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Resumo

O Brigadeiro Alpoim (1700-1765) foi o homem escolhido pela coroa portuguesa para
fortalecer a seguranca do Brasil no auge do periodo aurifero colonial. D. Jodo V, em 1738,
designou-o para comandar o Terco de Artilharia do Rio de Janeiro. O Rei ordenou entdo
sua transferéncia para o Brasil. Além disto, determinou que ele ministrasse aulas de
matematica, das ciéncias pertinentes e de técnicas de fortificacdo no dito Terco. A obra de
Alpoim se estende a outras atividades, uma vez que ele viria a tornar-se o grande expoente
da engenharia, tanto militar como civil, bem como do ensino técnico, no Brasil colonial.
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[THE BRIGADIER JOSE FERNANDES PINTO ALPOIM: CALCULATING THE NUMBER OF
CANNONBALLS STACKED IN THE BOOK EXAME DE ARTILHEIROS]

Abstract

The Brigadier Alpoim (1700-1765) was the man chosed by the Portuguese crown to
strengthen security at the height of Brazil's colonial period auriferous. D. Jodo V in 1738,
appointed him to command the Ter¢o de Artilharia in Rio de Janeiro. The King ordered his
transfer to Brazil. Furthermore, he determined that teach classes in math, science and
relevant techniques of fortification. Alpoim's work extends to other activities, since it
would become the greatest exponent of engineering, military and civilian, as well as
technical education in colonial Brazil.
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INTRODUCAO

[...] Quem é, continuava o castelhano,
Aquele velho vigoroso e forte,

Que de branco e amarelo e de ouro ornado
Vem os seus artilheiros conduzindo?

Vés o grande Alpoim. Este o primeiro
Ensinou entre nés por que caminho

Se eleva aos céus a curva e grave bomba
Prenhe de fogo; e com que forga do alto
Abate os tetos da cidade e lanca

Do roto seio ,envolta em fumo, a morte. [...]

Basilio da Gama
Quem foi o “Brigadeiro Alpoim?”

A Literatura o perpetuou como “O primeiro que ensinou entre nds por que
caminho eleva aos céus a curva e grave bomba”, enquanto o seu expressivo conjunto de
obras realizadas no Brasil ¢ o que o faz permanecer como “0 mais famoso engenheiro
militar portugués que atuou no Brasil-Colénia”, na escrita do engenheiro e historiador
Pedro da Silva Telles (TELLES, 1994) ou como "o maior arquiteto do Brasil no século
XVIII”, na opinido de Augusto da Silva Telles. Se, em diversos escritos, a adjetivacdo que
acompanha o nome do engenheiro militar José Fernandes Pinto Alpoim (1700 - 1765) é a
de “maior” ou “melhor”, € MUIt0 PoUCO O (ue Se escreveu a Seu respeito e o que se
conhece de sua biografia tanto no Brasil como em Portugal.

Este trabalho tem como objetivo mostrar a forma com que Alpoim aplicava a
matematica em fungdo de facilitar aos artilheiros o calculo de sua municéo.

O contexto histérico brasileiro onde esta inserido Alpoim gira em torno de 1738,
quando foi instituida a Aula do Terco, no Rio de Janeiro. A extensao do litoral brasileiro e a
quantidade insuficiente de embarcacdes de guerra geraram um desafio para Portugal:
fornecer uma estrutura militar terrestre ao Brasil na época da colonizagdo. Tendo esta
finalidade, a Coroa Portuguesa decidiu criar uma forma possivel de ensinar ciéncias,
técnicas de fortificacdo e matematica em escolas especializadas, capacitando homens para
defender a Col6nia. A Carta Régia de 19 de agosto do referido ano instituiu a Aula do
Terco, no Rio de Janeiro. O que havia era uma Aula de Fortificacdo, existente no Brasil
desde de 1699. A Aula de Fortificagdo tinha o objetivo de ser uma formagdo técnica para 0s
soldados no Brasil-Col6nia e foi o Engenheiro militar Greg6rio Gomes Henriques, o
primeiro lecionou esta aula em 1698, no Rio de Janeiro, mesmo antes da oficializacio da
Aula. (PARDAL, 1984).

A Aula do Terco veio a constituir uma ampliacdo da Aula de Fortificacéo e, para
ministra-la, o Rei D. Jodo V nomeou o engenheiro militar José Fernandes Pinto Alpoim e
concedeu-lhe a patente de Sargento Mor. Alpoim, em sua funcéo de professor do Terco de
Artilharia, tinha ndo s6 a missdo de ensinar a técnica da artilharia, mas também de deixar
registradas as suas aulas, isto ¢é, “ditar postila”, registrar os seus ensinamentos em forma de
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apostila, uma vez que ndo existiam livros que discorressem sobre o assunto nos moldes
necessarios para as suas aulas. Alpoim decidiu escrever livros que facilitassem a sua
atividade; desta forma, escreveu aqui no Brasil os dois primeiros livros de Matematica do
pais: Exame de Artilheiros em 1744 e Exame de Bombeiros em 1748. (PIVA, 2007)

Discutiu-se inicialmente se os livros Exame de Artilheiros e Exame de Bombeiros
haviam sido impresso em uma tipografia no Rio de Janeiro, uma vez que Alpoim se
encontrava no Brasil, porém a questdo foi esclarecida por Felix Pacheco em sua publicagéo
Duas Charadas Bibliograficas no ano 1931, ap6s levantamento e comparagdes entre 0s
caracteres tipograficos dos livros e os da oficina tipogréafica Jozé Antonio Plattes, localizada
em Lisboa, e da oficina de Francisco Martinezabad, em Madri. Felix Pacheco estudou as
semelhancas de outras obras impressas nas oficinas tipogréficas, concluindo que o livro
Exame de Artilheiros fora impresso em Lisboa e 0 Exame de Bombeiros em Madri.

Tendo em vista atender o objetivo principal deste artigo, serd efetuada uma breve
explanacdo da obra Exame de Artilheiros.

EXAME DE ARTILHEIROS

O Prefécio da reproducdo fac-similar do Exame de Artilheiros foi feito por Lygia
da Fonseca Fernandes da Cunha. Lygia afirma que no Brasil sdo conhecidos apenas sete
exemplares, trés na Biblioteca Nacional (Rio de Janeiro), um no Real Gabinete Portugués
de Leitura (Rio de Janeiro), dois no Instituto de Estudos Brasileiros da Universidade de S&o
Paulo, um na Biblioteca do Rio Grande no Rio Grande do Sul. Acrescenta ainda que existe
um exemplar em poder de particular desconhecido.

Na realidade, o nimero de exemplares no Brasil é bem maior, a julgar apenas
pelas informagdes abaixo.

Piva (2007) descobriu mais um original no Brasil, localizado na Biblioteca de
Obras Raras da Marinha do Brasil, no Rio de Janeiro. Existe outro exemplar na Biblioteca
Municipal Mario de Andrade, de S0 Paulo e possivelmente ainda outros.
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EXAME
ARTILHEIROS

COMPREHENDE ARITHHETICA GEOMETRIA, E
Artilharia, com quatro sppendices : Opnmewo dealgumas pre-
guntas uteis; o fegundo do methodo de contar as ballas, e
bombas nas pilhas; o terceiro das bacarias; ¢ o quarto
dos fogos artificiacs.

©O3RA Dl GRAND.
oy gl A3 E U‘TILIBADI PARA SE ENSINAREM

EDI C A D ()
AOILLUSTRISSIMO, E EXCELLENTISSIMO SENHOR

GOMES FREIRE

ANDRADE
DO CONSELHO DE SUA MAGESTADE
Sargento mér de batalhassde feus Exercitos , Go-
vernador, e Capitas General do Riv de ]anexro,
e Mlms Germ

]OZE FhRNANDES

CAVALLEIKO PROFESSO NA OR!’IEvi DE c.—mrr:y ! SI\KG!‘\ITO
mée Engenheiro, § do no%0 Baahad da Arihaia : Lo "da mefma, por
Sua guarde, na Academia do Rio de Janeiro,

X

LISBO A:
Na nova Officina de JOZE' ANTONIO PLATES,
Ango de M. DCC, XL1V.
Com todas as liemgas necefJarias,

Fig. 1 e 2 - Folha de rosto do livro Exame de Avrtilheiros, exemplar original, datado
de 1744. Acervo da Biblioteca de Obras Raras da Marinha do Brasil. A direita, foto
retocada para tornar a leitura mais facil.

O livro Exame de Artilheiros (Fig. 1) é composto de trés partes, o Tratado de
Aritmética, compreendendo as péginas 1 a 33, o Tratado de Geometria, composto pelas
paginas 35 a 57 e o Tratado de Artilharia nas paginas 59 a 91.

O terceiro tratado possui ainda quatro apéndices, das paginas 193 a 236. As
paginas ndo citadas sdo ocupadas por ilustraces.

A forma empregada na apresentacdo textual é baseada em parte no método de
perguntas e respostas que foram elaboradas e respondidas pelo préprio autor, e também
numa parte de elaboracéo pelo autor.

Paulo Pardal, ao fazer a analise critica do Exame de Artilheiros, reconheceu a
importancia historica da obra na cultura técnica do Brasil, enfatizando, todavia que a
matematica utilizada no livro era elementar, tendo em vista que a finalidade do mesmo era
servir de instrumento para a préatica de técnicos de artilharia. (PARDAL, 1987)

Os assuntos abordados no primeiro tratado, o de Aritmética, sdo as unidades de
grandeza, as quatro operacdes fundamentais, fragdes e regra de trés.

Como salienta Wagner Valente a seqiiéncia didatica utilizada pelo autor incluia
trés passos: definicdo, explicacdo e exemplo numérico. Além disso, como era comum na
época, os livros continham pouca notagdo matematica. (VALENTE, 1999)

Alpoim explicou a matematica elementar aos seus alunos utilizando a forma
narrativa.
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A tabuada foi um dos recursos auxiliares para o desenvolvimento da
multiplicacdo. Alpoim fez uso de uma tabela padronizada, que ofereceu aos alunos, sem se
preocupar em explicar como e porque 0s nimeros estavam dispostos daquela maneira.
Contudo, advertiu aos alunos da necessidade de saber a tabuada na memoria:

“Porém antes de entrarmos nesta operagédo he necessario advertir, que
para multiplicar com mayor facilidade, se deve saber de memoria 0s
productos da multiplicacdo dos caracteres até 10” [...] (ALPOIM,1744,
p.13).

No segundo tratado, o de Geometria, foi feita a observacdo de que esta estaria
dividida em duas partes, a pratica, que oferecia regras, e a especulativa, que mostrava as
propriedades de tudo o que fosse comensuravel:

“Geometria he uma sciencia, que trata da grandeza continua, em quanto
he capaz de se aumentar, ou diminuir, sem attender a matéria, a que se
aplica, nem as suas qualidades. Esta se divide em especulativa, e
pratica” (ALPOIM, 1744, p.35).

Alpoim aplicou o método axiomatico na maioria das resolugdes dos problemas de
geometria, isto é, apresentou verdades evidentes como pontos de partida de um sistema
l6gico, ndo fazendo uso de provas. Apresentou definicdes e elementos primitivos como o
ponto e a reta, partindo destes para a construgdo de outros elementos geométricos.

No terceiro tratado, de Artilharia, Alpoim iniciou definindo o que é ser um
artilheiro:

“[...] hum soldado destro, e experimentado no manejo da artilharia, que
actualmente se occupa no seu ministério, observando as regras e
preceitos da arte. O artilheiro deve saber absolutamente ler, escrever e
contar muito bem” (ALPOIM, 1744, p.59).

Em seguida, ele explica que a Artilharia é uma arte com muitas regras e que
possui muitos instrumentos de fogo como pecas, morteiros e petardos que seriam Uteis na
guerra.

Para a utilizagdo correta destes equipamentos, Alpoim ensina aos artilheiros
neste capitulo as diversas partes dos instrumentos, os materiais de que eram fabricados, o
método da utilizacdo e manejo dos mesmos. Faz adverténcias quanto ao uso e da as
conseqiiéncias da utilizacdo errada dos equipamentos, bem como os defeitos que poderiam
ocorrer.

A matematica foi utilizada por Alpoim em exemplos praticos, tendo em vista
melhorar a pontaria e calcular a quantidade de polvora necessaria para fazer os cartuchos
que carregavam as armas.

Um exemplo da matematica usada de forma préatica na graduagdo do calibre das
balas aparece na pergunta 378:
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“Os Gebmetras bem sabem, que ndo he necessario, para fazer o calibre,
ter o didmetro de huma libra dividido em cem partes iguaes, basta ter
uma linha recta, dividida nas mesmas cem partes iguaes, e com ella
formar justamente o calibre, como mostro na minha artelharia; com a
taboada, e o pantometra se gradua facilmente o calibre” (ALPOIM,
1744, p.115).

Também advertiu os alunos a importancia da pratica:

“[...] sen&o sabem pela experiencia e as taboadas dos Autores séo falsas,
ndo sé pelos seus fundamentos, mas ainda pelas infinitas mudangas, que
se achdo nas pecas, que ndo dao lugar a averiguar a verdade, e me
parecem semelhantes taboadas escuzadissimas, por ndo servirem mais,
do que para mostrar a engenhosa inven¢éo de seus Autores, e na pratica
ndo tem utilidade alguma. Os que labor&o com artilharia comhecem esta
verdade.

Assim como também acho mais utilidade a esquadra, ou seja, de
Tartaglia, ou de Torriceli, do que para pdr huma peca com a sua alma
paralléla, ou por baixo, ou por cima do horizonte; e para marcar a
elevacdo, que te da a algum tiro, para continuar com mais, com esta
mesma elevacdo; que para conhecer os alcances das pecas, ndo presta
para nada: porque por mais experiéncias, e calculos, que tenho feito,
nunca a balla foy & parte, que pertendia; e a razdo, com que rejeito 0 uso
destas esquadras, se pdde ver no meu Tratado da Artilharia” (ALPOIM,
1744, p.158-159).

As experiéncias vividas pelo autor em operacfes de guerra sdo narradas para
exemplificar a forma correta da utilizacdo dos equipamentos:

“[...] eu fiz esta operacdo na Beira em presenca do meu Mestre o grande
Engenheiro mor, do Reyno, Manoel Azevedo Fortes, e do Brigadeiro
Antonio Monteiro de Almeida, e Jacinto Lopes Tavares, que entdo
governava a Praca de Almeida, no anno de 738; e este de 742 o fiz nesta
Cidade do Rio de Janeiro, em presenca do meu General Gomes Freyre de
Andrada, e do meu Doutissimo Mestre de Campo André Ribeiro
Coutinho, e de todos os mais Officiaes desta Praca” (ALPOIM, 1744,
p.155).

Neste tratado foi possivel verificar a religiosidade de Alpoim ao evocar a santa

padroeira da Artilharia. Quando da descricdo das etapas de carregamento de uma peca, na
pagina 139, assim se expressa:
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“[...] Feito isto, se o tempo der lugar, se torne alimpar a alma da peca
com a lanada, e limpa tambem a balla, e feito o sinal da Cruz com a dita
balla na boca da peca, e posto o Artilheiro ao lado da mesma peca,
metera a bala em nome da Senhora Santa Barbara, e com 0 soquete a
chegue ao taco, com duas pancadas medianas [...]” (ALPOIM, 1744,
p.139).

O CALCULO DO NUMERO DE BALAS DE CANHAO EMPILHADAS

Os quatro apéndices sdo especificos de Artilharia, um deles em especial, o
Apéndice 11, no qual se ensina a calcular o nimero de balas de canhdo empilhadas.

As balas esféricas eram empilhadas da melhor forma, a piramidal, porque
comporta mais esferas por metro cibico, e esta férmula para empilhamento de esferas é
conhecida entre os matematicos como Conjectura de Kepler. Conta-se que foi elaborada por
volta do ano de 1600, pelo astrbnomo alemdo Johannes Kepler (1571-1630). Além da
astronomia e de outros assuntos, ele interessava também por problemas de medicdo de
volumes. A forma mais compacta de empilhamento é aquela mostrada na Figura 3, em que
cada esfera ocupa o vdo entre esferas da camada inferior. Este é o chamado empacotamento
composto ou empacotamento denso, usado pelos quimicos para descrever a estrutura dos
cristais metalicos.

Para calcular o nimero de balas esféricas Alpoim utiliza mais uma vez regras
gerais sem mencionar a origem das formulas e explicar os fundamentos matematicos, isto €,
(néo se refere ao célculo da area para calcular o volume).

A regra para achar o nimero de balas nas pilhas triangulares é dividida em
partes. A partir do ndmero de balas da base, calcula-se o nimero de balas nas faces
triangulares. Em seguida calcula-se o nimero de balas da pilha triangular.
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Fig. 3 - Vista do patio da Casa do Trem, local em que funcionou o Arsenal de
Guerra. Nesta imagem é possivel observar como eram empilhadas as balas de
canhdo. Foto de Juan Gutierrez, 1893 — 1894. Canhdo EIl Cristiano, 1894.
Atualmente no Pétio Epitacio Pessoa do Museu Historico Nacional.

Calculo do nimero de balas nas faces triangulares:

“As ballas da baze, ou do lado da pilha acrescentaremos mais huma com
regra geral; esta soma se multiplica pela metade do numero das ballas
da baze, ou do lado, e o producto serd o numero das ballas, que se achdo
na face triangular.

Exemplo: Temos huma face triangular, que tem 19 ballas de baze ou de
lado, e a juntarmos-lhe 1, g faz 20, cuja soma se multiplique por nove e
meyo, a metade de 19, e d& no produto 190 balas, e tantas tem a face
triangular” (ALPOIM, 1744, p.202).

Utilizando a linguagem matematica:

19 balas na base da pilha + 1 = 20 balas.

20 balas x 9,5 (metade do n° de balas da base) = 190 balas.

Foi utilizada como exemplo de aplicagdo do calculo uma pilha menor
apresentando 5 balas na base, como se V& a seguir e pela regra:

5 +1= 6. Multiplica-se o resultado por 2,5 (metade do n° de balas da base) = 15
balas.
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Fig. 4 - Exemplo de empilhamento de balas de canhdo na forma piramidal, com base
triangular e com 5 balas na base do triangulo, vista frontal.

Para determinar as balas que possui uma pilha triangular a regra geral de Alpoim

“Juntaremos sempre & baze, ou a altura da pilha, por uma regra geral,
da qual soma tomaremos a sua terca parte, que multiplicada pelo numero
de balla, que se achdo na face triangular, o produto, sera o numero de
ballas, que a pilha contem.

Exemplo: A pilha tem 19 ballas de alto.

Primeiramente acharemos as ballas na face triangular, e por temos 19
ballas de lado ajuntando-lhe 1 faz 20, que multiplicados por 9 e meio,
metade do lado 19, produz 190 ballas na face triangular, logo as mesmas
19 ballas de lado ajuntaremos 2 e faz 21, cujo ter¢co sdo 7, que
multiplicado por 190 ballas da face triangular, produz 1330 ballas, e
tantas diremos tem a dita pilha triangular ” (ALPOIM, 1744,p.203).

Utilizando a linguagem matematica: 19 balas na base da pilha + 1 = 20 balas.
20 balas x 9,5 (metade do n° de balas da base) = 190 balas. (N° de balas de cada
face)

As 19 balas do lado +2 = 21 balas. Um terco das 21 balas do lado — %

7

Multiplica-se o resultado pelo nimero de balas de cada face: 190 x 7

1330
balas.
A figura 4 apresenta 5 balas na base, e como ja foi feito o célculo possui 15 balas
na face. Aplicando a regra: As 5 balas do lado + 2 = 7 balas. Um terco das 7 balas do lado
7

—

3
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Multiplica-se o resultado pelo nimero de balas de cada face: 15 x % = 1%5 =35

balas.

Fig. 5- Exemplo de empilhamento de balas de canhdo na forma piramidal, com
base triangular, com 5 balas na base de cada face, vista superior, 15 balas na face e
35 balas na pilha.

Alpoim explicou ainda como calcular as balas em pilhas quadrangulares e
retangulares (Fig. 6 e 7):

Fig. 6 e 7 - Exemplo de empilhamento de balas de canh&o na forma piramidal, com
base quadrangular, com 5 balas na base de cada face do triangulo, vista frontal e
superior.
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“Se 0 quadrado do lado da baze, se multiplicar pelo terco do lado da
mesma baze, e a este produto ajuntarmos a metade do dito quadrado, e
hum sexto do lado da dita baze, a soma sera o nimero de ballas, que a tal
pilha contém.

Exemplo:

Uma pilha quadrangular tem 19 ballas de lado, ou de alto (que se contéo
pelo angulo da pilha) e acaba em huma. O quadrado de 19 sdo 361, que

multiplicado, pelo ter¢o de 19, que séo 6 e %produz 2286 %; a este
producto se Ihe ajunte metade do quadrado 361, que é 180 % , e faz 2466

% , € ajuntando-lhe mais hum sexto do lado séo 3 e % , faz 2470 ballas, e
tantas diremos tem a pilha quadrangular ” (ALPOIM, 1744, p.206).
Utilizando a linguagem matematica: 19 balas no lado da pilha.
O quadrado de 19 = 19%= 361.
Multiplica-se 361 x (19 +3=6 % ) = 2286 % .

3612 5
) = 2466 A

1
Ao niimero 2286 5 soma-se (
5 1 .
Agora a 2466 g soma-se um sexto do lado ( = 36 ) obtendo-se 2470 balas na pilha.

Se Alpoim fosse explicar o método que utilizou atualmente, seria mais facil
explicar por combinacdes, ou melhor, por analise combinatoria, pois se trata da soma dos
2

quadrados dos niimeros naturais, n® x g + — + 6 n, porém, na época ndo se faziam tais

resolucGes e chamava-se a este processo de matematica discreta.

Alpoim tinha consciéncia de que nem todos os alunos estariam em condi¢des de
fazer os célculos explicados e para tanto, ensinou também a trabalhar com tabelas, que ele
chamou de Taboada, e que ndo é a tabuada comum mencionada atras.

Utilizando as tabelas os artilheiros poderiam conhecer o nimero de balas de
pilhas de até 20 balas de lado ou de altura. Estas tabelas estdo localizadas no final do livro.
O livro possui desenhos que exemplificam a forma em que eram empilhadas as
balas, em forma piramidal triangular e retangular.
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F

Fig. 8 - Desenhos elucidativos que mostram o formato em que se empilhavam as
balas de canhdes. Os desenhos foram assinados por Oliverius Cor, gravador francés
que trabalhou em Portugal no periodo de 1744 a 1747. As gravuras foram
elaboradas na Régia Oficina de T. A. H., Exame de Artilheiros, 1744.

As regras sao dadas e exemplificadas, mas apenas de forma pragmaética e como se
viu, sem justificativa tedrica.

Uma das raz6es deste procedimento deve ter sido o baixo nivel de escolaridade dos
militares. A finalidade era a préatica, a otimizacdo da atividade do artilheiro visando a
rapidez de um soldado no seu dia a dia.

As pecas e algumas partes das pecas estdo desenhadas com a finalidade de facilitar
a compreensdo das mesmas (Fig. 9).

Fig. 9 - Desenho de uma peca de bronze com a identificacdo das suas partes.
Assinado por Oliverius Cor, gravador francés.
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O livro Exame de Artilheiros teve a sua circulagao proibida por Carta Régia em 15
de julho de 1744. Lygia de Fonseca Fernandes da Cunha, Chefe da Divisdo de Referéncia
Especializada da Biblioteca Nacional, explicou o motivo da proibicéo da obra. Foi alegado
que Alpoim ndo havia respeitado a pragmaética de tratamento das personalidades citadas,
conforme determinava o Codigo Filipino em vigor, e a alteracdo da Lei de 29 de janeiro de
1739:

“Lei porque V. M° ha& por bem determinar os tratamentos que se
deverdo dar de palavra por escrito nestes Reynos e Senhorios, como
nella se contém”.

Lygia da Cunha esclareceu ainda que Felix Pacheco analisou o0 assunto e provou
que Alpoim ndo desrespeitou a legislacdo no que se referia ao tratamento dado ao
Governador Gomes Freire de Andrade. Felix Pacheco observou ainda que muitos
exemplares se espalharam e que acreditava ter sido dada apenas ordem de recolher os livros
e ndo de terem sido eles proibidos. Para reforcar a conclusdo exemplificou a publica¢do do
Exame de Bombeiros, uma continuagdo do primeiro livro, feita quatro anos depois do
primeiro, e que o proprio Alpoim se refere diversas vezes ao livro anterior.

O recolhimento dos exemplares do livro por motivo téo fatil contribuiu para a
raridade atual da obra.

CONCLUSAO

O Brigadeiro Alpoim veio a mudar radicalmente o panorama das defesas da
cidade, profissionalizando-a e tornando-a competente, por meio de seus ensinamentos de
décadas, e das obras que realizou, instaurando uma nova mentalidade e uma postura
radicalmente diversa daquela que havia prevalecido anteriormente. Sua forma de agir
esteve intimamente relacionada a sua convicgdo, que ele teve como objetivo passar a seus
camaradas e discipulos, de que s6 pelo conhecimento e aplicagdo da ciéncia e da técnica se
poderia desenvolver e consolidar um sistema de defesa eficaz e consoante as necessidades
de seu tempo.

Sua atuacéo, todavia, ndo se limitou a estes aspectos, mas também se manifestou
num enorme conjunto de realizacfes de engenharia que hoje denominariamos civil, como
projetos e execucdo de muitas construgdes, planos urbanisticos e de infra-estrutura urbana,
das quais um namero significativo perdura ainda em nossos dias.
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