - por poténcias ma-
ritimas poderosas, como Inglaterra e Holanda, do que pela intencdo de uma institucionaliza¢do
proposital do ensino nautico. (POLONIA, 2005, p. 11).

Dai se dizer que os avanc¢os ocorridos na arte nautica, somados a pratica da navegacao
astrondmica, ndo vieram de teorias, nem da literatura cientifica original e inédita, mas, sim, de
rudimentos de saber astronémico ja conhecidos desde a Idade Média. A originalidade dos
avancos na arte de navegar estaria, portanto, restrito ao ambito das aquisi¢des empiricas.

Esses avancos na arte de navegar ndo foram obtidos nos bancos de escolas, seja a de
Sagres, Coimbra ou Lisboa, mas, sim, na ascensao tanto da experiéncia como pratica quanto na
confianga nos sentidos (principalmente, o da visao).

Esse bindmio experiéncia-confianca foi o que deu aos homens do mar - que podem ser
definidos como praticos - a possibilidade de angariar conhecimento sobre uma realidade que
se figurava como nova. Portanto, a expressao “revolucdo nautica” deveria ser substituida por
“evolucao nautica”.

Mas em que sentido?

No seguinte sentido. Apesar da valorizacdo da experiéncia ter se tornado base im-
portante para o processamento das informacdes sobre a nova realidade geografica, ela nao
levou a uma ruptura com a visao de mundo dos pensadores da Antiguidade e Idade Média.

E verdade que, com as navegacdes, os navegadores colocaram em ddvida informacdes
especuladas pelos pensadores do passado - que nado estiveram presentes nos lugares dos quais
falavam. Esse foi o caso de Duarte Pacheco, D. Jodo de Castro e Garcia da Orta.

Mas esse questionamento se deu mais na forma de adaptacdo e ampliacao critica das
afirmacgdes e especulacdes presentes em textos do passado do que na forma de mudanca de

paradigma sobre a imagem do mundo.
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Devemos lembrar que os instrumentos de navegacdo, como a esfera armilar?!?, tinham
como pressuposto basico a cosmologia dos pensadores do passado. Ndo houve a mudanc¢a men-
tal, como escreveu Koyré, ou ruptura que traria como consequéncia essa mudanca da imagem
do mundo ou da estrutura cosmolégica dele.

Entdo, qual seria o impacto que, em relacdao aos pensadores do passado, as grandes vi-
agens causaram?

Como resposta sugerimos o seguinte: os nauticos tornaram o conhecimento dos pensa-
dores do passado flexivel, gracas a atualizagdo critica do conhecimento produzido por esses
pensadores.

Com a ascensdo da experiéncia, criou-se a possibilidade de se por em questdo o que o
conhecimento do passado afirmava sobre a realidade - as vezes, de forma severa, como fez Du-
arte Pacheco, ao dizer que os pensadores da Antiguidade e da Idade Média se referiam a fabulas.

A referéncia aos pensadores do passado nao mais significava dependéncia desse
conhecimento. E também ndo ruptura total.

Goodman sugere termo que entendemos ponto mediano entre estes extremos: en-
fraquecimento.

A anadlise epistemoldgica que podemos fazer a partir do termo de Goodman é a de que
os nauticos oscilavam entre a referéncia aos pensadores do passado e a critica a eles. Os nauti-
cos partiam do conhecimento geografico desses pensadores, mas estavam dispostos a atualiza-
lo.

Esse foi um ponto de “conflito” com os humanistas e escolasticos, que viam a autoridade
especulativa do passado quase como dogma. Podemos, portanto, dizer que, na peninsula Ibérica
(mais especificamente, em Portugal), o trindmio navegacdes-humanismo-escolastica tinha em

comum o fato de cada um de seus elementos se referirem aos pensadores do passado.

12- No periodo das expansdes portuguesas, a esfera armilar revelou-se instrumento de vital importancia. Esse ins-
trumento compde-se de anéis ou armilas usadas como representa¢do do universo. Nessas esferas, a terra ocupa a
posicdo central, correspondendo a visdo ptolomaica do mundo. Nas armilas horizontais, sdo representados os tré-
picos, o equador e os circulos polares. Na vertical, os meridianos celestes e, na diagonal, chamada também de elip-
tica, aparecem as constelacdes do zodiaco. A esfera armilar tornou-se simbolo do manuelino do poder maritimo,
politico e econdmico associado as navegagdes. Fonte: http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/d42.html
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Mas a diferenca esta no modo de relacionamento com esses pensadores. O humanismo
e a escolastica primavam pelo fortalecimento das relagdes com pensadores do passado; ja as
grandes navegacdes — com sua aquisicdo empirica, feita “nas pranchas das caravelas” - levaram
a um enfraquecimento da dependéncia com o conhecimento gerado por esses pensadores.

A consciéncia do novo por parte dos navegadores - e manifesta de forma mais incisiva
por Pedro Nunes, quando este diz “novos céus e novas terras” - é exemplo de atualiza¢do do
conhecimento do passado. Tal atualizacdo, como antes dito, ndo se direciona para a ruptura
total com o este mesmo passado.

Das literaturas de viagens e da postura dos homens que as escreveram, o que se pode
extrair é uma relacdo de acréscimo. As “fabulas” dos pensadores do passado nao foram des-
cartadas; serviram, sim, como ponto de partida para uma nova cosmologia.

Autores portugueses, como Onésimo Almeida, sugerem o termo “crise da autoridade dos
antigos”, a qual propde preparac¢do para uma ruptura ou quebra de paradigma. Podemos dizer
que nao foi o que teria ocorrido necessariamente no caso das viagens maritimas do século XVI.
O mais adequado seria dizer que teria havido uma flexibilizacdo critica das informag¢des dos
pensadores do passado, no sentido de que a postura das principais personagens envolvidas
com as grandes viagens entra em choque com aquela assumida por humanistas e escolasticos,

que preferem ver esses pensadores como autoridade e referéncia essencial.

Conclusao

Os descobrimentos revelaram um mundo nunca antes imaginado. Os oceanos, que iso-
lavam os continentes, tornaram-se principal via de transporte de pessoas, mercadorias, cultura,
elevando o conhecimento a nivel planetario.

Foram necessarios séculos para que os europeus conquistassem os mares e continentes.
Depois, outros tantos para que o medo do desconhecido servisse como estimulo desafiador.

A combinacao de necessidades materiais (por exemplo, a busca de riquezas e especi-
arias) com motivacdes imaginarias - como a da busca do Preste Jodo, lugar que seria governado

por um rei cristao rico que forneceria ajuda aos cristdaos da peninsula Ibérica a vencerem o
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inimigo mugulmano - levou os europeus as grandes navegacdes e, por consequéncia, a terras
longinquas.

Muito do que se acreditava ser o tamanho do mundo bem como seu inventario (flora,
fauna, geografia, cultura, astronomia etc.) entrou em crise com a chegada de navegadores eu-
ropeus ao continente americano e a costa atlantica africana.

Boorstin resume dessa forma: Para descobrir o planeta, a humanidade teria de ser lib-
ertar de antigas esperangas e medos e abrir as portas da experiéncia. As maiores dimensdes do
espaco, os continentes e o mar aberto s6 lentamente foram revelados (BOORSTIN, 1989, p. 84).

Por meio da experiéncia direta os navegadores estiveram na vanguarda do acesso a esse
mundo novo e transmitiram em primeira mao as suas cortes todas essas novidades observadas.
Cartas, como a de Pero Vaz de Caminha e a do Mestre Joao, mostravam a admira¢ao em relagao
a toda essa novidade.

Do que foi acima apresentado, podemos sugerir respostas a trés questdes importantes:
houve (ou nao) contribuicao das grandes navegacdes para a formacao da ciéncia moderna? O
conhecimento reunido pelos navegadores portugueses in loco ajudou (ou nao) a romper com
os pensadores do passado? De que forma a confiang¢a nos sentidos ajudou (ou ndo) a alavancar
a chamada Revolucao Cientifica? No que diz respeito a primeira questao, defendemos a tese de
que o conceito de ciéncia moderna é mais do que a relagdo com a historia da fisica e da astro-
nomia dos séculos XVI e XVII. Envolvem também as chamadas atividades praticas que foram
importantes para o desenvolvimento da tecnologia das navegac¢des e que trouxeram uma série
de questdes que incrementaram os estudos de geografia, ndutica e mesmo de astronomia, se
considerarmos a importancia de se observar e calcular corretamente o posicionamento das es-
trelas e do Sol face a posicao do navegador no mar, botanica, zoologia e antropologia quando se
consideram perguntas a respeito do estatuto ontolégico dos povos descobertos. Com isso novos
continentes foram descobertos levando a discussdo sobre a constituicao do globo terrestre. O
mundo como era anteriormente visto é posto em questionamento com os dados desses novos
continentes trazidos pelos navegadores. O resultado destes questionamentos foi o alargamento
do conhecimento do mundo, as custas da corre¢do dos antigos. A ciéncia moderna tem como

caracteristica a ruptura ou a correcdo dessa visio de mundo imposta pelos antigos e que
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perdurara até a modernidade. No caso da relacdo dos navegadores com a tradi¢do grega no que
diz respeito a esta constituicdo do mundo geografico, falamos em correcdo, manifestas nos seus
escritos de viagens e nos mapas construidos neste periodo.

A Ultima parte do paragrafo acima ja nos ajuda a responder a segunda questdo. Nao po-
demos falar em ruptura com a cosmovisdo dos antigos. Mas certamente em corre¢ao que gerou
um enfraquecimento progressivo da dependéncia dessa tradigdo. Nos escritos dos
navegadores, ndo se fala em erigir uma nova cosmologia, mas em redefinir os limites do mundo
geografico dentro da concepg¢do cosmolégica dos antigos. Os mapas foram se constituindo e
corrigindo as afirmativas dos antigos sobre o mundo apresentado pelos antigos. Duarte
Pacheco Pereira, por exemplo, usa os termos abusdo e fdbula para indicar os erros cometidos
pelos antigos, ja que estes ndo estiveram presentes nos locais em que os navegadores esti-
veram. Dai que o mesmo Duarte Pacheco apresenta uma de suas frases mais famosas “a ex-
periéncia é madre das cousas” como o critério seguro de afirmacdo a respeito da constituicao
do mundo. Mas estes erros ndo ensejaram mudancas nas estruturas cosmoldgicas. Plinio, por
exemplo, era ainda muito lido neste periodo e usado como referéncia explicativa sobre a con-
stituicdo das terras descobertas.

Quanto a terceira questao, a experiéncia direta ajuda a alavancar a chamada Revolugao
Cientifica dentro do ambito da critica ao uso da autoridade dos classicos como argumento sufi-
ciente para explicar o mundo. A Revolugdo Cientifica moderna tem como um dos seus funda-
mentos a critica ao uso da autoridade dos classicos. Mas, ndo podemos, por exemplo, equiparar
as contribuicdes galileanas para a ciéncia com aquilo que os navegadores pensavam a partir
das suas descobertas sobre o mundo. Galileu criticava o conceito de cosmos aristotélico-ptolo-
maico na direcao da formatacdo de uma nova cosmologia de cunho heliocéntrico através das
confirmagdes de muitos postulados de Copérnico, com o uso de instrumentos como o
telescopio. No caso dos navegadores, a corre¢do dos antigos ainda os mantém como base, em-
bora diminuindo-se paulatinamente a dependéncia desses mesmos autores classicos com a
evolucdo do conhecimento nautico e a descoberta de terras e rotas maritimas. Nesse sentido,
falamos de uma rela¢do fragmentaria entre as navegacoes portuguesas e a Revolucao Cientifica.

Fragmentaria porque a relagdo entre ambos os eventos é indireta, pois ndo se tinha como
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objetivo a formulacao de um novo cosmos, embora as criticas e questionamentos aos classicos

se fagam presentes nos escritos de navegadores como Pacheco Pereira.
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