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P R Ó L O G O . 

Endo-se conkecido, pelos grios do Meri­
diano , medidos em Laponia, Franga e no Pe-
lú , que o eixo da terra era de 18340 toezas 
menor que o diâmetro do Equador, e que o 
respeito d'hum para outro era como de 177 a 
178, resulta destas novas observaçdes, que 
a terra deve ser applalnada em os pólos; c 
que seria hum erro, e, ao mesmo passo, se­
ria dar huma falsa idéa da figura da terra, o 
querer suppolla espherica; mas como este er­
ro nad causa prejuízo algum sensível ás ope-
raçdes do Livelamento j e que a matéria se 
feria talvez immensa, sem que por isso fi­
casse sendo mais útil, no caso em que se qui« > 
zesse ter respeito á difrerença das linhas emr 

toda a sua accepçaÔ, e em conformidade aos*. 
diffèrentes lugares , por onde, quando se li-
wela, se passa, conservei a hypothese da ter-

A ii ra 
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rn espherica, suppondo ser afigura mais pró­
pria ao fim, que me propuz netno Tratado, 
que unicamente tem por alvo dirigir o ponto 
de vista , e , igualmente , as miíos do que 
se encarrega da obra dMium grande Livela* 
mento. 

Se esta differença causar algum erro, se* 
rá o de alterar a Livehçjd apparente por ci­
ma da verdadeira , porém este erro somente 
se fará sensivel em huma mui grande dis­
tancia. 

M. Picard, d'Academia das Sciencias de 
Paris, suppde no seu Tratado de Livelaçad, 
a terra espherica , determinando-lhe o diâmetro 
de 6538594 toezas de França, que se redu­
zem a 3382031 varas. 

M. de Maupertuis, e alguns novos Ob» 
servadores acháraõ , assim no Norte como 
no Equador, que o eixo da terra devia ser 
de 6525600 toezas de França, e o diâmetro 
do Equador de 6562480 toezas, de cujas som-
mas juntas, tomada a metade, seria 654404a 
toezas, que se poderiad tomar pelo diâmetro 
em todo o sentido. Esta somma, reduzida a 
varas do Rheno, seria 3384848 varas para o 

dia-
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diâmetro, qúíy nekc 'caso *,' seria maior que 
b de M. Picard, isto he, de 2817 varas, ou 
qüàsi •'duas léguas Francezas; e , por conse­
qüência , e' em rigor se deveria tirar de cada 
Ia unia das sommas marcadas ná tabeliã para ai* 
tura das distâncias --— parte, o que, no caso 
de se desprezar, naõ causa erro algum , que* 
mereça contar-se. 

Por quanto, suppondo-fe huma tirada de 
íivel de 250 varas, que naò deixa de ser al­
guma cousa grande em huma prática, em que 
se requer exâctidad; se por estas 250 varas se 
acha na taboa das alturas 2 pollegadas, 9 li­
nhas,-se procure tirar j * . parte, o que vem 
a ser com pouca difrerença j de linha, e se 
diga que a altura do livel apparente acima 
do verdadeiro em 250 varas he de 2 polle­
gadas 8 linhas •*, e do mesmo modo a som-
ma das outras distancias; o que, na prática 
vindo a ser o mesmo, me obrigou a deixar 
a taboa das alturas, assim como a inseri no 
Tratado, suppondo-se a terra espherica, e o 
seu diâmetro tal, como M. Picard o suppoz. 

Cumpre observar que a vara do Rheno 
tem 12 pés, e a toeza de França 6; mas que 

o 
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a diíferença do pé de França para o do Rhc-
no he de 29 a 30, isto he, que 29 pés de 
França saó 30 pés do Rheno. 

Direi mais que nas obras que concernem 
as águas , com*- saó Diques, Eclusas , Moi­
nhos , Canaes, &c. quando se quer algum Li-
velamenro grande, se deve proceder com hu­
ma grande exactidaô , e circumspecçaÓ. Mas 
coraj hum bom Livelamento depende prin­
cipalmente d*hum bom livel, os Senhores Pi­
card , de Lahire , Huyghens, Roemer e mui­
tos outros se applicárad assaz em aperfeiçoar 
este instrumento , qualquer delles por differen-
tes meios, para chegarem ao mesmo fim. 

Ainda que, conforme o sentimento ge­
ral , M. Picard tinha sido entre os Academi-) 
cos, o que melhor o conseguio, com tudo 1 
notei na descripçad do seu Livel alguns in­
convenientes , que advertem naó ter elle che­
gado ao gráo de perfeição , que fe rcçjuer nes­
tas obras, mas como o seu instrumento seja 
muito bom com algumas pequenas correcçôes, 
que foi fácil fazer-se , mandei executar em Ber-
lin hum á imitação do seu, que, sendo fun­
dado nos mesmos principios tem as mesmas, 

pro-
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propriedades, e ficou muito mais cómmodo, 
e mais exacto na prática pelas mudanças, que 
lhe fiz. O que me deo lugar de tratar esta ma­
téria com huma maior individuaçaó do que 
aquella^ com que atégora se tinha feito, ten­
do tido occasiad de a profundar no grande Li­
velamento que fiz dos Rios de Havei, e de 
Sprée, como se verá no Tratado, em que cui­
do naó ter desprezado cousa alguma sobre 
hum assumpto de tanta importância. 

M I -
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MINEIRO LIVELADOR, 
o u 

HYDROMETB.A. 

C A P I T U L O I. 

Da Tkeoria do Livelamento. 

1 j tV Arte de livelar tem por objecto conhe- Quecou-
Cer quanto hum ponto, tomadov na superfície da "£ "^lA^çi-
tem, he mais baxo ou mais alto que outro pon- ,ar« 
to , tomado na mesma superfície, ou , o que se re­
duz ao mesmo, que fica dito , quanto está mais 
ou menos, apartado do centro da terra. 

2 Esta Arte consiste em duas CQusas principaes , Ve:a-sí o 
a saber, i. procurar, achar , e marcar dous, ou pre l imnar ' 
muitos pontos de livel, que, fazendo parte da cir­
cunferência no circulo, tenhaó por centro o da terra. 

Exemplo. 

*} Seja o centro da terra A, os pontos B , C , Est. i. 
D , JE, F. marcados na circumferencia do círcu- s""" 

B Io, 
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Io B C D E F , que faz huma linha de livelamen-

t o , saó de livel e-r.re si , pois i-u dmente eàUio 

apartados do seu centro A. 

4 2. Comparar com os pontos do livel , acha­
dos ,v e marcados, outros pontos dados, dos quaes 
se deseja saber a c.iiierença em razaô de sua altura 
reciproca, ou a;\trtame<uo do ceairo Ja terra. 

Exemplo. 

ç Pertende-.se saber, se o ponto dado B he mais 

figTa.' alto que o ponto C , e quanto. Também se percen-

ra^aõ
comp

d** de saber, se o ponto C he mais baxo, que opon-
dous ou to D , e quanto. Para isto se procura, e se marca 
mais pontos * 

ce Livel no -prolongamento dos raios A 13 , A C , c A U.os 
c o m °u t^j pontos E F G de livel ; e depois, comparando-se 
í-uaes se B com E , C c o m F , e D com G , se verá quan-
ce^ariitfe-to B está mais perto da çircumferencia do círculo 
rení-a em ^ c , e , por consequencia , quanto está maia 
altura teci- apartado do centro da terra A. Do mesmo modo se 
pr0v ' verá, quanto C está mais apartado da çircumferen­

cia que D , e , por consequencia, quanto está mais 
perto do centro, que he o que determina a altura 
de hum em razaô do outro. Será o mesmo d'huma 
infinidade d'outros pontos, como dos três , que 
aqui se aponta , e nisto precisamente consiste a 
Sciencia da livelacaó» 

Do$ 

http://Pertende-.se
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Dos diferentes Mctkodos para marcar 
os pontos de Livel. 

O Primeiro 

Primeiro, que he o mais simples, e o n i e t o i o 

• • 1 i 1 1 Jr. , P f J marcar 

mais independente, he pela tangente do circula, dom ponto* 
quando o ponto do contacto está precisamente no |j°; ^ ^ 
meio da linha; porque entaó as extremidades mar­
carão os pontos do livel, como se demonstrará. 

7 Mas se o ponto do contacto na circumferen- Atano-en-
cia for em huma das extremidades da linha, ou te marca na* 

suas duats 

ainda em qualquer outra parte, que nao seja no ex 

ít'Tl**.li'£-

meio, entaó ella só marcará o livel apparente, t^doví""-
pois que huma das suas extremidades estará mais deno l lvel 

1 * desde que o 

apartada da circumfcrencia que a outra. ponto do 
contacto es­
tá no meio 

Exemple. da linha. 

8 A tangente B C marca dous pontos do ver- Est. i; 
dadeiro livel em B , e em C, porque o ponto do, ' s ' *" 
cohtacto D he exactamente no meio da linha, e que 
as suas duas extremidades estaó igualmente aparta-
das da circomferencia, e do centro A. /jg 4 ' 

o A tangente D C, ou E D C marca dous pon- A tans«n-
tos do livel apparente , porque o ponto D , em lo , do qual 

,, . r ._ . ' - o ponto do 

que ella toca a circumtereneiâ, nao esta no meio contacto 
da linha; o que faz que huma das suas extremida- n;o. est;a "° 1 l meio da li­
des esteja mais perto da circumferencia que a outra, nlia , marc» 

, ar- > - • unicamente 

que, apartando-se, se arrasta a proporção do centro > 0 üvei ap-
13 ii " Che P«e««-



A 

o . . ao 
1 4 , 0 . 

4 O MINEUO 

C he o que faz a diffêrença do livel apparente, e 
do verdadeiro, Ja que se fallará ao depois. 

io Desde que huma linha he un^ente no cír-
**>n;o ...» c - ' o , necessariamente he perpendicular ao raio, que 
1 ," ú- termina no peote._dacírcumferencia , onde toca ali­

nha; pôde par wríto servir-se do raio do c r e i o , 
para determinar esta tangente, e por este meio mar­
car os pontos do livel. 

Exemplo. 

$.* , i T Seia o centro da terra A , o raio A B , e a 
tangente C B D , as duas extremidades C , e D es­
tão igualmente apartadas do ponto do contacto B , 
ellas marcaõ por consequencia duas distancias iguaes, 
que com o raio A B fazem de cada lado os ângu­
los iguaes, sendo ambos rectos; eassim digo, que 
as duas extremidades da tangente C D marcaó dous 
pontos de livel, pois que elles estaó igualmente 
apartados do centro A. 

12 Demonstração. Os dous triângulos A B C , 
A B D , saó rectangulos em B , pois que elles saó 
formados por huma tangente , da qual o ponto do 
contacto na circumferencia he na extremidade do 
raio B. Os dous lados B C , B D saó iguaes pela 
posição. O raio A B he commum a hum, e a ou­
tro : segue-se por tanto, que os dous lados A C , 
e A D , oppostos aos ângulos recros , saó iguaes , 
que os pontos C 3 e D estaó igualmente apartados 

do 
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do centro A , e por consequencia do livel, pois que 

as linhas, que medem suas distancias, saó iguaes. 

1} Segue-se logo também desta demonstração, Sede*UIrn 

que , tirando-se d'hum ponto , tomado sobre o raio v°Tit0 > t0" 
, , . . . . i. mado s o b r e 

de huma, eoutra parte, linhas re«tas a iguaes dis-0 rai0,se ti-
tancias , ainda quando ellas naóflossem perpendicu-^°s

F^°s.o*I. 
lares sobre o raio, as suas extremidades rrarcaráó tos Hni-at 

. , . , , , 11 r • >?:u:>.es, cue 

pontos de livel, desde que ellas fizerem cem o raio facaõ com 
os ângulos de cada lado iguaes, quaesquer que ei- ° raiP a"F

s
u" 

l e s poSSaÕ ser. as extremi-
_ . datles destas 
ExemplO. linbas esta­

rão em li­
vel. 

14 Seja a linha B A , que marca o ralo no cen- Est. i. 
tro da terra : se do ponto B , tomado sobre este 
raio, tirarem as linhas B C , B D , fazendo com 
este mesmo raio os ângulos de cada lado iguaes, 
como de 95 gráos cada hum , entaó as duas ex­
tremidades C , D , marcarão os pontos do livel, 
pois que as linhas, que medem a sua distancia até 

• ao centro, saó iguaes. Porque he bem evidente, 
que naó he a abertura de algum angulo de 90 gráos , 
o que faz as distancias iguaes, mas sim a igualda*» 
de da abertura em cada lado. , 

1 15 Todavia seria de algum modo melhor, na 
practica do livelamento, que as linhas , que devem 
marcar o livel, e que se chamaó linhas do live­
lamento , fossem perpendiculares ao raio, ou, ao 
menos, que se aproximassem tanto, que, dado 
caso, que as distancias absolutamente naó fossem 

iguaes » 
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ijuaes, esta circumstancia naó houvesse de causai' 
erro sensível na operação. 

Da Livel apparente. 

16 KJ Uanáo a linha do livelamento for per-
livel V. .. fc , \ 

"pendiciHar ao raio, tocando-o por hu« O li 

1 c numa i> m a j s u a s extremidades, entaó a outra extremi-
11. u recta 

ionna.u pc- dade marcará o livel apparente, e para se poder ter 
*JI! , e p;.- o verdadeiro livel, nada mais se precisará, que co-
reiiui cuiar n r i e = e r a altura do livel apparente acima do livel-
hum ci.cu- verdadeiro. 
Io , no qual 
toca em hu-

™* «i; WM Z)<M alturas do Livel apparente. 
Cit.-j .nidj-
Úetrt ue O 
co:*5iLqUo T7 A Ara se conhecer a altura do livel appâ* 
levantamí- rente, por cima do livel verdadeiro, em huma 
to ao livel 

apparente certa distancia, cumpre primeiramente quadrar a 
verdade'n. distancia, e dividir ao depois o produeto do qua» 

\ ;-i-se o drado pelo diâmetro da terra, reconhecido, segun-
preliminar. x » » O 

do as observações de M. Picard , ser de ^820^1 
varas do Rhéno. O quociente dará a difíèrença; don­
de se vè que se segue, que as alturas do livel ap­
parente saó entre si , como os quadrados da sua dis­
tância, e que assim a sua dirTerença he mais, ou 

menos considerável, conforme a linha, que medir 
a distancia, tiver mais ou menos extensão; porque 
enraó a extremidade desta linha se aparta á propor­
ção da circumferencia do círculo, e á medida que 
#lla se aparta do ponto , em que a toca-

Exem-
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£icemp/o. 

18 Seja o'centro da terra A , o arco B C , que Fst. i. 
marca o verdadeira livel , e a taigente JB E. D , ' ' ' 
que marca o livel apparente • he* fácil ver-se, que 
a secante A D sobrepassa o rajo A B na distancia 
C D , e esta distancia C D marca a dirTerença do 
livel apparente por cima do verdadeiro. Vè-se tam­
bém que, se a linha se estender somente até E , 
a diflèrença naó será taõ grande, como quando se 
houver de estender até D , e que assim a diflèren­
ça será maior, á medida que tiver alinha maior 
extensão. * 

19 Se com tudo a distancia nap exceder a i j Se a lí-
vaias , a elevação naó será considerável, e também "èder"»" va-
naõ seria mister attendella; mas se for de 50, 100 r~s naó pre-

„ cisa atttii-

varas, Scc. então o erro, qüe resultaria , se faria dei-ie aos 
levantamá-
tos. 

sensível, e pediria, que se attendesse. Por este mo­
tivo dou aqui huma taboa, em que calculo as ele­
vações do livel apparente acima do verdadeiro, des­
de Í 5 «té 16000 varas. 

Ta-
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Taboa das elevações do Livel apparente. 

Distancias Varas Pés Pollegadas Linhas 
i 

I 2- S - - O • - O - O 

I 
5 0 - - o - - o - - O - I 7-

15 

100 O -

125 - - O - •» O - -

150 I - o 

t 
< — 

8 L 

1 

4 
200 - - O - - O - - 1 - 9 

25O - - o - - 0 - - 2 - 9 

•joo - - o - - o - - 4 - 0 
400 - - O - - O - - 7 - I 

5OO - - O - O - I I - 2 

„iooo - - 0 - - 3 - - 6 - 7 
2000 - - I - - 2 - - 2 - 5 

4000 - - 4 - 8 - 9 ^ 5 

8000 - - 1 8 - - 1 1 - 1 - 0 

16000 - - 7 5 . - 8 - - 4 - 0 

20 Por esta taboa se pôde ver de quanta con­
seqüência seja attender-se ás elevações do livel ap­
parente por cima do verdadeiro, tendo as distan­
cias huma certa extensão. 

21 
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2i Convém ainda, além da attençaó acima men- Também 
cionada sobre as elevações do livel apparente, acau- cauiè^r-se" 
telar-se das refracçóes, que na realidade naó saó áiJ ref"raf-

* l COÍS do nno 

muito attendiveis, estando o tempo sereno, e que visual. 
a linha naó exceda a *jco ou 400 varas, mas que 
todavia naó deixaõ de diminuir a exactidaõ. * 

Da RefraccaÕ. 

11 , Dá-se refracçaó, quando o raio visual, em Que cou-
lugar ciè escrever huma linha recta do ponto de ob- f^ççaõ! "** 
servaçaó ao ponto da mira , se quebra, ou diverge 
no caminho pela atmosphera, que o obriga a cur­
var-se , e pouco mais , ou pouco menos, quanto es­
te ar vaporoso , que rcdca a terra, está mais, ou 
menos condensado. No tempo das minhas opera­
ções, livelando de manha com alguma nebrina, 
observei, que aquelle cbjecto, que nesse tempo 
me apparecia posto ao livel, me apparecia, algum 
tempo ao depois, posto abaxo delle, e ainda mui 
consideravelmente, por huma linha de quasi 150 
varas , que era ordinariamente a tirada do meu li­
vel. Por muitas vezes fiz estas observações , e creio 
que isto podia acontecer-me com huma facilidade 
tanto maior , quanto sempre livelei terra a terra, 
e pelos lugares mais baxcs, como mais convenien­
tes ás minhas operações j mas o ter sempre live-
lado por meio de huma a outra estância fez que 
faaó lhe podesse dar huma maior attençaó. 

C O 
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O «.me- 2^ O primeiro methodo, para marcar dous pon-
rhíe°r " S tos de üvel , como expliquei, digo , pela i s e n t e , 
ctm:^õ. -Q t o de contacto na circumfercacia precisa­

mente he no meio da linha , se pôde praciic.r sem 
rectificaçaó do instrumento , sem se ter respeito ás 
elevações do livel apparente por cima do verdadeiro , 
e deixando o instrumento em qualquer estado, em 
que elle possa estar, com tanto porém que naó 
padeça mudanças no tempo da operação. 

_ ; 24 Mas, para se servirem a propósito , ,pu Com 

ao depois proveito, se porá o instrumento , quanto lor possi-
que cou-a r . . . . . . 

seja a recti- ve l , em igual distancia dos termos , que se qnizer 
íum^j t^ l ive la r ; porque he evidente que, se de huma mes-
mento. ma estância com hum instrumento, que esteja na 

Liyelan- , , . 

do-se de- mesma altura, e de que sempre se servem da mes-
ve-se por, m a m a n e i r a , se determinaó dous, ou muitos pon-
quanto se ' . . . r 

poder , no tos de mira, que estejaó igualmente apartados do 
igual' dis-°lho observador, todos estes pontos estarão igual-
tancia dos m e n t e apartados do centro da terra, estando ieual-
termos. * ' o 

Est. 1. mente elevados, ou abaxados a respeito do verda-
s' ' deiro livel. Por esta razaô estarão todos livelados 

entre s i , ainda que o naó estejaó ao olho do ob­
servador. 

75 Ponha-se o instrumento B em igual distan­
cia dos termos C , D , os dous pontos de mira E , 
F , marcados nas perpendiculares C O , D H , estaó 
de livel entre s i , ainda que naó o estejaó com o pon­
to do olho observador B. 

26 Disse que, para se servirem proveitosamen­
te 
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te deste primeiro methodo, era preciso pôrem-se, 
o mais que lhe fosse possível, em igual distancia 
entre os dous termos, se bem que isto naó era 
d'huma absoluta necessidade, como se verá na pra-
ctica do livelamento do n.° 191, até o-n.° 194. 

Segundo Methodo. 

27 Este segundo methodo serve, para livelar, methc^T^ 
d'hum a outro ponto immediatamente , cada hum Para notar 

. > , dous pontos 
dos termos , que servem de estância. Pode-se servir de li vei de 

. . f. - . r. m h u m a a o u -

pois assim sem rectificaçao , como com rectificaçao tra u n . 
do instrumento , e sem se ter respeito com as ele- <••»• 
vaçóes do livel apparente; mas entaó exigirá hum 
duplicado livelamento feito da primeira estância á 
segunda, e reciprocamente ás avessas da segunda á 
primeira. Ora, para fazer isto mais claro, e intel-
ligivel quero dar alguns exemplos. 

28 O primeiro suppóe que o instrumento está Este exf-
rectificado , para marcar o verdadeiro livel em huma huminstru-
distancia igual á dos pontos de huma á outra es- ™f"cadora-
tancia. i a s e marcai; 

_ , , _ . » , , o verdadei-

29 B , e E sejao os dous termos, pelos quaes ro livel em 
passe o prolongamento dos raios B C , E D , que,t

h
a"™a

 d £ 
na practica da livelaçaó , se podem olhar , como duas mirada, 
perpendiculares parallelas entre si, sem se arriscar fíg. 9." 
a erro algum sensível. Querendo-se sobre estas duas 
perpendiculares marcar dous pontos de livel, con­
forme este segundo methodo, convém, para a pri-

C ii mei-
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meira estância , collocar o instrumento no termo B , 
a altura do olho para a i. linha da mira será em 
F , e o ponto de mira no outro lado em Ci. Para a 
semnda estância convém transportar o insmimen-
to em E , e pollo, o mais que for possível, de 
modo que a altura, da vista para a segunda linha 
de mira seja trazida em G , primeiro ponto de mi­
ra. Neste caso, se o se'gundo ponto de mira se en­
contrar com o primeiro ponto da vista F , será es­
te hum sinal, que estes dous pontos estaó nojseu li­
vel -, porque, suppondo-se, como se deve , naó ter 
havido mudança alguma no instrumento nas duas ope­
rações , e que o instrumento estava no mesmo estado 
em cada estância , segue-se, que os ângulos A G F , 
A F G saó iguaes pela posição ; e que, por con­
sequencia , as linhas A F , A G saó iguaes entre 
s i : e que por esta razaó os pontos F G estarão ao 
livel, estando igualmente apartados do centro A. 

Est i. í 0 Mas , se a situação dos dous termos for tal , 

fig. 'o. que a altura da vista para a segunda linha da mira 
Caso , em * , * ° 

que a altura nao possa ser levada a altura do ponto G , masuni-
r ag lSta

po
Sjê camerite a H ; neste caso, se o segundo ponto da 

le>'ar ao i mira } marcado da outra parte em 1 , estiver taõ 
ponto da l 

mira. apartado do ponto F , quanto H do ponto G , se-
guir-se-ha, que as duas linhas F G , H I , ainda 
que naó digaõ relação em quanto á altura, seraõ 
com tudo parallelas, e as suas extremidades esta­
rão em livel por consequencia. 

31 Mas, se o instrumento levantar, ou abaxar 
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a mira, entaó as linhas da mira pérderáó a relação, 
naó seraó mais parallelas , e naó marcarão mais 
hum verdadeiro livel. Isto acontece na verdade; 
mas, a pezar disto, podem servir de as marcar, co­
mo o fará ver o exemplo seguinte. 

^2 Supponha-se primeiramenre que, para adis- Est. 1. 
tancia B E , o instrumento levanta a mira 6 polle-
gadas, depois de haver posro, para a primeira es­
tância, o instrumento em B , e a altura da vista 
no ponto F ; e o ponto de mira G para a segun­
da estância, será preciso transportar o instrumento 
ao termo E , e tendo levado a altura da vista ao 
ponto G , precisa marcar o segundo ponto de mira 
mais alto que a primeira altura da vista, segundo 
a altura, a que o instrumento levantar a mira, co­
mo neste caso de 12 pollegadas e m H , que entaó 
as duas linhas da mira saó antiparallelas, e fazem 
angulo F G H. Ora, dividindo-se este angulo em Sefa5 duas 
duas partes iguaes, ou, o que vem a dar no mes- • inhas antl" 
mo , dividindo-se a distancia F H , como aqui no 
ponto I , porque a linha, que divide o angulo , de­
ve cortar esta distancia em duas partes iguaes, pas­
sando pelo mesmo ponto I , entaó este ponto I 
com o ponto G estarão ao livel. 

3j Demonstração. Os ângulos A F G , A G H 
saó iguaes pela posição, e o angulo no ponto A 
he comnvim para os dous triângulos A F G , e 
A G H . Segue-se logo que os outros ângulos, que 
aestaó nestes dous triângulos , como A G F , e 

A H G 
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A H G seraó iguaes. Porque , pela 2,:. propôs, do 
2. L. d'EucliJcs os três ângulos de todo o triân­
gulo saó iguaes a dous rectos : Logo, ajuntando-se 
ao angulo A G F e o angulo F t i I a somma, que 
he o angulo A G I , será igual a somma do angulo 
A H G , e do angulo H G I , que saó iguaes aos 
dous primeiros. Mas no triângulo I H G , pela mes­
ma ^z. propôs, o angulo exterior A I G he igual 
aos dous interiores oppostos A H G , H G I. E as-
assim o angulo A I G será igual ao angulo A G I ; 
pela 6. prop. do 1. L. d'Euclides as linhas A G , e 
A I seraó iguaes , e por consequencia os pontos 
G I de livel. 

Est. 1. }4 Se as duas antiparallelas concorrerem dentro 
fis' I2- do angulo, como neste exemplo, noponco K ; en­

taó a linha L K M levada pelo ponto K , de sorte 
que o divida em dous igualmente, os ângulos iguaea 
H K F e I K G cortaVáó as duas distancias F H , e 
G 1 em duas partes iguaes nos pontos L M , que 
seraó os dous pontos de livel. 

E ; t , tf Denonstraçaõ. Os ângulos no pontos K saó 

%• «J- iguaes aos dous triângulos K F L , K G M , e pela 
31. do 1. L. d'Euclides o angulo exterior A F I 
do triângulo K F L he igual aos dous interiores 
oppostos K L F , e F K L , do mesmo modo o an­
gular exterior A G H do triângulo K G M he igual 
aos dous interiores G K M , e K M G , e assim os 
dous rria-gulo; A F I , e A G H , sendo iguaes pela 
posição, do mesmo modo os dous ângulos K L F , 

F K L , 
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F K L , tomados juntamente, seraó iguaes aos deus 
ângulos G K M , e K M G , também tomados jun­
tamente ; dos quaes, diminuindo-se os iguaes F K L , 
e G K M , os que restaó K L F , ou A L M , e 
K M G , ou A M L seraó iguaes ; pela 6. do 1. L. 
d'Euclides , os lados A L , A M do triângulo L A 
M seraó iguaes: logo os pontos L M seraó de li­
vel. 

2,6* Se as antiparallelas naó concorrerem dentro, 
mas sim por fora do angulo , como neste exemplo 
•no ponto K , seria entaó preciso dividir o angulo t/pa^'^,1" 
F K H em dous igualmente pela linha L I K , que, concorrem 

, . . por fora do 

ao mesmo tempo cortara em duas partes iguaes as angulo, 
distancias F H , O O , marcadas nas perpendicula­
res B C e E D , entaó os pontos L , e I estarão em 
livel. Tem a mesma demonstração que a prece­
dente. 

2,7 Disse que o prolongamento dos raios , como Os prolon-
nos exemplos precedentes B C d e A B , e E D d e j ^ 1 ? " * , 
A E , podia ser respeitado como marcando as linhas centro da 
perpendiculares parallelas entre s i , sem se temer pontos das 
erro algum sensível em razaõ do grande aparta- es t^'c ,n ' . *s 

f . & r pode olhar 
mento dos termos de cada estância até ao centro tomo parai-
, - , ,. . , leias. 

da terra, e em comparação da pouca distancia de 
hum a outro termo : donde se segue que também 
se pôde, sem commetter algum erro sensível, di­
vidir nos exemplos precedentes os ângulos forma­
dos pelas antiparallelas, dividindo-lhes as suas bases 
marcadas nas perpendiculares. 

58 
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r.. '--j;r:- ^S Também, em virtude dos exemplos prece-
hui.r ins- dentes deste segundo methodo, se pôde conhecer 
iiiiicnu , , u ; U O qualquer instrumento levanta, ou nbaxa a 
co O,J.UI o mira, e rectificallo , ou para o lazer marcar o li-
u ', e a.' a\» ve-- apparente, ou para o fazer marcar o verdadei** 
• «1.4. I0 Hyçi n 'huma certa, e limitada distancia. 

39 Fallar-se-ha mais amplamente da rectifica-
çaó , ou verificação de qualquer instrumento no 
Capiailo seguinte , mas, antes de se acabar este , 
se faraó ainda algumas advertências. 

40 Qualquer instrumento , que, abaxando a mi-
O que re- r a h0UVc*T de marcar o verdadeiro livel, naó po-
S d . t a _ , ' u t n ' ' * 
ins.iu.n.n- dera marcallo, senaó em huma certa, e determi-
to , que a- . ,. . 
baxa a mi- n a d a distancia , como de 150, ou 3CO varas, occ. 
"• 41 Qualquer instrumento , que marcar o livel 

apparente, o pôde marcar em qualquer distancia. 
42 Se qualquer instrumento levantar, ou aba-

D i erro d' . • j 1 • 1 
l-.umini.ru-xar a m i r a a respeito do livel apparente, commet-
msntj , co- t e r j rjyrn e r r o qUe s e augmentará , ou diminuirá 
mo e!Je se * " 

a«: iMj ,eera razaô das distancias; mas a elevação do livel 
apparente acima do verdadeiro segue a razaô du­
plicada das distancias, que vem a ser , a do seu 
quadrado. 

45 Supponha-se neste exemplo que hum instra-
Est. 1. mento, posto em B , marca a linha da mira C G , 

s'14' que faz tal angulo com a linha de livel apparente 
C D F . Se, pela distancia C E , supposta de 150 
varas o livel levantar a mira a 2, pollegadas, elle a 
levantará 6 na distancia C G de 500 varas; por-

qus 

http://l-.umini.ru
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que as duas linhas E D , Q F , sendo levadas 
parallelas , formaráó os triângulos semelhantes 
C D E , C F G ; e assim, pela 4. prop. do 6. L. 
d'Euclides, C D será para D E , como C F pa­
ra F G. 

44 Disse mais, que a elevação ou alteaçaó do 
livel apparente acima do verdadeiro naó seguia a 
razaô das distancias, mas a do seu quadrado; por­
que , como no mesmo exemplo, o semidiametro 
A C he para a tangente C F , assim C D ou H D , 
tangente da ametade do angulo B A F , he para 
H F , por causa dos triângulos semelhantes A C F , 
D H F , que saó rectangulos em C , em H , por 
causa das tangentes C D , II D , pela 18 do 2,. L. 
d'Euclides, e que tem o angulo commum no pon­
to F. Duplicando-se o primeiro, e o terceiro ter­
mo desta proporção, se terá , como o diâmetro 
inteiro he para a tangente C F , assim o duplo de 
C D , que se suppóe igual a C F , será para H F , 
que he a correcçaó que se requer: a razaó vem a 
ser, porque o produeto dos termos médios desta 
ultima proporção , que he o quadrado de C F , 
sendo dividido pelo 1. termo, que he' o diâmetro 
da terra, produzirá a correcçaó H F. Ora póde-se 
suppôr , sendo os ângulos pequenos, como saó , os 
de que se trata na practica do livelamento, que o 
duplo de C D he igual a C F ; e , que, por con­
sequencia o diâmetro da terra he para a distancia Est. t. 
C F dos pontos, que se querem liveiar, como es-

D u 
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ta mesma distancia C F he para a elevação do li­
vel apparente por cima do verdadeiro. 

Em que 45 O calculo da elevação do livel apparente, 
te tu!,.:., o acima do verdadeiro, he em conseqüência desta de-
cakülo do * 
levantai*.*:- monstraçaó; e por tanto severa que a elevação, em 
to do !'-. \ (' 
apparente 
acima do 
verdadeiro. 

150 varas, he d'huma poliegada ; e para 300 varas, 

.do de 4 pellegadas. E assim, suppondo-se, que a li­

nha do livelamento B C altêa a mira ^ pollegadas 
em 150 varas, será mister que hajaó de abaxar o 
ponto de vista de C em D 7, pollegadas para mar­
car o livel apparente de B em D ; e para marcar 
o verdadeiro livel, ainda será mister abaxar huma 
poliegada de D em E , pois que para a distancia de 
150 varas, ha huma polegada de' correcçaó pela 
elevação do livel apparente. 

46 Mas se o instrumento, em lugar de levantar 
a mira, a abaxar :$ pollegadas de D em F ; neste 
caso, para se marcar o livel apparente, será preciso 
levantallo 3 pollegadas , e unicamente 2 , para 
marcar o verdadeiro, porque, em lugar de se ac-
crescentar, como no exemplo precedente, precisa 
reter-se huma poliegada pára a correcçaó do livel ap­
parente. 

47 Qualquer instrumento, que abaxe a mira, 
pode compensar o livel apparente em huma certa 
distancia. Por exemplo, qualquer instrumento que 
abaxar a mira huma poliegada, recompensa a ele­
vação do livel apparente em 15O varas; porque a 
elevação de hum, que he huma poliegada , com-

pen-
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pensa o abatimento do outro, que também he hu­
ma poliegada. 

48 Do mesmo modo , conhecendo-se quanto Conhecen-
qualquer instrumento abaxa a mira em huma certatohumins-
distancía, será fácil conhecer, em que distancia ha- trumento a-

3 * baxaamira, 
vera de marcar o verdadeiro livel. se conhece-

49 Sabe-se que qualquer instrumento, que aba- estância*1116 

xar a mira 6 pollegadas por 20 Varas, e quer-se sa- marcará o 
, • verdadeiro 

ber, em que distancia marcará o verdadeiro livel; Hvel. 
precisa-se primeiro procurar na taboa antecedente, 
N. 20 , a altura do livel apparente para 300 va­
ras, e se acharáó 4 pollegadas. Ao depois disto, 
fazendo-se a regra de proporção, como se diz aba-
x o , se achará que hum tal instrumento marcará o 
verdadeiro livel em 450 varas. 

Regra de três , ou de proporção. 

Se 4 • 500 6 
6 

1800 

200 4 5 0 

50 Esta regra se funda , no que já se disse, que 
o erro de qualquer instrumento se augmenta , ou 
diminue em razaó das distancias; e que as alturas , 
ou elevações do livel apparente seguem a razaó do 
seu quadrado. 

D ii CA-
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C A P I T U L O II. 

DescripçaÕ de muitos liveis, e modo de 
os rcc.if.car. 

Do livel d'água. 

ç i V- /L ive l , que se chama d'agua, por tirar 
da superfície da água a sua exactidaó, e proprieda­
des , he o mais simples, e o mais cómmodo de to­
dos os instrumentos, de que até aqui se tem servi­
do para o livelamento. Seria também hum dos me­
lhores, se fosse possível que o olho tivesse assaz 
exactidaó, para apanhar justamente os dous pontos 
da superfície da sua água em a distancia de 5 , ou 4 
pés, qne he a longitude ordinária deste instrumen-

figTiT *' t 0 l1*6 agora descrevo. 
Detsrip- ez Consiste em hum tubo, ou canudo delata, 

çao do livel m * 

U'agua. ou lataõ de fôrma cylindrica, de 4 pés quasi de 
comprido, huma poliegada de diâmetro, curvado em 
angulo recto , quasi 2 pollegadas e meia nas suas 
extremidades, que sustenta dous vasos de vidro 
branco, cujo diâmetro deve ser alguma cousa me­
nor que o do tubo, em que devem estar encaixa­
dos , e bem tapados, com betume , ou cera ; de­
vem também sobresahir as bordas do ferro 2,, ou 
4 pollegadas, e serem abertos em ambas as extre-

mi-

Est 
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tremidades, para que, deitando-se água em huma, 
possa passar para a outra, posto o livel Horisontal-
mente sobre o seu pé , para que faça em huma, e 
outra, huma mesma água, e huma mesma super­
fície. 

52, Mas , sendo constante que todos os pontos Que todo» 
da superfície da água, ou de qualquer liquido, que aA SUperii-
houver de ser, naó estando em movimento, estaó c i e d a a s u a 

' * este;ao em 

em livel; pois que, tendendo todos igualmente ao livel. 
centro, ficaó igualmente todos delle apartado; se­
gue-se que, podendo-se apanhar justamente dous 
pontos desta superfície, como B C , e por estes dous 
pontos marcar-lhe hum 2,. D na mesma linha em 
certa distancia, este ultimo ponto com os dous pri­
meiros marcará o livel apparente , que poderá, sem 
receio de erro sensível, ser tomado por livel ver­
dadeiro : porque, como de ordinário he impossível 
que a huma vista se possa descobrir distinctamente 
hum ponto , ou huma linha em distancia de mais 
de 25 varas; he da mesma sorte moralmente impos­
sível , que a ou tra só vista se possa distinctamente 
alcançar por huma tirada de livel hum ponto, que 
seja exactamente justo em huma maior distancia.. 

54 Ora , como se disse, no Capitulo precedente , 
N. 19, que, se a distancia naó exceder 25 varas, 
seria inútil attender-se a elevação; segue-se-logo, 
que todo o tiro do livel dado , ou com água, ou com 
as pinulas simplesmente, se pôde com toda a cer­
teza olhar, como marcando hum livel verdadeira, 

Es-
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55 Este livel pôde servir muito bem para as dis-
E ' " r

q u c tancias curtas, visto que o seu erro naó pôde ser 
occatiao »? , 

pôde «crv, de muita contemplação, tratando-se de alguns tiros 
4 de livel; porém n'huma livelaçaó grande sempre 

se deve temer, naó se applicando huma extrema 
precaução, que o .erro se lhe naó haja de multipli­
car pela quantidade, .se algum acaso naó houver de 
compensar o outro, e por isso naó se deve estar 
seguro. 

56 Isto deo lugar a muitos de se applioarem a 
esta matéria, e de inventarem outros instrumentos 
menos capazes de erros, mais exactos, e mais ex­
peditos para esta sorte de operações. 

57 Como M. Huygens , de Lahire , e Picard fo-
raó, os que inventarão os melhores, darei a des-
cripçaó dos instrumentos da sua invenção, do mes­
mo modo que vem mettidos no Tratado de Livela­
mento de M. Picard no 6. tomo das Memórias da 
Academia Real das Sciencias de Paris. 

Descripçao do livel de M. Huygens. 

Est. t. 58 J \ Principal parte deste instrumento he 
ASprincipal huma luneta de alcance d'hum, ou dous, ou mais 
parte do '•- pés, conforme for o effèito que se quer que haja 
neta. de fazer. He de 2 , ou 4 vidros convexos pelo me­

thodo ordinário, e muito conhecido : dous fazem 
ver os objectos inversos , e quatro , pelo contrario , 

dl-
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direitos. O seu canudo he de lataó, ou pie outro 
metal, em feiçaó de cylindro, e passa em huma 
virola C , que o segura pelo meio, onde está sol­
dado. 

59 Esta virola tem dous prolongamentos chatos Da virola 
iguaes D , E , hum no alto , outro em baxo, ca- a"une!.a. 
da hum do tamanho quasi da quarta parte da lu-
neta, de sorte que o todo representa huma cruz. 
No fim destes prolongamentos estaó apegados fios 
dobrados, passados por pequenos anneis, e depois 
apertados entre tenazes. 

60 Huma das pontas destas tenazes se crava no Est. 2. 
fim do prolongamento fixamente, e a outra fica de s* 2" 
modo que elle se possa abrir. Em huma destas ar-
gollas se suspende a cruz no gancho F , e por ba«» 
xo se pega a outra argola (conforme o que se 
houver de dizer) hum peso, que iguala ao peso 
da cniz, e que se contém na boceta G , da qual 
unicamente sahe o seu gancho: o vaó, que sobeja 
nesta boceta , se enche de algum azeite, v. g. , de 
nogueira , linhaça, ou qualquer outro, que naó ha­
ja de coalhar, por cujo meio os balouços do peso, 
e da luneta promptamente paraõ. 

61 Dentro da luneta tem hum fio de seda, es- „ Est* 2* 
"§• J* 

tendido horisontalmente pelo foco do vidro obiecti- ofioesten-
v o , ainda que haja hum ou três oculares. Póde-se foc° j ^ . " 
levantar, ou abaxar este fio por meio de hum pa- <*">objecti-

, r
 vo* 

rafuso, que se volta a travéz do buraco feito no 
tubo da luneta: o modo de ajustar este fio se dirá 

ao 
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ao depoV I he huma virola mui leve, que só pe­
sa — , ou hum ioo da cruz que se prende no lu­
gar do nibo da luneta , que se quer, e , além dis­
to, se a cruz naó estiver bem em equilíbrio, di­
go , se o tubo da luneta naó estiver bem parallelo 
ao horisonte, se ponha outra virola dentro da lu­
neta de hum peso surhciente para fazer este equi­
líbrio , no qual por tanto se naó requer huma cxac-
çaó taó grande. 

Es t 2t 6z Huma cruz de páo chata serve para suspen-
*•£• >• der a machina, tendo para isto no seu cimo hum Cruz de ' r 
páo chata gancho F , e em hum de seus braços a forquilha 
p&ndura *a E , c[ue impede o demasiado movimento lateral da 
machina. luneta, permittindo-lhe unicamente meia linha de 

jogo. A boceta, que contém o chumbo, e o azeite 
pende da mesma cruz, estando encaxada pelos la­
dos, e fundo; e para cobrir o livel contra o ven­
to , se encosta á cruz chata de madeira outra cruz 
vasada, ou concava, também de madeira L , que 
se prende com dous ou três ganchos, de maneira 
que o seu todo faz huma caxa inteira. • 

Re-



L I V E L A D O R . 2? 

HectificaçaÕ deste livel, e modo de íe 
servir delle. 

6^ JL Ara se ajustar, e rectificar este livel se Egt a 

pendura por hum dos seus braços , ou ramos, sem r'*- *• 
« „ Modo de >e 

lhe pôr o plumo , ou chumbada em baxo, e serectiicat o 
avista algum objecto distante, notando o lugar, on- 1Ne " 
de dá o fio horisontal, que se vê distinctamente , e 
taó bem como o objecto ; ao depois se póe a chum­
bada , engachando-a pelo annel debaxo; e se o fio 
horisontal corresponder ao mesmo sinal do objecto, 
se pôde ficar certo, que o centro da gravidade da 
cruz está precisamente na linha recta, que ajunta 
as duas pontas da suspensão , a saber , onde os 
dous fios estaó presos aos prolongamentos, que he 
a primeira preparação necessária. 

64 Mas , naó se achando isto , se conseguirá 
facilmente por meio da virola I , observando, que 
se a luneta se abaxar ao depois de se lhe haver 
posto o peso, precisa adiantar a virola para o vidro 
objectivo â e afastallo pelo contrario, se a luneta 
«e levantar, ao depois de se lhe ter posto o peso. 
Isto he verdade, ou a luneta seja de quatro , ou 
unicamente de dous vidros convexos; digo, quer 
faça ver os objectos direitos, quer inversos. 

65 Tendo assim reduzido a olhar o mesmo pon­
t o , sem a chumbada, ou plumo, e com elle, se 
Tolta o livel debaxo para cima, suspendendo pe-

E Io 
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lo rroi^ng.-.nwuo que fica por bnxo, e prendendo 
a clv.imlv.J.i em outro, para que mais presto pare 
o seu movimento , o que, além disto, he vanta­
joso j cio que falta para se fazer. 

66 Que } dando entaó o fio, que está na lune­
ta, o mesmo porrto do objecto que antes, se pode 
estar c;rto, que o ponto está precisamente no pla­
no horisontal do centro do tubo da luneta, como 
se verá pela demonstração. 

fi £'•• 2- 67 Mas, se o fio naó der o mesmo ponto, se 
Parafuso reduzirá a elle, levantando, ouabaxando, por meio 
ta™ e aL-a- c'a t a r r acha, ou parafuso , que se poz par.: isto, ob-
xaranura. servando de o levantar, se elle se levanta, e de 

abaxar, se elle se abaxa , voltando a luneta em ca* 
da correcçaó. 

Est. -*. 68 O instrumento , feito isto, ficará perfeita* 
mente rectificado, sem se embaraçar, o que he mui 
notável, que o vidro objectivo, ou os oculares ha-
jaó de ficar bem concentrados, nem situados exa-
ctamente em linha recta, servindo ao depois com 
segurança, com tanto porém, que naó hajaó mu­
danças ; porque o fio horisontal marcar% em toda 
aparte , cpr.r.Jo se chegar a avistar o lugar do obje** 
cto, que está no plano horisontal do centro da lu­
neta. 

OKar sem 69 Mas, se acontecerem algumas mudanças, se 
ellv.ri >e-J ^ ^ 1 ^ conhecer em cada observação, que se fi­

zer, vendo 1. com o plumo posto, e ao depois 

sem elle, e finalmente revirando a luneta. Nisr*» 
• . 4 

con-
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Consiste a principal vantajem, em que esse livel 
sobrepassa aos outros, porque impede que ̂ se possa 
fiommetter erros , ou ser enganado, servindo-se 
deile. 

70 O pé , que deve sustentar esta maquina, he Est. 2. 
huma chapa redonda de ferro, ou de lataó alguma D opé, que 
cousa concava, á qual se prendem por engonços f°v^u z ° 
três páos, que tenhaó perto de três pés e meio. A 

boceta , ou caxa, descançando nesta chapa, ou la­
mina em três pontos, se pôde volver para a parte 
que se quer, e a concavidade esférica dá o meio 
dé a dirigir com facilidade, até que o plumo tenha 
o seu movimento livre na caxa , o que se vê pe*> 
Ia abertura M , feita na coberta, ou caxa de ma­
deira. O peso deste plumo serve para ter a caxa 
firme sobre o seu pé : mas pode-se segurar ainda 
mais facilmente, querendo-se, com lhe abrir hum. 
furo no meio da lamina, ou chapa concava. 

71 Em lugar de incluir na caxa G todo o pe--
So, se lhe pôde pôr hum terço , ou hum quarto 
somente, e pôr o resto no mesmo cabo de ferro, 
mas fora .da caxa. Entaó se haja de observar, I. 
tom o único peso leve, que pende na caxa; ao 
depois se ajunte our/ro em cima, e ajusrando-se o 
fio horisontal, sedeixaráó ambos: por este meio Os Est." 2. 
balanços da luneta pararáó logo em todas as opera­
ções, que se fizerem para a recrificaçaó, em lugar 
de que , naó se lhe pondo de todo o peso em algu­
mas, o -movimento cessará com -maior dificuldade. 
*•**•> E U 72 
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Ganci;o,em 7 f > Q «ancho F , que suspende o livel , pôde 
qae K sut- V o , • i | • 

r:ja a cruz. simplesmente estar preso a cruz chata de madeira, 
mas aqui se representa presa a huma virola , que 
se levanta, ou abaxa por meio de hum parafuso , 
que pende do annel, pelo «̂ ual se conduz a ma-
qu.na. 

Eit„ a . 7? Avnntajem, que se tem nisto, vem a ser, 
fijt- a- que, transportando-se o instnimento, se podem 

afrouxar os fios da cruz, fazendo-os descer até a 
forquilha, e sobre o braço pequeno curvado , e isto 
sem se abrir a caxa de madeira. 

74 Para se impedir , que o azeite da caxa G 
se derrame , quando se leva o livel em via­
gem , se pode fechar o buraco desta caxa , pelo 
próprio peso que contém. Para isto se deve fazer o 
peso bem plano por baxo, e se puxará para a tam­
pa da caxa por meio de hum S. 

75 O tubo N representa em grande, aquelle 
que dentro da luneta traz o fio horisontal. Contém 
huma mola presa á forquilha Q , que sustem o fio 
de seda com cera. Esta mola empurra a forquilha 
para o pedaço de lataó T , no qual entra, o parafu­
so , que corresponde ao buraco H da luneta, e por 
cujo buraco se pôde também voltar o tubo N , pa­
ra fazer que o fio haja de ficar exactamente hori­
sontal , o que se sabe olhando-o pela luneta. 

76 Se me permittem dizer, o que sinto sobre 
este instrumento, direi, que me parece mui diffi-» 
ÇUUQSO prender-se absolutamente a cruz, e o pese* 

con\ 
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com- tanta exacçaó, que alinha de dia*£çaó do Juízo do 
centro de gravidade, determine sempre num mes- respeito tio 
mo angulo com o centro do tubo da luneta, que llvel de M* 

O 3 i Huyghens. 

se julga determinar todas as vezes alinha delivela-
çaó pelo raio da vista, que delle sahe. Se me disse­
rem , que a gravidade da cruz, e do peso com ella pre­
so determina naturalmente este angulo , responde­
rei , que ainda isto se naó acha provado, e que 
me persuado ser bastantemente difficultoso poder-, 
se prender sempre a cruz, e peso com bastante, 
exacçaó para este efFeito. Além disto me persuado,. 
que naó he muito fácil o manobrar, e transportar 
pelo campo com o seu azeite por todos os lugares, 
em que for preciso. E a pesar disto tudo, julgo: 

que he dos melhores entre os que se tem feito. 

Descripçao do livel de M. Lahire. 

77 JQ/Ste livel toma toda a sua exacçaó de Livel de 

* . , . ' . ' M.de Lahi-

superncie da água, que suppomos estar igualmente re# 

apartada#do centro da terra, e taõ somente consis­
te no modo de fazer- nadar sobre água huma lune­
ta .de alcance, que lhe serve de pinnulas, como, 
nos outros Jiveis. 

Na primeira figura A R C , e B E T estaó dous Est< 2> 

vasos quadrados de madeira, ou de lata largos, de. %•*• 
4 pollegadas e meia quasi , e altos de 8 pollega-
cUs» 

O 
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O nfoo C D serve de communicaçaô a estejf 
dous vasos, para que a água se possa passar facil­
mente de hum para outro: deve ter, pelo menos,' 
meia poliegada de diâmetro, e de longura quasi 
dous pc$ e meio. 

O nibo A B está preso no cimo dos dous va­
sos quadraios, e serve de tubo da luneta. 

O vaso A R C he furado em R defronte do 
nibo A B , para se ajunrar nesre lugir hum falso 
canudo, que traz o do -vidro ocular, que SJ pô­
de alongar, ou aproximar , conforme for neces« 
sario. 

O ourro vaso T B D tâmbem he furado na sua 
parte T , defronte do tubo A B , para fazer a aber­
tura da lurréra. 

Prende-se huma pequena chumbada no meio 
do tubo A B , a qnal , batendo sobre hum sinal , 
feito no tubo C D , faz ver, quando os dous vasos 
estaó quasi no livel, para lhe poder pôr a água na 
mesma altura. 

Deve-se póY sobre os dous vasos huma cober* 
ta ligeira , para que se possa tirar facilmente: ã 
qual serve de impedir a luz de dar sobre o vidro 
Ôbjectito, e sobre os fios, pára que a luneta possa 
fazer melhor o seu ofrtcio. *"J 

Também ha do> dòos lados de cada vàSó duas 
pe.penas lâminas de lataó , ou lata, que descreve--
rei, falindo-tio-sen tis©. 

78 A segunda figura representa huma das dtt» 

ca-



caxas, que trazem as pinnula? para as fa^ár nadar Ci\a», que 
sobre a água; ellas devem ser feitas de fKraõ mui j r o . " 
delgado, para poder nadar com muita facilidade, e 
naó mergulhar, senaó o que for necessário, por 
meio do peso, que se lhe põe dentro. 

O corpo destas caxas he cylindrico , quasi 
de duas pollegadas e.meia de aluara, que também 
deve ser a grandeza do diâmetro do seu cylindro: 
deve ser bem tapado çom huma coberta por cima ; 
e por baxo tem huma cabecinha de hum dedo de' 
altura para a parte da ponta E. 

O . tubo F G he soldado por cima da caxa. _ 
1 Est. 2. 

tem de altura duas pollegadas, e de largura huma; (íg. 2. 
a parte superior deste tubo he aberta dos dous 4ar 

idos até á altura de huma poliegada, e em cada 
huma das partes, que lhe fica dentro da abertura, 
se pega huma pequena ranhura, que serve para sus­
tentar o caxilho da pinnula, que somente lhe de­
ve entrar até huma certa profundeza, onde deve 
parar. - -

L M he hum arame de lataõ, quasi taó com­
prido comp a largura do vaso , e que passa pe­
lo meio .deste ;tubo hum pouco abaxo da pin­
nula. Este arame sçrve ;para suster a caxa , e 
a pinnula , quando ella nada sobre a água, de 
sorte, que ella apresentando sempre a sua aber­
tura á <lo--tubo da luneta A B > escorrega, ou res-
yalla entre ,as duas pequenas azas , ou lâminas 
de lata, .031 latap,, cegadas aos ^qus lados de cada 

ca-
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caxi , èri*i? saó raõ compridas, e taó próximas 
humi da outra , quanto se faz ne.css.uio, para 
hnver de impelir , que o arame de laraó , q'ie 
sustem o túlio F G , naó vacille, ou balancèe para 
qua.q*er dos lados. 

Ha huma abertura na coberta das caxas por 
dentro do nibo F G , para se lhe poder deitar den­
tro huma bala de chumbo , ou hum pouco de azou-
gue , o qu: embaraça, que as caxas, boiando em 
cima da a;ua, naó possaó inclinar-se, ou pender 
para qualq íer dos lados, e a quantidade do azou-
gue, ou a bala de chumbo , deve ser mui pesada 
para obrigar a que mergulhe a caxa na água, até 
o lugar do tubo marcado I K, qüe he meki polie­
gada quasi acima da coberta da caxa; esta se deve, 
ao depois , fechar com huma pequena chapa de la-
taó mui delgada, que se lhe pega bem toda em ro­
da com cera molle. 

Estas duas caxas devem ser d'huma figura mui­
to igual em todas as suas partes, e quando estive­
rem providas de suas pinnulas, e do chumbo, ou 
do azougue>, também devem pesar igualmente. 

79 A terceira figura representa a pinnula,'que 
traz o encruzamento dos fios. 

80 A quarta figura he a que traz o vidro ob-
jectivo. 

Cada huma destas pinnulas he hum pequeno 
caxilho, qne entra nas ranhuras, que estaó nos 
dous lados da parte superior do tubo F G. 

Póe-
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Põe-se nos vasos A R C , B D T a a^i.a, que „ 
7 °, * Como se 

for necessária, para levantar as caxas, que trazem põe *?u2 
as pinnulas, de sorte que correspondaó á abertura no* 
do tubo A B. 

81 Este livel se pôde conduzir facilmente , 
conservando as caxas, e as pinnulas em huma ca­
xa , sem que seja necessário rectificallo todas as 
vezes, que se houver de servir delle, e do mesmo 
modo levando-o d'hum a outro lugar, quando se 
fivela. Será preciso que nunca se haja de deixar as 
pinnulas nos vasos , em que estiver a água pelo 
medo de que, com o abalo do caminho, naó lhe 
entre alguma gota de água nos tubos, que trazem 
as pinnulas, o que fará que as caxas entrem mais 
na água, porque ficaó mais pesadas. 

Póde-se dar a este instrumento o pé , que se 
julgar mais conveniente , pondo-o sobre hum pe­
queno banco, para o levantar hum pouco da terra , 
ou prendendo-o em huma taboa, e descançando-o 
sobre o baxo do cavallete, ou finalmente ajuntan-
do três, ou quatro extremidades de tubos com en-
gonços as duas caxas, para o especar com páos de 
grandeza, que se quizer, que lhe servirão de pé , 
como de ordinário se faz aos semicirculos, de que 
se servem nos campos , para levantarem planos, ou 
cartas. 

Des-
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'Descripcao do Livel de M. Picard. 

82 J \ . Representação deste instrumento he de 

hum tal feitio, que pôde ser visto por dentro co­

mo se a parte, que se apresenta á vista , fosse ti­

rada , ou ainda, como se ella fosse de vidro , e 

que se podesse ver a travéz. 

Est. 2. E F G H , he hum tubo quadrado , que serve 
£?• 5* para a luneta, o qual se faz d'akuma matéria só-
7 u'-o ou*,- J , c 

dradod.iu-lida , e firme , como ferro, lataõ, muito forte, 
de scrte que facilmente se naó possa corromper. 

E F hum pequeno caxilho, que traz o vidro 
objectivo. 

Civihos E G outro caxilho, que traz dous fios de se­
que tr..zem , , , . . 
os fios. da mui delgados, que se encruzao, ou cortao no 

foco da lente ou vidro objectivo. 

objectivo™ ^ ^ v ' ^ r o objectivo, eestes fios, fixos deste 
modo juntamente no tubo , servem de pinnulas 
para o livel. 

Do vidro O pequeno tubo D h e , o que contém o Vi­
ncular. 1 1 

dro ocular, que se pôde introduzir mais dentro, 
ou puxar para fora, conforme a disposição do olho, 
de quem observa, sem que por isso aconteça qual­
quer mudança na disposição do vidro objectivo, e 
dos fios. 

A luneta se prende fortemente em angulo re-
cto com o tubo K , de sorte que hum se naó pos­
sa mover sem o outro. 

LM 
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L M saó quartellas arqueadas, ou curvas, que 
servem de sustentar a lupeta com o tubo, e para 
inclinar o livel d'hum, e outro lado, quando está 
sobre o seu pé. 

84 A C he hum cabello, suspenso no ponto A Do eabeli*» 
por hum aro, ou chapa, que se faz na sua extre- ^c^fen' 
midade, e esta passa sobre huma agulha encosta­
da pela ponta n'huma peça de lataó , que se eleva 
do fundo da caxa, ou tubo; para que o cabello Est* 2. 
Be possa mover livremente. Esta peça com a agulha 
ee representa em particular na fig. 6. 

85 Na ponta do cabello, pende huma chumba­
da C , que se faz d'hum peso sufhciente, para 
que possa ter o cabello bem estendido sem se que­
brar. 

B he huma lamina de prata , encaxada a flor 
Sobre huma peça de lataó , que está taó elevada 
tsobre o fundo , como a que traz o centro no D o ponto 
ponto A. No meio desta lamina ha hum ponto, bre alami-
que serve para determinar o livel apparente , co- na* 
mo diremos ao depois, quando se verifica o li­
vel. 

86 Do ponto A para o centro, onde está sus- Es(. 
pendido o cabello, se descreve hum arco de circu-fig 5-
I o , que passa pelo centro da lamina, e em que de 0 nado por 
hum e outro lado se marcaó pequenas divisões centi° d o 

r i perpedicu-

iguaes, que lhe determinaó os minutos dos gráos, lo-
se he possível, o que serve a mostrar quantos mi­
nutos qualquer objecto está mais, ou menos ele-

F ii va-
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vado, que o livel apparente. Isto se deve Unica­
mente entender até o número dos minutos , que 
es:..ó marcados na peça de lataó. 

Do vidro O vidro objectivo deve estar seguro no caxi-

object:vi. ih0 E F , e este caxilho deve ser immovel na ca­

xa , ou tubo da luneta. 
T<>. 2. 87 O caxilho G H , que traz os fios, tam-
£/•• "• . bem se deve segurar no corpo da mesma caxa ; e 
Dos caxi- ° l 

lhos , que por isso algumas vezes se faz hum caxilho dobrado, 
tr.i.em os -

fius. que traz os fios, e que justamente escorrega por 
huma ranhura, que está no primeiro caxilho, e se 
lhe segura huma mola na parte inferior deste pri­
meiro caxilho, que conduz os fios , o qual repel-
le , o que se quer, para baxo , por meio de hum 
parafuso, que penetra a caxa da luneta na parte 
superior, onde está a rosca, e que obriga a mgla , 
que o sustenta por cima , como a fig. 7. o faz ver. 

j - s t t r> A cauda N he huma vara de ferro rijo , e 
&&- S- muito forte, para que se naó dobre : segura-se pe­

lo cumprimento da caxa de perpendiculo, de sorte 
que somente pôde subir, e descer, cahindo até a 
terra; e serve para fazer parar o livel na inclina­
ção, em que se quer pôr. 

88 O pé, sobre que se põe este instrumento, 
TtcJe 'v^l ^ e *^um cavallete, como os pintores se servem pa-
íuttcnt.r r a sustentar seus quadros; apoia-se somente o livel 
mer-io. pelas quartellas sobre os tomos do cavallete, de 

sorte qi-c se possa mover sobre estes tornos, e in­
clinar-:; para hum, e outro lado. 

Pó-
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Póde-se facilmente ajuntar a cada pé do cavai- E<I. ai 

letê hum falso pé de ferro, em fôrma de ferro-fig- 5# 

lho , que corre com suas armellas ao longo do pé de 
páo, que se pôde fazer parar no Comprimento, que 
se quer , por meio d'hum parafuso, como a fig. 5. 
o mostra com bastante clareza , o que he de hu­
ma grande utilidade, para alongar o pé do caval­
lete nos paizes desiguaes, e escabrosos. 

89 Naó se determina a longitude deste instru­
mento , mas Unicamente se deve notar, que quan­
to for maior , tanto mais observará com exacti--
daó. 

90 Aquelles, de que ordinariamente nos servi­
mos , tem a luneta de três pés de comprimento, 
e o perpendiculo de quatro. 

Ainda que o tubo do perpendiculo tenha com-
municaçaó eom o tubo da luneta , e que o seu 
fio, ou cabello passe a travéz , isto naó produz 
com tudo alguma mudança, sendo imperceptível, 
por ser muito delgado. 



38 O M l N E I R O 

Dcscrip^ao J'h.m livel de nova construc^aS. 

E r . 91 J J i Ste livel se compõe d'huma cruz defêr-
Í-A- «- r o , marcada A B C , de 5 pés de altura, e 4 de 
J l i u i r'q largo. Os lados oppostos desta cmz saó perfeita-
mra^s""!' m e r i t e iguaes. Tem duas linhas de grossura, e hu-
\eUmentos n i a poliegada de largura ; e para que toda a cruz 
Havei , e naó seja taó sujeita a dobrar-se , se reforça ainda 
e ipríe. c o m q l i a t ro quartellas curvas inversas, que a fazem 

mais sólida, e servem a apoialla , como 6e vê na 
primeira figura. 

Fig. 1. e 2. 92 Nas duas exrremidades B C se eeguraó for­
ros-uetra-temente dous caxilhos quadrados de cobre, ou fer-
zem a lune- r o ^ ^QX s e r e m capazes de maior resistência. 

9*j Estes caxilhos devem levar huma lunera de 
quatro pés e meio de comprimento, da maneira se­
guinte. 

E s t j 94 Em cada hum dos dous caxilhos ? assim se-
fi5* i- guros no ferro, se encrava outro pequeno caxilho, 

que se move igualmente nas ranhuras décima para 
baxo, e de baxo para cima, e que se prende por 
meio de algum parafuso no alto , e no baxo, aper­
tando hum contra o outro. Este segundo caxilho he 
furado em redondo , para receber o tubo da luneta 
década lado, e este tubo hc feito d'huma fôrma cy-
lindrica ; nv-.--, , como naó faz todo o comprimento da 
luneta, se lhe ajunta a parte E B , que conduz o vi­
dro objectivo , eque, pela força doprafuso, aper­

ta 

file:///eUmentos
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ta fortemente o tubo com o caxilho, para naó cor­
rer risco de se desordenar, ou de se voltar. 

95 Ajunta-se também o pequeno tubo C F , que £ 

traz o vidro ocular, que se mette no tubo da lu- fig. «• 
neta, e se tira á proporção da vista de quem ob­
serva ; e assim todo o corpo da luneta he de qua­
tro pés, nove, ou dez pollegadas, em três peças. 

9*5 Nos focos d'ambos os vidros, que ficaõ o 
• \ Cabelloi 

mesmo, trazendo-se juntos, se põem dous cabel- nos focos 
los em cruz dos mais subtis, e delicados, que se dos v"ll0S• 
acharem , e se põem por meio d'hum annel de 
cobre, a que estaó seguros. 

97 O cabello , que se póé horisontalmente, ser­
ve com o vidro objectivo de pinnulas para avis­
tar o objecto, que apparecerá inverso, por ter so­
mente dous vidros convexos ; mas, como se quer 
somente observar distinctamente hum ponto, ou 
huma linha , importa muito pouco, que o objecto 
appareça direito , ou inverso. Além de que , o olho 
primeiramente se acostuma , e a visaó mais clara, 
que resulta, faz que se prefiraó dous vidros a qua­
tro ; mas , querendo-se ver tudo em a sua situação 
natural, bastaria só accrescentar dous vidros ocula-
res convexos. 

98 As duas extremidades da cruz no alto, e em Est. 5. 
baxo , como a figura mostra, tem huma e outra hu- s" 
ma abertura. Perto de cada abertura se seguraó as 
duas lâminas redondas de cobre H G. Acima da 
primeira lamina em I está seguro hum fio do per-

pen-
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pe adiei Io, que na sua extremidade tem pendurado 
hum pequeno peso K , de qiaii onça e meia, o 
ene faz hum raio de quatro péò e *jnaio, cujo cen­
tro se marca I na borda da lamina. 

E çç) Este perpep.Jic.ilo bate na lamina H , c o 
%* •*• seu peso he recebido na sua abertura debaxo. Além 
Como o ca- . . , 
Veiio do disto, he bem cuberto por huma espécie de caxi-
fo^bate^iia n ' i a ^ e mac 'e* r a ) encostada ao ferro, e perleita-
lamina. mente unida, de sorte que o cabello do perpendi­

culo tenha o seu balanço livre , e que naó possa 
ser agitado pelo ar exterior. 

-gst ico Tem sobre a lamina alguns pontos marca-
%* '* dos, á escolha de quem trabalha; mas tendo-se pa-
Ponf3sm.ir-

caüos na !a- rado em hum destes pontos, e tendo-se feito cor­
responder exactamente com o cabello do perpendi­
culo no seu primeiro alcance , ou tiro do livel, 
deve no segundo, tendo voltado o seu instrumen­
to , parar no mesmo ponto, e fazello corresponder 
com exactidaó ao cabello, para que faça absoluta­
mente com a linha visual hum mesmo angulo, se­
ja qual for, o que he assás indiífèrente, desde que 
se tem bem arranjado o instrumento em .igual dis­
tancia dos termos, de que se quer procurar, como 

A esact'u!aC se demonstrou no Capitulo precedente. 
° ' e •"" 101 Porque do perfeito acordo do ponto tomado 

da per- sobre a lamina com o cabello do perpendiculo, de-
co.J-n:ia pende a exactidaóvda operação, por ser a base, se-
<•> CVL*?!.O r a5 .-,0.ica3 todas as precauções, que se tomarem, pa-
t J :o *aJ . ra se fazer a cousa com a maior justeza, que humana­
ra üaiina r . , 

mentç for possível. ioz 

i a 
c 35 <..-:/>en 
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102 Séria conveniente que esta parte baxa, que ^ 
descobre a lamina, e o peso do perpendiculo, fos- f,g. 1. ' 
se de alguma maneira também coberta, para se 
privar todo a accesso do ar exterior, que poderia 
ainda dar algum movimento nesta parte ao peque­
no peso. 

10$ Para-'isto nada contemplo melhor , que 
ajuntar-lhe huma espécie de pequena lanterna qua­
drada L M , com três vidros bem limpos , e cla­
ros , dous nos lados, e hum por diante; esta lan­
terna deve unir-se perfeitamente; e segurar-se a 
esta parte báxa por dous parafusos fortes, de ma­
neira , que se possa tirar , e tornalla a pôr , con­
forme se julgar oppornino. ^ 

104 Segura-se o fio do perpendiculo em huma Eft. $: 
extremidade do lataó B , que, sendo passado em SComo fe 
fôrma de chave por hum buraco feito na cruz por ptenJa o fio 

J 1 • T-. • c< "o perpen-

çima, e ajuntando a lamina D , saia tora tanto diculo. 
quanto for necessário , para que o fio nada mais 
faça que andar pela superfície. Este pedaço de la­
taó he de huma fôrma cylindrica, como a figura o 
mostra. Também he furado de hum pequeno bura­
c o , e algum tanto fendido na extremidade. O pe­
queno buraco he para receber hum alfinete C , que 
sustem o fio, que ao depois se passa pela fenda, 

,para ser conservado na mesma situação , em razaó 
do centro , que deve ser sempre o mesmo. Esta 
peça he huma das partes essenciaes do instru­
mento. 

G 105 
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io*y O cavallete N , em que se apoia a cruz, 
csvaücí», rem ^ ÍS } e a pçanha tem quatro pcs e meio de 
»«-.en:a a altura. O cavallete tem nas suas cabeças três cin-

j;.'t, -, ras de ferro O O mui fortes , e que sahcm fora 
fiS* 5* algumas pollegadas. Saó furadas em6 lugares, pa­

ra receber cada hum duas pontas de ferro P , que 
o devem penetrar horizontalmente ,"e sustentar a 
cruz apoiada em cima pelas suas quartellas. 

106 Em lugar d'huma quarta cinta de ferro, 
que deveria haver, para sustentar a segunda pon­
ta, fazem-na sustentar por huma chave Q^, da qual 
a parte baxa, feita em parafuso, se levanta, ou 
abaxa insensivelmente , por meio d'huma virola 
pequena R de rosca , o que faz o instrumento mui­
to mais fácil de manobrar, quando se trata de le­
vantar, ou de abaxar a mira. 

1C7 Todo o corpo da luneta, assim como os 
caxilhos se desapparelha , e se põe em huma caxa 
de comprimento conveniente, para se naó sujeitar 
a algum risco no seu transporte. O pé se dobra 
como os de huma meza , de sorte que se pôde 
apparelhar, e desapparelhar o instrumento, como 
se julgar conveniente. 

108 Deve-se notar, que o cabello, que e3tá 
no seceo dos vidros, naó se muda; mas que, se­
gundo o caso, se devem levantar , ou abaxar as 
extremidades da luneta, por meio do caxilho, que 
o sustenta. 

109 N;.ó ha no interior do tubo da luneta mai* 

que 
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que hum vidro objectivo de 4 pés e meio, ehum 
ocular de duas pollegadas. fij- *. 

110 Tal he a construcçaó deste livel , que 
mandei fazer, á imitação do de M. Picard ; mas 
com muitas mudanças, como he fácil de se ver, 
comparando-se hum com outro, o que accrescen-
te i , e o qutr'" diminui, fazendo isto taó somente 
para ficar mais cómmodo na practica, e por con­
sequencia mais exacto nas operações , digo, as 
mesmas propriedades , e as mesmas demonstra­
ções. 

I I I Os lados oppostos da cruz de M. Picard Em que o 
- . i i - -j rneu livel 

nao sao iguaes, o que desce he mais comprido d i^ere d o 

que os outros; e por conseqüência a lamina seacha de M*>*
Pl" 

em baxo, o que requer maior trabalho, quando 
se procura examinar , e aproximar o cabello do 
perpendiculo sobre a lamina. 

112 O cavallete, em que se apoia a cruz de 
M. Picard, he de três pés, como a d'hum pin­
tor , em que eu noto hum inconveniente, e vem 
a ser, que quando vejo de hum lado, e volto o 
meu instrumento, para ver do outro, acho-me, 
senaó embaraçado, pelo menos assaz incommoda-
d o , quando quero examinar o fio da perpendicu­
lar do lado, em que se acha o terceiro pé , ainda 
que o possa pôr hum pouco de lado. 

113 Quando se procura levantar, ou abaxar a 
mira, M. Picard naó me diz o modo , por que eu o 
devo fazer, se naó for levantando a maó sobre al-

G ii gu-
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guma parte da cruz, para a mover sobre os tor­
nos, que a s.istem, até ver se o fio do perpendi­
culo corresponde perfeitamente com o ponto. Es­
te modo de manejar, que todavia presumo ser 
o mesmo, de que se servia M. Picard , traz com-
sigo muitos embaraços, e tanto, que esta mano­
bra se naó pôde executar , senaó p\»r pequenas 
successóes, e que a mais pequena cousa he capaz 
de desordenar todas as medidas, que se teria po­
dido tomar antecedentemente ; e assim , se M. Pi­
card se sahio muito bem nos seus livelamentos, 
julgo que foi com muito trabalho, c com muito 
tempo; pois que elle naó adverte ter procurado al­
guma facilidade. 

114 A luneta de livel de M. Picard , he de três 
pés , e este aqui he de quatro pés e meio. Seu ca­
bello de perpendiculo he de quatro pés, neste meu 
de quatro e n.eio. Finalmente M. Picard avança, 
que elle pôde corresponder a 2 pollegadas por 500 
varas , e o meu corresponde a huma, e com hu­
ma certeza tanto maior, que todos os dias posso 
verificar cada alcance de livel, que faço. 

Mo* 
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Modo de se servir deste livel. 

115 l \ 0 depois-"de haver marcado o lugar, Como se 
, „ , deve servir 

em que se deve por , em razão dos termos, que tc,,íc ihel. 
se querem 'fivelar , se põe o cavallete , que se 
mette bem , fazendo entrar as pontas de ferro , que 
estaó em cada pé , o mais que puder ser, pela ter­
ra dentro. Passaó-se ao depois disto as pcntas pe­
quenas de ferro nos buracos das cintas , co­
mo se disse no N. 105, e depois de ter bem 
justo o fio do perpendiculo , se pousa ̂ brandamen­
te a cruz sobre as pequenas pontas, que a devem 
sustentar, e se lhe ajunta a barra T X , por meio 
d'hum gonzo , ou engonço de cavilha ( boulon ) 
na ponta V da Cruz. Na extremidade desta barra 
se põe, e figura hum peso de ferro X , para que 
por este peso naó seja a barra , a que obedeça á cruz , 
mas seja a cruz, a que obedeça á barra, por ser 
ella, a que deve dirigir a operação. 

116 Se a,luneta naó tiver ainda sido posta, 
entaó se põe, se abre , e se mette o cabello, que 
está no foco dos vidros sobre a linha horizontal, 
dando volta ao pequeno tubo C F , que o conduz. 

117 Deve-se suppor, que o que faz o trabalho dantes, cue 
deve observar, enviando para isto, em cada termo as

ex™t
l
acJ°r 

da sua livelaçaó, hum ajudante, que seja hcmem ou-21 as. 
intelligente, para lhe apresentar huma vara B C , fig. 7.* 

que 
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que tenha perto de 10 pés de altura , e qie a de­

ve conservar sempre bem perpendicular , e direita 

sobre o termo. 
118 A he huma prancheta de madeira leve, 

que ;us;aniente se deve mover d'alto a baxo, e de­
baxo para o alto, ao longo da vara, á qual se une 
por huma coberta de ferro I , que estt-por detraz. 
Esta coberta he furada em rosca, para receber hu­
ma chave F , feita em parafuso, que deve apertar 

fig. 6. ' fortemente a prancheta com a vara, de sorte que 
se naó possa desordenar, quando se fizer o sinal de 
parar. 

119 Cada vara, como a fig. 7. faz ver, se di­
vide em pés , pollegadas, linhas, e a prancheta , 
que he d'hum pé quadrado, também se divide ho­
rizontalmente em duas partes iguaes, das quaes hu­
ma será totalmente negra , e a outra branca. A par­
te posterior desta prancheta também deve ser total­
mente ne»ra. 

E j t 120 Faz-se necessário, para commodidade do 
fig* 7* que sustenta a vara, que a segure na sua pranche­

ta hum bastaó D E de quasi três pés de compri­

mento , que desça pelo longo da vara; de modo 

que ambos só façaõ hum punho, para que se possa 

facilmente levantar, ou abaxar a sua prancheta de 

huma a outra extremida-Je da sua vara. 

121 Se ní.ó bastar a vara de 10 pcs , lhe poderá 

fazer correr outra ao longo da primeira. 

ui E assim que tudo estiver bem disposto, e 

que 
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que observa entaó, tem de considerar três cousas Tre» cousaj 

cm a tirada , ou alcance do livel. sem cnnsi-
122 A i . olhar directaménte ao termo. der'ir rfs*!" 

' r.it as co U-

124 A 2. que o fio do perpendiculo , ou pru--.ei. 
m o , bata de tal sorte na lamina, que a toque mui 
superficialmente. 

125 A "2,. levantar , ou abaxar a mira, quan­
to for necessário, até ver, se o cabello do perpen­
diculo bate com huma ultima exacçaó no ponto da 
lamina, que se tiver escolhido. 

126 Para se realizar o 1. objecto, naó ha cou-
sa mais fácil, pois se empurra com o dedo huma 
das pontas, sobre que se apoia, ou carrega a cruz. 

127 O 2. objecto requer mais algum trabalho: 
precisa adiantar, e recuar a barra, que se deve pôr 
sobre huma prancheta Z , assentada em terra o mais 
horizontal, que se poder; e esta prancheta deve es­
tar coberta de algum p n n o , para que lhe naó res-
Valle a barra de cima com facilidade. Esta barra Est. 3. 
bem manobrada , dirigindo-lhe a inclinação da cruz, s"x" 
dirigirá também o fio do perpendiculo, para lhe 
fazer assombrar levemente , ou de passagem a la­
mina, sem a raspar, ou tocar muito. 

128 O 2.. objecto se enche facilmente, levan­
tando, ou abaxando hum dos lados da cruz, por 
meio da chave Q , que sustem huma das pequenas 
pontas, sobre que se apoia a cruz ; o que faz al-
tear, e abaxar a mira, o que se julgar necessário. 

129 Logo que se realizarem estes três objectos 
per-
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penei', invente , se olha pela luneta, e ou pela voz, 
ou por sinaes se i.u alçar, t*u dcjccr a pranche­
ta, ou que huma, ou onira das suas extremidades 

E,t* >• horizontaes esteja no encontro do fio, que serve 
entaó de pinnulas, e , vendo-se que tuJo cwtres­
ponde perfeitamente , se faz sina! ao Ajudante de 
apertar a chave, e de parar a prancheta- neste pon­
to , que será o da vista, ou alcance. 

Operaqaõ 120 Fazendo-se es:a operação para 1. termo, 
feuapeioi. , ' , . 

modo.como será preciso lazer a mesma cousa para o segundo , 

ler do* deixando ° cavallete na mesma siuiaçaó. 

121 Começar-se-ha por despegar a barra T X , 
tirando a caviiha do gonzo V , e se porá contra o 
cavallete. Precisa-se ao depois tomar a cruz por 
baxo das quartellas, levantalla, e fazer-lhe huma 
meia volta entre suas mãos , para a repousar perto 
sobre as mesmas pontas , sobre que se tiver levan­
tado. E depois de lhe haver posto a barra, como 
estava antes, o resto da operação se fará como no 
1. termo. E por este mesmo modo, sempre que 
for obrigado a atarrachar, e desatarrachar a cniz, 
para se verificar qualquer tirada, ou alcance do li­
ve l , acerca do qual fallaremos adiante. * 

Naó se pre- • 17>z Tendo-me sido o terreno favorável, e naó 
cisa mais de t e ndo sido incommodado pelo vento, naó tenho 
rua* a nora 1 * 
para 1 uma gasto mais d'huma hora em livelar dous teimos do 
l\\e'.Ac?.ò de _ _ 7 i . 
- o vl-as 15o v a r a s <*e distancia» 

Dei* 
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Descripçao d*bt;m segundo livel tombem de 
nova coiístrucçaõ. 

12 *j M—J Ste segundo livel tem as mesmas pro­
priedades , e se funda nos mesmos princípios que 
0 precedente. Somente se pretendem algumas mu­
danças, que obriguei a fazer para que fosse maior 
a sua commodidade na práctica, como se verá peia 
descripçao. 

134 Ainda que me-tenha servido com bom sue- Razões.que 
cesso do livel, de que acabo de dar a descripçao ' ^ ° fà^r 
circumstanciada, como também do cavallete , em es te sejun-

1 do livel 

que se apoia, ou monta e do modo de se traba- mudai cas 
lhar com elle; conheci que elle era incómmodo, ^"e 

pois obrigava a levantar de cada vez a cruz de ci­
ma do seu pé, para a voltar já d'hum , já d'outro 
lado, e também de dirigir, apalpando, ou tacte-
jando esta barra, que determina a inclinação da 
cruzVe julguei que , para se* remediarem estes in­
convenientes ̂  e chegar-se á perfeição, quanto fos­
se possível neste modo, eu devia fazelia de sorte, 
que fizesse voltar toda a maquina sobre seu centro, 
para poder dirigir a linha visual do lado, que se 
quer, sem que se haja de diminuir nadaL na disposi­
ção. Por este motivo quero , que, em lugar d'hum> 
cavallete, haja huma espécie de larrterha, cujo uso 
seja fapil, da qual dou-agora a deâcripçaõ. 

H itf 
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yo O M LW »i * o 
Descripçao j ^ Trsra lanterna se comporá de duas taboletas 

livel de lan-redondas A , B , de boa madeira, cada huma de 
tó-.-e' :»rC^ÜJÍ F s c*e diâmetro, e três quartos de poliegada 
di.i*ie;r.t:- de ^rossara, penetrada de quatro furos, ou bura-
n-.ar.e a , , . , 

cruz defer- cos, a saber, hum no centro, e os três em igual 
10 Est -. distancia para a circumferencia , como a figura o 
fig. *• mostra. 

12,6 Estes três buracos seraó para receber tre» 
montantes de madeira C , como pequenas columnas 
de quasi 4 pés e meio d'altura; observando, que 

Est. 4. o seu diâmetro seja hum terço menor no alto que 
em b«xo, digo, qne cm baxo seja de duas polle­
gadas , e no alto de dezeseia linhas, como o mos­
tra a figura. 

I-J7 Cada hum destes montantes he feito em 
parafuso, no fim grosso B , para poder ser recebi­
do nos buracos da primeira taboleta, que seraó em 
aosca, para que ahi hajaó de ficar postos, e forte­
mente agarrados, para que ao depois recebaó a se­
gunda taboleta , fazendo passar cada hum destes três 
montantes pelos três buracos, de sorte que venha 
a repousar em altura de dous pés aci^a da primei­
ra taboleta. Ao mesmo tempo se lhe passaó por 
baxo três virolas F de madeira furadas em rosca, 
que assegurarão, e apertarão fortemente a segunda 
taboleta, de sorte que naó fique sujeita a balan-
cear-se. 

12,8 Finalmente no alto de cada montante se 
FiS-2-ei.applicaráó ties fixas de ferro X , feitas em parafu­

so , 

K g . j 
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so, que receberáó hum círculo de madeira do mes­
mo diâmetro das taboletas, das quaes a cinta será 
de duas pollegadas de largura, e nove linhas de 
grossura. 

12,9 Apertar-se-ha este círculo fortemente por 
três virolas de ferro, furadas em rosca, para se 
lhes passarem as três fixas, de sorte que o todo se­
ja como huma lanterna sólida, que pousará sobre 
huma espécie de candieiro triangular, cujos lados 
teraõ dous pés e meio de comprimento, e duas 
pollegadas de grossura. 

140 Do centro deste candieiro triangular se le- D o candie*. 
tantará huma barra de ferro redonda D de 8 linhas r° triangu-

, ,, lar , em que 

de diâmetro, e quasi dous pcs d altura, que , ten- se põe, e 
do passado pelos buracos do centro das taboletas, ™^ a lan" 
lhes servirá de eixo, sobre que se poderáó volver, 
e revolver de qualquer lado que se quizer, obser­
vando que o dito candieiro se ponha no terreno o 
mais horisontal que se puder, e que esteja seguro 
pelas três pontas de ferro, cravadas nos seus três 
artgolõs E , como se mostra pela figura. 

I4JC. M?s «ara que a 1. taboa , que lhe servirá 
como de base, naó fique sujeita a hum roçamento 
de toda a sua superfície, será bom que se lhe haja 
àc appiicar hum círculo todo em roda, que sobre* 
saia quasi três quartos, ou ametade de poliegada, 
para qae só a circumferencia se sujeite ao roçamen-
«o, e que para isco -deva ser bem igual, e po­
dida. 

H ii 142 
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IA2 Tal he o lei t io, ou construcçaó desta, lan­
terna, c.:'o uso tani'u'm he mais lacil que o do 
c .v . i j ; . - ; perque se pôde pôr, e tirar as ve/cs , 
que se quizer , para euiimo.!idade dos trai portes. 

14; Também se vê pelo plano, c pela descri-
pr .5 de a maquina, que ella he assi-z sólida para 
receber diametralmente a cruz, que se pozer de ci­
ma , quasi, com pouca dirTerença , do mesmo mo­
do que sobre o cavallete, digo, das pontas de fer­
ro I , passadas horisontalmente pelos buracos das 
cinta? H também de ferro, que estarão seguras na 

,*.**",?* cinta do círculo, e se levantarão a huma certa al­
tura. Estará segura na mesma cinta huma chave-
com huma virola G como no cavallc-te , que servi­
rá do mesmo modo para levantar, ou abaxar a 
mira. 

-Est, ?> 144 Além disto, a barra T X , de que fallei 
H-1- na descripçao do livel precedente, o dever cahir 

até á terra, para dirigir a inclinação da cruz, naó 
virá mais que até á cinta de círculo em M , onde 
será dirigida pela virola L , que do mesmo modo 
que a chave servirá de adiantar par», avançar, ou 
recuar, e por este meio sevirá para determinar mui-

fig. 1. to mais facilmente a inclinação da cruz, relativa­
mente ao fio do perpendiculo. Digo, muito mais 
facilmente; porque esta barra , estando por dian­
te , devendo estar por detraz, fará que ao mesmo 

Est. 4* tempo, que o olho observar, possa a maó traba­
lhar, e dirigir. 

145 



L I V E L A\D O R, 5-3 

145 Em quanto á cruz, e ao fio do perpendicu­
lo , poderiaó elles ficar muito bem no mesmo esta­
do , como disse na descripçao precedente. 

\-\6 Todavia, quando quizer fazer hum segundo Dasirudan-
livel , lhe farei ainda as seguintes mudanças. dev/m' 1*. 

147 Diminuirei as aberturas, que se achaó em le\i'?J' *" 

a cruz de ferro, junto ás duas lâminas, que eu as 
seguraria junto á extremidade da cruz O , de sorte 
que o peso do perpendiculo P , que primeiramente 
estava recebido em huma das aberturas , cahirá Est. j . 
hum pouco mais abaxo, que o defeito da cruz, b'E'gtt 

e será recebido na pequena lanterna M , como se •'£• »• 
disse. 

148 2. A cinta da cruz de alto a baxo , em 
lugar de ser chata, e unida será redonda e con­
cava do mesmo modo, que a tampa , que deve 
servir de a cobrir, e esta tampa se lhe deve ajun-
tar propriamente por dous gonzos V , de modo 
que será livre o abrilla , e fechalla , como se quizer , 
para se lhe ajustar o fio do perpendiculo. 

149 i). Eu faria os braços da cruz, que condu­
zem a luçet*^unicamente, de hum pé , duas polle­
gadas de comprimcnjp de cada lado, como na fi­
gura primeira Q R , observando o fazer-lhe os ca­
xilhos fortes, e capazes de resistência. 

150 O corpo da luneta, que he de três peças 
no primeiro, será neste agora de quatro , digo, 
d'hum tubo cylindrico de quasi dous pés, quatro 
pollegadas de comprimento, que passará pelos ca-

XÍ-r 
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xilhos, sem os exceder, senaó quanto for preci­
so para receber outros dous tubos R S de quasi 
I J , ou 14 pollegadas, que pela força do parafuso 
se apertarão mutuamente huns com os outros, pa­
ra que todos façaó somente hum corpo de luneta , 
ao qual se accresccntará hum pequeno tubo Y, que 
conduzirá o vidro ocular, e que, como na des­
cripçao precedente, será mettido, ou tirado, con­
forme o exigir a capacidade da vista, de quem ob­
servar. 

151 5. Para bem examinar o cabello do per­
pendiculo , naó haverá na pequena lanterna N mais 
que hum pequeno buraco, para que naó seja per-
mittido ao olho de ver o cabello em todos os sen­
tidos , e neste pequeno buraco se encaxará hum vi­
dro convexo, que servirá de microscópio para en­
grossar, quanto se quizer, o cabello do perpendi­
culo, e o ponto; o que he de huma summa im­
portância , para os ver claramente, e também para 
a grande exactidaó, que requer este trabalho. 

Da 
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Da verificarão do livel. 

152 M—JV distingo duas sortes de verificações t 

huma do livel, e a do livelamento. 

152, A verificação do livel, ou , propriamente Disiíücçaõ 
fallando, a rectificaçaó se faz , para saber quanto da_ver,*-ca_ 

' * r * <; iO , que se 

hum instrumento levanta, ou abaxa a mira, parade\e fazer 
que se possa trabalhar em consequencia , ou ainda d° livela-
para o corrigir, fazendo-lhe marcar o livel appa- mento. 
rente. 

154 A verificação da livelaçaõ he para se cer­
tificar se as tiradas, ou alcance do livel foraó jus­
tas, e per consequencia, se se pôde fazer algum 
fundo sobre o livelamento. 

155; Quando M. Picard avançou, que a verifi- Que M. Pi-
caçaõ do livel pelo inverso era a mais independen- "y i t a d

c
;™" 

t e , na verdade elle tinha razaó , mas com mdo Cu,dade. ro­
de \erificar 

nao vejo, como elle a poderia executar com o seu o seu livel 
livel, pois que, naó havendo nelle mais, que por £5^] I n v e r" 
hum lado as quartellas para o apoiar sebre os tor­
nos , me parece naó só impossível, mas sumira-
mente embaraçoso entrevello, pollo na mesma al­
tura , segurar cdEgua su> cera exactamente o fio do 
perpendiculo , manejar a barra que dirige a incli­
nação, mover a cruz sobre os tornos sem as quar­
tellas, &c. Eu julgo que nunca o pcz por obra. 
Mas com os liveis precedentes posso fazello sem 
dificuldade; porque os lados, e as quartellas o p 
postas saó perfeitamente iguaes. 

* Re-

file:///erificar
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Rcc;ifica\io .L liwl p,r iuwrs.io, 

156 JT Ara rectificar os liveis acima propostos, 
a, }\~. pelo inverso , chamarei simplesmente centro o pon­

to A , donde pende o fio do perpendiculo , e cen­
tro :1a lamina, o ponto B da lamina, com a qual 
se tem feito corresponder o cabello; supporei tam-

fig. 4. bem huma distancia de 15O varas, como CD. 

15*7 Tendo posto o livel em C , a altura do 
olho será E , vendo-se de E em F , lazendo-se 
marcar exactamente o ponto de vista F , e obser-
vaado-sc com grande attençaó, que no momento 
que se vè o cabello do perpendiculo, que pende 
do centro, corresponde perfeitamente com o pon­
to B. 

158 Ao depois disto, se tirará o fio do perpen­
diculo , e tendo voltado o instrumento, se prenderá 
de novo ao mesmo bico o lataó, que será levado 
d'huma extremidade da cruz a outra, e passado do' 
mesmo medo por cima da laminajjgajji^s» disse 
no N. 104, se fará, de sowtte^^iue passe exacta­
mente pelo ponto da lamina B , que entaó será 
olhado, como centro simplesmente, e tendo repou-" 
sado a cruz sobre as mesmas pontas, como aniesv 

err.vr., se observará, olhando pela segiula vez o 
me-:mo objecro, que o cabello do perpendiculo 
corresponde perfeitamente com o centre*. A da no-; 

va 
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va lamina, e se nesta posição o ponto da vista F 
se encontra no encruzamento dos f.os, he hum sinal 
evidente , que o instrumento está rectificado, e 
que marca o livel apparente. 

159 Mas- se o instrumento levanta , ou abaxa ,,. 
a mira, como se propõe no exemplo levantar 6 Caso, em 

1 1 1 • i i - , e.ue o livel 
pollegadas por cima do livel apparente por 150 va- *evante) o u 

ras , entaó voltando o instrumento do mesmo mo- a b a x e a ml" 
ra. 

do, que no exemplo precedente, e observando que 
os dous centros estejaó sempre a plumo, digo, 
que o fio do perpendiculo passe sempre pelo pri­
meiro, e bata exactamente no segundo; entaó di­
g o , o instrumento abaxará necessariamente esta se­
gunda vez o que tinha levantado na primeira, isto 
h e , que se elle levantou de F em G 6 pollegadas, 
abaxará pela inversão de F em H 6 pollegadas 
também ; assim a distancia G H será de 12 pollega­
das. Partindo-se esta distancia em duas partes iguaes, 
como aqui no ponto F , e que levantando o fim da 
luneta por meio dos caxilhos, se lhe faz corres­
ponder o encruzamento do fio, deixando bater o 
cabello do^ perpendiculo, sempre exacto no mesmo 
centroaalamíSf, o instrumento ficará rectifiçado, 
e marcará o livelíÇrparente. 

160 Poder-se-ha também rectificar , mudando 
hum dos dous centros, porque se na mesma posi- fi' * ' *' 
çaõ, em que a mira tiver abaxado 12 pollegadas Modo dt-

, . mudar o 

acima do primeiro ponto de vista , se levantao centro das 
as mesmas 12 pollegadas, de modo que o encru- *ammi*s-

i za-
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zamento dos fios corresponda exactamente com o 
primeiro ponto de vista; entaó o fio do p-*rponJi-
cuío naó baterá mais sobre o mesmo centro da la­
mina ; mas para a fazer bater, se fará outro, cen­
tro, ei,mo do ponto a , o que será fácil, voltando 
o ponro do lataó , que tem o fio, até se ver que 
o cabello bate exactamente no centro B da lamina. 
E como entaó se procura marcar hum novo cen­
tro , para este fim he preciso tomar ametade da dis­
tancia entre o centro A , que se tiver deixado, e 
o a ao lado, marcando no meio exactamente hum 
ponto d. Este ponto será entaó o centro da nova 
lamina, de tal sorte que , revirando-se o instru­
mento pela terceira vez , e fazendo-se tomar sem­
pre o fio do seu primeiro centro, fazendo-o cor­
responder perfeitamente com o novo centro D , a 
Jinha de livelamento marcará o livel apparente, e 
o instrumento ficará rectifiçado ; poder-se-hia do 
mesmo modo mudar o primeiro centro em lugar 
de mudar o da lamina. Mas este modo de rectifi-
car he mais próprio para a theoria, que para a prá-
ctica; por ser mui dimcil fazer tocksagr^^i^isóes 
com a grande exactidaó, qn**^ella^?equerem. 

161 Além deste modo de rectificar hum instru­
mento pelo seu inverso , ainda daremos dous mais, 
que saó os seguintes. 

St. 
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Segundo modo de se rectificar hum instrumento. 

\6i OlJpponha-se ter tomado á borda de Est. 4. 
i - r * . (•. 

hum tanque, ou água clara, que tenha algum mo- ";.i0 o de 
vimento , huma distancia de 150 varas, e que em rectiuear 
cada termo se faz enterrar as estacas A , B á flor memo so-
j 1 * j j bre as bor­

da agua; ponha-se o instrumento em A de moco, das <*e iium 
que a altura do olho esteia em C , quatro pés e t!í"We > ou 
•* . de qualquer 

meio acima da cabeça da estaca ; levante-se so- agua paia-
bre a outra estaca B huma vara, na qual se te­
nha posto hum sinal também de 4 pés e meio co­
mo D ; e se depois disto , olhando d'hum termo 
ao outro, o raio de vista se encontrar com a mar­
ca D , isto será hum sinal, de que o instrumento 
marcará o verdadeiro livel para esta distancia. Mas 
se este mesmo raio de vista der huma poliegada 
acima, como em E , seria hum sinal, que o ins- £St-

ttumento deve ser rectifiçado, para marcar o livel '•£• 6* 
apparente. Se o raio de vista dá, por exemplo em 
F , 6 pollegadas acima de D , seria preciso entaó 
abaxar^yj^ra^Pollegadas , para fazer marcar o li­
vel apparente. f^ahr^ggte , se o raio de vista mar­
car 6 pollegadas abaxo em G , seria preciso levan­
tar a mira 7 pollegadas, digo, 6 pelas 6 que mar­
caria mais em baxo, que o verdadeiro livel, e huJ 

ma poliegada, para lhe fazer marcar o livel appa­
rente , pois que a elevação, ou altura do livel pa­
ta 150 varas, he d'huma poliegada. 

I ii Ter-
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Terceiro modo de verificar httm instrumento. 

165 E Ste terceiro modo naó differe do pre­
cedente , senaõ em que em hum , os dous pontos de 
livel, que devem servir para a rectificaçaó do ins­
trumento , se achaó naturalmente marcados na su­
perfície da agua, sobre que se teria levantado qua­
tro pés e meio em cada termo ; no outro po­
rém se trabalharia em procurar primeiramente dous 
pontos de livel, como se verá na explicação se­
guinte. Supponha-se por este terceiro methodo de 
rectificar hum instrumento, do mesmo medo que 
nos dous primeiros, huma distancia de 150 varas. 
E tendo posto o instrumento em A no meio , e 

fig. 7. em igual distancia dos dous termos B C , faça-se 
primeiramente o livelamento , como se disse no 
Capitulo primeiro, sem rectificaçaó de livel, e se 
marcará exactamente sobre as duas varas de hum, 
e outro lado os dous pontos que tiverem achado 
de livel, como D , e L. Depois disto transportando 
o instrumento em C , se porá, quantowj-jflj^g pu­
der , o ponto de vista no porU^jL^oride bem se ha­
ja de marcar com exactidaó quanto se achar acima, 
ou em baxo. Se o ponto de vista for levado a L , 
e que, olhando do outro lado, ao ponto D se encon­
tre no encruzamento dos fios, isto será huma pro­
va , que o instrumento marcará o verdadeiro livel 
para esta distancia ; e entaó para lhe fazer marcar 

o 
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o livel apparente, será mister levantar a ponta da 
luneta, por meio dos caxilhos, até que o ponto de 
vista.esteja huma poliegada acima, que será a altu­
ra requerida para que o instrumento seja rectifiça­
d o , e marque o livel apparentei 

164 Mas se o. ponto de vista estiver mais alto, 
como por exemplo , 14 pollegadas em G , seria 
signal de que o instrumento altearia 12 polle­
gadas ; e por consequencia seria preciso abaxar 12, 
pollegadas para marcar o livel apparente. 

165 Se a linha da vista em lugar de marcar 
acima do pontq D , houver de marcar em baxo a 
distancia também de 14 pollegadas em H , isto se­
rá hum signal de que o instrumento abaxaria 15 
pollegadas abaxo do livel apparente ; e por conse­
quencia para o rectificar , será preciso levantallo 
estas quinze pollegadas, ou, o que he o mesmo , 
huma poliegada acima de D. 

166' Se em razaô do terreno , "o instrumento 
naó puder ser trazido em L , mas somente em I 
acima, ou em K abaxo, entaó será mister marcar 
iguajjjjj^j^e^cima , e em baxo de D , como em 
E , e em F;"fi^linhjg tiradas d'hum ponto ao ou­
tro seraó parallelas, e por este meio, as mesmas , 
observações se faraó do mesmo modo, que se el­
le fosse levado em L. 

167 Estes dous últimos modos de se rectificar 
hum instrumento saó, a meu ver, os melhores, e 
ps mais cómmodos de todos. 

168 
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168 Mas , acontecendo , que os dous termos 

naó possaó ser de livel, será preciso entaó livelar 

reciprocí.me:ue d'hum a outro termo, e ver, quan­

to a somma dos dous pontos de vista seria maior, 

Caso, em que a das alturas do olho; por exemplo, se para 

termos na-5 huma distancia de 150 varas, a somma dos dous 
podem es- p o n t o s fe vista acima dos termos, naó excedia as 
tar ao livel. r 

alturas do olho, senaó duas pollegadas, isto prova­
ria, que o livel tinha marcado o livel apparente. 
Se excedesse 6 pollegadas, entaó deixando duas pol­
legadas para a altura, e tomando a ametade do res­
to , seraó duas pollegadas, que a mira levantaria 
acima do livel apparente. Finalmente, se a somma 
dos pontos de vista fosse 6 pollegadas menos, que 
a das alturas do olho, seria preciso tomar a ame­
tade destas seis pollegadas, que he três, e ajuntar-
Ihe duas pollegadas para a altura, o que faria cin­
co pollegadas, que a mira marcaria mais abaxo * 
que o livel apparente. E deste modo se conhece, 
quanto hum instrumento levanta, ou abaxa a mi­
ra, e se procurará taõ somente levantar, ou abaxar 
tanto, antes de deixar a estação. 

Da 
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Da verificação do livelamento. 

16*9 JO Sta verificação depende em parte da c>r;'e.-u-í-
certeza, que se pódj ter da exactidaó do seu livel. c,a-, ,de<!-i 

1 1 verificação. 

e do modo de o manobrar. Mas como esta mate-
lía I e taó abstracta, que, quando ainda se estivesse 
Certo por demonstrações as mais convinc3ntes, que 
o livelamento he bom, tendo-se tomado todas as 
precauções convenientes , sempre deixa algum des-
asocego no espirito do que trabalha , sobre'tudo, 
quando ha huma distancia considerável entre os 

dous termos externos do seu livelamento. 
170 Alguns Engenheiros, para terem a certeza 0 mo^odt 

da bondade da operação, a tornaó a começar mui* v e r i : ca r 

m - \ •* - • l n , m , i v e -

tas vezes. Mas nao acho esta verificação muito se- lamento, 
gura ; porque se encontra diíferpnça todas as vezes corne"ar°he 
qüe se torna a começar , por se naó poder saber defeituoso. 
Cm qual dellas , se na i.a se na 2.a , ou 2,.a se 
commetteo a falta , a naó ser , para se tomar a 
que se chega mais; e neste caso sempre esta obra 
ficava se-j* yrtpza. e sem fim. 

171 Em qT^pto^a^-fnim, na grande livelaçaõ, 
que 'fiz dos Rios de Havei, e de Spreé, de todos 
os tiros, ou alcances do livel, que dei , os verifi­
quei no mesmo momento, e sem mudar de posi­
ção, por hum modo muito fácil, que he o seguinte. 

172 Supponhaó-se dous termos B C , em distancia Est. 4. 
de 250 varas; o instrumento em A , em igual dis-

tan- , 
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ta-cu dos termos. Vendo o primeiro, fiz marcar 

o ponto de vista D ; depois v i m .Io o instrumento , 

fiz marcar no segundo termo o :. ponto de vista 

E : estes dous saó de livel, como se demonstrou. 

Mas, para me certificar, se o livel eslava desor­

denado, o virei 2,. vez, para ver para traz o i. ter­

mo. E se o irntriunouto naõ foi desarranjado, o i. 

ponto de vista já marcado D , se deve encontrar, 

no encruzamento dos fios. 

MoJo de 17-, Em fim , para huma verificação ainda mui-

íi-ud.Ud de t o m a ' s convincente, deixando o instrumento na 

ponto a mesma posição, sem o voltar , óu virar, levanto 
lamina. l ' ' ' 

a mira, até que o cabello do perpendiculo haja de 

bater exactamente sobre outro ponto da lamina ao 

lado do centro", o que fará que o ponto de vista 

no termo B se haja de achar, por exemplo , em 

Este modo F , outo pollegadas mais alto , que o 1. ponto D. Em 
focè-jaoes- *"m ' virando o instrumento quarta vez , e olhando 
piiho, eu-0 2. termo . o ponto de vista G , deve achar-se 
j° "Jjero . \ . , -r • • 1 

he necessa-tanto r.c-ma do 1. ponto E , quanto r esta acima de, 
^ t " e " * 0 . D , digo, que de cada lado terá 8 pollegadas de 
•"•»»• dirTerença. E se isto se naó encontrar ..exacto. será 

mister entaó tornar a dar c rv^ot in^de livel, até 
naó se ter dúvida alguma da sua exactidaó. Preci­
sa-se a/antar também, que he d'huma extrema im­
portância , • o marcar exactamente as alturas, poia 
que o erro d'huma só cifra seria capaz de desorde­
nar toda a serie d'hum grande livelamento, como 
se v.2ra no Capitulo seguinte. 

CA-
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C A P I T U L O III. 

Dapractica do livelamento. 

177, Ò Upponha-se para a practica da livela- \**™™Z 
çaó, que quem for encarregado, deve estar appare- se devem, 
lhado de tudo quanto for necessário, a saber , de a i\veu-
hum bom livel , de três vara& de dez pés cada S*5* 
huma de comprimento, eexactamente dividida em 
pés, pollegadas, e linhas, de huma cadeia de dez 
varas para medir as distancias ; de instrumentos 
ordinários, como bússolas, astrolabio , pranchetas, 
&c. para levantar a situação do terreno, por onde 
se deve fazer o livelamento , para que se haja 
de caminhar o mais directamente, que se puder, 
do 1. ao ultimo termo do livelamento ; de dous 
ajudantes, e em fim, de tudo, quanto pôde contri-* 
buir para a exactidaó do trabalho, para o qual toda 
a precaução he pouca. Distinguimos duas sortes de 
livelaaafltfa^ivsaber, hum simples, e outro com­
posto. ">. - / 

Do 
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Do livelamento simples. 

175 V^ Hama-se livelamento simples, quando 
se livelaó dous termos d'huma só estação, ou ella 
esteja entre dous termos, ou ella seja a respeito de 
hum dos dous. 

176 Dissemos no Capitulo I. os difFerentes me-
Be. 1. thodos para se marcarem dous pontos do livel; pre­

sentemente procura-se explicar o modo de compa­
rar com os ditos pontos de livel os outros pon­
tos, que marcaó os termos do livelamento, para 
se conhecer a sua altura reciproca : por exemplo 
A , B saó os dous termos do livelamento; C , 
D , saó os dous pontos do livel; mede-se a distan­
cia de A a C , e se ella for de 6 pés, se notará 
nas taboletas, ou em hum livro feito de propósi­
to para este eíreito. Pés.Poii.Lin. 

6 - 0 - 0 

Se depois se medir a distancia B , D e 
esta for de 9 pés, se escreva 9 - 0 - 0 
Diminua-se 6 de 9 , será o resíduo 2; 0 - 0 
Logo B 2. termo he mais baxo qUj»J^"lN*tiino. 

E r t 177 No 1. exemplo os termordo livelamento 
fig. *. estaó abaxo da linha, e dos pontos de livel, co­

mo de ordinário acontece. Mas se acontecer, que 
se achem acima, como neste exemplo, onde A, e B 
saó os termos do livelamento, e C , e D saó os pon­
tos de livel, entaó , medindo-se a distancia A , C , 
evendo-se ser de6 pés, e a distancia B , D , de 9 

pés 
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pés se escreverá 6 - o o , e por baxo 9 - 0 - 0 . 
Depois , fazendo-se a diminuição , 6 de 9 , 6 - o - o 
sobejarão 2, pés, com que B , 2. termo 9 - o - O 
será mais levantado que A , 1. termo. 3 0 - 0 

178 Por onde se pode ver, que, quando os 
termos do livelamento estaó acima da linha de li­
vel, os que estaó mais perto, saó também os que 
estaó mais aproximados ao centro da terra , e por 
consequencia os mais baxos; e pelo contrario, quan­
do os termos do livelamento estaó por baxo da linha 
de livel, os que mais se lhe aproximaõ , saó os 
mais apartados do centro da terra, e por conseqüên­
cia os mais altos. 

179 Em fim, se hum dos termos se encontrar F-
acima da linha do livel, e o outro por baxo, co­
mo neste exemplo, onde B está 2, pés acima, e A 

9 pés abaxo, entaó em lugar de se diminuir, he 
necessário addicionar as duas sommas juntamente; 
eachar-se-haó 12 pés, com que A , 1. termo estaca 
mais baxo , que B , 2. termo. 

180 Este modo de marcar , e de calcular se 
pratica -tguaímv-vice pela livelaçaó composta, e pela 
simples ; attendendo-se todavia a que a livelaçaó 
composta se precisa fazer com maior ordem , e 
maior exactidaó, que for possível, porque o me­
nor defeito algumas vezes será capaz de arruinar 
tudo, sem talvez se poder emendar , menos que 
se tome a começar todo, o trabalho. 

K ü Do 
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Do livelamento composto. 

181 {J Livelamento composto, propriamente 
n<Te fig!"^. fãllando, nada mais he que hum ajuntamento de 

muitos livclumentos simples, relativos huns aos 
outros. Mas para os expor com precisão e clare­
za , se proporá fazer hum livelamento, e pelos ter­
mos externos desse livelamento, os dous pontos 
A , N , tomados de dous rios de Zoma, e de Be-
lam, dos quaes se quereria conhecer a altura reci­
proca , por qualquer razaó que pudesse ser. 

182 Para isto quem for encarregado da opera-
ve° aprece- Ç^ó, haja de escolher hum tempo bonançoso, em 
der a hum qu e a s a g u a s n a ó estejaó expostas a grandes mu­

danças , para fazer fincar ao mesmo tempo em hum, 
e outro termo duas estacas á flor da agua , as 
quaes fincadas huma vez , nunca mais se devem mu­
dar, sem embargo de qualquer pretexto, que de 
qualquer das partes possa haver -relativamente ao 
augmento, ou diminuição das aguas; porque entaó 
naó se procura mais, que conhecer quanto a cabe­
ça , ou extremidade superior de qualquer aSS estacas 
se acha mais alta , ou levantada, que a da outra es­
taca, o que determinará a altura reciproca dos dous 
rios tomados nos termos marcados. 

185 Ao depois disto, convém examinar oterre-
terreno. n o entre os dous rios , e fazer nelle hum plano 

exacto, que lhe servirá de regra para o caminho, 
e condueta, que deve ter no seu livelamento. 

184 
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184 Portanto, tendo marcado, que o caminho 
mais breve para ir de A a N he pela linha de 
pontinhos A C H N , e em conseqüência distribuirá 
o seu terreno, para determinar a quantidade de es­
tâncias , que deve fazer, para caminhar de A a N , 
como aqui 12, humas mais extensas que outras, 
segundo a exigência dos casos, e do terreno. 

185 Fará fincar em cada termo, como A, B, C, D, Ccmo se 
T. T . o 1 * • J - J deve ívur-

E , r , &c. estacas de pe e meio de comprido , se o car C0I.1 es_ 
terreno for firme, ede 2 pés emeio, se for move tacas* 
diço, ou arenoso, as quaes estacas naó sahiráó fo­
ra da terra, senaó duas, ou três pollegadas , para 
que naó possaó ser arrancadas facilmente, e que se 
achem sempre no caso de qualquer accidente, que 
possa sobrevir na continuação do livelamento. 

186 Marcará também com estacas fincadas a 
hum pé da terra os lugares, em que devem estar as 
estâncias, como em 1 , 2 , 3 , 4 , ; , &c., etendo 
dividido huma folha do seu livro em cinco colu-
mnas, começará entaó a livelar. 

187 A sua 1. estância será 1 em igual distan­
cia d e ^ ^ B , e porá ^ella o seu instrumento. A 
distancia d'hum termo a outro , sendo de 166 va­
ras, a linha de livelamento será por consequencia 
de cada lado de 83 varas. 

188 Escreverá, em virtude disto na 1. cotumna Fst. -.pro-
do seu livro, o I. termo A , na 2: a quantidade fil e fig' J ' 
de pés, de pollegadas, e de linhas , das quaes o 
ponto de vista a, que he o do livel marcado pe­

lo 
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Io encnizamento dos fios na vara, será mais levan­
tado que o termo A , como o de 7 - 6 - o. Na 
terceira columna marcará o 2. termo B , e na quar­
ta a quantidade de pés, pollegadas, &c. cujo ponto 
de vista B será mais levantado como aqui 6 - 0 - 0 . 
Finalmente na quinta columna, a distancia d'hum 
termo a outro, como aqui de 166 varas. 

Modo o.-
desci c> er 
o* termo* 
e alunas. 

I. 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
K 
L 
M 

termo, altura 
7 

4 -
12 

O -

6 -

7 -
7 " 
4 -
6 -
6 -

7 -
6 -

7 6 . 

6 0 

6 0 

8 - 6 
0 - 0 

10 - 0 

0 - 4 

7 - 6 
6 - 4 

* " 0 
4 - ? 
0 - 0 

5 0 

2. termo. 

B 
C 

D 
E 
F 
G 
H 
I 
K 
L 
M 
N 

6 -

5 -
8 -
4 -
2 -

4 -
IO -

8 
IO -

5 
8 

7 -
• 9 - 7 82%r 

82 2 - 5 

- •6 - 9 - 7 

altura, distancia. 

0 - 0 | 166 varas. 

6 - 1 ! 250 

4 - 0 , 240 

1 - 0 j 240 

11 - 0 , 250 

8 - 0 1 -5CO 
>• 

0 - 0 i 250 

IO - 0 1 1 IO 
O O 12,0 

8 - 0 • 250 

4 - 2, j 250 

IO - O ! 25O 

1 - 5 268<r~ 

189 Para o segundo alcance, ou tiro do hvel , 
Est. - .Pia- , . , 

no e ;"••,-. 4. transportara o seu instrumento ao ponto marcado 2 
para a 2. estância, também a igual distancia dos dous 

pon-
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ponto9 B e C j que seraó os dous termos dó seu 
tiro de livel; observando que B ,• que era d segun­
do termo na i. operação, ficará o primeiro termo 
nesta. Assim escreverá, como antes , na primeira 
columna B , em a segunda 4 - 6 - o , na terceira 
o 2. termo C , na quarta 5 - 6 - 2 , cujo ponto de 
vista d para o 2. termo C terá sido mais alto que 
o dito termo ; finalmente na quinta columna 250 
Varas pela distancia d'hüm a outro termo. 

190 Para o terceiro tiro do livel, como em 
razaó da singularidade do terreno, naó lhe será pos­
sível pôr o seu instrumento em igual distancia dos 
termos, deve, depois de ter marcado o lugar, que 
tiver achado mais- cómmódo para' a sua estância, 
como aqui em 2,, notar exactamente quanto ellé 
está apartado de cada termo, como neste exemplo, 
def e m G , de 160 varas, de 3 em D , de 80 va­
ras ; o resto se fará como nas estâncias precedentes. 

191 Para o 4- tiro do livel, que deve ser dadô'Est 

relativamentei ao 2,, digo, que será preciso marcar %• 4* 
huma distancia de 80 varas , do 1. termo até o que naõ he 
ponto da'estância 4 , e huma distancia de r6o va-^ s°Ju ta" 
ras do ponto da mesma estância 4. até o 2. termo cessado rér-
_ • e • r 1 5 e nomeio. 

E , o que se precisa fazer com summo cuidado;'e em igual 
Fôis como neste livelamento se suppõe que o ins- j ' 0

s ! a c i ! ^ 
írumento he rectifiçado, precisa que o erro causa- mos. 
do no 1. tiro do livel seja compensado pela des­
igualdade daá distâncias, por outro erro igual no 2. 
tiro, e eausado- pela mesma desigualdade. -

192 
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Rai:"; ,'o nji Isto he verdade ; porque, suppondo-se que 
p.c-.-v-te. a mira levanta duas pollegadas em 8o varas, le­

vantará 4 pollegadas em i6o : o que logo fará hum 
erro de 2 polegadas, que será muito na i. colu­
mna; se ao depois na 2. columna, no 2. tiro de li­
vel , se achar o mesmo erro de 2 pollegadas tam­
bém demais, seguir-se-ha que hum erro sendo sub-
strahido do outio , ficará O. 

19$ Persuadi-me a fazer esta nota, por meter 
visto no caso, depois de ter feito hum bom ti­
ro de livel a huma certa distancia , de naó poder 
fazer mais a mesma cousa em outra igual distancia 
do outro lado, em razaó de algumas eminências, 
ou outros taes inconvenientes,' que naó saó muitas 
vezes previstos, quando se começa a livelar; o 
que me obrigou a observar, que naó era absoluta­
mente necessário estar posto em igual distancia dos 
dous termos, logo que se pudesse fazer a compen­
sação por hum 2. livelamento relativo ao 1. 

194 Poderia eu avançar esta proposição ainda 
muito mais longe , mas entaó a cousa veria a ser 
muito composta. * 

195 Para as outras ou to estâncias, quefaltaó, se 
obrará como nas primeiras quatro, observando que 
tudo seja exactamente notado em cada columna, 
como no exemplo acima N.° 188, e desde que se 
tiver chegado ao ultimo termo extremo N ', pelo 
qual se deve acabar, entaó se addicionaráó as som-
mas de cada columna, como no mesmo exemplo, 

ao 
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aô depois de què , se o producto da i. columna se 
diminuir do da 2. , sobejará 5 - 4 - 6 , cujo ter­
mo N se achará ser mais baxo, que o termo A , 
que he o que se procurava conhecer por este live­
lamento. O mesmo acontecerá em qualquer live­
lamento de qualquer, extensão, que possa ser, co­
mo este aqui. 

7 6 - 9 - 7 - 8 2 - 2 - 5 
8 2 - 2 - 5 
7 6 - 9 7 Taboa lamento. 

— = — = N.° 188 
5 - 4 - 6 

Do perfil d'hum liyelamento. 

196 J 7 Eito o livelamento, se procura ao pre- Fst.4.per-

sente fazer-lhe o perfil. A este fim se tirará, ou ^^^err i i 
no alto, ou no baxo do plano, huma linha recta, çeral de ha 

. . . . livelainen-

como neste exempJo a linha de pontos, o que se l 0 . 
tomará pela linha de livel. De todos os pontos, 
quer das estâncias, quer dos termos marcados no 
plano, se «levantarão outras tantas perpendiculares 
sobre esta linha, das quaês humas marcarão as varas , 
ou pertegas direitas sobre cada termo, e as outras a 
posição do instrumento em cada estância. 

197 Assim começando pelo 1. termo A , por 
onde passa a 1. perpendicular, se marcará sobre a.se t ° a ° r l 
pertega , que está levantada sobre este termo A , Per"'* 
hum ponto a3 na altura de 7 - 6 - o , que he a 

L dif-
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diflcrença do ponto do livel, e do termo A. Do 
ponto a se lançará huma linha parallela á linha de 
pontos O do livel, que cortara a 2,. perpendicular 
no ponto /' sobre a 2. pertega. Deste ponto b se 
abaxará 6 pés até B , que marcará o 2. termo des­
te primeiro livelamento: assim «e verá que o ter­
reno no termo B será de 1 - 6 o mais alto que 
o termo A. 

198 No meio dos dous termos se porá o ins­
trumento na altura da linha do livel, e se trace 
o terreno entre os dous, segundo as suas diileren-
tes alturas. 

199 Depois disto se marcará sobre a mesma se­
gunda pertega a altura do ponto do livel para a 
segunda estação, acima do termo B de 4 - 6 - 0 , 
como aqui no ponto C , e deste ponto se tirará 
huma linha sempre parallela á linha pontuada do 
livel, que cortará a quinta perpendicular no ponto 
d da terceira pertega ; deste ponto d se abaterá de 
5-6 2 até o ponto C , que será o 2. termo em 
razaó do precedente, e o terceiro em razaó do pri­
meiro. No meio , e em igual distancia» dos dous 
termos em 2 , se transferirá o instrumento á altura 
da linha do livel, como aqui no ponto 2 , e se 
marcará entre os termos e a estação o terreno, se­
gundo as suas differentes alturas, e desigualdades; 
e depois disto fazendo a mesma cousa dluim ter­
mo , e dthuma estação á outra, até o ultimo ter­
mo extremo NT, se terá exactamente o perfil do ter-

re-



I ? i V E L A b o R , fÇ 

reno, por onde se tiver passado com o livelamen- E,t. -•. pTO-
t o , como aqui, de toda a linha pontuada A.B C fil' e r'g,J* 
D E F G H I K L M N . 

2CO Do mesmo modo se practícará em todos os 
perfis, que se houverem de tirar, seja de alturas, se­
ja de campanhas, de canaes, de rios, de fontes, 
de diques, &c. desde que se tiver exactamente 
marcado a altura de cada termo do livelamento, e 
de cada estação. 

201 Todavia deve-se advertir neste lugar ares- observa-
peito dos perfis de hum livelamento , a saber, <i5es que !* 

"qual será o objecto que se propõe, ou o de conhe- zer a res-
cer simplesmente a altura reciproca dos dous ter- £^fi°

 L
ãe 

rhos extremos, como no exemplo precedente , ou n u m a 1,ve* 
o de conhecer a altura individuada do terreno en­
tre os ditos termos; no segundo caso o methodo, 
que acabo de propor, he mui geral, e só poderia 
ter lugar, quando houvesse de fazer parte d'hum 
segundo methodo , que vou propor no mesmo 
exemplo. 

Lii Me-
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Afi-:hdo para traçar o perfil indiviiln.il 
d'hum livel anumo. 

lOl Ò U Ert.-.r'.:- : ° : vJ7 Uppóe-se neste exemplo o livelamento 
no, e hg.. fei to desde A até N por outro caminho diverso do pre-

D o pio i * ^ ' 

invi,;u.,.. cedente, mas sobre hnm terreno que teria siJ.o re­
ma IU ;.- conhecido pelo mais igual, e o menos eiev.lo aci-
Ç**5* ma do livel dos dous rios, a fim de lhe ahrir oca-

nal marcado O P Q_R S T V X V Z para a commu-
nicaçaó d'hum com o outro. 

2C2 Para isto se traçará, sem ter respeito ao pla-
Eft. ç.Pro- l . , T , • , r , 
fil, e iik.6. n o > huma linha ponniada recta , como aqui de L 

até V, e esta linha, como no perfil precedente, 
marcará a linha de livel, sobre que se deve regu­
lar o resto. 

204 Ao depois se abaterão sobre esta linha de 
livel as perpendiculares, que marcarão os termos 
do livelamento, e a verdadeira distancia de hum 
ao outro. 

ft , .pr _ 205 Como no 2. livelamento se deve achar a 
fil, e fig.í. mesma diffèrença de livel éhtre os dous termos ex­

tremos , que no 1., digo 5 - 4 - 6 se marcará lo­
go para começar a traçar o perfil , 5 - 4 - 6 so­
bre a perpendicular no ponto O , I. termo do livel-
lamento. Sobre o ponto O alongando a perpendi­
cular , se levantará a primeira pertega, sobre que 
se marcará em a, como no perfil geral preceden-

-*.\ te 

http://indiviiln.il
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t e , o ponto de livel segundo a altura acima do ter­
mo O ; do mesmo modo na 2 . , 2,., e 4. pertega, 
e nas seguintes até o ultimo termo, como • se ex­
plicou N.° 197. 

206 Também, tendo-se traçado todas as linhas 
de livel de hum ao outro ponto , como se vc na 
figura, só se deve procurar distribuir o terreno en­
tre cada termo, segundo as suas diíTerentes altu­
ras. 

207 Marquei neste perfil as distancias algum Razao- d e 

tanto maiores por causa da individuaçaó ; porque, rr arcar 4 as 
* (.'.sumcias 

o maior, ou menor comprimento nesta circumstan- a|->uma 
cia nada faz, logo que eu posso ver distinctamen- £ °s

usa ™'t.e" 
t e , com hum bom óculo, ou luneta, de hum a perfil. 
outro termo ; e que a mesma cousa se deve de pra­
ticar tanto em hum curto termo, como em huma 
longa distancia. 

208 Ver-se-ha á vista disto , que o terreno 
desde O até F naó he igual; e para o fazer , co­
mo elle he 5 no perfil , exprimindo as suas des­
igualdades , segundo o seu justo valor, se começa, 
pondo o»instrumento em hum dos termos, como, 
no exemplo, em P , e procurando ajustar o cabel­
lo , que está no foco dos vidros com o ponto do 
livel marcado b , ao depois vendo-se o primeiro 
termo O se levanta, ou abaxa a mira , até ver-se 
que o ponto do livel marcado acima do primeiro 
termo está exactamente na intersecçaõ do cabello; 
sem que entaó se attenda, nem ao fio , nem ao 

pe-
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peso do perpendiculo, e a linha de vista de hum 
ao outro ponto marcará a linha do livel. 

2C9 Ag»*ra • Querendo-se marcar a almra da 
borda do rio acima do primeiro termo, se finca 
huma estaca perto da terra em a, e sobre esta es­
taca pondo-se a vara, ou pertega , se verá, por es­
te meio, a que altura a interseccaó do cabello cor­
ta a vara como a 4 io - o : entaó se trará so­
bre a linha do livel a distancia do primeiro termo 
á primeira estaca, donde se descerá huma perpen­
dicular, sobre que se note a distancia de 4 - i o - o 
no ponto a3 o que determinará a almra da primeira 
estaca , ou , o que vem a ser o mesmo, a almra da 
borda do rio acima da superfície da agua, como o 
perfil faz ver. 

210 Ao depois, se adiantando-se para o pon­
to b se finca huma segunda estaca sempre sobre a 
linha dos dous termos , e se põe sobre esta estaca 
a pertega, a interseccaó do cabello da luneta, que 
Se conserva sempre na mesma situação, a cortará 
em tal altura, como aqui em 4 - 6 o , e tra­
zendo sobre a linha de livel a distancia exa-
cta da primeira estaca a, á Segunda b, se abaxará 
huma perpendicular , sobre que se tomará huma 
distancia de 4 - 6 - o , que se marcará no ponto 
/*, que determinará a almra da estaca, e por conse­
qüência do terreno nesta parte. 

211 Para exprimir o pequeno fundo c, se fará 
fincar exactamente no meio huma terceira estaca c 

ra-
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rasa pela terra sempre na linha dos termos, como 
as duas primeiras , emarcando sempre, adiantando 
sobre a linha do livel a distancia exacta da segun­
da estaca b, á terceira e , se abaxará, como antes hu­
ma perpendicula, sobre a qual se marcará a altura 
notada sobre a pertega pela interseccaó, ou contacto 
do cabello, como aqui de 6 - 8 - o em r , o que 
determinará o fundo, como se pôde ver pelo perfil. 

212 Pelo que pertence ao terreno situado entre 
cada estaca, como a distancia ficará curta, se expri­
mirá , segundo a prudência, e juízo do que traba­
lha , que lhe naó custará muito sahir-se bem, lo­
go que tenha exactamente os pontos de todas as 
desigualdades sensíveis entre os termos. 

21;$ Para fazer a mesma individuaçaó do segun- Est.ç.per-
do ao terceiro termo, como do segundo ao primei- e hs* 
io , procurar-se-ha voltar a luneta para olhar o ter­
ceiro termo : o mais he absolutamente a mesma 
cousa, como do segundo ao primeiro termo, e se 
contínua do mesmo modo de hum a outro termo 
até o ultimo, como o perfil o mostra com toda a 
clareza: pbr este meio se conhecerá o terreno en­
tre os dous termos extremos do livelamento indi-
viduado com a maior exactidaó. Naó se querendo 
conservar na mesma estância , se pôde transportar a 
outro termo o instrumento, ou também arranjallo 
entre dous, como se vê no sexto perfil, onde elle 
se acha posto entre o segundo e terceiro termo, e 
entaó ficará sendo absolutamente a mesma cousa. 

214 
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: i .< Com semelhantes perfis he que se pôde fa* 
* , , ? '4" zer huma justa estimação da terra, que se deve ti-

•*•**., rar para abrir hum canal, a m o o que está pioje-

cvJo sobre o p!..no para a communicaçaó dos dous 

rios, ajuntando-lhe a protur.Je/a que se lhe qui­

zer dar, o que requer outra individuaçaó, da qual 

naó tive tençaó de faliar neste Tratado. 

Outra livelrçao composta. 

Lnoi.iç.i" 2jf. J ; Ropomos na Est. fl.* huma livelaçaó 
mui cil * 

de f: f.uer composta para se fazer entre dous montes , e escar-
r.íui'.tcs"'J ' r?'-'os de huma altura a outra , s_*m que absoluta­

mente seja possível pôr-se em distancia igual dos 
termos, nem fazer huma livelaçaó reciproca de 
hum termo a outro. * 

216 Tal h e , para o primeiro termo extremo 
Para seco- j ; , ljve!araó o ponto A , tomado na superfície de 

loieccr aal- l ' ' 
tura a que huma agua que cahe dos montes; e para o ultimo 
liuni6 rep 1- rermo extremo o ponto K tomado do fundo da 
,\o ou i-a- bacia, em que se propozesse fabricar hum repuxo. 
i.-:,r, "i'U. Quer-se saber, de que altura deveria ser 8 repuxo, 

,ci" ' ' trazendo-se a agua do ponto A , como o deposito 
ao ponto K da bac.a por alcatruzes feitos, e dis­
postos com todas as precauções necessárias. 

D •.:--?re- 2 I ' 7 Isto se conhecerá pela livelaçaó, que pro-

Cf cjroii- p o m o s n e 3 : 3 exemplo; e p..ra huma tal livelaçaó 
r.n ía,ji\e. se faz necessário que o instrumento seja perfeita-
"*""' mente retificado; porque se somente se pertendes-

sc 
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se conhecer o erro, que pelo menos se deve sup-
pôr, naó deixaria de ter outro algum sensível, 
por causa da difficuldade, que poderia haver em co­
nhecer facilmente, entre os montes , a verdadeira 
distancia d'hum ponto a outro. 

218 Assim, tendo-se por este modo bem recfi- Caso,em 
c 1 , . . que se devi 

ncado o instrumento, se porá para primeira estan- Sgrvir do 
cia no ponto D ; ecomo do ponto A que he o pri- I l v e l a'Á~ 
meiro termo da livelaçaó ao ponto D , que aqui he 
o terceiro termo , a altura he muito grande e o 
terreno he muito escarpado para poder livelar com 
o instrumento grande, e de hum só tiro , entaó se 
faz preciso, ou chegar bem dè A em D por pe­
quenas tiradas com o livel d'agua, ou também, no 
caso-de se achar maior facilidade, descer de D em 
A , o que virá a ser o mesmo I. 

A 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

termo, altura 

21 6 - 0 

4 - 2. - 0 

3 9 - o 
5 - 0 - 0 

10 - "*6 - 0 

5- 0 - 0 

5 - 0 - 0 

1 

S5 - 0 - 0 

t. termo. 

C 
D 
E 
F 
G 
H' 
K 

" 

0 -

0 -
16 -
l7 -

5 -
19 -

4 7 " 

106 -

106 - 9 - 0 

A .5 0 - O 

altura. distancia. 

9 - o') 50 varas* 

2. - 0 j 40 

? - 0 1 2.50 
j - o ) " 250 

0 - 0 

0 - 0 

? - 0 . 

?7S 
2,00 

1000 

9 - 0 2450 

51 - 9 
M itS> 
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E''. f. iiç) Já se disse no princípio do Capitulo II. N.° 
P i a u . e i i ' . . . i i* i i 

. i. 5* e 54 que, servindo-se do livel de agua para as 
V.» distancias curtas, se naó poderia seguir erro sensí­

vel. Para se proceder nesta livelaçaó com ordem 
como na precedente , e em toda a outra, se escre­
verá na primeira columna o primeiro termo A , na 
segunda a altura do ponto do livel acima do ter­
m o , como aqui de 21 6 o ; na terceira colu­
mna o segundo termo Ç ; na quarta o segundo pon­
to do livel acima do termo C, como aqui de o - 9 - o , 
e na quinta a distancia do primeiro ao segundo ter­
mo de 90 varas. 

220 Para a segunda estância naó pôde estar en­
tre dous termos em razaó da desigualdade do ter­
reno ; mas estará no segundo termo C , onde se 
porá o instrumento para livelar até D ; e depois 
disto se marcará na primeira columna C por pri­
meiro termo desra segunda livelaçaó; na segunda, 
a altura da superfície da agua do livel acima do ter­
mo C de 4 - 2, O; na terceira , o terceiro termo 
D ; na quarta, a altura do ponto de vista d acima 
do termo D , como aqui de O - 2, - o ; e na quin­
ta a distancia do secundo ao terceiro termo como o 

_. . aqui 40 varas. 
Deixa-se o . ' 

livel de a- 221 Isto feito , se larga o livel d'agua, e se 

|a-sè no P a s s a a Üvelar com o instrumento grande; porque 
grande li- e n t r e hum, e o outro se dá esta dirTerença. O li-
*.el, ditfe-rença de vel grande livelará em cinco tiradas mais exacra-

e na< 

po-
tro? 'C °U" mente o terreno proposto no plano, o que se naó 
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poderia fazer com o livel d'agua em 120, e ain­
da com qualquer outro instrumento, que só ti­
vesse com as pinnulas o alcance da vista sem lu-
netas. 

222 No exemplo, que propuz, somente sup-
ponho duas tiradas do livel d'agua, para subir do 
primeiro termo A ao terceiro D ; ainda que o ter­
reno , como se pode ver no plano , requererá 
mais: mas eu assim o fiz, para evitar a confusão 
no plano , e nos perfis ; e muito mais , porque 
se deve fazer a livelaçaó de hum a outro termo ; 
o que se deve executar por tantas estâncias, quan­
tas o terreno* exigir de mais , do mesmo modo 
que nas duas que aqui apontei. 

22$ Presentemente nos serviremos do livel . 
grande para livelar huma só estância, fazendo pon- Piau. e fig. 
taria do ponto D ao ponto E ; e isto feito se mar­
que na primeira columna , continuando o termo 
D , onde está a estância ; na segunda columna á 
altura do cabello que está no foco do vidro obje­
ctivo , acima do termo D , como aqui de 5 - 9 - o ; 
em o terceiro termo E , e no quarto 1 6 - 5 - 0 , 
ainda que se ache o p*onto de mira 1 6 - 8 - 4 . 
Mas como para a distancia de 350 varas, que he Correcçiô 
o do termo D ao termo E o alteamento do livel parente,31" 
apparente por cima do verdadeiro, he de 0 - 5 - 4 , 
será logo preciso tirar, ou diminuir 0 - 5 4 de 
16 - 8 - 4 , e restará 16 - 2, - o para a altura do 
ponto do livel acima do termo E , que se escre-

M ü ve-



84 O M I N E I R O 

verá na quarta columna, e na quinta tfO varas p.\-

r. a distancia do termo D ao termo li. 
i 

«, Prrcioje 224 Lto feito, se transporte o in .crimes*, to ao 
! * *1umu i - . . . 

to em ti."•«.- termoL , com t..nto que se esteja certo de nao ter 
j*o.-tar_o h- j l a V 1 j 0 alguma mudança ou desordem mi t a". ; or-
!•< mui te; i r pio, desconfiando-se deter havido al.nur.a, 
rraade cau- . 1 • 1 
tela riu se !az preciso, sem hesitar, de o tornar a rc^ii.car 
eu- ',• 1 a,., j novo. A .sim se ponha na sütunda estância no 

dito termo l i , e depois disto se faça o üveiamen-
: to para F , como o precedente, advertindo escre-

v: : os termos e as alturas, cada qual cx.-uamen-
p,._ fí te em sua columna ; mus como no 2.' livelani :n-

v\..u. e ij,, t 0 a distancia d'hum a outro termo •s.t.e de 2:0 
1. ' J 

varas, entaó terá de altura mais da elevacaj do li­

vel apparente que O - 2 - 9 para se diminuir da 

altura do ponto da pontaria, ou alvo que , sendo 

ds 17 11 - 9 , se escreverá por ponto de livel, 

na 2.a columna 17 9 - 0 . 

225 Depois disto , se transfira o instrumen­

to com muita precaução para G , segundo termo 

cic:te livelamento, e se apontará e m F , como pri­

meiro termo, que se escreverá na primeira colu­

mna , e na segunda a altura do ponto do livel 1 , 

n?.is abaxo seis pollegadas e três linhas, que o da 

pontaria, que he de 11 - O - 2, em razaó do livel 

apparente , por cima do verdadeiro , ser de seis 

pollegadas, três linhas, r.a distancia de 275 varas 

entre o termo e a estância. Por isso , tírando-se 

p - ô - ^ d e n - o - ^ restará 10 - 6 - o para 

a 
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a altura do ponto do livel i , que se escrevera 
na segunda columna; na terceira o segundo termo 
G; na quarta a altura do instrumento acima do 
termo G; e na quinta a distancia entre os termos 
de 2,75 varas. -:. 

226 Ao depois, scrri mudar a estância, e uni­
camente voltando o instrumento- para livelar até 
H , se fará; o mesmo , como nas tiradas anteceden­
tes do livel. . H 

227 Finalmente, transportandc-se o instrumen-
TT , . . , Tóde-m 

to para H , como ultima, estância, e suppondo-se com hunv 
que a luneta ou óculo está muito bem para ver ?.cu,,° boin 

* l livelar iooa 
distinctamente hum ponto por cima do castelio, vara». 
se lhe fará apresentar a vara, ou pertega; e nada 
mais se faça que medir a altura do ponto do en­
cruzamento na vara em n até o ponto o, em que 
ella está posta; e , ao depois disto, se mede a al­
tura do ponto o até a calçada / , c da calçada até 
a bacia K, o que fará,no total 5 0 - 9 - 7 , de que 
seraó tirados 2, - 9 - 7 da altura do livel apparente 
por cima do yerdadeiro para a distancia de icoo 
varas, que he a dos termos ; e assim se terá do 
ponto do livel n até tf fundo da bacia K 4 7 - 0 - 0 
de altura, que se escreve na quarta columna; e na 
quinta 1000 varas pela distancia d'hum ao outro 
termo. E assim, ao depois de se ter escrito tudo 
isto, e cada cousa em a sua própria columna, co­
mo se disse, se faraó as addiçóes , e substracções, 
como se disse acima em o N.° zio , e se achará 

que 
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que o ponto A he mais alto 51 9 - 0 , que o 
ponto K do fundo da bacia; o que fará que a altura 
do jeto da agua poderá estar em proporção quasi 
de quarenta e cinco pés, segundo o diâmetro dos 

c . tubos, e as outras circumstancias, que o a com pa­

do livela- nhaõ: de que neste Tratado se naó faz uso. Pelo 
que toca a verificação do livelamento , e outros 

A verifica- semelhantes a este , em que se vêm obrigados 
<-aõ do h- a iiveiar j e aturas em alturas, só se podem fazer 
\elJinento r 

teiVa pela verificando cada tiro de livel em cada huma das si-
imersaõ do - , . - i • 
livel. tuaçoes pela inversão do instrumento. 

Perfil geral dos livelamentos. 

O 228 V- /Que pertence ao perfil geral deste li-
Est.í. per- velamento se acha marcado em baxo do plano, e 

filelig. i . ' 

nao haverá dirhculdade alguma em o fazer con­
forme ao primeiro methodo proposto para o per­
fil geral da livelaçaó precedente , logo que se 
tiver em cada columna as differentes alturas pritv? 
cipaes exactamente escritas. * 

P«r-

file:///elJinento
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Perfil tndividuado deste livelamento. 

219 1VJL As querendo-se fazer o perfil indi- Perfil indi-
viduado das montanhas, pelas quaes se haó de pas- m0ntes°. 
sar, quando se corre o livel, entaó haverá alguma 
difficuldade pela falta de varas, ou pertegas taõ 
compridas , que possaó do fundo chegar á altura 
do livelamento ; por consequencia ô segundo me­
thodo proposto para traçar a hum perfil individua-
do , naó pôde ter lugar neste. 

2 2/0 Supponhamos, por exemplo, que se quer o in»tru-
individuar o perfil das duas alturas D E , e o fun- ve ser bem 
do entre as duas: neste caso, conforme o seaundo rect,ficado* 
methodo se ponha o instrumento em D , e se fará 
o ponto de mira em E , de maneira que o ponto 
de livel marcado f sobre a vara esteia no encruza-

1 11 < Caso, em 

mento do cabello, o que marcara a linha de livel que se deve 
de e em / . Depois disto se poderá com grandes veV̂ asjua*" 
pertegas, conforme o segundo methodo, chegar a 
individuar o mais baxo que for possível de cada la­
do, como aqui até ds pontos a e b; depois disto £.Km 7. 
para descer até o fundo , e individuar o resto se p , a n o e ^S*. 
servirá do livel d'agua, como o exemplo faz ver, 
descendo do ponto a até os pontos d e, e subindo 
ao depois do ponto e até o ponto b, o que será fa-
cU de executar, tendo o que opera alguma experiên­
cia e conhecimento do que executa , e do que tem 
a seu cargo executar. Fazendo-se a mesma cousa 

de 
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de almra e:n almra, dcsJe o primeiro ."•té o ulti­

mo termo, terá o perfil de todo o livelamento. 

Aqui só u.oignei ou ir.urvjiun quatro tiradas de li­

vel d'agua, se bem que pu.u esta distancia deves­

sem haver mais; potcm o fiz as.im para evitar a 

longitude e obscuriJade , visto que quatro tiradas 

de livel vem a ser o mesmo, que para hum maior 

número. 

Naõ li.-, c- 2 :J ' Poderão acontecer na continuação de se­

io algum, melhantes livelamentos alguns casos particulares, 
em c.ue ré > , ,. , 
MO po*sjõ os quaes no princípio admirarão; porem ao depois 
l irar J*I . ü i - . , • . , - , - . 

Éculdades sevira no conhecimento de que nao conterão grandes ohser>**,uiü dificuldades, attendendo-se a ellas seriamente, e 
as regras, e . . . 
mít.oJos observando-se o que acima se disse. 
postos ai. 
Cia. 

Terceiro livelamento composto. 

Pr-c«i<;õei, 2? 2 X Roporei pata o terceiro exemplo d'hum 
l"6-,e,f*r"" livelamento composto o de hum rio, e de toda a 
I)I,,'IK:U se agua corrente, como a que fiz d'huma parte do rio 
grande li-áe Haynox desde Lignebru\ até willebonrg, ecom 
velamento. r e g r a s g e r a C j a condueta, que observei neste livela­

mento. 

255 Escolhi hum tempo bonançoso, em que 
as aguas naó eraó sujeitas a grandes mudanças pa­
ra mandar linear ao mesmo tempo em muitos lu­
gares do rio, ou dos braços, que tem relação com 
elle, e.-^^s á flvr da agua, ou para lhe pôr al­

guns 
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guns sinaes equivalentes, as quaes estacas e sinaes-
faraó os termos principaes destes livelamentos. 

254 A primeira estaca, posta em A acima do 
moinho de Lignebruk,, marca a altura das aguas al­
tas acima dos ditos moinhos, e faz o primeiro ter­
mo deste livelamento. 

ztf A estaca b jnarca a altura das aguas baxas D*ff*eren„ 
por baxo destes mesmos moinhos, para fazer co- da» «S"-** 
1 , altas e ba-

nhecer a dirTerença das aguas altas as aguas baxas, xas reiati-
supposta qualquer mudança que possa acontecer "^nio*. * 
na continuação do livelamento, que neste caso se 
julga ter sido feita no mesmo momento que as es­
tacas foraó fincadas. 

22,6 A estaca B sobre a borda do rio marca o 
segundo termo principal do livelamento. 

227 As estacas, ou sinaes C D acima, e aba- „ Est* 7-
. . . Plano e fig, 

xo dos moinhos de Mazurance marcaó a altura de *., 
suas aguas altas e baxas e a sua diíFerença : estes 
saó também o terceiro e quarto termos principaes. 

22.8 Finalmente as estacas fincadas em E e em 
F acima dos moinhos de Vülebourg marcaó do mes­
mo modo' que em Mazurance a dirTerença das aguas 
altas e baxas, e saó 0*3 últimos termos extremos 
deste livelamento. 

22.9 Dispuz tudo de maneira que todos estes 
sinaes ou marcas se posessem exactamente á flor 
d'agua em todo o r io, no mesmo dia, na mes­
ma hora, e no mesmo momento, o que me deo hu­
ma justeza mui grande á verdadeira situação do 

N "O* 
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rio neste momento, em que, como disse, se jul-
f u ser feito o livelamento. Deste modo nada üve 
que me p Jesse embanuar ao depois o livelamen­
to , ai**, d.* que o podesse acontecer , ou pelo cres­
cimento clus aguas, ou pela sua diminuição-

240 Tendo de.crminaJo assim os principaes 
termes do meu livelamento, e lixados, se procu­
rou semente livelar de hum a outro termo, con­
forme OJ methodos acima propostos, aproveitando-
me de todas as vantagens que podiáó contribuir 
ao progresso e êxito da obra, e acautelando-me de 
todos os obstáculos, e difhculdades que a poderíaó 
prejudicar. 

Quealiniia 241 A primeira regra que se deve observar, 
mais cm a 1 1 < . 1 • 
he a melhor v e m a s e r > a de marchar pelo caminho mais cur-
Par)ain°4 « ' " t 0 ' (^ue ÍQT P° s s i v e* > «-*e hum a outro termo. 

242 Com tudo naó devem observar esta regra 
i risca, encontrando-se no intervallo grandes ob­
stáculos e difhculdades, como alturas, matas difh-

Caso, emceis, pântanos , &c. ou ainda se , afastando-se 
devest-lii" <-*as sobrediras regras, encontraó alguma vantagem 
aiin:am.ii5 notável, como neste exemplo, ou por rftarchar de 
curta. , . 

A 2 , primeiro termo, ate B segundo termo, me 
aproveito dos tanques , que se achaó algum tanto 
á esquerda da linha recta do meu livelamento, por 
onde se pôde ver que eu tenho ganhado muito ; e 
que o caminho, seguido por mim , da linha de 
pontes Ac, dy e , / , g, h, í , Ky B , ainda que 
pareça.mais comprido, na realidade he mais cur­

to i 
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ro; porque só me foi preciso livelar as distancias 
d'hum a outro tanque , como de Ac, de, fg, 
h i, l{£, as distancias entre os termos c d, ef, 
g h, i k., fazendo necessariamente cada huma linha 
de verdadeiro livel formado pela superfície da agua 
de cada tanque. Porque se naó duvida que se naó 
daó linhas nem pontos de livel mais certos e se­
guros, que os da superfície d'huma agua que naó 
Corre, ou que naó está em movimento; e que he 
sempre bom o aproveitar-se d'huma vantagem taó 
grande assim para resumir a obra, como para que 
esta seja feita com a maior exactidaó. 

242, Fora disto o livejamento se faz entre cada 
termo conforme as regras acima mencionadas, e 
que he supérfluo repetillas. 

244 Também se pôde pelo plano, reflectindo-
se na correnteza e voltas do rio, ver o quanto re­
sumi o trabalho pelo caminho que segui, e a exa­
ctidaó que disto resulta: porque aqui se naó procu­
ra a longitude da sua corrente, mas taó somente 
a altura reciproca d num a outro ponto, tomado 
sobre a superfície da sua agua, que he o que lhe 
determina a inclinação* he muito indifFerente o 
procurar ccnhecella, oif, seguindo a sua corrente­
za ou curso da agua, ou marchando por hum ca­
minho mais curto, para se chegar a hum ponto 
dado, como de A 2 a outro ponto como B , o que 
He mui fácil ver-se logo que se queira attender. .* 

245 Tendo pois livelado de A até B , como 
N ii te-



Ç l O M I N E I R o* 

tenho dito , e tendo escrito exactamente nas co-
lumnas do meu livro os termos , as altura*., e as 
distancias, continuei do mesmo modo cL* B até C 
segunio a linha de pontos B / I I I M O G que mepa-
receo a mais fácil, e a mais conveniente; por on­
de vim a conhecer com huma ultima pieclsaó, 
quanto a superfície da agua em o primeiro termo 
A era mais alta que no termo C acima dos moi­
nhos de Mr.zitr.nce ; e por consequencia quanto 
os moinhos de Lignebrttk, estaó mais altos que os 
de Aíazurance, e quanto a superfície da agua esiá 
mais alta em huma estância que na outra , e todas 
as conseqüências que devem resultar disto. 

246 Livelei os dous termos C e D acima e 
nV.xo dos moinhos para conhecer a dirTerença de 
suas aguas altas e baxas. 

247 Livelei do termo D , atravéz do campo, 
até o termo p sobre de fidel-zée, e deixando este 
ponto p, para vir á outra extremidade do tanque 
o ponto q, que he o mesmo que p , e estando , 
como já o disse, ambos em livel, passei sobre o 
fidel-zée, a / oxzée, livelando pelo mato* de q em 
r , que o tomei a deixar pa?a tomar o termo s don­
de livelei até t e de / até E acima dos moinhos de 
Villebourg e de E em F por baxo dos ditos moi­
nhos. 

248 Conheci, por este livelamento, quanto as 
aguas acima e abaxo dos moinhos de Lignebrucl{ 
estaó mais altas que as dos moinhos de Mazuran­

ce 
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te; quanto as dos moinhos r de Mazurance estaó 
mais altas que "as dos moinhos de Villebourg, e 
todas as conseqüências, que disto se podem, tirar. 

249 Esta foi a conducta observada por. mim 
nesta livelaçaó, e a que se deve observar em to­
das as obras desta natureza. Deste exemplo po­
dem ver, qual seja a consequencia, conhecencjo-" 
se bem o terreno, tanto para evitar as difEcuI-
dades, que podem topar na continuação d'hum li­
velamento, como para se aproveitarem d'huma in­
finidade de vantagens muito grandes. 

250 Este livelamento foi de quasi cinco mi­
lhas Allemás em linha recta, e de quasi nove ou 
dez milhas seguindo o curso do rio, e conforme 
as suas voltas, ou serpejamentos. Agora se vai a 
tratar do perfil deste livelamento, para se lhe as-
signar, ou marcar exactamente todas as suas par­
ticularidades. 

Perfil do terceiro livelamento composto. 

251 JT Ara traçai*este perfil, fiz d'antemaõ a Como «a 
linha de pontos A , G , para ser a do livel , so-0

e!,e r f i*
z^ 

bre que abaxei os principaes termos do livelamen- í lve,amí- t0 ' 
to , como aqui A , B , C , D , as perpendiculares, Piano e fig. 
que , sendo prolongadas por hum modo indeter- 2 

minado, bastassem a servir de traçar o perfil da 
maneira seguinte. 

*5* 
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252 Começando do primeiro termo A que he 

O das aguas altas de Ligncbrttk,, tomei sobre a per­

pendicular huma distancia de três pés , marcada b 

para a difíerença que achei entre as agnas altas, e 

as aguas baxas. Deste ponto b lancei a linha de 

pontos b c parallela á do livel A G. Do ponto c 

marquei no perpendicular huma distancia de quatro 

pés até B , e esta distancia he a que achei de dif-

ferença na almra do termo b ao termo B. Lancei 

^o ponto B a linha parallela de ponto B d. Ao de­

pois desci de d em E três pés para a difFercnça do 

livel do termo B ao termo C , e de quatro e meio 

de C a D pela difíerença das aguas alras as aguas 

baxas ,dos moinhos de Af.iziirance. Do ponto D 

lancei huma linha parallela de pontos até o ponto 

e, e sobre a perpendicular do ponto e até E , no-

taudo três pés pela diíferença do livel achado do 

termo D ao termo E. Finalmente marquei do pon-

to E ao pmro F , sobre a mesma perpendicular, 

Plano e ti-, hum pc e seis pollegadas, por difFerença entre as 

?.g'uas altas e aguas baxas dos moinhos de Ville-

bourg; o que faz ver que o termo A a oorda da 

agua vem a ser o mesmo que o ponto A dás aguas 

altas dos moinhos de Mazurance, isto he de dez 

Quanto a-pés; do mesmo modo o termo C das aguas altas 
ajjii.» saó , , . . . . _ . 
ir/ts «k.»» a- J-1'zurance est.i mais alta que o termo E das 
J;'",..1'1^1'! agins alras dos moinhos de Villebourg sete péj e 
e-.n vil,-.- meio. Ajuntando-se pé emeiò , para difíerença das 

aguas alcas ás aguas baxas, se teraó dezenove pés, 

em 
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em que as águas altas de Lignebruk, saó mais altas 
que as de Vülebourg. 

2^^ Se , em algumas livelaçóes, iguaes a es­
tas , encontrar algumas diflèrenças notáveis, no cur­
so d'hum rio, como nos lugares em que estes fo­
rem mais estreitos, e onde haja hum fundo menor 
que nos lugares em que for mais largo : o que de­
ve fazer huma grande difíerença relativamente á 
sua maior , e menor rapidez ; e , por consequen­
cia, em razaó do maior, e menor livel d'hum pa­
ra outro lugar; neste caso se precisa ter cuidado 
em a marcar exactamente no perfil do livelamen­
to ; e isto he de tanto maior importância, quanto saó 
as conseqüências, que delia resulraó, que pela mór 
parte saó muito grandes. 

254 Ver-se-ha destes três livelamentos compos­
tos se naó dá caso algum, por mais difficil que se­
ja , que possa embaraçar a hum Engenheiro, ainda 
sabendo pouco da sua _ arte, o seguir as máximas 
acima escritas, para que possa observar huma con-, 
ducta exacta e uniforme no seu trabalho. 

Ojcat" 
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Quarto exemplo de hum livelamento composto. 

255 V ^ U a n d o se pertende livelar por ro­
dos os fados , e cm todos os sen­

tidos huma certa extensão de terreno , como, 
v. g. huma Praça com os seus subúrbios , da 
qual he absolutamente necessário conhecer com 
toda individuaçaó, e exactidaó todas as alturas, e 
os fundos, ou para lhe fazer hum relevo, ou para 
lhe projeciar obras , ou para conhecer com huma 
ultima exactidaó os altos, de que pôde estar rodea­
da ; e quanto ella commandaria , ou poderia ser 
conimandada &c. seria para isto muito próprio o 
instrumento, que propuz, e do qual dei a descri­
pçao no Capitulo precedente N.° 12,*}. 

256 Supponhamos, por exemplo, Lugncbruk,, 

Pijnoetig. com os seus subúrbios, de que se queira conhecer 
todas as dificrentes alturas e fundos , por alguma 
das razões, ou causas acima ditas. Seria preciso, 
ao depois de sè ter rectifiçado o instrumento por 
alguns dos methodos mencionados acima, pollo 
em algum lugar cómmodo, donde se possa ver hu­
ma grande exensaó de terreno, como a ponta d'hum 
bastião: também se poderia servir da mesma estân­
cia para o rectificar. 

257 Deve-se suppor que se tem posto nos rer-
mos principaes d\> livelamento, que se pertende 
fazer, estacas á flor da terra, e que se teraó mar-

ca-

Est. 
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cadas, 6 notado exactamente no plano dos- subúr­
bios, que por amor disto se devem ter feito com 
a mais escrupulosa exactidaó. 

258 Livelando-se, d'hum ponto da estância to-j 
mado da ponra d'hum bastião , com hum . instru­
mento bem rectifiçado, e , apresentando-lhe em ca­
da termo huma pertega d'hum comprimento conve­
niente, se teráõ com-toda a exactidaó as alturas 
reciprocas d'hum a outro termo. 

2^ç Disse que o instrumento , por mim pro­
posto no Capitulo precedente , seria o mais pró­
prio de todos para estas operações porque , po­
dendo voltar sobre o seu centro, se poderiaõ tirar 
tantas linhas quantos saó os rádios, que se sup-
põem em hum circulo, cujos sinaes de livelaçaó 
recobrariaó outros tantos pontos de liveis sobre as 
pertegas , ou varas, apresentadas em cada termo, 
sem, por isso , prejudicar, a razaó que se deve em 
respeito á altura do livel apparente. Poder-se-hia 
fazer o mesmo ao redor da praça ou lugar , mu-
dando-se tantas vezes, as estâncias, quantas o ter­
reno pedisse. Ainda que se attenda muito pouco a 
isto, se conhecerá que ella naó tem maior difH-
culdade, logo que observem o marcar exactamente 
as differentes alturas do terreno em o plano, e em 
hum Caderno , que deve estar prompto para 
isto. 

26b Querendo-se entrar n'huma maior individua-
,Jaó , neste caso unicamente devem procurar que se 

O ha-
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ha»a de livelar d'hum a outro termo com hum li­
vel pequeno, e de lhe formar os perfis do modo já 
dito. Por este se poderá encher, com a ultima pre­
cisão, os objectos que lhe houverem de encom-
mendar. 

•i 

IN-



99 
Í N D I C E . 

c APITULO I. Da Thcoria do Livela­
mento. - - - - - - - Pag. x 

Exemplo. - - - - - - - - - - - -* ibkL 
Exemplo. - - - - - - - - - - - - 2 
Dos diferentes Mtthodos para marear os pon­

tos de Livel. - - - - - - - - ç, 
Exemplo. - - - - - - - - - - - ibid. 
Exemplo. - - - - - - - - _ _ _ ^ 
Exemplo. - - - - - - - - - - 5 
D o Z/w/- apparente. - - - - - 6"' 
Das ai.uras do Livel apparente. - - ibid^ 
Exemplo. - - - - - - - - - - 7 
Taboa das elevações doy Livel apparente. - 8? 
Da Refracçao. - - - - - - - - - - 9 
Segundo Methodo. - - - - - 11 
CAP. II . Descripçao de muitos Uveis, e medo 

de os recificar. Do livel d*agua. - - - 20 
Descripçao do livel de M. Huygens. - - 22 
Rectificaçaó des'e livel, e modo de se servir delle. 25 
Descripçao do livel de M. Labire. - -2.9 
Descripçao do livel de M. Picard. - - - 34 
Descripçao d'bum livel de nova construcçao. 58 
Modo de se servir deste livel. - 45 
Descripçao d'hum segundo livel também de no­

va construcçao. - - - - - - - 4 9 
Da vaifica^aJ do livel. - - - - - - 5 5 

O ii Re-



IOO Í N D I C E . 

Rectificaçaó do livel por inversão. - - - - $6 

Segundo modo de se rectificar htm instrumento. 59 
Terceiro modo de verificar htm instrumento. - 60 

Da verificação do livelamento. - - - 6] 
CAP. III. Da practüa do livelamento. - - 6$ 
Do livelamento simples. - - - -66 

Do livelamento composto. - - 68 
Do perfil d'htm livelamento. - - - 72, 
Methodo para traçar o perfil individual d'httm 

livelamento. - - - - - - - - - - 76 
Oíir.t livelaçaó composta. - - - - - - - 80 
Perfil geral dos livelamentos. - - - - 86 
Perfil individuado deste livelamento. - - - 87 
Terceiro livelamento composto. - - 88 
Perfil.do terceiro livelamento composto. - - 95 
Quarto exemplo de hum livelamento composto. . 96 

F 1 M. 









W\F* 



• ? 

» 

giS| 

'*& 
ç?^ 



m 

• 



 
 
 
 
 
 
BRASILIANA DIGITAL 
 
ORIENTAÇÕES PARA O USO 
 
Esta é uma cópia digital de um documento (ou parte dele) que 
pertence a um dos acervos que participam do projeto BRASILIANA 
USP. Trata‐se de uma referência, a mais fiel possível, a um 
documento original. Neste sentido, procuramos manter a 
integridade e a autenticidade da fonte, não realizando alterações no 
ambiente digital – com exceção de ajustes de cor, contraste e 
definição. 
 
1. Você apenas deve utilizar esta obra para fins não comerciais. 
Os livros, textos e imagens que publicamos na Brasiliana Digital são 
todos de domínio público, no entanto, é proibido o uso comercial 
das nossas imagens. 
 
2. Atribuição. Quando utilizar este documento em outro contexto, 
você deve dar crédito ao autor (ou autores), à Brasiliana Digital e ao 
acervo original, da forma como aparece na ficha catalográfica 
(metadados) do repositório digital. Pedimos que você não 
republique este conteúdo na rede mundial de computadores 
(internet) sem a nossa expressa autorização. 
 
3. Direitos do autor. No Brasil, os direitos do autor são regulados 
pela Lei n.º 9.610, de 19 de Fevereiro de 1998. Os direitos do autor 
estão também respaldados na Convenção de Berna, de 1971. 
Sabemos das dificuldades existentes para a verificação se um obra 
realmente encontra‐se em domínio público. Neste sentido, se você 
acreditar que algum documento publicado na Brasiliana Digital 
esteja violando direitos autorais de tradução, versão, exibição, 
reprodução ou quaisquer outros, solicitamos que nos informe 
imediatamente (brasiliana@usp.br).  


