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Resumo

Neste trabalho, fazemos uma analise da obra “Exame de Bombeiros”, de
José Fernandes Pinto Alpoim (1700-1765). Abordamos temas e aspectos tanto da
ciéncia como da matemética na andlise do livro. José Fernandes Pinto Alpoim, um
engenheiro militar portugués, foi responsavel por varias obras e serviu em varias
missdes no Brasil, inclusive demarcacdo de fronteiras coloniais. Além disso,
contribuiu e colaborou muito para o aprendizado da Matematica no Brasil.
Escreveu dois manuais, o “Exame de Artilheiros”, em 1744, e o “Exame de
Bombeiros”, em 1748. para uso no curso de Artilharia e Fortificagbes no Rio de
Janeiro, pois ndo havia, em portugués, material adequado para esses cursos.
Sobre a impressao dos livros, respectivamente em Lisboa e em Madrid, surgiram
varias especulacdes, que discutimos neste trabalho. A formacao escolar precaria
no Brasil leva Alpoim a interessantes op¢des de exposicdo didatica. Procuramos
destacar a preocupacdo de Alpoim com a sistematizacdo da Matematica, sempre
buscando um elo entre o conteddo e a pratica. Sua abordagem, em forma de
perguntas e respostas, mostra a preocupacao do professor em tornar significativo
0 ensino de Matematica aos alunos do Terco de Artilharia do Rio de Janeiro, que

€ a terca parte de um regimento. Esse curso era a responsabilidade de Alpoim.

Palavras-chave: Historia da Matematica; Historia da Ciéncia, Arte, Educacéo.



Abstract

In this work, we make an analysis of the book "Exame de Bombeiros", by
José Fernandes Pinto Alpoim (1700-1765). We discuss themes and aspects of
both science and mathematics in the analysis of the book. José Fernandes Pinto
Alpoim, a Portuguese Military Engineer, was responsible for several works and
served in various missions in Brazil, including demarcation of colonial boundaries.
He also had relevant contributions for the teaching of mathematics in Brazil.
Alpoim wrote two books, the “Exame de Artilheiros”, in 1744, and the “Exame de
Bombeiros”, in 1748. for use in the course of Artillery and Fortifications in Rio de
Janeiro, because there was no suitable material for these courses in Portuguese.
About the printing of books, respectively in Lisbon and Madrid, several
speculations were raise, which we have discussed in this work. The precarious
education in Brazil lead Alpoim to interesting didactic options. We seek to
highlight the concern of Alpoim with systematization of Mathematics, always
seeking a link between contents and practice. His approach, in the form of
guestions and answers, shows the concern of the teacher to make meaningful
teaching of Mathematics to the students Third of Artillery of Rio de Janeiro, which

is the third of a full Regiment. This course was the responsibility of Alpoim.

Keywords: History of Mathematics, History of Science, Arts, Education.
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Capitulo 1 Breve biografia de José Fernandes Pinto Alpoim

1.1 Introducéao

Muitos foram os trabalhos realizados por José Fernandes Pinto Alpoim em
Portugal e como comandante e professor do Curso de Artilharia e Fortificacdes no
Rio de Janeiro. Em Portugal, Alpoim esteve envolvido em trabalhos de
arquitetura, urbanismo e espionagem, durante a guerra por fronteiras entre

Portugal e Espanha.

Participou da reconstrucdo de igrejas, comércios e moradias que foram
danificadas ou destruidas com os ataques dos espanhdis, organizou e colaborou
para que as cidades atacadas tivessem condi¢coes de se defender dos ataques,

tendo obtido resultados positivos.

Como engenheiro, Alpoim possuia grande conhecimento tedrico e pratico.
Gracas a sua experiéncia, cumpria eficientemente suas atribuicdes como militar e

engenheiro, atuando na reconstrucéo e fortificacdo das cidades.

Relatos de seus comandantes contam que Alpoim infiltrou-se no exército
espanhol a fim de obter informacdes para o exército portugués. Sendo
considerado por seus pares um homem de extrema coragem. Apds o término dos
conflitos entre Espanha e Portugal, José Fernandes Pinto Alpoim foi enviado a

Lisboa em 1738.

Tomando conhecimento de seus feitos e dos elogios de seus comandantes

e comandados, Dom Jodo V nomeia Alpoim comandante do novo Batalh&o de
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Artilharia que acabara de criar no Rio de Janeiro. Um ano ap0s sua nomeacao,
Alpoim viaja ao Brasil. O despacho com a ordem sai no dia 5 de agosto de 1738,

apesar de o Conselho Ultramarino haver indicado outros militares para o posto.*

Trecho da Ordem Régia que nomeia Alpoim para ocupar suas fungdes no

Rio de Janeiro:

Fui servido haver por bem por Decreto de treze deste presente més e
ano que se estabeleca a dita Aula e para Mestre dela nomeei a José
Fernandes Pinto Alpoim, que proximamente provi no Posto de Sargento-
Mor do referido Terco, o qual além dos exercicios a que € obrigado pelo
mesmo Posto o serd a ditar postila e ensinar a teoria da Artilharia a todos
0S gque quiserem aplicar-se a ela e especialmente aos oficiais do dito
Terco, nesta primeira criacdo forem providos, 0s quais seréo igualmente
obrigados a assistir as Licdes da Aula ao menos por tempo de cinco

anos e faltando a ela seréo castigados a vosso arbitrio.”

José Fernandes Pinto Alpoim nasceu em Viana do Castelo, Portugal, em
14 de julho de 1700, filho de Vasco Fernandes de Lima, militar, e Revocata Pinto
Alpoim. Estudou na Academia de Viana durante sua formac&o militar, foi
professor substituto nessa Academia, mestre de engenhos (engenheiro) até que,
em 1738, foi promovido a sargento-mor do Batalhdo de Artilharia do Rio de
Janeiro, onde veio ministrar aulas nos cursos de Artilharia e Fortificacdes. Faleceu

no Rio de Janeiro em 7 de janeiro de 1765.

Como ja mencionado, um ano apos o decreto do rei Dom Joao V, Alpoim
embarca para o Brasil a fim de ocupar sua funcdo no Terco de Artilharia, onde,
além de atuar como comandante, capacitaria os militares daquela instituicdo na

arte da artilharia e da construcéo de fortificacdes.

! Paulo Pardal sobre José Fernandes Pinto Alpoim, em nota biografica no Exame de Artilheiros, p.
20.
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1.2 Obras de José Fernandes Pinto Alpoim

Alpoim dispunha de grande capacidade e conhecimento, sua formacao
académica como militar em Portugal foi marcante para sua bagagem profissional.
Em suas obras, encontram-se referéncias aos mais renomados pensadores,
matematicos e filésofos, mostrando o aprimoramento de sua formacédo, isso
também € visto na aplicacdo de conceitos e dizeres para preparar material
escrito? com o objetivo de iniciar a instrucdo de seus alunos no Terco de Artilharia,

gue recebeu a denominacéo de Aula do Terco de Artilharia e Fortificagcdes.

No Brasil, encontramos referéncias a trabalhos de Alpoim nas areas de
arquitetura e engenharia. Como professor, ha trabalhos realizados por ele no Rio

de Janeiro e em Minas Gerais.

Como engenheiro, no Brasil, foi responsavel pela demarcacéo de fronteiras
em 1755, em decorréncia da assinatura do Tratado de Madri,° em 1750, entre
Portugal e Espanha, que trouxe a necessidade do reconhecimento e da

demarcacao dos limites acordados pelos dois paises.

® Teresa Cristina de Carvalho Piva, O Brigadeiro Alpoim (Debates Culturais, p. 1, 7 ago. 2009).

* A Ordem Régia que 0 nomeia para o posto de comandante do Terco de artilharia diz que além
do comando, ele seria responsavel pela formacgéo dos soldados artilheiros e bombeiros da colénia
e ainda deveria “Ditar postila”.

® Ubiratan D’Ambrosio, Uma Histéria Concisa da Matematica no Brasil, p. 45-6.

® A 13 de janeiro de 1750, firmava-se o Tratado de Limites, ratificado a 8 de janeiro pelo rei de
Espanha e a 26 de janeiro pelo monarca de Portugal. Assentou-se que haveria paz permanente
entre os suditos das duas coroas, mesmo que essa paz fosse violada na peninsula Ibérica. Cedia-
se a coldnia de Sacramento pelos Sete Povos, cujas populagdes indigenas seriam transferidas a
outro trecho sob soberania espanhola. A posse mansa e pacifica, ou a ocupacgdo real era
respeitada. Assim, o0s luso-brasileiros permaneceriam nos trechos do territério onde se
encontrassem, do mesmo modo que os hispano-americanos. Histéria Geral da Civilizagédo
Brasileira, A Epoca Colonial, sob a direcéo de Sergio Buarque de Holanda, p.370-8.
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Um fator importante nesse processo de demarcagéo de fronteiras e limites
€ que a regido que Alpoim foi encarregado de demarcar, encontrava-se ocupada
por indios guaranis que se recusavam a deixar suas terras, o que dificultou o

trabalho de portugueses e espanhdis na regido.

Em vista disso, Gomes Freire de Andrade, governador do Rio de Janeiro
nesse periodo, fica responsavel pela demarcagédo da regido sul do Brasil, sendo
assessorado por Alpoim.” Como arquiteto e urbanista, além de obras como o
Palacio dos Governadores do Rio de Janeiro e de Minas Gerais, este Ultimo
construido por Manuel Francisco Lisboa,? é responséavel pela elaboracdo do plano

de urbanizacéo da cidade de Mariana.’

Podemos também citar seus trabalhos sobre a fabricacdo de pdlvora no
Brasil, jA que nesse estudo Alpoim buscou classificar os diferentes tipos de
polvora, estabelecer misturas e suas respectivas propor¢cdes para que se

obtivesse pélvora mais eficiente e apropriada para cada tipo de arma e bomba.°

Por ocupar o posto de comandante do Terco de Artilharia e se mostrar
competente em suas obrigacdbes como engenheiro, urbanista e militar, com a
morte de Gomes Freire, o Conde de Bobadela, Alpoim, o chanceler Jodo Alberto
Castelo Branco e o bispo D. Frei Anténio do Desterro integram, em 1762, a junta

de governo provisorio do Rio de Janeiro.

" Augusto C. da Silva Telles, Alpoim, o grande arquiteto do Brasil no século XVIII, p. 33.

® Manuel Francisco Lisboa pai do escultor barroco Anténio Francisco Lisboa o Aleijadinho.

° Ubiratan D’Ambrosio, Uma Histéria Concisa da Matematica no Brasil, p. 45-6.

1% Teresa C. C. Piva e Carlos A. L. Figueiras, O Fabrico e Uso da Pélvora no Brasil Colonial: O
papel de Alpoim na primeira metade do século XVIII.
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Convento dos Barbonos . Foto de Revert Henrique Klumb.™ 1855

Na arquitetura do Rio de Janeiro, o brigadeiro Alpoim destacou-se por
obras importantes, como o Convento dos Barbonos, também conhecido como
Convento da Ajuda, construido em 1750 e demolido em 1911,sua localizacéo se
estendia da rua da Guarda Velha até as encostas de Santa Teresa. A seguir,

apresentam-se outras obras de Alpoim.

1 0 alemao Revert Henrique Klumb foi o primeiro fotégrafo em atividade no Brasil a documentar,
ainda em 1860, a realizacdo de uma grande obra de engenharia na cidade do Rio de Janeiro.
Pouco tempo depois de ter chegado a capital do Império, em meados da década de 1850,

Klumb foi responsavel pela producéo das primeiras vistas estereoscopicas da cidade, destacando-
se nessas imagens o registro de edificios publicos como o Paco Imperial e a Escola Central da
Corte, entre outras vistas urbanas. Em 1860, no entanto, ele realizou fotografias de uma obra

de engenharia propriamente dita, ao documentar a constru¢éo do dique Imperial, na ilha das
Cobras (junto ao Arsenal de Marinha da Corte).Obra que se arrastava desde o inicio do século
(1824), a construcao de um dique na ilha das Cobras para facilitar a limpeza e o conserto de
navios atracados era um complemento necessario as instalacées do Arsenal de Marinha da Corte,
entdo uma das principais instituicdes brasileiras ligadas a engenharia em atividade no século XIX.
Paisagem construida fotografia e memoria dos “melhoramentos urbanos” na cidade do Rio de
Janeiro. Maria Inez Turazzi,VARIA HISTORIA, Belo Horizonte, vol. 22, n® 35: p.64-78, Jan/Jun
2006.
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2
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Gravura de Johann Jacob Steinmann. Casa dos Governadores do Rio de Janeiro e Paco
Imperial, sede do governo nesse periodo. A direita, o casarédo dos Telles de Menezes e 0
Arco do Telles.*®

2 |bidem, p. 3-4.
'3 |bidem, p. 4.
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Desenho de Georg Heinrich. Convento de Nossa Senhora da Ajuda, demolido em 1911.**

Como mestre de engenhos,’ apés a chegada ao Rio de Janeiro em 1739,
Alpoim envolve-se em muitos projetos de cunho pratico e em inventos que

facilitam muito o trabalho e o ensino.

As ideias surgem de acordo com as necessidades praticas, como na
locomocédo de armamentos de grande porte. Para isso, desenvolve um sistema de
carretas que facilita o deslocamento de canhdes e bombas, com base em um
dispositivo mecanico muito utilizado no reparo das embarcacfes. O mecanismo
foi inventado por Alpoim em 1744 e batizado de PAIXAO. E importante citar que
Alpoim era remunerado por tais servi¢os, pois estavam além de suas atribuicbes

como comandante e professor do Terco de Artilharia do Rio de Janeiro.'

% Ibidem, p. 5.
'* Termo usado na época em referéncia a engenheiro.
'® paulo Pardal, Exame de Artilheiros, Nota biogréfica e andlise critica, p. 21.
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Entre seus trabalhos escritos, destacam-se o0 Exame de Artilheiros (1744) e

0 Exame de Bombeiros, quatro anos mais tarde.

O primeiro escrito organizava-se em trés tratados. Em sua estrutura e na
linguagem didatica empregada, podemos observar que fora um livro escrito com a
intencdo de dar uma base mateméatica aos alunos do Terco, j& que sua formacao
era demasiadamente precéria, em vista disso, Alpoim procura utilizar um método

pratico de ensino baseado em perguntas e respostas.
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O segundo livro compreende um namero maior de tratados, apresenta o
mesmo método utilizado pelo autor no processo de ensino-aprendizagem do
anterior. Um fator importante a observar é que o conteldo da obra exige um
pouco mais de conhecimento matematico, por trazer tratados sobre trigonometria
e topografia, ja que o estudo do terreno se faz importante na Arte de deitar

bombas.
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Capa do livro Exame de bombeiros.

O primeiro livro, Exame de Artilheiro, de 1744, foi recolhido por ndo ter
recebido todas as licencas necessarias a circulacdo, sendo poucos os exemplares
originais da obra. A Xerox do Brasil imprime a obra, cuja analise critica foi escrita
pelo historiador Paulo Pardal, mas sdo poucos os exemplares distribuidos pela

editora. Temos, assim, um documento raro que transcreve e nos informa como se
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lidava com a educacdo matematica no periodo em que Alpoim esteve envolvido

com a formacao de soldados artilheiros e bombeiros no Brasil colonial.

Ja4 o Exame de Bombeiros, de 1748, obteve todas as licencas, contando
inclusive com a apreciacdo e a analise de autoridades religiosas, politicas e
militares. Seu conteddo era utilizado como material didatico na instrucdo e

formacé&o dos militares na col6nia.

Gomes Freire e demais autoridades ressaltam o trabalho de Alpoim como
uma obra de grande importancia para o ensino da Arte de deitar bombas e na

construcao de fortificagoes.

Um fato importante a respeito das obras de José Fernandes Pinto Alpoim &
guanto a sua impressao, pois ambas foram escritas no periodo em que ele
ministrou aulas no Terco de Artilharia do Rio de Janeiro e poderiam ter sido
impressas no Brasil. Outra questdo relaciona-se a verdadeira data em que o
segundo livro foi escrito e publicado. Em algumas das 10 pranchas que constam
no final de um dos tratados, encontramos uma delas datada de 1749, mas na

folha de rosto consta o ano de 1748.

A figura a seguir mostra o recorte e a prancha com a data — 1749 — e o
local — Rio — que vieram a provocar suspeita quanto ao local de impresséo das

obras de Alpoim.
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Recorte com o local e a data que levantou
duvidas sobre a data de impressao.

Existem poucos exemplares das obras de Alpoim, principalmente do
Exame de Artilheiro, que teve de ser recolhido por ndo ter obtido as respectivas

licengas para circular na colbnia.
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Muitos historiadores®’ levantaram dudvidas quanto & impress&o dessas duas
obras, ja que, nesse periodo, se instala no Brasil uma tipografia e, apesar de
constar nos livros suas respectivas oficinas, uma em Portugal e outra em Madri,
héa evidéncia de que essas obras teriam sido impressas no Brasil, na tipografia
instalada no Rio de Janeiro, mas os proprios historiadores ndo se preocuparam
em indicar os documentos que pudessem comprovar a hipdtese dessa imprensa

clandestina na coldnia.

Sabe-se hoje que essa impressa nao veio a existir na época e que as obras

realmente foram impressas em Portugal e na Espanha.

" 0 grande culpado dessa crenca é Varnhagen. De fato, na primeira edi¢do da sua Histéria Geral
do Brasil, publicada em Madri em 1857, diz ele: “No Rio chegou a haver até uma imprensa,
estabelecida por um Antonio da Fonseca que, sem ser clandestinamente, imprimiu em 1747 um
livro acerca da entrada do ultimo bispo. E ha que creia que desses tipos saiu clandestina a
impressao do livro Exame de Bombeiros, do lente da Escola de Artilharia Alpim. O Exame de
Artilheiros, livro do mesmo autor e muito mais raro que o primeiro, havia j& sido antes impresso e
até fora mandado recolher, por Carta Regia ( de 15 de julho de 1744) ao corregedor d’Alfama de
Lisboa, sob pretexto de nao cumprir com a pragmatica acerca dos tratamentos.” O Bibliografo
Aprendiz, Rubens Borba de Moraes, p.159-160.
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Capitulo 2 Estrutura da obra Exame de bombeiros

2.1 Introducéo

Acima, folha de rosto da obra Exame de Bombeiros, de José Fernandes
Pinto Alpoim, organizada em dez tratados e escrita para 0 ensino e preparacao

dos soldados da Aula do Tergo de Artilharia e Fortificagdes do Rio de Janeiro.
Esses dez tratados se organizam da seguinte forma:

1. Geometria



2. Nova Trigonometria

3. Longemetria

4. Altimetria

5. Morteiros

6. Morteiros pedreiros

7. Obus

8. Petardos

9. Baterias de morteiros (acrescido de dois apéndices)

10. Fogos de artificio (acrescido de dois apéndices)

2.2 Oinicio da obra: as cartas oferecidas pelo autor

25
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Retrato de Gomes Freire de Andrada, professor de Alpoim no curso de engenharia em
Portugal e governador do Rio de Janeiro no periodo em que José Fernandes Pinto Alpoim
foi professor na Aula do Terco de Atrtilharia.
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Gomes Freire € merecedor de grande respeito por parte de Alpoim, pois na
carta de oferecimento da obra o autor enaltece seu conhecimento, sua

capacidade e competéncia tanto em batalha, como mestre e a servi¢o do rei.

J& ciente das criticas que receberia dos leitores, até intitulando-os “Leitores
malévolos”, ele prepara e lhes oferece uma carta para torna-los cientes de que o
numero de pessoas que criticaram seu trabalho era muito maior que o das que o
apoiaram, sendo essa reacao ja esperada, ndo prejudicando sua obra, nem a

aplicabilidade de seu trabalho.*®

Alpoim estava consciente das falhas que poderiam existir em seu livro e
das discordancias de suas abordagens. Ele era uma pessoa que teve multiplas
experiéncias e, delas, obteve suas verdades, por isso também concordava que
seu trabalho pudesse ndo agradar a todos. Mas havia falta de material para o
curso que ministrava, em decorréncia da restricdo de materiais de consulta, pois,
como é sabido, alguns livros ndo podiam circular nas colénias portuguesas sem
permissdo. Além disso, a precariedade da formacdo dos soldados ndo permitia
utilizar materiais em outras linguas e esses livros também nado estavam a

disposicéo de Alpoim.

Nas palavras de Alpoim a seus alunos, € possivel verificar como ele se
preocupa com sua aprendizagem. Na sua area, a pratica é de extrema
importancia, quando se leva em conta o manejo e o dominio das técnicas de
artilharia. Nesse sentido, essas palavras servem de estimulo ao estudo e ao

treinamento.

' Exame de Bombeiros, p. 14.
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Na formagcdo do bombeiro, questdes como seguranca e na utilizacdo
correta do armamento, assim como medir e ponderar corretamente quantidades

de bombas, granadas e pélvora sao também de extrema importancia.

Os custos com material e armamento sao levados em consideragdo e é
fundamental que o aprendiz tenha consciéncia de que tudo gera um custo e que,
em troca, o bom servico prestado ao rei € a maior satisfacdo alcancada pelos

soldados e seus comandantes.

Na carta que Manuel Antunes Suzano escreve a Alpoim verifica-se que foi
bem-vinda sua chegada ao Brasil:

Reparei muito que estando esta terra conquistada, e povoada a mais de

dois séculos, tendo sempre militares e necessidade de defesa, estivesse

tanto tempo sepultada essa doutrina, que V.m. agora ensina e que fosse

o primeiro que veio a minha terra fazer guerra a ignorancia.*

Nessa carta, além de citar os trabalhos escritos por Alpoim, como Exame
de artilheiros (1744), o advogado Manuel Antunes descreve suas habilidades e
trabalhos ligados a construcdes e invencdes que muito marcaram sua trajetéria de
vida no periodo em que viveu no Brasil, existindo uma grande confianca no

trabalho desse homem nessa época.

Ja Ribeiro Coutinho, também em carta, afirma que, antes de qualquer
critica ou opinido, deve-se conhecer bem a obra referindo-se ao trabalho de
Alpoim, mostrando-se muito agradecido pelo oferecimento da obra pelo autor, ele

cita palavras de Aristoteles:

Que so0 julga bem, quem bem conhece.

!9 Exame de Bombeiros, p. 22.
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Isso nos levar a crer que, antes de qualquer opinido, mesmo com toda a
influéncia que exercia na coldnia, e contando com sua posi¢cdo de destaque, ele
iria tomar conhecimento da obra de Alpoim e seu julgamento da obra do amigo
iria se basear nos conceitos e saberes por ele acumulados, mesmo sabendo da

sua capacidade como professor, engenheiro e militar.

Na andlise que Ribeiro Coutinho faz da obra, além de mostrar a
importancia de compreendé-la com argumentos préprios relacionados e ainda
julgar se os assuntos ali abordados podem ser apropriados por outras pessoas
gue nao dispbem do mesmo conhecimento, aborda uma importante questao
guando se escreve algo: atingir o objetivo com que a obra foi escrita, pois ela so
se realiza se compreendida pelo leitor, dai a a preocupacédo com o entendimento

pelo outro, que Ribeiro Coutinho julga muito importante.?°

Gomes Freire busca explicar o conteudo do livro de Alpoim dando
exemplos simples e fazendo comparagbes, como se costuma fazer em
explanacdes biblicas, recurso empregado quando se faz a leitura de um
determinado trecho biblico e uma pessoa com conhecimento maior do assunto
utiliza exemplos e situacfes para que se entenda o que esta escrito ou sendo

dito.

Gomes Freire analisa em primeiro lugar o titulo da obra: Exame de

Bombeiro.

De inicio, ele aborda que existe uma diferenca entre os escritos de Alpoim,

e 0 segundo trabalho surge do conhecimento, estudo e da experimentacdo do

%0 Carta que André Ribeiro Coutinho, mestre de campo do Terco de Artilharia do Rio de Janeiro
escreveu ao autor. Exame de Bombeiros, p. 26-39.
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autor.?* O contetdo do livio é dedicado aos soldados que desejam fazer os

exames para se tornarem mestres na Arte de deitar bombas.

Com isso, Ribeiro Coutinho, em sua carta a Alpoim, se pergunta 0 que
entendemos por um soldado bombeiro, citando nomes de Belidor,”? Francisco
Malto,?® os franceses Francois Brondel e Pierre Surirey de Saint Remy como
grandes nomes nessa arte. Compara o livro a uma tocha acesa, justificando sua

importancia com a seguinte comparacao:

... Ocorreu-me que para ter um exemplo que se explica o conceito deste
livro, me parecia boa a figura da tocha acesa; por que assim como ela
transmite a sua luz a muitas outras tochas, sem a diminuicdo da sua
propria luz, nos protege das trevas e de tudo que esta escondido; assim
€ o livro com seus documentos e sua ciéncia nos traz a luz a ignorancia
a grande diferenca entre o livro e a tocha e que quanto mais brilha a
tocha, mais rapido ela perde seu esplendor e sua luz, por outro lado
quanto maior for o brilho de um livro maior sua importancia e sua

imortalidade.*

O livro, ao seu olhar, tem um poder simbdlico. Nessa carta, com as mais
incriveis comparacoes, € enaltecido o uso e o papel instrutivo da obra, que é
associada ao Sol, que nos fornece luz e calor, pois sem estas duas formas de
energia, a vida na Terra seria inviavel. E os livros, por seu conteudo, trazem outro
tipo de luz: a luz do conhecimento que vem organizar as informacdes, para que

sejam compreendidas e repassadas.

O livro, pela visdo de Ribeiro Coutinho, espelha técnicas e aspectos
estudados e provados por engenheiros e militares, tanto franceses como ingleses,

gue transmitem sua grande experiéncia na arte da guerra. O conceito de

1 Exame de Bombeiros, p. 28.

2 Engenheiro civil e militar.

3 Francisco Malto engenheiro inglés inventor do morteiro. Exame de Bombeiro, p. 31.
%4 Carta de Gomes Freire de Andrada enderecada ao autor. Exame de Bombeiro, p. 29.
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bombeiro esta relacionado a palavra “bombarda”, dai deriva o termo bombardeiro,
que, em portugués, também significa bombardear e atirar. Ribeiro Coutinho
conclui que, assim como podemos usar o termo artilheiro para quem atira,
também podemos usar o termo bombeiro com sentido semelhante. Atirar e

bombardear tém o mesmo significado.

O conjunto de conceitos, técnicas e ciéncias que Alpoim aborda em seu
livro € uma prova para Ribeiro Coutinho do conhecimento de que o autor

dispunha e aplicava em seus ensinamentos e em suas fun¢des na colonia.

Ribeiro Coutinho termina a analise da obra apoiando o autor e dizendo nao
haver importuno algum na obtencédo das licencas que possibilitem a circulacao e
uso do livro no curso de Alpoim. Ele julga a obra completa em todos os aspectos,
pois o livro espelha-se nos trabalhos de grandes nomes na Arte de deitar

bombas.?®

Mathias Coelho de Souza®® elogia o trabalho de José Fernandes Pinto
Alpoim e faz observacfes sobre sua importancia e a competéncia do autor. Em
sua opinido, trabalho tdo bem-elaborado né&o teria por que ndo obter todas as

licencas, julgando-se apenas a capacidade de tdo admiravel escritor.

O governador da Ilha de Santa Catarina, brigadeiro José da Silva Paes,*

agradece a Alpoim por ter a honra de ler seu Exame de bombeiros e reconhece o

% Belidor, Malto, Brondel e Pierre Surirey de Saint Remy. Exame de Bombeiros, p. 31-33.

?® Matias Coelho de Souza, governador em 1746. Brigadeiro, cujas terras deram origem & Chécara
do Guarda-Mor Pedro Dias Paes Leme, no Rio de Janeiro, que a adquiriu de seus herdeiros em
1762. Nelas ergueu uma capela, dedicada a Nossa Senhora da Concei¢éo, obtendo autorizagao
para a realizagdo dos respectivos sacramentos. Casado com Catarina Eugenia de Melo.

‘" Esteve envolvido em diversas situacBes e localizagBes, nas disputas territoriais entre
portugueses e espanhdis no territério que hoje é a regido Sul do Brasil. Nao raro batia-se com seu
rival espanhol nestas disputas, Dom Pedro de Ceballos. Com o propdsito de manter o territério em
maos de Portugal, foi incumbido de construir o Forte Jesus, Maria, José, que originou a vila e
depois a cidade de Rio Grande, em 1737. Aquela &rea era objeto de incursdo espanhola
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valor da obra e sua importancia, principalmente pela falta de material em nossa
lingua para ensinar os tratados de Matematica e de Artilharia, tdo importantes na

formacgéao do soldado.

2.3 Das autorizacdes da obra

Toda obra escrita ou enviada ao Brasil, s6 poderia circular mediante
autorizacOes, devendo o conteudo ser lido e analisado por membros nomeados
pelo Regente, para avaliar a possibilidade de circulagdo. Os livros de Alpoim,
Exame de artilheiros e Exame de bombeiros, escritos no Brasil, mas impressos
em Portugal e Espanha, sofreram as mesmas etapas avaliativas; passando pelas
Licencas de Santo Oficio, dada por D. Caetano de Gouveia, académico real, Do
Ordinario, por Victorino Pacheco e pelo Arcebispo de Lacedemonia, D. José, Do
Paco, na qual o académico Manoel de Campos, em sua leitura e interpretacédo da
obra de Alpoim, faz criticas positivas que favorecem “o merecimento de todas as
licencas necessarias a sua circulacdo e uso pelos soldados bombeiros em seus

exames e nova atribuicdo nessa tdo nobre Arte de deitar bombas”.

O autor dispunha de grande prestigio, o que garantiu sua designacao para

ocupar suas funcdes no Brasil.

comandada por Dom Pedro de Ceballos, que por duas vezes a tomou. Na ilha de Santa Catarina,
enquanto esteve em maos espanholas, sob o dominio de Dom Pedro de Ceballos, o brigadeiro
incursionou e tomou-a para 0s portugueses, permanecendo como governador da ilha. Foi o
primeiro governador da capitania de Santa Cararina, de 7 de mar¢o de 1739 a 25 de agosto de
1743, reassumindo o governo de 20 de marco de 1746 a 2 de fevereiro de 1749. Projetou e
construiu as fortalezas que constituiram o sistema de defesa da ilha de Santa Catarina.
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Essas cartas resumem a capacidade didatica e seu conhecimento tanto do
pensamento filoséfico como matematico e seu conhecimento militar, que lhe
conferiu o titulo de Mestre na arte da guerra, sendo sua especialidade as pecas
de artilharia, denominadas como morteiros, seus métodos praticos e sua
capacidade de criagdo ficam bem evidentes nas cartas que fazem referéncia e

elogios a sua obra.
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Capitulo 3 A Matematica pratica dos bombeiros

3.1 Os conceitos utilizados por Alpoim

A utilizacdo de instrumentos pelos bombeiros é de grande importancia para
o dominio da Arte de deitar bombas. Um fator fundamental na obra de Alpoim é
gue vemos a Matematica sendo utilizada ndo somente para proporcionar o

dominio do instrumento de medida.

Vemos 0s conceitos matematicos ser usados no processo de construcao
de muitos instrumentos, pois ele descreve como construir a sua esquadra
diretora, um petipé e, no tratado sobre os morteiros, descreve as bombas e
ensina um meétodo pratico para separa-las e classifica-las pelos diferentes

tamanhos.

Assim, vemos que o mestre vai além de ensinar o processo matematico,
empregando nocdes de Geometria ou de Algebra, proporcionando modelos
praticos e rapidos para resolver os problemas e situacdes impostas aos seus

aprendizes.

O mestre ensina como construir o instrumento e com iSSO vemos que o

conhecimento matematico se aplica durante todo esse processo.

Nessa Matematica, Alpoim busca fundamentacéo tedérica e pratica, no que
ele mesmo denomina de Geometria dos bombeiros. Dentre todas as definices e

demonstracdes que encontramos nesse tratado h& citacbes da obra Os
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elementos de Euclides. Alpoim desenvolve seu trabalho no Exame de artilheiros
e, nele, encontramos também um tratado sobre Geometria, apresentado na forma

de perguntas e respostas.

O autor apresenta suas ideias de maneira clara e sucinta em suas
definicbes e demonstracdes, considera de grande importancia o dominio de
instrumentos de medida e as boas interpretacdes do desenho, como € possivel
observar nas figuras que representam as definicbes, encontradas no inicio do

tratado de Geometria.?®

Essas figuras ilustram o ponto, a reta, como construir uma bissetriz e uma
mediatriz, o uso do transferidor de grau na medida de um angulo, a construcao de

um angulo etc.

Em suas primeiras definicbes, Alpoim define o que € ponto e o que € reta,
que, para a Geometria, sdo figuras simples e fundamentais, chamadas

primitivas.?

Manoel de Azevedo Fortes divide a Geometria em especulativa e pratica.*
Desse modo, ele considera as figuras primitivas: o ponto, reta e o plano como

grandezas continuas e permanentes.

8 Exame de Bombeiros, p. 124.

* Figuras geométricas mais simples ou figuras geométricas que ddo origem as demais figuras
eométricas.

° O Engenheiro Portugués, p. 1.
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Alpoim, quando define o ponto, a reta e o plano e em muitas outras
defini¢bes, utiliza o livro de Manuel Azevedo Fortes, mas vemos que se confunde
em sua citagdo referente a definicdo de reta, pois em seu livro indica estar no
Livro 1, capitulo 2, definicdo 4 e folha 9, no entanto, ha ai um equivoco, pois
observa-se que néo existe a definicdo quatro no capitulo 1, e a definicdo de reta
corresponde & definicdo 3, que se encontra na folha 8 do livro de Manuel Azevedo

Fortes, O engenheiro portugués (primeiro tomo). Em suas definicbes e
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explicacdes, encontramos citacfes a obra Os elementos de Euclides. Alpoim no
tratado de Geometria dos bombeiros explica como construir uma reta, o que usar
na constru¢cdo de uma reta e também como dividir uma reta em duas partes
iguais, mas vemos, na Proposicao X, do primeiro livro de Euclides, que ele deixa
claro que a reta a ser construida tem um comprimento determinado, isso nos leva
a crer que se trata de um segmento de reta e ndo de uma reta. Outro fato
importante é que a demonstracéo de Alpoim, ao tratar da divisédo da reta em duas
partes iguais, difere da demonstracédo de Euclides, mas ambas est&o corretas. E a
referéncia inserida por Alpoim que garante que a propriedade demonstrada

também esta correta.

E fato que Alpoim estava preocupado em encontrar uma maneira mais
simples e pratica de explicar tais fundamentos, pois tinha fixa a ideia de formar
soldados bombeiros e ndo matematicos. Isso fica claro quando ele mesmo define
‘reta perpendicular’ usando o termo “linha a prumo”, prumo € um instrumento
utilizado até os dias atuais, que se baseia no principio basico do alinhamento com
um eixo vertical, formando um angulo reto com o eixo horizontal, ou seja, nada
mais € que uma linha com um peso em sua extremidade. Ele também pode ser
utilizado para indicar se uma parede ou coluna estdo inclinadas, se estiverem na

mesma direcdo do fio de prumo, dizemos que estdo na perpendicular.

Alpoim procura explicar o conceito de retas perpendiculares com uma
abordagem bastante relevante, pois 0 instrumento em questdo é construido,
demonstrando-se, assim, sua utilizacdo a partir do conceito matematico de

perpendicularidade. Em sua obra, vemos a Matematica ser utilizada em dois
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momentos importantes no processo de aprendizagem, ajudando na fixagcdo do

conceito em questéao.

Essa definicdo foi usada por Alpoim para explicar o que s&o retas

perpendiculares aos soldados bombeiros.

Verificamos que as Proposicdes X e Xl do primeiro livro de Euclides
serviram para demonstrar o procedimento para a construcédo da Mediatriz** e que
a Proposicdo XlI garante ainda que essa reta construida seja perpendicular a reta

dada.

% Reta que divide um segmento de reta em dois segmentos de mesma medida.



39

Pagina de Os elementos, de Euclides, mostrando como se constr6i uma reta
perpendicular.

Nessa pagina do livro de Euclides, destaca-se o detalhe da Figura 42, que
define como construir uma reta perpendicular, tendo um ponto qualquer ndo
pertencente a reta dada, e também como construir uma perpendicular passando

pelos extremos da reta. Alpoim utiliza a definicdo de semicirculo de Euclides.*

% Euclides, Os elementos, p. 57.
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Alpoim demonstra e executa a construcédo da reta perpendicular usando o
compasso e, com 0 conhecimento que tem das propriedades geométricas, iSSO
fica claro em suas figuras. Ele também julga que o uso de ferramentas e
instrumentos é de grande importancia, pois vemos em uma de suas figuras 0 uso

do esquadro, em suas palavras:

Com um esquadro se fazem estas operag¢fes facilmente; por que nédo a
mais 0 que arrumar uma perna do esquadro, como CB, sobre a reta
dada DE, e que o angulo B, e com o lapis, pena ou compasso, tiraremos

areta BA, que sera a perpendicular, sobre DE, e ao ponto B.%

Quanto a definicho de angulo, Alpoim explica que &ngulos diferem
conforme a medida de sua regido interna (sua abertura), e que sdo medidos em
graus,* sendo tal grandeza definida pela divisdo da circunferéncia em 360 partes

iguais, cada uma com o nome de “grau’.

O grau é indicado por uma cifra,* apresentando, assim como é utilizado
nos dias atuais, divisio em minutos, indicada pela plica (apéstrofo).*® Alpoim
aponta que a grandeza utilizada na medicdo de angulos vale também para as
operacles, cujas regras sdo igualmente apresentadas. As operacdes Ssao
explicadas e ele demonstra que existe uma consideracdo importante para a soma
e a subtracdo de angulos, que é o fato de o grau possuir 60 minutos, devendo-se,
por esse motivo, converter minutos em graus ou graus em minutos, sempre que

necessario.

Na pagina abaixo, temos exemplos de adicdes e subtracbes e das

transformacdes realizadas.

% Exame de Bombeiros, p. 124.

* |bidem, p. 50.

% Simbolo: pequena circunferéncia que é escrito acima e a direita do nimero.
% Simbolo também colocado acima e & direta do ndmero.
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O armamento utilizado, sem o minimo de questionamento, dependia
diretamente do conhecimento matematico daquele que fosse agir em seu manegjo,
com isso, vemos que, assim como as operac¢des envolvem a medida de arcos, ele
considerava as definicbes de diametro, raio e circunferéncia. Isso porque nos
deparamos com armamentos que possuem tubos metdlicos cilindricos de

diferentes medidas e que o uso da geometria se faz de extrema importancia.
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Quanto Alpoim define a circunferéncia, ele utliza uma relacdo de
proporcionalidade, e, ao invés de indicar a constante Pl (), ele explica como
encontrar o valor de uma circunferéncia com base em seu diametro, afirmando
que o didmetro de um circulo estéa para sua circunferéncia assim como sete esta
para vinte e dois. Isso nos mostra que, aproximadamente, 0 comprimento de uma
circunferéncia sera sempre trés vezes maior que seu diametro. Maneira clara
encontrada por Alpoim para demonstrar a maneira de calcular o comprimento de
uma circunferéncia, citando, para isso, as demonstracdes de Arquimedes e de

Clavius, pois ambos demonstraram a validade dessa importante propriedade.

Para Alpoim e seus alunos bombeiros, a importancia dessa propriedade
esta relacionada com o conhecimento e manuseio do armamento e com o calculo
a ser feito para as quantidades de pdlvora e as distancias a serem atingidas pelas

bombas.

A obra Exame de artilheiros, na qual encontramos os tratados sobre
Algebra e Aritmética, traz também conceitos e exemplos de como tratar

problemas que envolvam a l6gica da raz&o e da proporcao.

Quanto conceitua e exemplifica como tratar com o circulo e a
circunferéncia, Alpoim faz uso dos conceitos de razdo e proporcado, explicitando

ainda o conceito de razdes inversas, conforme citado a seguir:

Pergunta: Como se busca o diametro de um circulo?

Resposta: Esta operacdo e conversada acima; por que a circunferéncia
de um circulo se h4 para seu didmetro como 22 d4 para 7 e armando a

regra de trés, diremos: Se 22 da 7, a circunferéncia dada que diametro

dara? Feita a conta, fase o didametro pedido.37

" Exame de Bombeiros, p. 55.
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3.2 A construg&o e o manuseio de instrumentos de medida

Como j& foi descrito e pode-se observar nos tratados que dividem o Exame
de bombeiros, Alpoim procura aplicar a Mateméatica de maneira clara e direta,
sem o0 uso de teoremas e demonstracdes. Para ele, as demonstracdes séo
importantes, mas ndo essenciais na obra em questdo. A Matematica utilizada por

ele é pratica e o trabalho com os numeros, direto e rapido.

Por outro lado, vemos que existe a preocupacéo de mostrar a presenca da
Matematica em tudo que o soldado bombeiro vai utilizar em seu oficio, cabendo
ao mestre passar adiante seus ensinamentos, acreditando na multiplicacdo do
conhecimento e em sua abordagem. Isso demonstra a Matematica sendo
aplicada na elaboracdo e na construcdo dos instrumentos que sao importantes

para seu aprendiz.

Como exemplo, temos a descricdo que Alpoim faz quando ensina o uso, a

construcdo e o manuseio da Esquadra Diretora, que segue abaixo:

Na aula de artilharia desta cidade do Rio de Janeiro, em que sou lente,
fiz varias experiencias, e sempre achei, que a “Diretora”, me

correspondia ao conceito que dela fiz, quando a inventei.*®

% Exame de Bombeiros, p. 177.



44

= e e

o

L {F B 4 l
1 £ 1

{
AN

A. \
L LR

15

-

HeR vdey LEEhp
— 1

“Chows, frn

Como a aula no Terco de Artilharia tinha o objetivo de formar soldados

bombeiros que utilizavam armas e realizavam tiro indireto, ele demonstra como

construir a esquadra.

O material utilizado é madeira de boa qualidade, pois trata-se de um
instrumento de precisdo e preza-se sua durabilidade. Quanto as medidas, utiliza-

se 0 “palmo” como padrédo e as medidas menores sdo chamadas de linhas, a
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escala de inclinagédo fica dividida em partes iguais, tendo cada uma 5 graus,

somando-se assim os exatos 90 graus.

As linhas dividem cada 5 graus em 12 linhas de mesma largura, obtendo-

se 0s minutos, 0 que aumenta a precisdo do instrumento.*

Alpoim era respeitado por suas invencoes e praticidade, como 0 manuseio
das pecas de artilharia, mais precisamente 0s morteiros, que tinham seu
lancamento descrito por trajetdrias curvas, exigindo que o soldado bombeiro

inclinasse o tubo do morteiro possibilitando diferentes elevacdes.

Isso era necessario, pois 0 alcance das bombas dependia da elevagdo do
tubo do morteiro. Essa exigéncia fez com que fosse necessaria a utilizacdo de um
instrumento muito parecido com um esquadro, que, colocado sobre o tubo do

morteiro, determinava a inclinagéo relativa ao eixo horizontal.

Alpoim descreve seu funcionamento e sua construcao, o tipo de material, a
gual madeira recorrer. Além disso, ressalte-se que tal instrumento corresponde a
guarta parte de uma circunferéncia, sendo graduado de zero a 90 graus. Alpoim
nao utiliza a graduacdo em minutos na escala da esquadra, apesar de deixar
claro a seus alunos que as medicbes feitas em minutos deveriam ser
consideradas, porém podiam ser obtidas por meio de outra regra e que o dominio
no uso da esquadra dependia do uso do instrumento. Na obtencdo dos minutos,
Alpoim divide a escala em 12 partes iguais e traca diagonais para a obtencao da

elevacdo em minutos.

Temos 0s conceitos matematicos aplicados ao iniciar a constru¢cdo do

instrumento, pois ele determina que dividamos a circunferéncia em quatro partes,

% Exame de Bombeiros, p. 23-24.
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devendo-se utilizar a quarta parte, obtendo um setor da circunferéncia com exatos
90°. A partir dai, ele comeca a graduar esse setor dividindo-o em trés partes
iguais, utilizando o compasso, e assim por diante, até obter 5° que sera a menor

medida.

O padrao de medida de comprimento € o palmo e a polegada, ndo havendo
menc¢ado de medidas do sistema métrico decimal no processo de construcdo. O
instrumento é construido mediante suas instrucbes e dentro dessas medidas,
mesmo que sejam diferentes, pois apesar de o palmo ser um padrao aproximado,

nao interfere no uso do instrumento. Sua precisdo esta na escala em graus dessa

escala, que deve ser bem dividida e graduada.*

A seguir, vemos como se posicionava a esquadra no bocal dos morteiros,

como eram feitas as afericdes das elevacoes.

% Exame de Bombeiros, p. 56.
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Imagem do posicionamento da Esquadra de Alpoim na boca do morteiro, e 0s respectivos fios de
prumo que buscam o angulo de inclinagao
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E importante observar que a esquadra utiliza dois fios de prumo que, no
desenho de Alpoim, aparecem representados pelas letras F e E, a posi¢cao do fio

representado pela letra e pela figura indica tanto os graus como 0s minutos.

Como o instrumento possui sua escala indicada em uma curva, a propria
escala foi dividida em 12 partes, pois assim teremos divisdes de 5 minutos cada
uma e, tracando varios arcos de circunferéncia, temos 0 que nos parece quase
um quadriculado que, por sua curvatura, permite que o fio de prumo indique as

inclinacdes tanto em graus como em minutos, sendo 0s numeros multiplos de 5.

Assim, Alpoim, utilizando os conceitos e as propriedades matematicas e
tendo todo o cuidado de justifica-las e fundamenta-las, explica toda a construcéao
e utilizacdo de um instrumento cujo manejo € fundamental na profissdo de

soldado bombeiro.

No que cabe a inclinacdo, vemos que a esquadra cumpria sua funcdo, mas

e quanto ao alcance das bombas?

Como o primeiro tratado trata de Geometria, seguem-se definicdes e mais
definicbes sobre triangulos, com a correspondente classificacdo, e percebemos
gue a construcdo de triangulos semelhantes por meio de compasso era

importantissima.

O petipé, como observado nos desenhos do livro Exame de bombeiros, era
uma régua graduada em partes iguais, sua divisdo era feita com base na
construcdo de triangulos. Esse instrumento linear de medida era utilizado para
medir o alcance das bombas, sendo que mais tarde os soldados seriam instruidos

a utilizar métodos indiretos para determinar seu alcance, mas naquele momento o
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uso do petipé era importante, pois 0 método para encontrar as distancias seria

ensinado mais adiante.

E importante destacar que, ainda tratando de distancia, o autor explica e
define os conceitos de proporcionalidade, e salienta aos seus alunos que, ao
executar um langcamento obliquo, a quantidade de pdélvora na camara do morteiro
deve ser ponderada, para que seja possivel prever as distancias com o maximo

de exatidao.

Como os morteiros possuem camara cilindrica, Alpoim finaliza o primeiro
tratado ensinando como realizar calculos do volume da esfera e do cilindro, que
se relacionam com as bombas utilizadas nos morteiros e com a quantidade de
polvora utilizada nas camaras, havendo ainda associacdo entre quantidade de

explosivo e alcance da bomba.

Como foi descrito, a Esquadra de Bombeiro era utilizada no bocal da
camara do morteiro para indicar a inclinacdo em graus e minutos, mas Alpoim fez
uma adaptacao e hibridizou a esquadra, surgindo assim a Esquadra Diretora,ja
indicada acima. Além de indicar a inclinacdo do morteiro, o instrumento indicava a

direcdo do tiro, atingindo uma precisdo que servia muito bem a seu momento.

No segundo tratado, Alpoim aborda uma nova Trigonometria, surgindo nas
suas referéncias algumas mencdes a Belidor, pois esse autor francés € bastante
citado nos cursos de Engenharia em Portugal. A Trigonometria era ensinada no
curso de Alpoim, pois era através dela que os soldados bombeiros realizavam
célculos para obter as distancias de alcance das bombas em funcédo do grau de
elevacdo do tubo do morteiro. Esse uso da Matematica se fazia necessério

principalmente pela praticidade e a Trigonometria, por contar com a ajuda de
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constantes, ou logaritmos, vem possibilitar o calculo da distancia, da altura e da
profundidade, sem aplicar uma medida direta, nem ter que utilizar um petipé, por
exemplo. Alpoim aborda os conceitos de Trigonometria usando analogias gerais e
principios fundamentais da Geometria de Euclides, especialmente a ideias que se
referem as propriedades de congruéncia e semelhanca de triangulos, que ajudam

seus alunos soldados a identificar e classificar os triangulos.**

Os principios estabelecidos nessa nova Trigonometria sdo 0S cinco

principios gerais de resolucéo de triangulos.*

No primeiro principio, que Alpoim chamou de “Uma Nova Trigonometria”,
vemos a aplicacdo das propriedades dos triangulos, chamadas de “as seis
guantidades dos triangulos”, ou seja, seus lados e seus angulos. Quando se
observam essas quantidades, ele deixa claro que é muito importante conhecer

bem trés dessas quantidades.

Assim, ele discute casos de congruéncia e na de semelhanca. Ele atenta
para sempre buscar conhecer 3 quantidades que venham a garantir que 0s
triangulos usados como suporte na obtencdo das distancias sejam congruentes,
visto que quando se trata de somente ter conhecido as medidas dos angulos
internos do triangulo, isso ndo vem a garantir a existéncia de trés das seis

guantidades necessarias.

Quando Alpoim utiliza a triangulacdo € importante que o tridngulo possua
um de seus lados conhecido, isso por que o método onde se busca distancias ou
alcance das bombas envolve a medida dos lados e de seus angulos e a consulta

de tabelas com seus respectivos angulos de elevacédo, a grande questdo aqui €

*I Definicéo de Trigonometria retilinea do Bispo Caramurel, Exame de Bombeiros, p. 45.
*2 Exame de Bombeiros, p. 25.
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qgue utilizar somente angulos conhecidos de triangulos n&o garante saber a
distancia do alvo até a peca de morteiro. Por outro lado Alpoim deixa claro em

seus exemplos que:

Se soubermos o valor dos trés lados do triangulo, temos trés quantidades,
0 que permite conhecer a medida de seus lados ou de seus angulos. De maneira
analoga, se assim conhecermos o valor de dois lados e o angulo entre eles,

também podemos dizer que conhecemos trés das quantidades do triangulo.

No segundo principio, ele estabelece que triangulos iguais sempre, terao
senos iguais relacionados a seus lados, de maneira sejam tomados os lados

correspondentes desses triangulos.

No principio terceiro, Alpoim, de acordo a Proposi¢cdo 32 do primeiro livro
de Euclides, define que somando a medida de dois angulos internos de um
triangulo, o resultado obtido corresponde a medida do suplemento, isso ocorre
porque a soma dos angulos internos de qualquer triangulo é igual a 180°, assim

encontra-se o valor do angulo oposto ao lado que teve os angulos somados.

O quarto principio esta relacionado com o segundo, mas no sentido

inverso: senos iguais correspondem a angulos também iguais.

Se 0 seno de um angulo tem um determinado valor numérico, esse valor
também se relaciona ao seu arco, entdo tanto o arco como o0 angulo devem
possuir 0 mesmo seno e, 0 mais importante, podemos obter a medida das

perpendiculares relativas a esses arcos e a esses angulos.*

Para a préatica de Alpoim, era importante que seus alunos aplicassem o

seno logaritmo, porque as distancias a calcular utilizando a triangulagdo se

*3 Exame de Bombeiros, p. 27.
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portavam sempre no eixo vertical e no eixo horizontal, em outras palavras,
considerando o triangulo retangulo a partir do ponto de localizagdo do morteiro ou
obus, a distancia na linha do horizonte seria um dos catetos do triangulo, e a
distancia vertical sempre se posicionaria na posi¢cao de cateto oposto. Assim, de
posse do seno logaritmo e da relacao de Pitagoras aos lados do triangulo, poder-
se-ia tracar e conhecer qualquer medida em questdo que envolvesse a distancia
da peca de artilharia, dai a importancia e a praticidade do uso da Trigonometria

em suas aulas.

Pelo uso da esquadra que mede a elevacdo do tubo do morteiro e
associando essa elevacdo com os valores encontrados na tabelas dos logaritmos,
Alpoim descreve a estrutura da tabua para uso com os senos dos arcos e afirma
gue, assim como usamos o valor numérico do seno para obter uma distancia
desconhecida, podemos partir das medidas do triangulo e obter o valor dos senos
logaritmos do angulo oposto, exceto quando se trata de medidas de lados de
triangulos, pois, nesse caso, deve-se observar e saber reconhecer se tais
medidas permitem a formacédo de um triangulo. Para esclarecer essa ideia, ele da
exemplos para mostrar que a existéncia de um tridngulo esta condicionada a
propriedade que diz: “somando-se as medidas dos lados menores de um

triangulo, o valor obtido tem que exceder a medida do lado maior”.

Fica estabelecido por Alpoim que, para a préatica da Arte de deitar bombas,
a medida suficiente de arcos é até 90 graus, considerada o seno total ou seno
reto. Quanto a divisdo adotada na escala que compreendia o raio, chamado de

raio logaritmo, ficou convencionado que a divisdo do raio na obtencdo dos senos
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logaritmos seria de um conto,™ sendo que Alpoim justifica que a bibliografia

apresenta o raio logaritmo sendo dividido em 10 ou em 100 contos®.

As tabuas de logaritmo elaboradas por Napier*® e por outros matematicos
traziam valores a partir de nimeros absolutos.*’ Alpoim demonstra também como
determinar os valores de logaritmos de angulos quebrados e explica uma situacao
muito curiosa que foi discutida e de dificil aceitacao: quando tinha que representar
um valor numérico com sinal negativo, no método por ele aplicado isso ocorria a
partir da diferenga entre o numerador e o denominador de uma fragdo, quando se
buscava a diferenca e o denominador era menor, assim, o resultado era indicado

com um traco a sua frente.

A denominacdo usada por ele ndo era de “numero negativo”, mas de
“grandezas defectivas”, que nao tinham valor ou para serem positivas faltava-lhes
o algarismo das unidades. O traco entdo tinha a intencdo de indicar a falta e ndo

que o ndmero era negativo.*®

Outra aplicacao para o uso da tabela dos logaritmos citada por Alpoim era

no célculo da raiz quadrada.

Como o uso do triangulo retangulo nesse tratado é constante, ao aparecer
em célculos, na maioria dos casos, busca-se a raiz quadrada do numero,

conforme exemplo proposto pelo autor:

** 1 (um) conto equivale a 1.000.000, assim como 10 contos equivalem a 10.000.000 e 100 contos
100.000.000.

> Exame de Bombeiros, p. 33.

6 John Napier, ou Neper, ndo era matematico profissional. Era um proprietario escocés que
administrava suas propriedades e escrevia sobre varios assuntos. Trabalhou em sua invencao dos
logaritmos durante 20 anos antes de publicar seus resultados.

*"'Ntmeros absolutos, esse termo se referia a valores numéricos inteiros e positivos.

8 Exame de Bombeiros, p. 37.
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Suponhamos que queremos tirar a raiz quadrada do ndmero 9.216
menor, que 10.000: o seu logaritmo e 3,96454 e tomado a sua metade,
que é 1,98227, a que corresponde na Tabuada dos logaritmos, dos
nameros absolutos, a 96 que nada mais é que a raiz quadrada do
numero 9.216.%

A meu ver, nesse método, Alpoim buscou simplificar os célculos, pois, em
situacao de tensdo, devem ser executados rapidamente, e através de consulta,
dando maior certeza a quem os realiza. Outras aplicacbes foram encontradas
guanto ao uso da raiz quadrada, podendo-se, por meio dela, calcular a altura da
parabola, ja que a trajetéria das bombas descreve esse tipo de curva e a forca de

impacto das bombas é obtida pelos valores resultantes a partir da raiz quadrada.

3.3 A ciéncia dos bombeiros: Longemetria e Altimetria

O ensino militar de artilharia usa o passo, a vara, o palmo e outras

unidades para medir e comparar distancias.

Alpoim, no terceiro tratado, aborda a necessidade de medir distancias tanto
por meio direto®® como indireto, usando as chamadas qualidades geométricas e

trigonométricas que possibilitam tornar conhecidas estas distancias.

Em seu livro, Manoel Azevedo Fortes, O engenheiro portugués, define

Longemetria como: ensina a medir sobre a terra as distancias, ou

*° |bidem, p. 40.
* Meio direto significa comparar com um padréo estabelecido. Ex. quantos palmos ou quantas
varas de distancia.
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comprimentos; e estas medidas se fazem por linhas retas, acessiveis ou

inacessiveis, horizontais, ou verticais, e inclinadas.”*

Jé Alpoim, em seu livro, define Longemetria como:

E a arte que ensina a medir toda a sorte de distancias, horizontais,
verticais, acessiveis, inacessiveis, por meio de alguma medida
conhecida; como vara, passo, ou palmo ou outra qualquer com

instrumento ou sem ele, pratica ou trigonometricamente.52

Assim, vemos que Alpoim faz referéncia ao seu mestre, pois as definigdes
se encaixam e se completam. Alpoim somente da uma definicdo na qual fica
registrado que a pratica se faz necessaria e 0 uso dos instrumentos para medir ou

aferir as distancias € necessario em seu ensino e em sua pratica de ensino.

O livro de Alpoim nao traz imagens de instrumentos de uso pratico no
célculo das distancias, mas podemos observar imagens desses instrumentos no

livro de Manoel Azevedo Fortes, O engenheiro portugués, a seguir.

°1 0 Engenheiro Portugués. Livro | da Longemetria, p. 3.
°2 Exame de Bombeiros, p. 61.
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Instrumentos de medida utilizados para o desenho em suas medidas e o Pantémetro figura 7
instrumento de ampliacdo de imagens

A imagem mostra instrumentos comuns de desenho, como transferidor e

pantdmetro™, usados junto com os calculos de trigonometria.>*

Longemetria, pela definicdo de Alpoim e de Manoel de Azevedo Fortes, € a
técnica que busca obter distdncias de maneira indireta com o uso de um
instrumento, que possibilita a medicdo dos angulos de inclinacédo tanto no plano

horizontal como no plano vertical.

> O pantdémetro ou pantografo tem a finalidade de ampliar ou reduzir uma imagem.
** O Engenheiro Portugués, estampa 6.
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Os dois planos séo abordados por Alpoim, pois 0os soldados deviam ser
capazes de prever distancias de elevacdo que possibilitassem o atague a locais
acima do plano onde estava o morteiro, ou 0 obus, assim como a lugares baixos,
sendo que a arma poderia estar posicionada em um lugar mais elevado da

posicéo de ataque.

A previséo e o calculo das distancias séo feitos posicionando-se pontos de

referéncia e aferindo-se os angulos que se relacionam a esses pontos.

E importante observar que esse trabalho é realizado pelos topografos até
os dias atuais, que o metodo usado continua sendo 0 mesmo, assim como se
mantém as caracteristicas do instrumento utilizado, inclusive o uso de bandeirolas

de demarcacao, como é citado nos exemplos apresentados nesse tratado.

No livro de Manuel de Azevedo Fortes, ao qual Alpoim faz referéncia, ndo
encontramos uma parte dedicada a Altimetria, isso porque ele considera a

Longemetria Unica.

Ja Alpoim divide a Longemetria em duas partes, de modo a facilitar o
aprendizado, porém néo se aprofunda no estudo do plano e dos sélidos, como faz
Manoel de Azevedo Fortes, cujo livro se dirige a engenheiros e oficiais militares,
tratando de temas como Planimetria® e Stereometria.>® Esses assuntos ndo sdo

abordados a fundo no livro de Alpoim.

°> O Engenheiro Portugués. Tomo I, p. 59.
*% |bidem, p. 216.
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Efigie de Manoel de Azevedo Fortes.

Pela folha de rosto do livro de Manoel de Azevedo, podemos observar que
era uma obra voltada a aplicacdo puramente universitaria, ndo podendo ter o

mesmo uso que o livro de Alpoim.

Na obra de Alpoim, vemos a elaboracédo de formulas matematicas, usando

relacbes geomeétricas e trigonométricas, o uso da proporcionalidade entre
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grandezas fisicas, adotando o principio fundamental das propor¢des ou o teorema

de Tales.

N&o teria Alpoim motivo para aprofundar assuntos que envolvem célculos

de area e volume, pois o curso tinha uma 6tica direta para lancar bombas.

O manuseio e a manutencdo dos armamentos seriam aprofundados nos
tratados seguintes, claro que todo aquele aparato bélico s6 poderia servir a seu
real propdésito com o uso da ciéncia e da técnica, da pratica e do conhecimento
matematico que o autor estabeleceu como essencial a formacdo dos soldados

bombeiros.
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Capitulo 4 A Arte de deitar bombas

Toda técnica, conhecimento, manuseio e preparacdo do morteiro, inclusive
sua manutencao, que sao de grande importancia e chamados de arte, deveriam
ser de dominio dos soldados bombeiros, dai a necessidade de conhecimento

pleno de todos o0s assuntos pertinentes aos morteiros e as bombas.

Como havia a exigéncia de toda essa preparacao dos soldados para o uso
desse armamento, que Alpoim descreve como de grande utilidade e de faclil
manuseio, sua formacdo especializada era definida como a Arte de deitar
bombas. O conceito de arte ndo esteve somente relacionado a muasica ou a
pintura, em trabalhos voltados a Matematica financeira também encontramos o

termo como a Arte de contar.”’

As pecas de morteiros, como eram chamadas, pois se formavam por
conjunto, eram de grande importancia para o Exército Portugués e chegaram a
ser comparadas aos engenhos de Arquimedes e seu grande poder de fogo nas
catapultas utilizadas na invasdo de Siracusa pelos soldados romanos.*® Seu custo
reduzido e a facilidade de transporte e a pequena quantidade de pessoas no seu
manuseio fizeram com que fosse uma arma bastante utilizada em conflitos da

época.

*" Nos trabalhos de Luca Pacioli, século XVI, vemos a contabilidade ser denominada como a Arte
de contar, termo que aparece em seu trabalho sobre as partidas dobradas, método contébil
utilizado até os dias atuais. Orlando Corregio, A contribuicdo de Luca Paccioli para a solidificacéo
universal do método das partidas dobradas, PUC, 2006.
58 :

Exame de Bombeiros, p. 81.
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Nas pranchas de desenho de Alpoim, encontramos esbogos de um
morteiro, numerando as partes dessa peca de artilharia com um sistema de cotas.
Temos também a representacdo em corte, na qual podemos observar a camara, a

alma e o boleado.

E importante observar que existia uma variagdo nos tamanhos e nos
modelos de morteiros utilizados pela artilharia nesse periodo e uma caracteristica
melhorada era propria dos morteiros que apresentavam o boleado, pois essa
regido localizada na camara da arma obrigava a uma acomodagao mais precisa

das bombas, melhorando o desempenho da arma.

Os morteiros eram forjados e sua alma era formada por uma Unica peca
metélica, podendo sua camara assumir formato cilindrico, cbnico ou até
parabolico, porque tais formatos, mediante estudo e comprovacao, teriam a
funcdo de possibilitar uma propulsdo maior no lancamento das bombas. Na falta
de bombas, havia também a possibilidade de se utilizar materiais alternativos,

como pedras, advindo dai o nome de morteiros pedreiros.

A inclinacédo € um fator estudado nessa obra de Alpoim e esta diretamente
relacionada ao alcance das bombas. A caracteristica dos morteiros quanto ao seu
porte e formato também foi abordada e discutida, havendo inclusive um alerta aos

seus alunos para possiveis falhas dessas armas.

Os desenhos tém um papel especial, pois, por meio deles, Alpoim procura
informar e descrever detalhes do que esta ensinando. Os desenhos sao ricos em

detalhes e informacdes, na prancha a seguir observam-se as partes do morteiro,>®

% Exame de Bombeiros, p. 292.
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a visdo interna utilizada a partir de um corte na peca coloca em evidéncia o

formato da cAmara da arma; o sistema de cotas® indica cada parte do tubo.

Imagem indica o formato das cAmaras dos morteiro

® |ndicar medidas ou partes em um desenho.
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Alpoim faz referéncia a Belidor ao descrever as qualidades das camaras
dos morteiros. Os armamentos de camara cilindrica, segundo Alpoim, possuiam
alcance reduzido, apontando defeitos estudados por Belidor, mas também sup&e
gue haveria problema com as bombas utilizadas e ndo com a alma ou com a

camera do morteiro.

Os morteiros que apresentam a camara com formato parabdlico, também
denominada como formato de pera, leva uma vantagem quanto a quantidade de
polvora utilizada. Esses morteiros utilizavam uma saca a menos de polvora e
executavam um lancamento com a mesma eficiéncia de um morteiro de camara

cilindrica.

Morteiros de camara esférica superavam todos 0s outros morteiros em
alcance, sua camara permitia a queima e o0 aproveitamento total da energia
desprendida pela pélvora, pois 0 encaixe entre a bomba e camara provocava

esse efeito.

Um problema é apontado quanto ao rompimento da camara e dos
munhdes do morteiro, por possibilitar um grande desprendimento de energia,
Alpoim por sua vez indica uma solucao para isso, que seria dosar a quantidade de

polvora e oscilar as elevacdes do morteiro, para obter o mesmo desempenho da
peca.
Os morteiros apresentam camaras cujos formatos diferenciam o

funcionamento e seu uso. Podemos abordar uma relacdo matematica importante

que fica bem estudada pelo autor quando diferencia os morteiros por suas
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camaras, pois os formatos geométricos interferem no alcance do tiro, na

economia de pdélvora e também na seguranca da sua utilizacao.

Temos 0s morteiros organizados quanto a relacdo de propor¢cdo de suas

dimensdes, chamados de singelos, comuns e reforcados.

Morteiros que ndo obedecem a essas propor¢des nao servem para uso em
campanha e sao tidos como nao seguros, por isso Alpoim discrimina as medidas
e as denominagdes dos morteiros nesse tratado tido como mais extenso do livro

Exame de bombeiros.

Vemos que os morteiros sao dispostos em calibres diferentes, o que um
fator de extrema importancia para a pratica da arte de lancar bombas e conhecer
bem o armamento. Alpoim complementa toda sua explicacdo sobre as qualidades
e falhas propondo, através do desenho geométrico técnico e da aplicacdo da
proporcdo, toda a descricdo e procedimento para obter os desenhos dos
morteiros, assim justificando a importancia do conhecimento pleno dos modelos
de morteiro e de suas partes, tanto para solucionar problemas no manuseio como

para executar as manuten(;c”)es.

As medidas de comprimento dos morteiros eram estabelecidas utilizando
calibres de instrumentos de medidas da época, que vieram dar a nomenclatura de
instrumentos, como 0 paquimetro ou a escala. A seguir, apresenta-se o calibre

utilizado nas medi¢des dos morteiros.
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No desenho, observamos a figura em corte de um morteiro de camara
cilindrica. A figura traz tanto a visdo plana do desenho, quanto a visao espacial,

visto que o calibre é desenhado utilizando técnica de perspectiva.

Assim como as cargas de pélvora sdo tabeladas de modo a regular a
distancia de alcance das bombas, essas sédo inspecionadas e passam por um
processo de pesagem, para avaliar suas qualidades, o que representa um tipo de
controle de qualidade, pois as bombas que possuiam valores ndo compativeis,
nao poderiam ser utilizadas, pois havia o risco de prejudicarem a bateria e

comprometerem a investida dos soldados bombeiros.

Alpoim, em suas explicacdes sobre a massa das bombas, explica que
algumas propor¢cdes que constam em manuais Sao questionaveis, uma vez que
algumas possuem erros de calculo bastante consideraveis, devendo-se observar
e rever conceitos e calculos para ndo cometer erros ja discutidos. O autor chama

a atencao quanto a utilizarem seus ensinamentos na elaboracéo dos célculos.

Os morteiros passam por testes de resisténcia no qual a cada tiro é
observada a integridade do tubo e do metal utilizado na sua confeccdo, as
bombas séo carregadas com terra para ndo causarem danos na area de teste.
Todo o processo € descrito por Alpoim, que relata que, contando com recursos da
época, o morteiro é enterrado com elevacéo de 45 graus de forma que sua boca e

seu munhao tenham acesso e sédo disparadas entre 40 e 50 bombas.

Logo o morteiro € desenterrado e feito um teste para observar se existem
rachaduras. Para isso, € completamente preenchido com agua, tomando-se o
cuidado para ndo molhar sua parte externa. Se houver algum tipo de vazamento,

a peca é descartada.
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Esse procedimento tem um valor importante quanto a seguranga e quanto
a eficacia do uso da arma, vindo a valorizar o gasto que a coroa direcionava a

compra e manutencéo do seu armamento.

4.2 Bombas e granadas

Na definicdo de bombas, os projéteis dos morteiros e suas medidas eram
obtidas em polegadas e quanto a classificacdo do poder de fogo adotava-se a

nomenclatura em polegadas para classifica-las.

Alpoim descreve as bombas usadas nos morteiros como bolas metalicas
gue possuiam uma camara oca, onde era armazenada a polvora e outros objetos

metalicos arremessados apods a explosao.

Como estamos tratando de um objeto de formato esférico, suas medicdes e
todo o tratamento matematico que observamos na obra de Alpoim utilizam os
valores de r (Pl) nas mesmas aproximacdes utilizadas por Euclides e Arquimedes
e os calculos de volume, area e comprimento apresentam valores obtidos a partir
da relac&o entre os numeros 22 e 0 numero 7, ja que, nos calculos apresentados
por Arquimedes, o valor aproximado obtido dessa razéo é de 3,1428..., que assim

como outros utilizaram outras maneiras para a constante z (PI).%*

Assim, o autor classifica as bombas e as granadas utilizadas obtendo suas
medidas direta ou indiretamente através da proporcdo entre 0os numeros acima

citados.

® Carl Boyer, Histéria da Matematica, p. 220.
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Para fixar o aprendizado de seus alunos, Alpoim sempre apresenta uma
regra para facilitar o calculo, visto que agilidade e preciséo sao atributos

essenciais durante um ataque ou uma defesa.

Em um dos seus exemplos, quando trata de apresentar informacdes sobre

as bombas e as granadas, vemos como institui o célculo da massa da bomba:

Suponhamos que nos ddo uma bomba de 8 polegadas e seu véo de 6 e
se pede o peso62 da bomba. Cubicaremos 3, didmetro da bala 4, cujo
seu cubo é 27; e comecaremos também o 8, diametro da bomba e seu

cubo é 512, e diremos: Se 27 da 4; 512 o que dard? Feito a conta, o

, 2048
resultado é —.

Para a segunda regra diremos: se 27 da 4, 216 cubo do véo da bomba,
3.5

a1
7

gue dara? Feita a conta sai e tirando esse vao, do peso da bomba

restam ﬁ que reduzidos a inteiros da 43 libras e 13 oncas, a que junto

com o peso bocal e asas que serda pouco mais ou menos que 9 ongas

fazem o total de 44 libras e 6 oncas.®

Temos nos exemplos descritos por Alpoim o emprego do Principio
Fundamental das Proporcdes do Teorema de Tales ou, como €& comum

denominar, a regra de trés simples.

O peso da bomba fica assim determinado pela diferenca entre seus pesos
exterior e interior e os valores encontrados nos calculos séo transformados em
libras, sendo importante observar que a relacéo estabelecida no inicio do exemplo
mostra que uma bomba que possui 27 polegadas cubicas de volume, apresenta 4

libras de peso, assim podemos concluir que uma libra apresenta 6,75 polegadas

%2 0 peso a que se refere o autor significa a massa da bomba.
% Exame de Bombeiros, p. 70.
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cubicas. Dessa forma, ele apresenta o peso da bomba como 43 libras,

aproximadamente.®

Com essa regra, por estimativa, temos que as bombas usadas por Alpoim

tém respectivamente 0s seguintes pesos:
* 18 polegadas = 18 libras;
» 12 polegadas = 143 libras;
* 9 polegadas = 66 libras;
* 8 polegadas = 50 libras;
* 6 polegadas = 12 libras;
* as granadas pesam 1 libra.

Suas massas ficam assim estabelecidas segundo o calculo da diferenca

entre volume externo e volume interno tanto de bombas como de granadas.

Ao estabelecer essas medidas, Alpoim apontou erros em bibliografias
consultadas, indicando diferenca entre as polegadas das bombas e seus
respectivos pesos. Vemos que nada do que Alpoim diz desabona o trabalho de
outros autores, mas ele comenta que existe uma diferenca grande entre os

valores apresentados e os calculados por ele.®

% Proposicéo 18 do Livro 2 de Euclides, na qual ele estabelece que sdlidos semelhantes tém a
mesma razao que o cubo de seu diametro.
% Exame de Bombeiros, p. 131.



71

Palamenta, figura que mostra os instrumentos de uso dos soldados bombeiros. Esses
instrumentos possibilitam a manutencgéo e o uso das pecas de morteiros.

Na imagem acima, destaca-se a figura 77, que € exemplo de instrumento
cuja funcdo é retirar as espoletas das bombas. Na mesma imagem, a figura 67
representa os botafogos que ateiam fogo a espoleta das bombas e dos morteiros.
Todos séo instrumentos de uso préatico que ndo podem faltar nas baterias de

morteiros.
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4.3 Os morteiros e seus angulos de elevagéo

Os morteiros sdo armas de grande maleabilidade e possibilitam executar
langamentos em quatro diferentes situa¢des: na horizontal; em um plano mais alto

ou mais baixo; e abaixo do horizonte.

As pecas de morteiros sdo posicionadas e tém angulos de elevacgao
adequados a cada situacdo descrita por Alpoim em seus exemplos e em sua

experiéncia militar.

O lancamento horizontal é tido como mais pratico e simples, para o qual €
preciso saber a distancia do morteiro até o alvo, devendo-se medir o angulo de
elevacdo com a esquadra no bocal do morteiro. Isso se faz porque o alvo e o
morteiro estdo no mesmo plano de elevacdo. Esse tipo de lancamento € descrito
como langcamento horizontal e devendo ser estudado principalmente quanto a sua

trajetéria curvilinea.

Nos casos seguintes, conforme descrito pelo autor, temos o uso de
propriedades de semelhanca de triangulos,®® verificando-se nos exemplos
descritos por ele a preocupacao de medir a distancia no plano horizontal e sua
perpendicular. Assim, teremos dois lados de um tridngulo retangulo,
representando a distancia da peca, no caso o morteiro e seu alvo, e o terceiro

lado desse triangulo, o maior, € a hipotenusa do triangulo descrito. A distancia

% Os elementos, de Euclides: “Se em dois triangulos dois angulos de um forem iguais a dois
angulos do outro, cada um a cada um, e um lado do primeiro igual a um lado do outro, e forem
estes lados adjacentes, ou opostos a angulos iguais, os outros lados dos dois triangulos seréo
iguais aos outros lados cada um a cada um; e também o terceiro angulo sera igual ao terceiro.”
Proposicao XXVI, Livro I.
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horizontal é dividida em trés partes, tracando-se trés paralelas a perpendicular da
altura. Desse modo, usando a propriedade de semelhanc¢a, o angulo do menor
dos triangulos é comparado com o pantografo e o transferidor, possibilitando

determinar a elevacao do morteiro.

Esse método permite saber a elevacdo sem o uso dos senos logaritmos, e
como € sabido, a praticidade para Alpoim era de extrema importancia,
especialmente para ter certeza de que seus alunos iriam ter sucesso em seus

langamentos.

Temos assim descritos os langamentos obliquos nos trés casos e a
trajetéria das bombas por uma curva parabodlica, vemos que em uma das
pranchas (desenhos) apresentada no final do tratado, no qual ele descreve seus

exemplos por meio do desenho e da construcdo geometrica.

No tratado de Altimetria, Alpoim descreve toda a técnica da Geometria para

encontrar medidas e elevacoes.
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Vemos que Alpoim cita outros métodos, mas a sua preocupacao € evitar
muitas analogias e expressfes algébricas, tendo em vista que, nesse caso,

algumas seriam de segundo grau. Cita assim autores e pessoas
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experientes,”’-mas evita muitos célculos algébricos em suas demonstracdes e

exemplos.

Na analise da obra, verificamos que tanto sua estrutura quanto sua
organizagcao favorece o aprendizado, principalmente levando em conta que o
conhecimento matematico dos alunos ndo permitia muitas demonstracdes e um
tratamento algébrico complexo em seus exemplos e em suas explicacdes.
Portanto, ele tinha que ser extremamente pratico, mas levando em conta que a

formacao era exclusivamente técnica.

4.4 O mestre e 0 aprendiz

O mestre Alpoim, assim chamado por possuir extenso conhecimento a
respeito da Arte de deitar bombas, julga que, para se tornar mestre nessa arte, ha
de se fazer o exame e, assim, ele organiza o conhecimento necessario para se

tornar mestre nessa arte.

Alpoim ainda elaborou um tratado para ensinar seus alunos a conhecer a
guantidade de bombas e de balas. O método tem grande importancia no que diz
respeito a sua acomodacdo durante o transporte, pois cada meio de transporte
possui seu respectivo espaco de acomodacdo. Em vista disso, esses métodos
procuram, além de prever a quantidade de bombas e balas, saber quanto pode

ser acondicionado no transporte utilizado.

®" Exame de Bombeiros, p. 185-7.
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O primeiro livro de Alpoim, Exame de artilheiros, 1744, traz no final esse
primeiro método adotado por Alpoim, jA o Exame de bombeiros, 1748, inclui um
segundo método, que o préprio autor acredita ter utilizado pela primeira® vez,

julgando-o mais exato, ou seja, mais justo, como ele mesmo o descreve.

Nos dois métodos, encontra-se o lado da pilha que ele chama de lado
incognito “x”, partindo de um numero “b” qualquer de balas, triangular (regra um)
ou quadrangular (regra dois), formatos das pilhas, assim, ele elabora uma

expressdo algébrica para cada caso.®

4.5 Considerag®es finais

O trabalho de Alpoim é de grande importancia ndo sé para a Historia Da
Ciéncia, mas também por ser ponto-chave de algumas portas da Historia da

Educacao Matematica no Brasil.

E assim historiadores da Matematica como Ubiratan D'Ambrosio, Vagner
Valente, Teresa Piva e outros que se ocupam com o0s desafios de desvendar a
historia por trds da historia, fazem valer a importancia de fazer um estudo da

obras desse notavel engenheiro portugués, José Fernandes Pinto Alpoim.

O esforco de Alpoim para superar a precariedade de material didatico e de
profissionais da Educacdo fez com que ele fosse responsabilizado e julgado

capaz de proporcionar o aprendizado necessario e suficiente para seus alunos.

% |bidem, p. 303.
% |bidem, p. 306.
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O livro Exame de bombeiros aborda ainda assuntos como a obtencao e a
purificacdo da poélvora e sua mistura com componentes especificos que
aumentam seu poder de combustdo e explosdo, além de sua utilizacdo na
fabricacdo de fogos de artificio e o uso especifico na iluminagdo durante a

campanha ou em um pequeno conflito.

Como foi abordado, o estudo das pecas de morteiro recebe um
aprofundamento maior em seu livro, apesar de ele descrever outros tipos de
armamento como o0 obus e 0 uso de petardos, mas o morteiro, a seu ver, é uma

arma mais maleavel e seu manejo € simples e de facil aprendizagem.

4.6 Conclusao

José Fernandes Pinto Alpoim, brigadeiro, inventor, arquiteto e governador

do Rio de Janeiro apds a morte de Gomes Freire.

O professor Alpoim, grande mestre de engenhos, foi responsavel por

formar soldados e capacita-los na Arte de deitar bombas.

Suas duas obras sao referéncias no ensino de Mateméatica no Brasil. Sdo
obras escritas e elaboradas sempre com a preocupacdo de aplicar a Matematica
necessaria para a formacdo especifica do soldado bombeiro, por meio de

linguagem simples, clara e acessivel a pessoas com formacao escolar deficiente.

Alpoim elabora uma obra para ser utilizada em um curso com o objetivo de

formar soldados aptos a proteger nosso pais dos eventuais invasores, escrevendo
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dois livros que nos mostram seu extenso conhecimento e sua aplicagdo nos anos

dedicados a formacé&o militar e aos servigos prestados a coroa portuguesa.

O Rio de Janeiro é testemunha do belo trabalho arquiteténico de Alpoim
com construcdes e obras que perduram até os dias de hoje. Uma escola recebeu
seu nome e podemos encontrar muitos descendentes brasileiros desse notavel

engenheiro e militar em nosso pais.
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