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PROLOGO.

TEndo-sc conhecido , pelos grios do Meris
diano, medidos em Laponia, Franga e no Pe-
1, que o eixo da terra era de 18340 toezas
menor que o diametro do Equador, e que o
respeito d’hum para outro era como de 177 a
178, resulta destas novas observagBes, que
a terra deve ser applainada em os pdlos; e
que seria hum erro, e, aomesmo passo, se-
ria dar huma falsa idéa da figura da terra, o
querer suppolla espherica; mas como este er-
ro nad causa prejuizo algum sensivel ds ope<
ragdes do Livelamento; e que a materia se
faria talvez immensa, sem que por isso fi-
casse sendo mais util , no caso- em que se qui=~ ~
zesse ter respeito 4 differenga das linhas em-
toda a sua accepgad, € em conformidade aos.
differentes lugares , por onde, quando se li-
vela, se passa, conservei a hypothese da ter-
A 1a
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ra espherica, suppondo ser afigura mmis pro-
pria ao fim, que me propuz nwwte Tratado,
que unicamente tem por alvo dirigir o ponto
de vista , e, igualmente , as mios do que
se encarrega da obra d’hum grande Livclae
mento.

Se esta differenca causar algum erro, ses
rd o de alterar a Livelagad apparente por cie
ma da verdadeéira , porém este erro somente
se fard sensivel em huma mui grande dis-
tancia.

M. Picard, d’Academia das Sciencias de
Paris , suppbe no seu Tratado de Livelagad,
a terra espherica, determinando-lhe o diametro
de 6538594 toezas de Franga, que se redu-
2em a 3382031 varas.

M. de Maupertuis, e alguns novos Obe
servadores achdrad , assim no Norte como
no Equador, que o eixo da terra devia ser
de 6525600 toezas de Franga, e o diametro
do Equador de 6562480 toezas, de cujaé SOm«
mas juntas , tomada a metade, seria 6544040
toezas , que se poderiad tomar pelo diametro
em todo o sentido. Esta somma, reduzida a
varas do Rheno, seria 3384848 varas para o

dia-
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diametro, que, ncétc ‘caso , serfa maior que
o de M. Picard, isto he, de 2817 varas, ou
quasi ¢ élu’etsi?'leguas Francezas; e , por conse-
quencia, e 'em rigor se deveria tirar de cada
buma. das sommas marcadas na‘tabella para ale
tura das distaricias +T; parte, o que, no caso
de se desprezar, nad causa erro algum, que
merega contar-se.

Por quanto, suppondo-fe huma tirada de
livel de 250 varas, que nad deixa de ser al-
guma cousa grande em huma prdtica, em que
se requer exactidad; se por estas 250 varas s¢
acha na taboa das alturas 2 pollegadas, ¢ li-
nhas,-se procure tirar ;. parte, 0 que vem
a ser com pouca differenga ; de linha, e se
diga que a altura do livel apparente acima
do verdadeiro em 2§0 varas he de 2 polle-
gadas 8 linhas , e do mesmo modo a som-
ma das outras distancias; o que, na pritica
vindo a ger o mesmo, me obrigou a deixar
a taboa das alturas, assim como a inseri no
Tratado, suppondo-se a terra espherica, e o
seu diametro tal, como M. Picard o suppoz.

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

o
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a differenga do pé de Franga pura o do Rhce
no he de 29 a 30, isto he, que 29 pés de
Franga sad 30 pés do Rheno.

Direi mais que nas obras que concernem
as aguas, coma sad Diques, Eclusas, Moi-
nhos , Canaes , &c. quando se quer algum Li-
velamento grande, se deve proceder com hu-
ma grande exactidad , e circumspecgab. Mas
com> hum bom Livclamento depende prin.
cipalmente d’hum bom livel , os Senhores Pi-
card , de Lahire , Huyghens , Roemer e mui-
tos outros se applicdrad assaz em aperfeigoar
este instrumento , qualquer delles por diffcrens
tes meios , para chegarem ao mesmo fim.

Ainda que, conforme o sentimento ge-
ral, M. Picard tinha sido entre os Academis,
cos, o que melhor o conseguio, com tudo.
notei na descripgad do seu Livel alguns in.
convenientes , que advertem nad ter elle che-
gado ao grdo de perfeicad , que {e rcquer nes--
tas obras, mas como o seu instrumento seja
muito bom com algumas pequenas correccdes ,
que foi facil fazer-se , mandei executar em Ber-
lin hum 4 imitagad do seu, que, sendo fun.
dado nos mesmos principios tem as mesmas.

pro-
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propriedades, e ficou muito mais cémmodo,
e mais exacto na prdtica peclas mudangas, que
lhe fiz. O que me deo lugar de tratar esta ma-
teria com lhuma maior individuagad 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 Havel, e de
Sprée, comose verd no Tratado, em que cui-
do nad ter desprezado cousa alguma sobre
hum assumpto de tanta importancia.

MI-






4
DD DL DL DELDEDE DL

MINEIRO LIVELADOR,
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HYDROMETRA.

CAPITULO L

Da Theoria do Livelamento,

1 A Arte_de livelar tem por objecto conhe-  Que cous
cer quanto hum ponto, tomado, na superficie da (o o Lives
terra, he mais baxo ou mais alto que outro pon- lare
to, tomado na mesma superficie, ou, o que se re-
duz a0 mesmo, que fica dito , quanto estd mais
ou menos, apartado do centro da terra,

2 Esta Arte consiste em duas cousas principaes, Veiz-to
a saber, I. progurar , achar , e marcar dous, ou e
muitos pontos de livel , que, fazendo parte da cir-

cumferencia no circulo , tenhao por centro o da terra,
Exemplo.
3 Seja o centro da terra A, os pontos B, C, Est. 1.

5 5 ; fig. 1.
D, E, F. marcados na circumferencia do circu-
B lo,
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lo BCDEF, que faz huma linha de livelamen-
to, sad de livel enire si, pois ijumente estad
apartados do seu ceatro A.

4 2. Comparar com os pontos do livel , acha-
dos ;" e marcados , outros pontos dadus, Cos quaes
se dzseja saber a Cailerenga em razad de sua altra
reciproca, ou partamenwo do ceawo da terra.

Exemplo.

Eet. 1 5 Pertende-se saber, se o ponto dado B he mais

st . 4

fiz. 2. alto que o ponto C, e quanto. Tambem se perten-
npa- . . . .

o somP de saber , se o ponto 'C he mais baxo, que o pon-

dous outo D, e quanto. Para isto se procura, e se marca
mais pontos .

ce Livel no -prolongamento dos raios AB, AC, ¢ AD os
com outros : . .

pontos , dos PORTOS E F G de livel ; e depois, comparando-se

quies e Bcom E, C comF, e D com G, se vera quan-

quer conhe- . . . . ‘

cer aditfe- to B estd mais perto da circumferencia do circulo

renga em . . , .

o da s Qe C, e, por consequencia , quanto esta mais

altura reci- apartado do centro da terra A. Do mesmo modo se

10:3. ’ . .

v vera , quanto C estd mais apartado da circumferen-
cia que D, e, por consequencia, quanto estd mais
perto do centro, que he o que determing a alwra
de hum em raza6 do outro, Serd o mesmo d’huma
infinidade d’outros pontos, como des tres , que
aqui se aponta , € nisto precisamente consiste a
Sciencia da livelagao,

Dos
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Dos differentes  Mcthodos para marcar
os pontos de Livel.

O Primeiro

6 Primeiro, que he o s simples, e o meticto
e I : Lar* marcar
mais independente , he pela tatfgnte do circulo,y cous pontos
do verda-

quando o ponto do contacto estd precisamente no (% T
meio da linha; porque entad asextremidades mar-
cardd os pontos do livel , como se demonstrard.

7 Mas se o ponto do contacto na circumferen~ , ¢1noen.

cia for em huma das extremidades da linha, out¢ m‘"cz nas
suas uas

asinda em qualquer outra partc, que nad seja no extremicz-
de -

meio, entad ella s0 marcard o livel apparente, qosgor i
pois que huma das suas extremidades estard mais deiro livel
he desde que o

apartada da circumfcrencia que a outra. ponto  do
contacto es-

ta no meiog
Exemplo, da linha,

8 A tangente B C marca dous pontos do ver- Est. 1/
dadeiro livel em B, e em C, porque o ponto do & 3*
¢ontacto D he exactamente no meio dalinha, e que
as suas duas extremidades estad igualmente aparta= B

das da circumferencia, ¢ do centro A. fig. 4

A tangen-
are -
9 A tangente DC, OUEDC marca dOUS pon fe aociarcu-

tos do. livel apparente , porque o ponto D, emlo, do qlgxl
. . - ’ . 0 porto do
que ella toca a circumferencia, nad estd no meio e

. . n ida~ 140 esta no
da linha; o que faz que huma das suas extremid cieiioy kT

des esteja mais perto da circumferencia que a outra, aha , marca
umcamente

que , apartando-se , se affasta 4 proporgad docentro s, jivel ap-
Bii C he parents.
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C he o que foz a differenca do livel apparente, €
do verdadeiro, de que se fallara ao dcepois.

10 Desde que huma linha he tnjenice no cirs
¢lo, necessariamente he perpendicular ao raio , que
termina no ponte._da circumferencia , onde toca alie
nha; pode por tarko servir-se do raio do cre-lo,
rara determinar esta tangente , € por este meio mare
cor os pontos do livel.

Exaiplo,

11 Seia o centro da terra A, oraio AB, e a
tangente CB D, as duas extremidades C, e D es-
tad igualmente apartadas do ponto do contacto B,
ellas marcaé por consequencia duas distancias iguaes ,
que com o raio A B fazem de cada lado os angzu-
los iguaes, sendo ambos rectos ; e assim digo, que
as duas extremidades da rangente C D marcad dous
pontos de livel, pois que elles estad igualmente
apartados do centro A.

12 Demonstragad. Os dous triangulos A B C,
A B D, sa0 rectangulos em B, pois que elles sad
formados por huma tangente , da qual o ponto do
contacto na circumferencia he na extremidade do
raio B. Os dous lados B C, BD sa6 iguaes pela
posi¢ad. O raio A B he commum a hum, e a oue
tro : segue-se por tanto, que os dous lados A C,
e AD, oppostos aos angulos rectos, sabd iguaes,
que os pontos C, e D estad igualmente apartados

do
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do centro A, e por consequencia do livel , pois que
as linhas , que medem suas distancias, sa0 iguaes.

13 Segue-se logo tambem desta demonstragad , ¢, jefum
que , tirando-se ’hum ponto, tomado sobre o raio i e
de huma, eoutra parte, linhas reetas a iguaes dis- :,“ 'f.aioo,se ti-
tancias , ainda quando ellas nad Kossem perpendicu- hﬁre;gf‘)::
lares sobre o raio, as suas extremidades marcardd tos lintas
pontos de livel , desde que ellas fizerem ccm o raio ’f';f.‘;f;’ b
os angulos de cada lado iguaes, quaesquer que el- ?o?iiogiggsu:

les POSS&\(-) ser. as extremi=
dades destas
Ex"’"PIO- linhas esta-

raé em li-
vel.
14 Sefa alinha B A, que marca oraio nocen- Est. 1.

tro da terra : se do ponto B, tomado sobre este fig. 0.
mio, tirarem as linhas B C, B D, fazendo com
este mesmo raio os angulos de cada lado iguaes,
como de 95 grdos cada hum , entad as duas ex-
tremidades C , D, marcardd os pontos do livel,
pois que as linhas, que medem a sua distancia até
-ao centro, sa0 iguaes. Porque he bem evidente,
que nad he aabertura de algum angulo de 90 grdos,
o que fa.z as distancias iguaes, mas sim a igualdae
de da abertura em cada lado. ’
115 Todavia seria de algum modo melhor, na
practica do livelamento, que as linhas , que devem
marcar o livel , ¢ que se chamao linhas do live-
lamento, fossem perpendiculares ao raio, ou, ao
menos, que se aproximassem tanto, -que, dado
caso , que as distancias absolutamente nad fossem
' iguaes 5
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iguaes, esta circumstancia nad houvesse de causag:
erro sensivel na cjeragad.

Da Liyel apparente.

) 16 Uando a linha do livelamento for pers.
O byt pendicnﬁar ao raio, tocando-o por hue

arrm‘:n:c 8 . .
l¢ numali- o das suas extremidades, entad a outra extremie

na.n recta
forma.ape- dade marcard o livel apparente, e para sz poder ter

lo raio vi- ! . . . .
sa1, e p=.- 0 verdadeiro livel , nada mais se precisara, que coe

Jendisuia: nhecer a alra do livel apparente acima do Livel:
BN RSN } e ¥
ham ci-cu- verdadeiro.

1o, no qual

tocaem hu-

ma d: suas Das alturas do Livel apparente.
€ ctronida-
des.

o gue, g P Ara se conhecer a altura do livel appas

€oasiste [¢]

:g"sgtﬂl“i’\fe-l rente, por cima do livel verdadeiro, em huma

apparente  Certa distancia, cumpre primeiramente quadrar a

verie 2 distancia, e dividir a0 depois o producto do quas

Pre\h;]?;o drado pelo diametro da terra, reconhecido, segune
do as observagoes de M. Picard , ser de 3382031
varas do Rhéno. O quociente dard adifferenga; done
de se vé que se segue, que as alturas do livel ap-
parente sad entre si,, como os quadrados dasua dise.
@ncid, e que assim a sua differenca he mais, ou
menos consideravel , conforme a linha, que medir-
adistancia, tiver mais ou menos extensad ; porque
enta a extrenidade desta linha se aparta 4 propors
620 da circumferencia do circulo, e 4 medida que
ella se aparta do pontoy em que a toca,

Exems
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Exemplo.

18 Seja o ‘centro da terra A, oarco BC, que
marc2 o verdadeire lvel , e a tmgente B E D,
que marca o livel apparente; he facil ver-se, que
a secante A D sobrepassa o rajo A B na distancia
C D, e esta distancia C D marca a differenga do
livel apparente por cima do verdadeiro. ‘Vé-se tam-
bem que, se a linha se estender somente até E,
a differenca nab serd tad grande , como quando se
houver de estender at¢ D, e que assim a differen-
¢a serd maior, a medida que tiver a linha maior
extensad. . . -

19 Se com tudo a distancia nad exceder a 24
varas , a elevagad nad serd consideravel, e tambem
nao seria mister attendella; mas se for de 50, 100
varas , &c. entad o erro, que resultaria , se faria
sensivet , e pediria, que se attendesse. Por este mo-
tivo dou aqui huma taboa, em que caleilo as ele-
vagoes do livel apparente acima do verdadeiro, dese
de 35 até 16000 varas.

T&

Fst. ) 98
fig. 74

Se a li.
nha nad ex-
ceder =5 va-
Ias nag pre=
Cisd atteh
dei-fe  aos$
levantamé-

tos.
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Taboa das elevaghes do Livel apparente.

Distancias

25

40
75

100

. 125

150
2c0

250
300
400
500
.10C0
2000
4000
8ooo
16000

20 Por

esta taboa

Yaras

0O0O0OO0OO0O O O O

N
Vi OO p

LN

Pés  Pollezadas Linlgas

I

-OO-O-O?

‘l

e 0O -« - O =~ =

3
_OG—O';

" 4

-o-' --—

3

1

> --0-‘8—‘

© 3
-0 - 1 -0

1

4
-0002-9
-0 ==« 4 -0
-o--7-l
- O -Il-z
-3--6'7
-2-—2.;
-8 - 9*3
- 11 - 1 - 0
-8 -- 4 -0

se pode ver de quanta con<

sequencia seja attender-se ds elevagdes do livel ap-

parente por cima do verdadeiro, tendo as distan-
cias huma certa extensao.

23
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21 Convemainda, além daattengadacimamen- Tamtem
iohad b i 5es do livel precisa  a-
cionada sobre aselevagoes do livel apparente , acau- ., ietarese
telar-se das refracgdes, que na realidade nad sad ¢3s refrac
. .. Goes do raig
muito attendiveis, estando o tempo sereno, € que visual.
a linha na¢ exceda a 3c0 ou 400 varas, mas que

todavia nad deixaé de diminuir 2 exactidao.
Da Refrac¢ad,

22, Dé-se refracgad, quando o raio visual , em Que coue
lugar de escrever huma linha recta do ponto de ob- 7 55" ™
servagad ao ponto da mira , se quebra, ou diverge
no caminho pela atmosphera, que o obriga a cur-
var-se, € pouco mais, OU pouco menos, quanto es-
te ar vaporoso , que rcdia a terra, estd mais, ou
menos condensado. No tempo das minhas opera-
¢oes, livelando de manhi 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 atirada do meu li-
vel. Pormuitas vezes fiz estas observacdes , ¢ creio
que isto podia acontecer-me com huma facilidade
tanto maior , quanto sempre livelei terra a terra 3
e pelos lugares mais baxcs, como mais convenien-
tes as minhas operag()es; mas o ter sempre live-
lado por meio de huma a outra estancia fez que
0ad lhe podesse dar huma maior attengad,

Cc o
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O r.me- 3 (O primeiro methodo , para marcar dous pon-
:hoffr “{ﬂ';‘i tos de livel , como expliquei, digo, pela \at1:;en.tc -
CHNsAG0. ajo ponto  de contacto ma circumfcrcncm'prcc:sa-
mente he no meio da linha, se pode praciicor senl1
rectificagad do instrumento , sem se ter respeito as
elevacoes do livel apparente por cima do verdadeiro ,
e deixando o instrumento em qualquer estado , em
que elle possa estar, com tanto poréfn que nao

padega mudangas no tempo da operagad.
Diremos 24 Mas, para se servirem a proposito , wou com
20 depois proveito, se pord o instrumento , quanto for possi-

ue cousa . ) « .
;le)a a recti- vel , em igual distancia dos termos, que se quizer

AasiiDl 1; 4 i ve , se de huma mes-

hu instre., Livelars porque he evxd.ente que , se de hum ‘

mento.  ma estancia com hum instrumento, que esteja na
Liyelan- :

do-se | de. mesma alwra, e de que sempre se servem da mes-

ve-se por,

ma maneira , se determinad dous, ou muitos pon-
quanto  se

poder , no tos de mira, que estejad igualmente apartados do
igaal’ dis. olho observador , todos estes pontos estarad igual-
tancia dos mente apartados do centro da terra, estando igual-
Est. 1. mente elevados, ou abaxados a respeito do verda-
fg. S. deiro livel. Por esta razad estarad todos livelados
entre si, ainda que o nad estejad ao olho do ob-
servador. *
75 Ponha-se o instrumento B em igual distan-
cia dos termos C, D, osdous pontos de mira E,
F, marcados nas perpendiculares C G, DH, estad
de livel entre si, aindaquenado estejad com o pon-
to do olho observador B.
26 Disse que, para seservirem proveitosamen-

te
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te deste primeiro methodo , era preciso porem-se,
o mais que lhe fosse possivel, em igual distancia
entre 03 dous termos, se bem que isto nad era
d’huma absoluta necessidade , como se verd na pra-
ctica do livelamento do n.° 191, até on.° 194.

Segrundo Methodo.

27 Este segundo methodo serve, para livelar, oo cind
d’hum # outro ponto immediatamente , cada hum g p:::::
dos termos , que servem de estancia. Pode-se servir de livel de
pois assim sem rectificagad , como com rectificagad :’l;ma —
do instrumento , e sem se ter respeito com as ele- cia.
vagoes do livel appatente; mas entad exigira hum
duplicado livelamento feito da primeira estancia 4
segunda, e reciprocamente as avessas da segunda 4
primeira. Ora, para fazer isto mais claro, eintel-
ligivel quero dar alguns exemplos,

28 O primeiro suppde que o instrumento estd Nl s
rectificado , para marcar o verdadeiro livel em huma ﬁum?ggtpr(::
distancia igual 4 dos pontos de huma 4 outra es- o peoy 1€

ctificado pa-

tancia, a3 se marcay
. - o verdadei-

29 Bj e E sejad os dous termos, pelos quaes ro livel em

: huma dis-
passe o prolongamento dos raios BC, ED, que, gon i

na practica da livelagad , se podem olhar , como duas mi}t;dﬂ-
perpendiculares parallelas entre si, sem se arriscar fg, ;t,' B
aerro algum sensivel. Querendo-se sobre estas duas
perpendiculares marcar dous pontos de livel, con-
forme este segundo methodo, convem, para a pri-

Ci mei-



12 O MINEIRO

meira estancia , collocar o instrumento no termo B,
a altura do olho para a 1. linha d¢ min seri em
F, eopoito de mir no outro lado em Gi. Para a
sezunda estncia convem fransportar o instrumen-
o em E, e pollo, o mais que for possivel, de
modo que a almrada vista para a sezunda linha
de mira seja trazida em G, primeiro ponto de mi-
ra. Neste caso, se o ségundo ponto de mira se en-
contrar com o primeiro ponto da vista F, sera es-
te hum sinal,, que estes dous pontos estad norseu li-
; porque, suppondo-se, como se deve , nad ter
havido mudanga alguma no instrumento nas duas ope-
ragdes , e que o instrumento estava no mesmo estado
em cada estancia, segue-se, que osangulos A GF,
A F G sa6 iguaes pela posiad; e que, por con-
sequencia , as linhas A F, A G sa0 iguaes entre
si: e que por esta razad os pontos FG estarad ao
livel , estando igualmente apartados do centro A.
Est. 1. 30 Mas, se asituagad dosdous termos for tal,
ﬁéas‘:; oy, que a altra da vista para 2 segunda linha da mira
que a altura Na0 possa ser levada aalwra do ponto G, masuni-
da vista se-
ms  pole camente a H; neste caso, se o segundo ponto da
;f‘;:troﬂo 4 mira , marcado da outra parte em I, estiver 1ad
mira, apartado do ponto F, quanto H do ponto G, se-
guir-se-ha, que as duas linhas F G, H I, ainda
que nad digad relagad em quanto 4 altura, serad
com tdo parallelas, e as suas extremidades esta=
rad em livel por consequencia,
31 Mas, se o instrumento levantar, ou abaxar

a
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amira, entad as linhas damira pérderdd a relagad,
na6 seradb mais parallelas , e nad marcardé mais
hum verdadeiro livel. Isto acontece na verdade;
mas, a pezar disto, podem servir de as marcar, co-
mo o fard ver o exemplo seguinte.

32 Supponha-se primeiramenge que , para adis- Est. 1.

tancia BE, o instrumento levanta a mira 6 polle-
gadas , depois de haver posto, para a primeira es-
tancia, o instrumento em B, e a alwra da vista
no ponto F; e o ponto de mira G para a segun-
da estancia , sera 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
aaltura, a que o instrumento levantar a mira, co-
mo neste caso de 12 pollegadas em H, que entad
as duas linhas da mira sa0 antiparallelas, e fazem

angulo F G H. Ora, dividindo-se este angulo em

duas partes iguaes, ou, o que vem a dar no mes-
mo, dividindo-se a distancia F H, como aqui no
ponto I, porque alinha, que divide o angulo, de-
ve cortar esta distancia em duas partes iguaes, pas-
sando pelo mesmo ponto I, entad este ponto I
com o ponto GG estarad ao livel.

33 Demonstragad. Os angulos AFG, AGH
sa0 iguaes pela posi¢ad, e o anzulo no ponto A
he commnm para os dous triangulos A F G, e
A G H. Sezue-se logo qie os outros angulos, que
sestad nestes dous triangulos , como AG F, e

AHG

fig. 11.

ue cousa

20 duas
linhas antle
parallelas.
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A H G serd iguaes. Porque , pela 32. propos. do
2. L. &’Euclides os tres angulos de todo o trian-
gulo sad iguaes adous rectos: Logo, ajuntando-se
ao angulo AGF e o angulo F G 1 asomma, que
he o angulo A GI, serd igual asomma do angulo
AHG, e do angulo HG 1 , que sao iguacs aos
dous primeiros. Mas no triangulo IH GG, pela mes-
ma 3:. propos. o angulo exterior A I G he igual
aos dous interiores oppostos AHG, HGL E as-
assim o angulo AIG serd igual aoangulo AGI;
pela 6. prop. do 1. L. d’Euclides as linhas AG, e
A 1 serab iguaes , e por consequencia 0s pontos
G e livel.

34 Se asduas antiparallelas concorrerem dentro
do angulo’, como neste exemplo, no ponto K ; -en-
a6 a linha L KM levada pelo ponto K, de sorte
que o divida em dous igualmente, os angulos iguaes
HKF e I KG cortarad as duas distancias FH, e
G I em duas partes iguaes nos pontos L M, que
serad os dous pontos de livel.

35 Denonstrajad. Os angulos no pontos K sad
iguaes aos dous triangulos KFL, KGM, ¢ pela
32. do 1. L. d’Euclides o angulo exterior A F I
do triangulo K F L he igual aos dous interiores
opposto; KLF, e F KL, do mesmo modo o an-
gular exterior A GH dotriangulo K G M he igual
203 dous interiores G KM, e KMG, e assim os
dous trirngulos AFI, e AGH, sendo iguass pela
pusicad, do mesmo modo os dous angulos KL F,

FKL,
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F KL, tomados junramente , serao iguaes aos dous

angulos GKM, e K MG, tambem tomados jun-

tamente ; dos quaes, diminuindo-se osiguaesF K L,

e GKM, osque restad KLF, ou ALM,e

KMG, ou A ML serao iguaes; pela 6. do1. L.
d’Euclides , os lados AL, AM do triangulo LA

M serad iguaes: logo os pontos LM serao de li-

vel.

36 Seas antiparallelas nad concorrerem dentro, r:sfi, .

mas sim por fora do angulo , como neste exemplo Caso em
no ponto K, seria entad preciso dividir o angulo :‘iﬁmﬁe;:"

FKH emdous igualmente pela linhaLIK » que , concorrem

’ . por fora do

20 mesmo tempo cortara em duas partes iguaes as apgulo.
distancias FH, O O, marcadas nas perpendicula-
res BC e ED, entaé os pontos L, e I estarad em
livel. Tem a mesma demonstragad que a prece-
dente.

37 Disse que o prolongamento dos raios , como Os prolona
nos exemplos precedentes BC de AB, e E D de §37: /7%,
AE, podia ser respeitado como marcando as linhas centro  da

terra aos
perpendiculares parallelas entre si, sem se temer pontos das

estan CY'\“ co
pods olhar
mento dos termos de cada estancia até ao centro como parale

lelas.
da terra, e em comparagad da pouca distancia de
hum a outro termo : donde se segue que tambem

erro algum sensivel em razad do grande aparta-

se pode, sem commetrer algum erro sensivel , di-
vidir nos exemplos precedentes os angulos forma-
dos pelas antiparallelas, dividindo-thes as suas bases
marcadas nas perpendiculares.

38
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P.ltsz- 38 Tambem , em virtude dos exemplos prece-
ol 4
Fum  ins Jeates deste segundo methodo, se pode conhecer

1:‘_1‘.’“‘:’.’5‘:‘_ qunto  qualquer instrumento levanta, ou abaxa a
o qusn o mira, e rectificallo , ou para o fazer marcar o li-
zlf . ius vel apparente, ou para o fazer marcar o verdadeis
s@iae g0 livel nhuma certa, e limitada distancia.

39 Fallar-se-ha mnis amplamente da rectifica-

¢ad , ou verificagad de qualquer instrumento no
Capitulo seguinte , mas, antes de se acabar este ,
se farad ainda algumas advertencias.

40 Qualquer instrumento , que, abaxando a mi-
gﬂ“f,ﬂ:i; ra, houver de marcar o verdadeiro livel,, nad po-
tasransn- derd marcallo, senad em huma certa, e determi-
to, que a- 8 g
baxa a mi- Dada distancia , como de 150, ou 3cO varas, &c.
3. 41 Qualquer instrumeato , que marcar o livel

apparente , 0 pode marcar em qualquer distancia.

42 Se qualquer instrumento levantar, ou aba-
Drero & var a mira a respeito do livel apparente, commet-
g I teri hum erro , que se augmentara , ou diminuird
an “n:ia, e em razad das distancias; mas a elevagad do livel
@uinaesaoparente acima do verdadeiro sezue a razad du-

plicada das distancias, que vem a ser , a do seu
quadrado. .
43 Supponha-se neste exemplo que hum instru-
Est. 1. meato, posto em B, marca a linha da miraCG,
bz 14 que faz tal angulo com a linha de livel apparente
CDF. Se, pela distancia CE , supposta de 150
varas o livel levantar a mira a3 pollegadas, elle a
levaatard 6 na distangia C G de 300 varas; por-

que
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que as duas linhas E D, 3 F, sendo levadas
parallelas , formarid os triangulos semelhantes
CDE, CFG; e assim, pela 4. prop. do 6. L.
d’Euclides, C D serd para D E, como C F pa-
ra I G

44 Disse mais, que a elevagad ou alteagad do
livel apparente acima do verdadeiro nad seguia a
1azad das distancias, mas a do seu quadrado; por-
que, como no mesmo exemplo, o semidiametro
A C he para atangente CF, assim CD ou HD,
tangente da ametade do angulo BAF , he para
HF, porcausa dos triangulos semethantes ACF,
DHF, que sad rectangulos em C , em H, por
causa das tangentes C D, IID, pela 18 do 3. L.
d’Euclides , ¢ que tem o angulo commum no pon-
to F. Duplicando-se o primeiro, e o terceiro ter-
mo desta proporgad, se tera , como o diametro
inteiro he para a tangente CF, assim o duplo de
CD, que se suppde igual a CF, serd para HF,
que he a correcgad que se requer: a razad vem a
ser, porque o producto dos termos medios desta
ultima prepor¢aé , que he o quadrado de CF,
sendo dividido pelo 1. termo, que he o diametro
da terra, produzird a correcgad H F. Ora pode-se
suppor , sendo osangulos pequenos, como sad, os
de que se trata na practica do livelamento, que o
duplo de CD he igual a CF; e, que, por con-
sequencia o diametro da terra he para a distancia
CF dos pontos, que se querem livelar , como es-

D a

Est. 1.
fig. 15,
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ta mesma distancia CF he para a elevagad do li-
vel apparente por cima do verdadeiro.

45 O calculo da elevagad do livel apparente,
acima do verdadeiro , he em consequencia desta de-
monstragad ; e por tanto se veri que aelevagad , em
150 varas , he d’huma pollegada ; e para 300 varas,
de 4 pellegadas. E assim, suppondo-se, que a li-
nha do livelamento B C altéa a mira 3 pollegadas
em 150 varas, serd mister que hajad de abaxar o
poato de vista de C em D 3 pollegadas para mat-
car o livel apparente de B em D; e para marcar
o verdadeiro livel , ainda serd mister abaxar huma
pollezada de D em E, pois que para a distancia de
150 varas, ha huma pollsgada dé correcgad pela
elevacad do livel apparente.

46 Mas se o instrumento, em Iugar de levantar
a mira, a abaxar 3 pollegadas de D em F; neste
€aso, para se marcar o livel apparente, sera preciso
levantallo 3 pollezadas , e unicamente 2, para
marcar o verdadeiro, porque, em luzar de se ac-
crescentar, como no exemplo precedente, precisa
reter-se huma pollegada para acorrecgad do livel ap-
parente,

47 Qualquer instruménto, que abaxe a mina,
pode compensar o livel apparente em huma certa
distancia. Por exemplo, qualquer instrumento que
abaxar a mira huma pollegada, recompensa a ele-
vagad do livel apparente em 150 varas; porque a
elevagad de hum, que he huma pollegada , com-

pen=
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pensa o abatimento do outro, que tambem he hu-
ma pollegada.

48 Do mesmo modo , conhecendo-se quanto Conl:iecen-
qualquer instrumento abaxa a mira em huma certa S:';:n?‘i"::
distancia , sera facil conhecer, em que distancia ha- ;fal;lrea"l;‘::
vera de marcar o verdadeiro. livel. se conhece-

49 Sabe-se que qualquer instrumento, que aba- :f;st::::iaque
xar amira 6 pollegadas por 30 varas, e quer-se sa- 2’::‘;:;21_3
ber, em que distancia marcara o verdadeiro livel ; fivel.
precisa-se primeiro procurar na taboa antecedente,

N. 20, a altura do livel apparente para 300 va-
ras, e se acharad 4 pollegadas. Ao depois disto,
fazendo-se a regra de proporgac, como se diz aba-
X0, se achard que hum tal instrumento marcard o

verdadeiro livel em 4450 varas.

Regra de tres , ou de proporgad.

Se 4 . 300 6
6
1800
200 | £ 450

50 Esta regra se funda, noque ja sedisse, que
o erro de qualquer instrumento se augmenta , ou
diminue em razaé das distancias; e que as alturas ,
ou elevagoes do livel apparente seguem arazad do

seu quadrado.

D ii C A-
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CAPITULO IL

Deseripsad’ de muitos liveis , ¢ modo de
0s reciificar.

Do livel d'agua.

51 OLivel, que se chama d’agua, por tirar
da superficie da agua a sua exactidad, e proprieda-
des, he o mais simples, e o mais commodo de to-
dos os instrumentos, de que at¢ aqui se tem servi-
do para o livelamento. Seria tambem hum dosme-
lhores, se fosse possivel que o olho tivesse assaz
exactidad, para apanhar justamente os dous pontos
da superficie dasua agua em a distancia de 3, ou 4
Péss gne he a longitude ordinaria deste instrumen-
to que agora descrevo.

52  Consiste em hum tubo, ou canudo de lata,
ou latad de forma cylindrica, de 4 pés quasi de
comprido , huma pollegada de diametro , curvado em
angulo recto , quasi 2 pollegadas e Yneia nas suas
extremidades , que sustenta dous vasos de vidro
branco, cujo diametro 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 tambem sobresahir as bordas do ferro 3, ou
4 pollegadas, e serem abertos em ambas as extre-

mil=
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tremidades, para que, deitando-se agua em huma,
possa passar para a outra, posto o livel Horisontal-
mente sobre o seu pé, para que faga em huma, e
outra, huma mesma agua, e huma mesma super-
ficie,

53 Mas, sendo constante que todos os pontos
da superficie da agua, ou de qualquer liquido, que
houver de ser, nao estando em movimento, estad
em livel ; pois que, tendendo todos igualmente ao
centro, ficad igualmente todos delle apartado; se-
gue-se que, podendo-se apanhar justamente dous
pontos desta superficie , como B C, e por estes dous
pontos marcar-lhe hum 3. D na mesma linha em
certa distancia , este ultimo ponto com osdous pri-
meiros marcara o livel apparente, que poderd, sem
receio de erro sensivel, ser tomado por livel ver-
dadeiro: porque, como de ordinario he impossivel
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-
sivel , que a outra s6 vista se possa distinctamente
alcangar 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 nad exceder 25 varas,
seria inutil attender-se a elevagad; segue-se -logo,
que todo o tiro do livel dado, ou com agua, ou com
as pinulas simplesmente, se péde com toda a cer-

teza olhar, como marcando hum livel verdadeira,
Es-

Que todos
0s rontos
da superfi-
cie da agua
este;ad em
livel.
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55 Este livel pode servir muito bem para as dis-
oci':’;aﬁq‘;i tancias chirtas, visto que o seu erro n:5 pode ser
rode «ervi- de muita contemplagad, tratando-se de alzuns tiros
f;’ul'_"” “ de livel ; porém n’huma livelagad grande sempre

se deve temer, nad se applicando huma extrema
precaucad, que o erro s¢ lhe naé haja de multipli-
car pela quantidade , se algum acaso naé houver de
compensar o outro, € por isso nad se deve estar
seuro.

56 Isto deo lugar a muitos de se applicarem a
esta materia, e de inventarem outros instriumentos
menos capazes de erros, mais exactos, € mais ex-
peditos para esta sorte de operagdes.

57 Como M. Huygens , de Lahire, e Picard fo-
rad, os que inventarad os melhores, darei a des-
cripgad dos instrumentos da sua invengad, do mes-
mo modo que vem mettidos no Tratado de Livela-
mento de M. Picard no 6. tomo das Memorias da
Academia Real das Sciencias de Paris.

Descripcad do livel de M. Huygens.

Est. 2, 58 A. Principal parte deste instrumento he

fig. 2. s .
4 p;"-mcipa, huma luneta de alcance d’hum, ou dous, ou mais

l::;‘;ed:l’;: pés, conforme for o effeito que se quer que haja
neta. de fazer. He de 2, ou 4 vidros convexos pelo me-
thodo ordinario, e muito conhecido : dous fazem
ver os objectos inversos , e quatro, pelo contrario ,

dis
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direitos. O seu canudo he de latad, ouﬁe outro
metal , em feicad de cylindro, e passa em huma
virola C, que o segura pelo meio, onde esta sol-
dado.

59 Esta virola tem dous prolongamentos chatos Da virola
iguaes D, E, hum no alto , outro em baxo, ca- Jjo o
da hum do tamanho quasi da quarta parte da lu-
neta, de sorte que o todo representa huma cruz.

No fim destes prolongamentos estad 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 aoutra fica de 6"
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 cruz, e que se contém na boceta G, da qual
unicamente sahe o seu gancho: o vad, que sobgja
nesta boceta , se enche de algum azeite, v.g., de
nogueira , linhaga , ou qualquer outro, que na6 ha-
ja de coathar, por cujo meio os balougos do peso,
¢ da luneta promptamente parad.

61 Dentro da luneta tem hum fio deseda, es- A Est. =

tendido horisontalmente pelo foco do vidro objecti- 0 'fo esten-
; - r did
vo, ainda que haja hum ou tres oculares. Pode-se g0 d(f’f,'i‘:

levanar , ou abaxar este fio por meio de hum pa- droobjecti=
, . VO.
rafuso , que se volta a travéz do buraco feito no

wbo da luneta: o modo de ajustar este fio se dird
ao
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a0 dep&; I he huma virola mui leve, que s0 pe-
8o
sa — , ou hum 100 da cruz que se prende no lu-
gar do wbo daluneta, que se quer, €, além dis-
to, se a cruz nad estiver bem em equilibrio, di-
go, se o wbo da luneta nad estiver bem parallelo
ao horisonte , se ponha outra virola dentro’ da lu-
neta de hum peso sufficiente para fazer este equi-
librio, no qual por tanto se nao requer huma exac-
¢ad tao grande.
Est. 2. 62 Huma cruz de pio chata serve para suspen-
ﬁgé:u'z ds der a mach{na, tendo para isto no seu cimo hum
pio  chata gancho F, e em hum de seus bragos a forquilha
;;’I,df‘,;': " K, que impede o demasiado movimento lateral da
machind.  funeta, permittindo-lhe unicamente meia linha de
jogo. A boceta, que contém o chumbo, € oazcite
pende da mesma cruz, estando encaxada pelos la-
dos, e fundo; e para cobrir o livel contra o ven-
to, se encosta 4 cruz chata de madeira outra cruz
vasada, ou concava, tambem de madeira L, que
se prende com dous ou tres ganchos, de maneira

que o seu todo faz huma caxa inteira, °
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Rectificacat deste livel , e modo de §e
servir delle.

63 PAra se ajustar, e rectificar este livel se g, ,.
pendura por hum dos seus bragos , ou ramos, sem ;l%d:. de s
lhe por o plumo , ou chumbada em baxo, e se rectiicar o
avista algum objecto distante , notando o lugar, on- il
de dd o fio horisontal , que se vé distinctamente , e
taé bem como o objecto ; ao depois se poe a chum-
bada, engachando-a pelo annel debaxo; e se o fio
horisontal corresponder ao mesmo sinal do objecto,
se pode ficar certo, que o centro da gravidade da
cruz estd precisamente na linha recta, que ajunta
as duas pontas da suspensad , a saber , onde os
dous fios estad presos aos prolongamentos , que he
a primeira preparagad necessaria.

64 Mas, naé se achando isto, se conseguira
facilmente por meio da virola I, observando, que
se a Juneta se abaxar ao depois de se lhe haver
posto o peso, precisa adiantar avirola para o vidro
objectivo, e afastallo pelo contrario, se a luneta
sc 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
faga ver os objectos direitos, quer inversos.

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

E lo
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lo F'r'\;?"':;'):.n*nc".m que fica por boxo, e prendendo
a chum}).;lx em outro, para que mais presto pare
o seu mevimento, o que, além disto, he vanta-
joso pelo que falta para se fazer.

66 Que, dando entad o fio, que esta na lune-
ta, omesmo porrto do objecto que antes, se pode
estar ¢:rto, que o ponto estd precisamente no pla-
no horisontal do centro do tubo da lunera, como
se verd pela demonstragao.

67 Mas, se o fio nad der o mesmo ponto, se
reduzird a elle , levantando , ou abaxando, por meio
da tarracha, ou parafuso , que se poz par: isto, ob-
servando de o levantar, se elle se levanta, e de
-abaxar , se elle seabaxa, voltando aluneta em cas
da correcgao.

€8 O instrumento , feito isto, ficard perfeitas
mente rectificado , sem se embaragar, o que he mui
notavel , que o vidro objectivo, ou os oculares ha-
jad de ficar bem concentrados , nem situados exa-
ctamente em linha recta, servindo ao depois com
seguranga, com fanto porém, que nad hajaé mu-
dangas; porque o fio horisontal marcari em toda
aparte, quondo se chegaraavistar o lugar do objes
Tto, que estd no plano horisontal do centro dalu-
neta.

69 Mas, se acontecerem algumas mudangas, se
poderd conhecer em cada observagad, que se fi-
zer, vendo 1. com o plumo posto, e ao depois
sem elle, e finalmente revirando a luneta. Niste
i - con-
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Consiste a principal vantajem, em que es{ livel
sobrepassa aos outros, porque impede que ‘se possa
Commetter erros , ou ser enganado, servindo-se
delle,

70 O pé, que deve sustentar estamaquina, he , Est. 2.
huma chapa redonda de ferro, ou de latad alguma py ;é', que
cousa concava, a qual se prendem por engongos ‘l:i"v“e‘i':” =
tres paos, que tenhad perto de tres pés e meio. A
boceta , ou caxa, descan¢ando nesta chapa, oulas
mina em tres pontos, se pode volver para a parte
que se quer, e a concavidade esferica da o meio
de¢ a dirigir com facilidade , até¢ que o plumo tenha
o seu movimento livre nacaxa , o que se vé pes
la 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.

7t Em lugar de incluir na caxa G todo o pe-
so, se lhe pode pdr hum tergo , ou hum quarto
somente , e por o resto no mesmo cabo de ferro,
mas fora (da caxa. Entad se haja de observar, 1.
tom o unico peso leve, que pende na caxa; ao
depois se ajunte outro em cima, e ajustando-se
fio horisontal, se deixardd ambos: poreste meio ds . Est. 2,
balangos da luneta parardd logo em todas asopera- =
§oes, que se fizerem para a rectificagad, em lugar
de que, nad se lhe pondo de todo o peso em alga-
fas, 0 Mmovimente cessara com maior difficuldade.

Anied E i 72
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71.‘9 gancho T, que suspende o livel , pode

simplesr‘xcme estar preso a cruz chata de madeira;
mas aqui se representa presa a huma virola , que
se levanta, ou abaxa por meio de hum pamfllSO,
que pende do annel, pelo ual se conduz a ma=
qu.na,

73 A vantajem, que setem nisto, vem a ser,
que, transportando-s¢ o instrumento, s¢ podem
afrouxar os fios da cruz, fazendo-os descer até a
forquilha, e sobre o brago pequeno curvado , e isto
sem se abrir a caxa de madeira.

7+ Para se impedir , que o azeite da caxa G
se derrame , quando se leva o livel em via-
gem , sc pdde fechar o buraco desta caxa , pelo
proprio peso que contém. Para isto se deve fazer o
peso bem plano por baxo, e se puxard para atams
pa da caxa por meio de hum S.

75 O wbo N representa em grande, aquelle
que dentro da luneta traz o fio horisontal. Contém
huma mjla presa 4 forquilha Q, que sustem o fio
de seda com cera. Esta mola empurra a forquilha
para o pedago de latad T, no qual entra,o0 parafue
80, que corresponde ao- buraco H da luneta, e por
cujo buraco se pade tambem voltar o tubo N, pa-
ra fazer que o fio haja de ficar exactamente hori-
sontal , 0 que se sabe olhando-o pela luneta.

76 Se me permittem dizer, o que sinto sobre
este instrumento, direi , que me parece mui diffi
cultoso prender-s¢ absplutamente a cruz, e o pesqg

com,
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com tanta exacgad, que a linha de dingaé do
centro de gravidade, determine sempre Rum mes-
mo angulo com o centro do tubo da luneta, que
se julga determinar todas asvezes alinha de livela-
¢ad pelo raio davista, 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 nad acha provado, e que
me persuado ser bastantemente difficultoso poder-
se prender sempre a cruz, e peso com bastante,
exacgad para este effeito. Além disto me p?rsuado "
que nao he muito facil o manobrar, e transportar
pelo campo com o seu azeite por todos os lugares,
em que for preciso. E a pesar disto tdo, julgo.
que he dos melhores entre os que se tem feito

Descripgad do livel de M. Labhire.

4 ESte livel toma toda a sua ek_écqac'): de
superficie da agua, que suppomos estar igualmente
apartada do centro da terra, e tad somente consis-
te no modo de fazer: nadar sobre agua huma lune-
ta_de alcance, que lhe serve de pinnulas, como,
nos outros liveis.

Na primeira figua ARC, e BET estad dous
vasos quadrados de madeira, ou de lata largos, de.
4 pollezadas e meia quasi , e altos de 8 pollega-
das,

o

Juizo do
Autlor a
respeito do
livel de M.
Huyghens,

Livel de
M. de Lahi-
re.

Est. 2.
fig. 1.
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= v . - PPy
O tro C D serve de communicagad a este¥

dous vasos, para que a agua se possa passar facil-
mente de hum para outro: deve ter, pelo menos,’
meia pollezada de diametro, e de longura quasi
dous |»s e meio.

O wbo AB esti preso no cimo dos dous va-
sos quadralos, e serve de tbo da luneta,

O vaso AR C he furado em R defronte do
ubo A B, para se ajuntar neste lugar hum falso
&nudo, que traz o do vidro ocular, que s¢ po-
de alongar, ou aproximar , conforme for necese
sario.

O outro vaso T B D tAmbem he furado na sua
parte T, defronte do tubo A B, para fazer a aber-
wra da luneca.

Prende-se huma pequena chumbada no meio
do tubo AB, a qual , batende sobre hum sinal ,
feito no tbo CD, faz ver, quando osdous vasos
estad quasi no livel, para lhe poder pér aagua na
mesma altara, ’ N

Deve-se por sobre osdous vasos huma cobers
ta ligeira , para que se possa tirar facilmente: a
qual serve de impedir a luz de dar sobre o vidro
objectivo, e sobre os fios, para que aluneta possa
fazer methor o seu officio. o

Tambem he dos dons fados de cada vaso duas
pejtenas laminas de latad , ou lata, que descreve=
rei , f2'lz1do do -sen use.

58 A segunda figura representa huma das duas
Cae
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fgaxas, que trazem as pinnulag para as fajer nadar Caxas, que
sobre a agua; ellas devem ser feitag de fhead mui i o '
delgado, para poder nadar com muita facilidade , e
nad mergujhar, senad o que for necessario, por
meio do peso, que se lhe poe dentro.
O corpo destas caxas he cylindrico , quasi

de duas pollegadas e.meia de almra, que tambem
deve ser a grandeza do djametro do seu cylindro:
deve ser bem tapado com huma coberta por cima;
€ por baxo tem huma cabecinha de hum dedo de
altura para a parte da ponta E.

O.wbo F G he soldado por cima da caxa, B, o
tem de altura duas pollegadas, ede largura huma; 6g. 2.
a parte superior deste tubo he aberta dos dous da-
dos ai€ a altura de huma pollegada, e em cada
huma das partes, que lhe fica dentro da abertura,
se péga huma pequena ranhura, que serve para sus-
tentar o caxilho da pinnula, que sémente lhe de-
ve entrar até huma certa profundeza, onde deve
parar. -

LM he hum arame de latad, quasi tad com-
prido comp a largura do vaso , € que passa pe-
lo meio deste tubo hum pouco abaxo da pin-
nula. Este arame serve para suster .a caxa , €
a ‘pinnula , quando ella nada sobre a agua, de
sorte, que ella apresentando sempre a sua aber-
wra 4 dodubo da luneta A B, escorrega, ou res-
yala entre as duas ‘pequenas azas , ou laminas
de lata, oy lptad , apegadas aos dous ladgs de cada

Cle

4
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cax1, é‘l'qn: sa5 a3 compridas, € ad proximas
humi da outra , quanto se faz necessario, para
haver Je impelir, que o arame de larad , que
sustem o tiho F G, nao vacille, ou balancee para
qua.qar dos lados.

Ha huma abertira na coberta das caxas por
dentro do wbo F G, para selhe poder deitar den-
tro huma ba'a de chumbo , ot hum pouco de azou-
gue, o qu: embaraga, que as caxas, boiando em
cima da ayma, nad possad inclinarse, ou pender
para qualq-'ler dos lados, e a quantidade do azouw-
gue, ou a ba'a de chumbo , deve ser mui pesada
para obrizar a que merzulhe a caxa na agua, até
o luzar do tubo marcado I'K, que he meia polle-
gada qnasi acima da coberta da ‘caxa; esta se deve,
ao depois , fechar com huma pequena chapa de la-
tad 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 cstive-
rem providas de suas pinnulas, e do chumbo, ou
do azougue’, tambem devem pesar iguaimente.

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 , que eatra nas ranhuras, que estaé nos
dous lados da parte superior do tubo F G.

Poe-
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Poe-se nos vasos ARC, BDT a agua, que
for necessaria, para levantar as caxas, que trazem
as pinnulas, de sorte que correspondad a abertura
do tubo A B.

21 Este livel se poéde conduzir facilmente ,
conservando as caxas, e as pinnulas em huma ca-
Xa, sem que seja necessario rectificallo todas as
vezes , que se houver de servir delle, e do mesmo
modo levando-o d’hum a outro lugar, quando se
livela. Sera preciso que nunca se haja de deixar as
pinnulas nos vasos , em que estiver a agua pelo
medo de que, com o abalo do caminho, nao lhe
entre alguma gota de agua nos tubos, que trazem
as pinnulas, o que fard que as caxas entrem mais
na agua, porque ficad mais pesadas.

Pode-se dar a este instrumento o pé, que se
julgar mais conveniente , pondo-o sobre hum pe-
queno banco, para olevantar hum pouco daterra,
ou prendendo-o em huma taboa, e descangando-o
sobre o baxo do cavallete, ou finalmente ajuntan-

Como se

pos
nos

do tres, ou quatro extremidades de tbos com en- -

gongos as guas caxas, para o especar com paos de
grandeza , que se quizer, que lhe servirdé de pé,
como de ordinario se faz aos semicirculos, de que
se servem nos campos , para levantarem planos, ou
cartas,

F Des-

42ul
vilos.
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" Descrip;ad do Livel de M. Picard.

82 ARepresentac;aé deste instrumento he de
hum @l feitio, que pode ser visto por dentro co-
mo se a parte, que se apresenta a vista , fosse ti-
rada, ou ainda, como se ella fosse de vidro, e
que se podesse ver a travéz.,

Est. 2. EFGH, he hum wbo quadrado, que serve
fi. 5 az d% ateria sO=
A luneta, o qual se faz d'alguma m

drado d.:u- lida , ¢ firme , como ferro, latad, muito forte,
He, de sorte que facilmente se nao possa corromper.
EF hum pequeno caxiltho, que traz o vidro
objecriva.

CaxiThos E G outro caxilho, que traz dous fios de se-
o hoe ™ da mui delgados, que se encruzad, ou cortad mo
foco da lente ou vidro objectivo.

83 O vidro objectivo , eestes fios, fixos deste
modo juntamente no tubo , servem de pinnulas
para o livel.

Do vidro O pequeno tubo D he, o que contém o vi=
ocular.

dro ocular, que se pdde introduzir mgis dentro,
ou puxar para fOra, conforme adisposigaé do olho,
de quem observa, sem que por isso aconte¢a qual-

quer mudanga na disposigad do vidro objectivo, &
dos fios.

Do vidro
objectivo.

A luneta se prende fortemente em angulo re-
cto com o wbo K, de sorte que hum se nad pos-
s mMover sem o outro.

LM
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LM sa0 quartellas arqueadas, ou curvas, que
servem de sustentar a lupeta com o tubo, e para
inclinar o livel d’hum, e outro lado, quando esta
sobre o seu pé..

84 A C he hum cabello, suspenso no ponto A Do eabello
por hum aro, ou chapa, que se faz na sua extre- :"‘."Cfﬁ’r‘l’e"’
midade, e esta passa sobre huma agulha encosta-
da pela ponta n’huma pega de latad, que se eleva
do fundo da caxa, ou twbo; para que o cabello {fifsf- &
sc possa mover liviemente. Esta pega comaagulha =
e representa em particular na fig. 6.

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

B he huma lamina de prata, encaxada a fior
¢éobre huma peca de latad , que estd tad elevada
sobre o fundo , como a que traz o centro no Do ponto

. . tomado so-
ponto A. No meio desta lamina ha hum ponto, bre o lami-
que serve para determinar o livel apparente, co- "%
mo diremos ao depois, quando se verifica o li-
vel.

86 Do ponto A para o eentro, onde estd sus- g, -
pendido o cabello, se descreve hum arco de circu- fig 5.
lo, que passa pelo centro dalamina, e em que de ﬁ?adiogf,;
hum e outro lado se marcad pequenas divisdes ;z‘:}:z_‘;i cf_"
fguaes, que lhe determinad os minutos dos grdos, lo.
se he possivel, o que serve a mostrar quantos mi-
nutos qualquer objecto esw mais, ou menos ele-

F ii va-

Do plumo.



36 O MINEIRO

vado, que o livel apparente. Isto se deve unica-
mente entender até o numero dos minutos , qie
esiad marcados na pega de latad,
Do vidro O vidro objectivo deve estar sezuro no caxi-
object:vo. Jho EF, e este caxilho deve ser immovel na ca-
xa, ou tubo da lunera.

Fer. a 87 O caxilho G H, que traz os fios, tam=~
fiz. > bem se deve segurar no corpo da mesma caxa; e
Dos caxi- 2]

Ihos , que por isso algumas vezes se faz hum caxilho dobrado,
o™ ® que traz os fios, e que justamentc escorrega por
huma ranhura, que estd no primeiro caxilho, e se
lhe segura huma méla 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 esti a rosca, € que obriza amgla,
que o sustenta por cima, como afig. 7. o faz ver
Fst. o A cauda N he huma vara de ferro rijo, e
fig. 5. muito forte , para que senad dobre: segura-se pe-
lo cumprimento da caxa de perpendiculo, de sorte
que somente pode subir, e descer, cahindo até a
terra; e serve para fazer parar o livel na inclina-
§ad, em que se quer por.

83 O pé, sobre que se poe este instrumento,
P°\‘;é’;’ﬁ§ he hum cavallete , como os pintores se servem pa-
:x:c:m;.trr L sustentar seus quadros ; apoia-se somente o livel
7, Bt pelas quartellas sobre os tomos do cavallete, de
sorte que se possa mover sobre estes tornos, ein-

clicei-z2 para hum, e outro lada.
P&
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Pode-se facilmente ajuntar a cada pé do caval- ga, ,.

let¢ hum falso pé de ferro, em forma de ferro- fig. s
lho, que corre com suas armellas ao longo do pé de
plo, que se podde 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.

80 Nab se determina a longitude deste instru-
mento, mas- Bnicamente se deve notar, que quan-
to for maior , tanto mais observard com exacti-
dao.

90 Aquelles, de que ordinariamente nos servi-
mos, tem a luneta de tres pés de comprimento,
e o perpendiculo de quatro.
. Ainda que o tbo do perpendiculo tenha com-
municagad eom o tubo da luneta , ¢ que o seu
fio, ou cabello passe a travéz , isto nad produz
com tudo alguma mudanga, sendo imperceptivel,
por ser muito delgado.

Des-
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Descripead d'lem livel de wova consirue;ad.

Es. ;. ot E Ste livel se compoe d’huma cruz de fer-
1]’.)';0.(!‘_._?_“_‘:'0, marcada A B C, de 5 pés de alur, e 4 de
cotinel, qlarzo. Os lados oppostos desta cruz sad perfeita-
;:rac‘_’;:“ﬂf mente iguaes. Tem duas linhas de grossura, e hu-
velumentos ma pollezada de largura; e para que toda a cruz
Hael , “e mad seja tad sujeita a dobrar-se , se reforga ainda
de Spréc- com quatro quartellas curvas inversas, que u fazem
mais solida, e servem a apoialla , como se vé na
primeira fizura.
Fiz.1. e2. 92 Nas duas extremidades B C se segurad for-
Dos cax.- . .
1'os cuetra- temente dous caxilhos quadrados de cobre, ou fer-
& e lune- ro , por serem capazes de maior resistencia.
93 Estes caxilhos devem levar huma lunera de

quatro pés emeio de comprimento, da maneira se-

guinte.
Est. 3. 94 Em cada hum dos dous caxi}hos? assim se-
fig. ;. guros no ferro, seencrava outro pequeno caxilho,

que se move igualmente nas ranhuras de cima para
baxo, e de baxo para cima, e que se prende por
meio de algum parafuso noalto, e nobaxo, aper-
tando hum contra o outro. Este segundo caxilho he
furado cm redondo, para receber o tubo da luneta
decada lado, e este tubo h: feito d’huma forma cy-
lindrica ; ms, como nad faz todo o comprimento da
luneta , sethe ajunta a pare EB, que conduz o vi-
dro objectivo , e que, pela forga do parafuso , aper-
ta
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ta fortemente o tubo com o caxilho, para nad cor~
ter risco de se desordenar, ou de se voltar.

95 Ajunta-se tambem o pequenotubo CF, que
traz o vidro ocular, que se mette no tbo da lu-
neta, e se tira 4 propor¢ad da vista de quem ob-
serva; € assim todo o corpo da luneta he de qua-
tro pés, nove, ou dez pollegadas, em tres pegas.

96 Nos focos d’ambos os vidros, que ficad o
mesmo , trazendo-se juntos, se pdem dous cabel-
los em cruz dos mais subtis, e delicados, que se
acharem , e se pdem por meio d’hum annel de
cobre , a que estad seguros. )

97 Ocabello, que se péé horisontalmente, ser-
ve com o vidro objectivo de pinnulas para avis-
tar o objecto, que apparecerd inverso , por ter so=
mente dous vidros convexos ; mas, como se ques
somente observar distinctamente hum ponto, ou
huma linha , importa muito pouco, que o objecto
appareca direito , ou inverso. Além de que , o oltho
primeiramente se acostuma, e a visa0 mais clara,
que resulta, faz que se prefirad dous vidros a qua-
tr0; mas, querendo-se¢ ver tudo em a sua situagad
natural , bastaria s0 accrescentar dous vidros ocula-
res Convexos.

Est. 3.
fig. 1.

Cabellos
nos focos
dos vidros.

98 As duas extremidades da cruz noalto, eem Est. 3,

baxo , como a figura mostra, tem huma e outra hu-
ma abertura. Perto de cada abertura se segurad as
duas laminas redondas de cobre HG. Acima da
primeira lamina em I esta seguro hum fio do per-

pen-

fige Ie



40 O MINEIRO

peadicalo, iz na sua extremidade tem pendurado
hum pequeno peso K, de gquasi onga e meia, o
que faz hum raio de quatro |5 ¢ v, cujo cen-
tro se marca I na borda da lamina.
Est. 3. 99 Este perpendicalo bate na lamina H, ¢ o
fig. 4 sea peso he reczbido nasua abzrtura debaxo. Além
Como oca- ' .
bello do disto, he bem cuberto por huma especie de caxi-
f:"pbi‘ii:"l;a nha de madeira , encostada ao ferro, e perfeita-
lamina.  mente unida, dz sorte que o cabello do perpendi-
culo tenha o seu balango livre, e que nad possa
ser azitado pelo ar exterior.
Est. 3. 1c0 Tem sobre a lamina alguns pontos marca-
g%-n r dos, d escotha de quen trabalha ; mas tendo-se pa-
cados na la- rado em hum destes pontos, e tendo-se feito cor-
e responder exactamente com o cabello do perpendi-
culo no seu primeiro alcance , ou tiro do livel,
deve no segundo, tendo voltado o seu instrumen-
t0, parar no mesmo ponto, e fazello corresponder
com exactidad ao cabello, para que faga absoluta-
mente coma linha visual hum mesmo anzulo, se-
jJa qual for, oque he assds indifferente, desde que
se tem bem arraajado o instrumento em.igual dis-
tancia dos termos, de que se quer procurar, como
A exactiag s€ demonstrou no Capitulo precedente.
o L°:D;' 101 Porque do perfeito acordo do ponto tomado
d» di per- sobre a lamina com o cabello do perpendiculo , de-
éodlwc.:n- pendz a exactidad‘dacperagad, por ser abase, se-

€y EESEND =% serRas . - .
Al x’;’ 1cas todas as precaut;ocs,'qde se tomarem , pa-
to rowdsra 52 fiZ2r a cousa com a maior justeza, que humana-

na limira. .
mente for possivel. 102
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102 Séria conveniente que esta parte baxa, que
descobre a lamina, e o peso do perpendiculo, fos- ¢, "
se de alguma maneira tambem coberta, para se
privar todo a accesso do ar exterior, que poderia
ainda dar algum movimento nesta parte ao peque-
no peso.

103 Para'isto nada contemplo melhor , que
ajuntar-lhe huma especie de pequena lanterna qua-
drada L. M, com tres vidros bem limpos , e cla-
105, dous nos lados, € hum por diante; esta lan-
terna deve unir-se perfeitamente; e segurar-se a
esta parte baxa por dous parafusos fortes, de ma-
neira, que se possa tirar , ¢ tornalla a por, con-
forme se julgar opportuno. A

104 Segura-se o fio do perpendiculo em huma Eft. 3.
extremidade do Jatao B, que, sendo passado em ﬁgéosn-m (e
forma de chave por hum buraco feito na cruz por Egen;;{:r;ei(:
cima, e ajuntando a lamina D, saia fora tanto diculo.
quanto for necessario , para que o fio nada mais
faga que andar pela superficie. Este pedago de la-
wd he dehuma forma cylindrica, como a figura o
mostra. Tambem he furado de hum pequeno bura-
€5 € algu.m 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 situagad , em razad
do centro , que deve ser sempre o mesmo. Esta
peca he huma das partes essenciaes do instru-
mento,

G 105
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tos O cavullete N, em que se apoia a cruz,

’ anha tem quatro pcs € meio d
em 4 pls, € ape quatro pc e

sutenia a altura, O cavallete tem nas sucs cabegas tres cina

cru-,
i 2
fig. 5.

tas de ferro O O mui fortes , e que sahem fora
algumas pollezadas. Sad furadas em 6 lugares, pa-
ra receber cada hum duas pontas de ferro P, que
o devem penetrar horizontlmente ,"® 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 susteatar porhuma chave (Q, da qual
a parte baxa, feita em parafuso, sz levanta, ou
abaxa insensivelmente , por meio d’huma virola
pequena R de rosca, o que faz o instrumento mui-
to mais facil de manobrar, quando se trata de le-
vantar, ou de abaxar a mira.

1¢7 Todo o corpo da luneta, assim como os
caxilhos se desapparelha, e se poes em huma caxa
de comprimento conveniente, fara se nad sujeitar
a algum risco no seu transporte. O pé se dobra
como os de huma meza , de sorte que se pode
apparelhar, e desapparelhar o instrumento , como
se julgar conveniente.

108 Deve-se notar, que o cabello, que estd
no sccco dos vidros, nad se muda; mas que, se-
gundo o caso, se devem levantar , ou abaxar as
extremidades da luneta, por meio do caxitho, que
O sustenta.

109 N.0 ha no interior do tbo daluneta mais

que
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que hum vidro objectivo de 4 pés e meio, € hum
ocular de duas polle adas.

110 Tal he a construcgad deste livel , que
mandei fazer, 4 imitagad do de M. Picard ; mas
com muitas mudangas, como he facil de se ver,
comparando-se hum com outro, o que accrescen=
tei, € 0 que:"' diminui , fazendo isto tad sOmente
para ficar mais commodo na practica, e por con-
sequencia mais exacto nas operagoes , digo, as
mesmas propriedades , € as mesmas demonstra-
goes.

111 Os lados oppostos da cruz de M. Picard
nad sad iguaes, o que desce he mais comprido
que 0s outros; € por consequencia a lamina se acha
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 tres 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,
senad embaragado , pelo menos assaz incommoda-
do, quando quero examinar o fio da perpendicu-
lar do lado, em que se acha o terceiro p¢, ainda
que o possa por hum pouco de lado.

113 Quando se procura levantar, ou abaxar a
mira , M. Picard nao me diz o modo , por que euo
devo fazer, senao for levantando amao sobre al-

G ii gu-

Est. 3.
6. aa

2

Em que o
meu livel
ditfere do
de M. Pie
carde '\
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guma parte da cruz, pars a mover sobre os tor
nos, que a sistem, ai¢ ver se o fio de perpendi-
culo corrasponde 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 embaragos, e tanto, que est mano-
bra se nad pode executar , senad Por pequenas
successOes, 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-
cord se sahio muito bem nos seus livelamentos,
julgo que foi com muito trabalho, ¢ com muito
tempo; pois que elle nao adverte ter procurado al-
guma facilidade.

114 A luneta delivel de M. Picard , he de tres
pés , e este aqui he de quatro pés e meio. Seu ca-
bello de perpendiculo he de quatro pés, neste meu
de quatro e nicio. Finalmente M. Picard avanga,
que elle pode corresponder a 2 pollezadas por s00
varas , € 0 meu corresponde a huma, e com hu-
ma certeza tanto maior; que todos os dias posso
verificar cuda alcance de livel , que fago.
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Modo de se servir deste livel.

115 AO depois—de haver marcado o lugar, Co

deve

mo se
servir

em que se ieve por, em razad dos termos, QU€ (csic livel.

se querem ‘Tivelar , se pde o cavallete , que se
mette bem , fazendo entrar as pontas de ferro, que
estab em cada pé, o mais que puder ser, pela ter-
ra dentro. Passad-se ao deyois disto as pentas 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 , € se lhe ajunta a barra T X, por meio
d’hum gonzo , ou engongo de cavilha ( boulon )
na ponta V da Cruz. Na éxtremidade desta barra
se poe, e figura hum peso de ferro X, para que
por este peso nad seja a barra, a que obedega 4 cruz,
mas seja a cruz, a que obedega 3 barra, por ser
ella, a que deve dirigir a operagad.

116 Se a luneta nad tiver ainda sido posta,
entad se poe, se abre , € se mette o cabello, que
estd no foco dos vidros sobre a linha horizontal ,
dando volta ao pequeno tubo C F, que o conduz.

deve observar, enviando para isto , emcada termo

intelligente , para lhe apresentar huma vara BC,
que

Dos Afus
117 Deve-se suppor, que o que faz o trabalho dantes, cue

devem

ror

as estacas ,
da sua livelagad, hum ajudante, que seja hcmem ouzas.

fig.

ste 3o
7o
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que tenha perto Je 10 pés de altra, e que a de-
ve conservar sempre bem perpendicuiar , € direita
sobre o termo.

118 A he huma prancheta de malcira leve,
gie justamente se deve mover d’alto a baxo, ede-
baxo para o alto, ao lon o da vera, & qual se une
por huma coberta de ferro I, que esr.‘{:'por detraz,
Esta coberta he furada em rosca, para receber hu-
ma chave F, feita em parafuso, que deve apertar
fortemente a prancheta com a vara, de sorte que
se nad possa desordenar, quando se fizer osinal de
parar. )

119 Cada vara, como afig. 7. faz ver, se di-
vide em pés , pollegadas, linhas, e a pranchet,
que he d'hum pé quadrado, tambem se divide ho-
rizontalmente em duas partes iguaes, dasquacs hu-
ma serd totalmente nejra, € aoutra branca. A par-
te posterior desta prancheta tambem deve ser total-
mente nejra.

120 TFaz-se necessario, para commodidade do
que sustelta a vara, que a segure na sua pranche-
ta hum bastad DE de quasi tres pés de compri-
AL |, qUe desga pelo longo da vara; “de modo
que ambos sO fagad hum punho, para que se possa
faciimente levaniar, ou abaxar a sua prancheta de
huma a outra extremidale da sua vara.

121 Senud bastar avara de 10 pis, lhe poderd
fazer correr outra zo0 longo da primeira.

122 E agsim que tudo esuver bem disposto, e

que
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que observa entad, tem de considerar tres cousas Tres cousas
em a tirada , ou alcance do livel. vem scemi?:
123 A 1. olhar directamente 2o termo. ‘:e::s r“:tl‘l:
124 A 2. que o fio do perpendiculo , ou pru- el
mo, bata de tal sorte nalamina, que atoque mui
superficialmente.
125 A 3. levantar , ou abaxar a mira, quan-
to for necessario , até ver, se o cabello do perpen-
diculo bate com huma ultima exacgad no ponto da
lamina, que se tiver escolhido.
126 DPara se realizar o 1. objecto, naé ha cou-
sa mais facil , 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 pdr
sobre huma prancheta Z, assentada em terra o mais
horizental , que se poder; eesta prancheta deve es-
tar coberta de alum panno, para que lhe nad res-
valle a barra de cima com facilidade. Esta barra Est, 3.
bem manobrada , dirigindo-lhe a inclinagad da cruz , &
dirigira tambem o fio do perpendiculo, para lhe
fazer assopnbsgr levemente , ou de passagem a la-
mina, sem a raspar, Ou tocar muito.
128 O 3. 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 necessario.
129 Logo que se realizarem estes tres objectos

per-
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pericilamente , se otha pela luneta, € ou pela voz,

ou por sinaes se fuz algar, cu descer 2 pranche-

tr, ou que huma, ou outra dos suas exiremidades
f;::t.' > horizontaes esteja no encontro do fio, que serve
entad de pinnules, e, veado-se que wdo corrds-
ponde perfeitamente , se faz sinal a0 Ajulinte de
apertar a chave, e de parir a prancheta: neste pon-
to, que sera o da vista, ou alcance.
Operagas 130 Tazendo-se esta operagad para I, termo,

feiia peio 1. ! .
modo,como Sera preciso fazer a mesma cousa para o sezundo ,

se deve fa-

zer do 2. deixando o cavallete na mesma situagao.

131 Comegar-se-ha por despesar a barra T X,

tirando a cavitha do gonzo V, e se pord contra o

cavallete. Precisa-se ao dcpois tomar a cruz por

baxo das quartellas, levanulla, e fazer-lhe huma

meia volta entre suas maos, 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 operagad se fari como no

1. termo. E por este mesmo modo, sempre que

for obrigado a atarrachar, e desatarrachar a cruz,

para se verificar qualquer tirada, ou glcance do li-

vel, acerca do qual fallaremos adiante. t

Nagsepre-- 132 Tendo-me sido o terreno favoravel, enad

cisa mais d¢ rendo sido incommodado pelo veato, nas tenho

para tuma gasto mais d’huma hora em livelar dous teimos de
L i 250 varas de distancia,

2:0 Vaids.

Dese
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Descripsad dbem segundo livel tamkem de
nova construcgag.

133 E Ste sezundo livel tem as mesmas pro-
priedades , e se funda nos mesmos principios que
o precedente, SOmente se pretendem algumas mu-
dangas, que obriguci a fazer para que ‘fosse maior
a sua commodidade na practica, como se veta pela
descripgad.

134 Ainda que me-tenha servido com bom suc-
cesso do livel, de que acabo de dar a-descripgad

Razdes,que

- me obrigi=
rad a fazer

circumstanciada , como tambem do cavalleie , em este scyun-

do livel

que se apoia, ou monta e do modo .de se traba- mudarcas

thar com elle; conheci que elle era incommodo,
pois obrizava a levantar de cada vez a cruz de ci-
ma do seu pé, para a voltar ji d’hum, ji d’outro
Iado, e tambem de dirigir, apalpando, ou tacte-~
pndo esta barra , que detsrmina a inclinagad da
cruz, e julguei que , para se'remediarem estes ‘in-
convenicnjesq e chepar-se 4 perfeicad, quanto fos-
se possivel neste modo, eu devia fazelia de sorte,
que fizesse voltar toda amaquina sobre seu c=ntro,
para poder dirigir a linha visual do lado, que se
quer , sem que se haja de diminuir nada’ na disposi-
¢ad. Por este motivo quero, que, em lugar ’hume
cavallete , haja huma especie de lanterha , cujo uso
seja fapil , da qual douagora a descripsad.
H 135

Gue mneile

fiz.



§o O MuneIrO

Descripgad 135 Fsta lanterna se compord de duas taboletas
<o sizundo .

Yivel de lan- redondas A , B, de boa madeira, cada huma de
te A € 8 .o ’ . c
v 2€ dous pés de diametro, e tres quartos de pollegada
ditneral- de crossum, penetrada de quatro furos, ou bura-
moenie  a v .
cruz de fer- cOs 5 a saber, hum no centro, e os tres em igual

e .. distancia para a circamferencia , como a fijura o

fig. 1. mostra,

136 Estes tres buracos serad para receber tres
montantes de madeira C, como pequenas columnas
de quasi 4 pés ¢ meio d'altra; observando, que

Est. 4. 0 seu diametro seja hum tergo menor no alto que
figr = em baxo, digo, qe cm baxo sela de duas polle-

PV
gadas, e no alto de dezeseis linhas, como o mos-
tra a figura.

137 Cada hum destes montantes he feito em
parafuso, no fim grosso B, para poder ser recebi-
do nos buracos da primeira taboleta, que serad em
msca, para que ahi hajad de ficar postos , e forte-
mente agarrados, para que ao depois recebad a se-
gunda taboleta, fazendo passar cada hum destes tres
montantes pelos tres buracos, de sorte que vénha
a repousar em altura de dous pés acigge da primei-
ra taboleta. Ao mesmo tempo se lhe fassad por
baxo tres virolas F de madeira furadas em rosca,
que assegurarad , € apertaraé fortemente a segunda
uboleta, de sorte que nad fique sujeita a balan-
oear-se.

138 Finalmente no alto de cada montante se
Fig-2-¢ - applicards wes fixas de femo X, feitas em parafue

80,

Rig. 3.
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%, que receberdé hum circulo de madeira do mes-
mo diametro das taboletas, das quaes a cinta serd
de duas pollegadas de largura, e nove linhas de
grossura,

139 Apertar-se-ha este circulo fortemente por
tres virolas de ferro, furadas em rosca, para se
lhes passarem as tres fixas, desorte que o todo se-
ja como huma lanterna solida, que pousard sobre
huma especie de candieiro triangular, cujos lados
terad dous pés e meio de comprimento, e duas
pollegadas de grossura.

140 Do centro deste candieiro triangular se le-
vantard huma barra de ferro redonda D de8 linhas
de diametro, ¢ quasi dous pés d’altura, que , ten-
do passado pelos buracos do centro das wboletos,
lhes servird de eixo, sobre que se poderaé volver,
e revolver de qualquer lado que se quizer, obser-
vando que o dito candieiro se ponha no terreno o
mals horisontal que se puder, e que esieja seguro
pelas tres pontag de ferro, cravadas nos seus tres
angalos E, como se mostra pela figura,

141 Mas gr que a I. taboa , que lhe servird
como de base, nad fique sujeita @ hum rotamento
de 1woda 2 sua superficie , serd bom que se the haja
de applicar hum circulo todo em roda, que subres
saia quasi trés quartes, ou ametade de pollegada,
Fara que s6 a circumferencia se sujeice 2o rogamen-
0, & que para isto deva ser bem igual, e po-
dida,

H ii 142

Do candieia
ro triangu-
ar , em que
se poe, ¢
volta alane
terna.
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142 Tal he o feitio, ou construcgad desta. lan-
terna, cro uso tambem he mais lacil qie o do
coulews pergie se pale por, e tirar as veses,
que se qiizer, para cornnodidade dos tran portes.

143 Tambem se vé pelo plano, e pola descri-
P50 de "2 maquina, que ella he assuz sOlida para
receber diameiriimente acruz, que se pozer de ci-
ma, quasi, com pouca differenga, do mesmo mo-
do gie sobre o cavallete, digo, das pontas de fer-
ro I, passadas horisontalmente pelos buracos das
cintas H rambem de ferro, (ic estarad scgiras na
cinta do circulo, e se levantario a huma certa al-
wra. Estard sejura na mesma cinta huma chave
com huma virola G como no cavallete, que servi-
ra do mesmo modo para levantar, ou abaxar a
mira.

144 Além disto, a barra TX, de que fallei
na descripcad do livel precedente, o dever cahir
ate 4 terra, para dirizir a inclinagad da cruz, nao
vird mais que at¢ a cinta de circulo em M, onde
sera dirizida pela virola L , que do mesmo modo
que a chave servira de adiantar parg ayzngar , ou
recuar, e poreste meio sevird para determinar mui-
to mais facilmente a inclinagadé da cruz, relativa-
mente ao fio do perpendiculo. Digo, muito mais
facilmente ; porque esta barra , esando por dian-
te, devendo estar por detraz, fard que ao mesmo
tempo, que o olho observar, possa a2 ma¢ traba-
lbar, e dirigir.

145
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145 Em quanto a cruz, e ao fio do perpendicu-
lo, poderiad eiles ficar muito bem no mesmo esta-
do, como disse na descripgad precedente.

116 Todavia, quando quizer fazer hum segundo
livel , lhe farei ainda as seguintes mudangas.

147 Diminuirei as aberwras, que se achz6 em
a cruz de ferro, junto ds duas laminas, que eu as
seguraria junto 3 extremidade da cruz O, de sorte
que o peso do perpendiculo P, que primeiramente
estava recebido em huma das aberturas , cahird

. . fi
hum pouco mais abaxo, que o defeito da cruz,

e sera 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 sera 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 serd livre o abrilla , e fechalla , como se quizer,
para se lhe ajustar o fio do perpendiculo.

149 3. Eu faria os bragos da cruz, que condu-
zem_a lugete; unicamente , de hum pé, duas polle-
gadas de comprimentp de cada lado, como na fi-
gura primeira QR , observando o fazer-lhe os ca-
xilhos fortes, e capazes de resistencia.

150 O corpo da luneta, que he de tres pecas
no primeiro, sera neste agora de quatro , digo,
d’hum wbo cylindrico de quasi dous pés, quatro
pollegadas de comprimento , que passara pelos ca-

Xi=

Das irudan-
«as , cue re
devem  lye
zerdo 1. a0
z. livel,

Est. 3.

).
Est. 4.
T‘g‘. le
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xilhos , sem os exceder, senad quanto for preci-
so para receber outros dous tubos RS de quasi
13, ou 14 pollegadas, que pela forca do paratuso
se apertarid mutuamente huns com os outros, pa-
ra qus todos fagad somente hum corpo de luneta,
a0 qual seaccrescentard hum pequeno tubo Y, que
conduzira o vidro ocular, e que, como na des-
cripcad precedente, seri mettido, ou tirado, con-
forme o exigir a capacidade da vista, de quem ob-
servar.

151 5. Para bem examinar o cabello do per-
peadiculo , nad haverd na pequena lanterna N mais
que hum pequeno buraco, para que nad seja per-
mittido aoolho de ver o cabello em todos os sen-
tidos , € neste pequeno buraco se encaxara hum vi-
dro convexo , que servird de microscopio para en-
grossar, quanto se quizer, o cabello do perpendi-
tulo, e o ponto; o que he de huma summa im-
portancia, para os ver claramente, e tambem para
a grande exactidad, que requer este trabatho.

Da
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Da verificagad do livel.

152 E U distingo duas sortes de verificagdes ,
huma do livel, e a do livelamento.

153 A verificagad do livel, ou , propriamente pisiinccas
fallando , a recrificagad se faz , para saber quanto df‘a"e'jlgcz;
hum instrumento levanta, ou abaxa a mira, para gé\?’ Yagir
que se possa trabalhar em consequencia , ou ainda Sg l'vfiiel‘:
para o corrigir, fazendo-lhe marcar o livel appa- mento.
rente.

154 A verificagad da livelagad he para se cer-
tificar se as tiradas, ou alcance do livel forad jus-
tas, € pcr consequencia, se se pode fazer algum
fundo sobre o livelamento.

155 Quando M. Picard avanacou, que a verifi- Que M. Pi-
cacad do livel pelo inverso era amais independen- £, fom
te, na verdade elle tinha razaé , mas com tudo ;:'d‘dg:i r};:;
naé vejo, como elle a poderia executar com o seu o seu livel
livel , pois que, nad havendo nelle mais, que por petas e
hum lado as quartellas para o apoiar scbre os tor-
nos , me parece nad so impossivel , mas summa-
mente_emharacoso entrevello , pollo na mesma al-
tura, segurar cOrga sps cera exactamente o fio do
perpendiculo , manejar a barra que dirige a incli-
nagaé, mover a cruz sobre os tornos sem as quar-
tellas, &c. Eu julgo- que nunca o péz por obra.

Mas com os liveis precedentes posso fazello sem

difficuldade ; porque os lados, e as quartellas op-

postas sa0 perfeitamente iguics.
Re-
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4
Recsificaas . Livd por dnyiisad.

156 P Ara rectificar os liveis acima propostos,
e pelo inverso , chamarci simplesmente centro o pon-
to A, donde pende o fio do perpendiculo, e cen-
tro Ja lamina, o ponto B da lamina, com a qual
se tem feito corresponder o cabzllo ; supporei tam-
bem huma distancia de 150 varas, como CD.

157 Tendo posto o livel em C, a altura do
olho seri £ , vendo-se de E em F, fazendo-se
marcar exactamente o ponto de vista F , e obser-
vaado-se com grande atteagad, que no momento
que se v¢ o cabsllo do perpendiculo, que pende
do ceatro, corresponde perfeitamente com o pone
to B.

158 Ao depois disto, se tirard o fio do perpen-
dicalo, etendo volrado o instrumento, s prenderd
de novo a5 mesmo bico o latad, que sera levado
d’huma extremidade da cruz aoutra, e pasado do’
mesmdo medo por cima da laminwdisae
no N. 104, se fard, de somggdfie passe exacta-
mente pelo ponto da lamina B , que entad serd’
olhado , como cuntro simplesmente, e tendo repou-’
sado a cruz sobre as mesmas pontas, como anies’
exeva, se observard, olhando pela seziida vez o.
racsimo obsecio, aie o cabello do perpendiculo
correspende porreitamente com o centrq A di no-

. va
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va lamina, € se nesta posigad o ponto de vista F
seencontra no encruzamento dos fios, he hum sinal

evidente , que o instrumento estd rectificado, e

que marca o livel apparente.

159 Mas- se o instrumento levanta , ou abaxa Fig. 5.

a mira, como se propoe no exemplo levantar 6 Ciso, em
pollegadas por cima dolivel appareate por 150 va- ,‘;‘t"’m"le'j”jj
ras , entad voltando o instrumento do mesmo mo- :;’.“xe a mis
do, que no exemplo precedente, € observando que

os dous centros estejad sempre a plumo, digo,

que o fio do perpendiculo passe sempre pelo pri-

meiro, e bata exactamente no segundo; entao di-

g0 , o instrumento abaxara necessariamente esta se-

gunda vez o que tinha levantado na primeira , isto

he , que se elle levantou de F em G 6 pollegadas,

abaxard pela inversad de F em H 6 pollegadas

tambem ; assim a distancia G H serd 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 dg perpendiculo, sempre exacto no mesmo

centro da lamiley, o ingtrumento ficara rectificado,

€ marcara o livel

160 Poder-se-ha tambem rectificar , mudando
) . Est- 4o
hum dos dous centros, porque se na mesma posi- g, ° ¢

§a0, em que a mira tiver abaxado 12 pollegadas Tgodo de
. mudar o

acima do primeiro ponto de vista , se levantad centro das

as mesmas 12 pollegadas, de modo que o encru- laminas.
I Za~
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zamento dos fios corresponda exactamente com o
primeiro ponto de vista; entad o fio do perpenli-
cvlo rad baterd mais sobre o mesmo centro da la-
mina; mas para a fazer bater, se {ara outro, cen-
tro, como do ponto 4, 0 que sera facil, voltando
o ponto do latao , que tem o fio, até sc ver que
o cabello bate exactamente no centro B da lamina,
E como entad se procura marcar hum novo cen-
tro, para este fim he preciso tomar anietade dadis-
tancia entre o centro A, que se tiver deixado, e
o a ao lado, marcando no meio exactamente hum
ponto d. Este ponto sera entad 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
linha de livelamento marcara o livel apparente, e
o instrumenta ficard rectificado ; 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 proprio para a theoria, que para apra-
ctica; por ser mui difficil fazer to i
com a grande exactidad, q

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

Se.
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Segundo niodo de se rectificar hum itistramento.

162 SUpponha-se ter tomado 4 borda de Fst: 4.

hum ranque, ou agua clara, que tenha algum mo- rg;:]of}, de
vimento , huma distancia de 150 varas, € que em Eeu"“li‘ii;;‘flu_
cada termo se faz enterrar as estacas A, B a {lér menwo so-
da agua; ponha-se o instrumento em A de modo, 3;‘: e ;?S,;
que a alira do olho esteja em C , quatro pés e g aou
meio acima da cabega da estaca ; levante-se so- agu‘; .p;‘ua-
bre a outra estaca B huma vara, na qual se te- da.
nha posto hum sinal tambem de 4 pés e meio co-
mo D; e se depois disto , olhando d’hum termo
ap outro, o raio de vista se encontrar com a mare -
ca D, isto sera hum sinal, de que o instrumento
marcara o verdadeiro livel para esta distancia. Mas
se estt mesmo raio de vista der huma pollegada
acima, como em E, seria hum sinal, que o ins- g, .
trumento deve ser rectificado, para marcar o livel Pg: ¢
apparente. Se o raio de vista da, por exemplo em
F, 6 pollegadas acima de D , seria preciso entad
abaxa: i ollegadas , para fazer marcar o li-
vel apparente. fQalmgare , se o raio de vista mar-
car 6 pollegadas abaxo em GG, seria preciso levan-
tar a mira 7 pollegadas, digo, 6 pelas 6 que mar-
caria mais em baxo, que o verdadeiro livel, e hus
ma pollegada, para lhe fazer marcar o livel appa-
rente , pois que a elevagad, oualtura do livel pa-
1@ 150 varas, he d’huma pollegada,

Lii Ters
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Tercciro modo de vyeripicar brom instrumento.

163 ESte terceiro modo na’ differe do pre-
cedente , senad em que em hum, osdous pontos de
livel , que devem servir para a rectificagad do ins-
trumento, se achado naturalmente marcados na su-
per.":c.ie da azua, sobre que seteria levantado qua-
tro pés e meio em cada termo ; no outro po-
rém s= trabalharia em procurar primziramente dous
pontos de livel, como se verd na explicagad se-
guinte. Supponha-se por este terceiro methodo de
rectificar hum instrumento , do mesmo mcdo que
nos dous primeiros, huma distancia de 150 varas.
E tendo posto o instrumento em A no meio , e
em igual distancia dos dous termos B C, faga-se
primeiramente o livelamento , como se disse no
Capitulo primeiro, sem rectificagad de livel, e se
marcara 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 pora, qu : pu-
der, o ponto de vista no pormgyl gBhde bem se ha-
ja de marcar com exactidad quanto se achar acima,
ou em baxo. Se o ponto de vista for levado a L,
e que, olhando do outro lado, 20 ponto D se encon-
tre no encruzamento dos fios, isto serd huma pro-
va , que o instrumento marcard o verdadeiro livel
para esta distancia ; e entad para lhe fazer marcar

Q
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o livel apparente, serd mister levantar a ponta da
luneta, por meio dos caxilhos, até que o ponto de
vista esteja huma pollegada acima, que sera aaltu-
ra requerida para que o instrumento seja reCtifica-
do, e marque o livel apparente.

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 13
pollegadas para marcar o livel apparente.

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

166 Se em razad do terreno , "o instrumento
nad puder ser trazido em L, mas sOmente em I
acima, ou em K abaxo, entad sera mister marcar
igu cima , e em baxo de D, como em
E, e em F; ¥\ linhze tiradas d’hum ponto 20 ou-
tro serad parallelas, e por este mejo, as mesmas
observagdes se farad do mesmo modo, que se el-
le fosse levado em L.

167 Estes dous ultimos modos de se rectificar
hum instrumento sa6, a meu ver, os melhores 5€
ps mais commodos de todos.

168
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168 Mas , acontecendo , que os dous termos
nao possad ser de livel, seri preciso entad livelas
reciproczraente d’hum a outro termo, e ver, quan-
to a somma dos dous pontos de vista seria maior s

Caso, em que a das alturas Jo olho; por exemplo, se para
:l:remosdl?:és huma digtancia de 150 varas, a somma dos dous
f;d::hv:: pontos de vista acima dos termos, nad excedia as

alturas do olho, senad duas pollegadas, isto prova-
ta, que o livel tinha marcado o livel apparente.
Se excedesse 6 pollegadas, entad deixando duas pol-
Yegadas para aaltura, e tomando a ametade do res-
0, serad 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 alwras do olho, seria preciso tomar a ame-
tade destas seis pollegadas, que he tres, eajuntar
lhe duas pollegadas para a altura, o que faria cin-
co pollegadas, que a mira marcaria mais abaxo s
que o livel apparente. E deste modo se conhece,
quanto hum instrumento levanta, ou abaxa a mi-
ra, e se procurara tad somente levantar, ou abaxar
tnto, antes de deixar a estagad.

Da
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Da verificacad -do {fivelamento.

169 FSta verificagad depz1de em parte da ¢,pv0nyz
certeza, que se pode ter da exactidad doseu livel’if}}ﬁif&é.
¢ do modo de o manobrar. Mas como esta mate-
tia letad abstracta, que, quandoainda se estivesse
certo por demonstragoes as mais convincantes, que
o livelamento he bom, tendo-se tomado todas as
precaugoes convenientes , sempre deixa algum des-
asoceZo no espirito do que trabalha , sobre’ tudo,
quando ha huma distancia consideravel entre og
dous termos externos do seu livelamento.

170 Alguns Engenheiros, para terem acerteza g ;40 de
da bondade da operagad, a tornad a comegar muis ]Vfl'r;‘c?lf\e_
tas vezes. Mas nao acho esta verificacad muito se- lamento,
gura ; porciue se encontra differenca todas as vezes zz;‘:;gfr‘:hae
qie se torna a comegar , por se nad poder saber defeituoso,
em qual dellas , se na 1.* se na 2., ou 3.* se
commetteo a falta , a nad ser, para se temar a
que se chega mais; e neste caso sempre esta obra

ficava, s grieza, e sem fim,
171 Em qih\gto gJmim, na grande livelagad,
que 'fiz dos Rios de Havel , e de Spreé, de todos
os tiros, ou alcances do livel, que dei, os verifi-
quei no mesmo momento, € sem mudar de posi-
€20, por hum modo muito facil , ‘que he o seguinte.
172 Supponhad-se dous termos B C, em distancia Est. 4
de 250 varas; o instrumento em A, em igual dis- ¥ o
tan=
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to~cia dos termos. Vendo o primeiro, fiZ marcar

o ponto devisa D; depois viraily o instrwento,

fiz marcar no sezunlo termo o :. ponto de vista
E: estes dous sad de livel , como se demonstrou,
Mas, para me certificar, se o livel esiava desor-
denado, o virei 3. vez, para ver para traZ o I. ter-
mo. E se ¢ instrumento nad foi desarranjado, o 1.
ponto de vista i marcado D, se deve encontrar.
no encruzamento dos fios.

Modo de 173 Emfim, para huma verificagad ainda mui-
e % to mais convincente , deixando o instrumento na
P, mesma posigad, sem o volwr , ou virar, levanto

a mira, ate que o cabello do perpendiculo haja de
bater exactamente sobre outro ponto da lamina ao
lado do centro, o que fard que o ponto de vista
no termo B se haja de achar, por exemplo , em
Este modo I, outo pollegadas mais alto , que o 1. ponto D. Em
?e sertfier g1, virando o instrumento quarta vez , e olhando
ocegaoes ;
pPitio, cu-o 2. termo , o ponto de vista G, deve achar-se
Fe necessar tanto zcima do 1. ponto E., quanto F estd acima de,
et D, digo, que de cada lado tera 8 pollezadas de

soite de

bras. differenca, L se isto se nad encontrar £xgcto, serd
mister entad tornar a dar "W até
nad se ter duvida alguma da sua exactidad. Preci-
sa-se ajuntar tambem, que he d’humaextrema im-
poriancit, -0 marcar exactamente as alturas, pois.
Grue o erro d’huma sb cifra seria capaz de desorde-
nar toda a serie d’hum grande livelamento, como
se vera no Capitulo seguinte,

CA-
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CAPITULO IIL

Da practica do livelamento.

Wi SUP ponha-se para a practica da livela- Tnstrumen-

ue
¢ad, que quem for encarregado, deve estar appare~ ©" g:vqem-
lhado de tudo quanto for necessario , a saber , de :‘f;?:lafm
hum bom livel , de tres varas de dez pés cada §29-
huma de compnmento » € exactamente dividida em
pés, pollegadas, e linhas, de huma cadeia de dez
varas para medir as distancias ; de instrumentos
ordinarios , como bussolas , astrolabio , pranchetas,
&c. para levantar a situagad do terreno, por onde
se deve fazer o livelamento , para que se haja
de caminhar o mais directamente, que se puder,
do 1. ao yliimo termo do livelimento ; de dous
ajudentes, e em fim, detudo , quanto pode contri<
buir para a exactidad do trabalho , para o qual toda
a precaugad he pouca. Distinguimos duas sortes de
hvel«mnh‘,,tsaber » hum simples , e outro com-
posto, N A
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Do livelamenio simples.

175 C Hama-se livelamento simples , quando
se livelao dous termos d’huma so estagad, ou ella
esteja entre dous termos, ou ella seja a respeito de
hum dos dous.

176 Dissemos no Capitulo I. os differentes me-
thodos para se marcarem dous pontos do livel ; pre-
sentemente procura-se explicar o modo de compa-

Tar com os ditos pontos de livel os outros pon-

tos, que marcad os termos do livelamento, para
se conhecer 2 sua almra reciproca : por exemplo
A, B sa6 os dous termos do livelamento; C,
D, sad os dous pontos do livel ; mede-se¢ a distan-
cia de A a C, e se ella for de 6 pés, se notard
nas taboletas, ou em hum livro feito de proposi-

to para este effeito. Pés.Poll, Lin,
6-0-0

Se depois se medir a distancia B, D ¢

esta for de 9 pés, se escreva 9-0-0

Diminua-se 6 de 9, serd o residuo 3 0-0

Logo B 2. termo he mais baxo q ; 0.

177 No 1. exemplo os Rrmo#do livelamenta
estad abaxo da linha, e dos pontos de livel, co-
mo de ordinario acontece. Mas se acontecer, que
se achem acima , como neste exemplo, onde A, e B
sad os termos do livelamento, e C, e D sad os pon-
tos de livel , entag, medindo-se a distanciaA, C,
evendo-se ser de 6 pés, e a distancia B, D, de g

pés
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pés seescreverd6 - 0 O, € por baxo 9 - 0 - O.
Depois , fazendo-se a diminuigad, 6de9, 6 -0 - ©
sobejaraé 3 pés, comque B, 2.tetmo 9 - 0 -0
gera mais levantado que A, 1. termo. 3 © -0

178 Por onde se pode ver, que, quando os
termos do livelamento estad acima da linha de li-
vel, os que estad mais perto, sad tambem os que
estad mais aproximados ao centro da terra, € por
consequencia os mais baxos; e pelo contrario, quan-
do os termos do livelamento estad por baxo da linha
de livel , os que mais se lhe aproximad , sab os
mais apartados do centro da terra, e por consequen-
cia os mais altos.

179 Em fim, se hum dos termes se encontrar
acima da linha do livel, e o outro por baxo, co-
mo neste exemplo, onde B estd 3 pés acima, e A
9 pés abaxo, entad em lugar de se diminuir, he
necessario addicionar as duas sommas juntamente;
e achar-se-had 12 pés, comque A, 1. termo estard
muis baxo , que B, 2. termo.

180 Este modo de marcar , e de calcular se
pratica *gﬁaﬂm@‘xte pela livelagad composta, e pela
simples ; attendendo-Se todavia a que a livelagad
composta se precisa fazer com maior ordem , e
maior exactidad , que for possivel, porque o me-
nor defeito algumas vezes serd capaz de armiinar
tudo, sem talvez se poder emendar , menos que
se tomne a comegar todo. o trabalho;

i

K ii Do

Fig- 3
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Do livelamento composto.

181 O Livelamento composto, propriamente
fallando , nada mais he que hum ajuntamento de
muitos livelamentos simples, relativos huns aos
outros. Mas para os expor com precisad e clare-
za, scpropora 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 razad que pudesse ser.

182 Para isto quem for encarregado da opera-
¢a0, haja de escolher hum tempo bonangoso, em
que as aguas nad estejad expostas a grandes mu-
dangas, para fazer fincar ao mesmo tempo em hum,
¢ outro termo duas estacas a4 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 a0
augmento , ou diminuigad das aguas; porque entad
nad se procura mais, que conhecer quanto a cabe-
¢a, ou extremidade superiO{ de qua;qu}rﬁ!!estacas
se acha mais alta , ou levantada, que adaoutra es-
taca, o que determinari a altura reciproca dos dous
rios tomados nos termos marcados.

183 Aodepois disto, convem examinar o terre-
no entre os dous rios , e fazer nelle hum plano
exacto , que lhe servira de regra para o caminho,
¢ conducta, 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 ACHN, e em ccnsequencia distribuird
0 seu terreno, para determinar a quantidade de es-
tancias , que deve fazer, para caminharde A aN,
como aqui 12, humas mais extensas que outras,
segundo a exigencia dos casos, e do terreno. "

185 Fara fincar em cada termo , como A, B, C, D, oo se
E, F, &c. estacas de pé e meio de comprido , seo gf‘i Wy
terreno for firme , ede 2 pés emeio, se for move. tacas.
dico, ou arenoso , as quaes estacas nad sahirdd fo-
ra da terra, senad duas, ou tres pollegadas, para
que nad possad ser arrancadas facilmente, e que se
achem sempre no caso de qualquer accidente, que
possa sobrevir na continuagad do livelamento.

186 Marcard tambem com estacas fincadas a
hum pé daterra oslugares, em que devem estar as
estancias, como em I, 2, 3, 4, §, &c., etendo
dividido huma folha do seu livro em cinco colu-
mnas, comegard entad a livelar.

187 A sua 1. estancia sera 1 em igual distan-
cia de c’B e pord pella o seu instrumento. A
distancia d’ hum termo .2 outro , sendo de 166 va-
ras, a linha de livelameato serd por consequencia
de cada lado de 83 varas.

188 Escrevera, em virtude disto na 1. columna Fst. 5. pro-
do seu livro, o I. termo A, naz a (iuantidade sl
de pés, de pollegadas, e de linhas , das quaes o-
ponto de vista 4, que he o do-livel marcado pe-

lo
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lo eacruzamento dos fios na vara, sera mais levan-
tzlo que o termo A, como o de 7 - 6 - 0. Na
terceira columna marcara o 2. termo B, e naquar-
ta aquanudade de pés, pollegadas, &c. cujo ponto
de vista B sera mais levantado como aqui6-0-o0.
Finalmente na quinta columna, a distancia d’hum
termo a outro , como aqui de 166 varas.

1. termo. altura. 2. termo. alwra. distancia,
- 6 o}l |B|] 6- o0-0, 166 varas,
6 ollcCc' s- 6-2! 250
8-6 Dl 8- 4-0, 240
o- o-0o|l [E| 4- 1-0%240
6 -10-0 F| 2-11-0, 250
7. - 0 -4 G| 4 - 8-or:;co
- 7-6 H |10 - o-orzso
- 6-4/11({8 1w0-0]| 110
- 3-0]ltRl0- 0 o,x;o
6- 4-3 L{s 8-0"250
2- o-0| | M{ 8 4 -3 250
6- 5 of |N 7 - 10 -0/ 250
76 - 9-7 82 1 -5 2686
82 2-35
26-9-7
5 4-6

Est. ;. Pla-

1890 Para o segundo alcance, ou tiro do livel,

no e iig. 4. LTansportard o seu instrumento a0 ponto marcado 2
para a 2. estancia, tambem a igval distancia dos dous

PoB=
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pontos B ¢ C; que serad os dous termos do seu
tiro de livel; obisérvando que B que era dseguin-
do termo na 1. 6peragad, ficara o primeiro termo
nesta. Assim escrevera, como. antes , na pfimeira
columna B, em a ségunda 4 - 6 - 0; na terceira
o2, termo C, naquarta § - 6 - 2, cujo ponto de
vista d para o0 2. tetmo C terd sido mais alto que
o dito termo ; finalmente na quinta columna 250
varas peld distancia d’hum a outro termo.

190 Para o terceito tiro do livel, como em
razad da singularidade do terreno, nad lhe sera pos-
sivel pt'ir o seu instrumento em igual distancia dos
termos , deve , depois de rer marcado o lugar, que
tiver achado mai$- commodo para a sua estancia,
como aqui em 3, notar exactamente quanto ell¢
estz apartado de cada termo, como neste exemplo ,
de3 emC, de 160 varas, de 3 em D, de 8o va-
ras; oresto sefard como nas estancias ‘precedentes.

191 Para 0 4. tiro do livel, que deve ser dado' gy, |,
relativamente ao 3y digo, que serd preciso marcar fig: 4-
huma distancia de 80 varas , do 1. termo até o que ars,:ée}?:
ponto dg~ estancia 4, ¢ buma distancia de r6o va:ii’:gl:“‘;w_
ras do ponto da mesma estancia 4. até o 2. terrho cessuiorér-
E, o que se precisa fazer com summo cuidade:’ see i ’?;I.Z.' .
Pois como neste livelamento se suppde que o ins- ‘f;::ic‘ierd_“‘
trumento he rectificado, precisa que o erro causa- mos.
do no 1. tiro do livel seja compensado pela des~
fgualdade das distaneias. por outro erro igual no 2.
tiro, e causade pela- mesma . desigualdade.-

192
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192 Isto he verdade; porque, suppondo-se que
a mira levanta duas pollegadas em 8o varas, le-
vantard 4 pollegadas em 160: o que logo fard hum
erro de 2 poliegadas, que sera muito na 1. colu-
mn2 ; se aodepois na 2. columna, no 2. tiro de li-
vel , se achar o mesmo erro de 2 pollegadas tam-
bem demais, seguir-se-haque hum erro sendo sub-
strahido do outio, ficara .

193 Versuadi-me a fazer esta nota, por me ter
visto no caso, depois de ter feito hum bom ti-
ro de livel a huma ceria distancia , de nao poder
fazer mais a mesma cousa em outra igual distancia
do outro lado , em razad de algumas eminencias,
ou outros taes inconvenientes, que nad sa0 muitas
vezes previstos, quando se comega a livelar; o
que me obrigou a observar, que na¢ era absoluta-
mente necessario estar posto em igual distancia dos
dous termos, logo que se pudesse fazer a compen-
sagao por hum 2. livelamento relativo ao 1.

194 Poderia eu avangar esta proposigad ainda
muito mais longe , mas entad a cousa veria a ser
muito composta. =

® 0 -
195 Para as outras outo estancias, que faltad, se

obrard como nas primeiras quatro, observando que

wdo 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, entad se addicionarad as som-
mas de cada columna, como no mesmo exemplo 4
a0
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20 depois de qué , se o producto da 1. columna se
diminuir do da 2., sobejard 5 - 4 - 6, cujo ter-
mo N se achard ser mais baxo, que o termo A,
que he o que se procurava conhecer por este live-
lamento. O mesmo acomtecera em qualquer live-
lamento de qualquer, éxtensad, que possa ser, Co-
mo este aqui.

76 «9-7-82-2-5

82- 2-5 Conclusad
— A e deste livee
26 - 9 7 Taboa lamento.
——_m N.o 188

5- 4-6

Do perfil dbum liyelamento.

196 i iEito o livelamento , se procura ao pre- Fst. 4. pere
- £l e tig. 5.
sente fazer-lhe o perfil. A este fim se tirara, ou " 00
no alto, ou no baxo do plano, huma linha recta , geral de hi
. fivelamen=
como neste exemplo a linha de pontos, o que se (o,
tomard pela linha de livel. De todos os pontes,
quer das estancias, quer dos termos marcados no
plano , se devantardd outras tantas perpendiculares
sobre esta linha, das quaes humas marcardé as varas ,
ou pertegas direitas sobre cada termo, eas outras a
Fosi¢ad do instrumento em cada estancia.
197 Assim comegando pelo I. termo A, por
; ,, ITodo de
onde passa a I. Eerpendlcular, se marcara sobre a LT O
pertega , que esta levantada sobre este termo A, pervil
hum pontg 4, na alura de 7 - 6 - 0, que he a
L dif-
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differenca do ponto do livel, e do termo A. Do
ponto 4 se langari huma linha parallela a linha de
pontos O do livel, que cortard a 3. perpendicular
no poato b sobre a 2. perteza. Deste ponto b se
abaxari 6 pés até B, que marcari 0 2. termo des-
te primeiro livelamento: assim se vera quc o ter-
reno notermo B serd de1 - 6 0O mais alto que
o termo A.

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

199 Depois disto se marcarii sobre amesma se-
gunda pertega a altura do ponto do livel para a
segunda estagad, acima do termo B de4 - 6 - 0,
como aqui no ponto C, e deste ponto se tirara
huma linha sempre parallela 4 linha pontuada do
livel , que cortara a quinta perpendicular no ponto
d da rerceira pertega ; deste ponto 4 se abatera de
5 -6 2 at oponto C, que serd 02. termo em
razab do precedente , € o terceiro em razaé do pri-
meiro. No meio , ¢ em igual distancias dos dous
termos em 2, se transferir o instrumento 4 altura
da linha do livel , como aqui no ponto 2, e se
marcara entre oS termos € a estagad o terreno, se-
gundo as suas differentes alturas, e desigualdades;
e depois disto fozendo a mesma cousa dhum ter-
mo, e dhuma estagaé 4 outra, at¢ o ultimo fer-
mo extremo N, se terd exactamente o perfil do ter-

re-
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reno , por onde se tiver passado com o livelamen- gy, ¢, pro-
to, como aqui, de toda a linha ponwada A B Cfils e tg.s-
DEFGHIKLMN.

2c0 Do mesmo modo se practicard 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 estacao.

201 .Todavia deve-se advertir neste lugar ares- gryerva.
peito dos perfis de hum livelamento , a saber, §58 que s

; P devem fa-
“qual serd o objecto que se propde, ou o de conhe- zer a res.
. . 3 eito do
cer simplesmente a altura reciproca dos dous ter- ge:ﬁ‘ de
mos extremos, como no exemplo precedente , oy huma live-
PR lagag.
o de conhecer a altura individuada do terreno en-
tre os ditos termos ; no segundo caso o methodo,
que acabo de propdr, he mui geral, e s6 poderia
tet lugar, quando houvesse de fazer parte d’hum
segundo methodo , que vou propér no mesmo

exemplo,
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Afchido para tragar o perfil individial
d’bum livelamano,

Ed. ;. pr.. 202 SUppoe-se neste exemp!o o livelamento

Fous fige. feito desde A ar¢ N por outro caminho diverso do pre-
J pl'O . 5

incivida .- cedente, mas sobre ham terreno que teria silo re-

do de u- h id 1 is irual ‘evio do aci
ma i, ... CONhECido pelo mais 1jual, € 0 menos e.eveio acl-

qao. ma do livel dos dous rios, a fim de lhe abrir o ca-

nal marcedo OPQR ST V X Y 7 pura a commus

nicagao d’hum com o outro.

23 Paraisto se tragard , sem ter respeito ao pla-

Eft. 5. Pro- ; :

61, e lig.6. N0 huma linha pontada recta, como aqui de Z
at¢ Y, e esta linha, como no perfil precedente,
marcara a linha de livel , sobre (ue se deve regu-
lar o resto.

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

Eft.:.Pro. 205 Como no 2. livelamento se deve achar a

fil, efig.¢. mesma differenca de livel éntre osdous termos ex-
tremos , que no 1., digo 5§ - 4 - 6 se marcara lo-
go para comegar a tragar o perfil, 5§ - 4 - 6 so-
bre 2 perpendicular no ponto O, 1. termo do livel-
lamento. Sobre o ponto O alongando a perpendi-
cular, se levantard a primeira perteza, sobre que
se marcard em 4, como no perfil geral preceden-

e - te,
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e, o ponto delivel segundo aaltura acima do ter-
mo O; do mesmo modo na 2., 3., e4. perteza,
e nas seguintes até o ultimo termo, como-se ex-
plicou N.° 197.

206 Tambem, tendo-se tragado todas as linhas
de livel de hum ao outro ponto , como se v& na
figura, s0 se deve procurar distribuir o terreno en-
tre cada termo, segundo as suas differentes altu-
fas,

207 Marquei neste perfil as distancias algum

Razao de

tanto majores por causa da individuagad ; porque e
. G stiancias
0 maior, OoU menor comprlmento nesta circumstan- alguma

cia nada faz, logo que eu posso ver distinctamen-

cousa maio=
res neste

te, com hum bom oculo, ou luneta, de hum a perfil.

outro termo; e que amesma cousa se deve de pra-
ticar tanto em hum curto termo, como em huma
longa distancia.

208 Ver-se-ha 4 vista disto , que o terreno
desde O até F nad he igual ; e para o fazer, co-
mo elle he 3 no perfil , exprimindo as suas des-
igualdades , segundo o seu justo valor, se comega,
pondo osinstrumento em hum dos termos, como,
no exemplo, em P, e procurando ajustar o cabel-
lo, que esta 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 , at¢ ver-se
que o ponto do livel marcado acima do primeiro
termo esta exactamente ha intersecgad do cabello;
sem que entad se attenda, nem ao fio , nem ao

pe-
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peso do perpendiculo, e a linha de vista de hum
a0 outro ponto marcard a linha do livel.

2co9 Arerat Querendo-se marcar a almra da
borda do rio acima do primeiro termo, se finca
huma ‘estaca perto da terra em 4, e sobre esta es-
taca pondo-se a vara, ou pertega, se verd, por €s-
te meio, a que altura ainterseccad do cabello cor-
ta 2 varacomo a 4 10 - O: entao se trard so-
bre a linha do livel a distancia do primeiro termo
4 primeira estaca, donde se desceri huma perpen-
dicular, sobre que se note a distancia de 4-10-0
no ponto 4, o que determinara aaltura da primeira
estaca, ou, 0 que vem a ser 0 mesmo, aalura da
borda do rio acima da superficie 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 , € se poe sobre esta estaca
a pertega, a intersecgad do cabello da juneta, que
Se conserva sempre na mesma siluagad, a cortard
em tal altura, como aqui em 4 -6 o0, e tna-
zendo sobre a linha de livel a distarcia exas
cta da primeira estaca 4, aSegunda b, se abaxard
huma perpendicular , sobre que se tomara huma
disancia de 4 - 6 - 0, que se marcari no ponto
b, quie determinard aaltura daestaca, e por conse-
quenca do terreno nesta parte.

211 Para exprimir o pequeno fundo ¢, se fara

fincar exactamente no meio huma terceira estaca ¢
fe
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rasa pela terra sempre na linha dos termos, como
as duas primeiras , e marcando sempre , adiantando
sobre a linha do livel a distancia exacta da segun-
daestaca b, 4 terceirac , se abaxara, como antes hu-
ma perpendicula , sobre a qual se marcard a altura
notada sobre a pertega pela intersecgad , ou contacto
do cabello, como aqui de 6 - 8 - 0 em ¢, oque
determinard o fundo, como se pode ver pelo perfil.

212 Pelo que pertence ao terreno situado entre
cada estaca, como adistancia fieara curta, se expri-
mira, segundo a prudencia, e juizo do que traba-
lha , que lhe nad custard muito sahir-se bem, lo-
go que tenha exactamente os pontos de todas as
desigualdades sensiveis entre os termos.

213 Para fazer a mesma individuagad do segun-
do ao terceiro termo, como do segundo ao primei-
10, procurar-se-ha voltar a luneta para olhar o ter-
ceiro termo ¢ o mais he absolutament¢ a mesma
cousa, como do segundo ao primeiro termo, € se
continda do mesmo modo de hum a outro termo
até o ultimo, como o perfil 0 mostra com toda a
clareza: pbr este meio se conhecera o terreno en-
tre os dous termos extfemos do livelamento indi-
viduado com a maior exactidad. Nad se querendo
conservar namesma estancia , se pode transportar a
outro termo o instrumento, ou tambem arranjallo
entre dous, como se vé no sexto perfil, onde elle
se acha posto entre o segundo e terceiro termo, e
entad ficara sendo absolutamente a mesma cousa.

214

Est.g.per-
fil e fig. 6.
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211 Com semelhantes perfis he que se pbde fas

F:g:4  Zzer huma justa estimagad da terra, que se deve tie
-. rar para abrir hum canal, ccmo o que esta jioje-
ctdo sobre o plano para a communicagao dos dous

A

rios, ajuntando-lhe a profundeza  que se lhe qui-
zer dir, o que requer outra individuagao, da qual
nao tive tengao de fallar neste Tratado.

Outra livelicad composta.

L‘.“"‘“‘i-"’l 215 PRopomos na Est. 6.' huma livelagad

mul - (S

de < fazer COMposta para se fazer entre dous montes, e escar-

ot 0% rados de huma altura a outra, s2m que absolura

fonges, 1T : Ay oMy GUE ¢ -
mente seja possivel por-se em distancia igual dos
termos, nem fazer huma livelagad reciproca de

hum termo a outro.
216 Tal he, para o primeiro termo extremo

Parase co- I, Jivelacad o ponto A, tomado na superficie de
1aeser aal- :
tura a que huma azua que cahe dos montes; e para o ultimo

dde sutd
hum rep - €rmo  extremo o ponto K tomado do fundo da

Xo ou ja- bacia, em que se propozesse fabricar hum repuxo.
ClL)Y Lt .
1.6 pie- Quer-se saber, de que altura deveria ser 8 repuxo,
NOE€ .. te . .
%45 ' trazendo-se a azua do ponto A, como o deposito
ao pento K da buca jour alcatruzes feitos, e dis-
postos com todas as precaugdes necessarias.
I +:-2r2- 217 Isto se conhecerd pela livelagad, que pro-
Ctr Car o di- s P = = : -
Vi1 pora o POMOS mEsiz exemplo; e pum huma t?l livelacad
metalives s2 faz neczssario que o instrumento seja perfeita-
15, =&, g s
: meate rectiiicalo; porque se somente s¢ pertendes-
se

b
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s¢ conhecer o erro, que pelo menos se deve sup-
POr, nao deixaria de ter outro algum sensivel ,
porcausa da difficuldade , que poderia haver em co-
nhecer facilmente , entre os montes , a verdadsira
distancia d’hum ponto a outro.

218 Assim, tendo-se por este modo bem recti-
ficado o instrumento, se pord para primeira estan-
cia no ponto D; ecomo do ponto A que he o pri-
meiro termo da livelacad 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, ede hum s0 tiro, entad se
faz preciso, ou chegar bem de A em D por pe-
quenas tiradas com o livel d’agua, ou tambem, no
caso-de se achar maior facilidade , descer de D em
A, o que vird a ser o mesmo

1. termo. altura, 2.termo. altura. distancia.
A |21 6-0|]1]C| o0o- 9-0) 50 varas,
Cla- 3-0 D!o- 3-0 40
D| 3 9-0] |E|16- 3-0] 350
E| s- o-0|l |Fl17- 9-07 250
Flio-"6-0{!G|s5- o-0} 375
G|s o0-0 Hl19- 0-0 300
H|{s- o-0| | Kfl47- 3-0])1000
§§ - 0-0 106 - 9-o0 245o~
106 - 9 - 0
55 0-0
51-9-0

M 219

Caso,em
ue ge devsz
servir  do
livel d’a=
gude
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Ee. 2. 219 1 se disse no principio do Capitulo IT. N.°
o o 53 e 54 que, servindo-se dolivel de agua para as
distancias curtas, se nad poderia sezuir erro sensie
vel. Para se proceder nesta livelagad com ordem
como na precedente , ¢ em toda a outra, se escre-
vesl na primeira columna o primeiro termo A, na
segunda a altura do ponto do livel acima do rer-
mo, como aqui de 21 6 ©O; na terceira colu-
mna o sezuado termo C; na quarta o sezundo pon-
to do livel acima do termo C, como aquide 0-9-0;
e na quinta a distancia do primsiro ao se;;undo ters
mo de 9O varas.

220 Para asegunda estancia nad pode estar en-
tre dous termos em razad da desigualdade do ter-
renc; mas estara no segundo termo C , onde se
pord o instrumento para livelar até D; e depois
disto se marcari na primeira columna C por pri-
nieiro termo desta sezunda livelagad; na segunda,
a altura da superficie da agna do livel acima do ter-
mo C de 4 - 3 ©0; naterceira, oterceiro termo
D; na quarta, a alra do ponto de vista d acima
do termo D, como aqui de 0 - 3 - 03 ¢ na quin-
ta a distancia do segundo ao terceiro termo como
Deixa-se o .aqUi UGS sl
livel de a- 221 Isto feito , se larga o livel d’agua, e se
2 nb® passa a livelar com o instrumento grande ; porque

ga-se no
gﬂl"d;,ﬁ}" entre hum, e o outro se di esta differenga. O li-
vel, 1f1€- ’ " . .

renca de vel grande livelard em cinco tiradas mais exacta-
} .- -
o2 €™ mente o terreno proposto no plano, o que se nad

tro.
po-

Wen
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poderia fazer com o livel d’agua em 120, e ain-
da com qualquzr outro instrumento, que sO tie
vesse com as pinnulas o alcance da vista sem lu-
netas.

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

223 Presentemente nos serviremos do livel
grande para livelar huma s6 estancia, fazendo pon-
taria do ponto D ao ponto E; e isto feito se mar-
que na primeira columna , continuando o termo
D, onde estd a estancia ; na segunda columna 4
altura do cabello que esta no focoe do vidro obje-
ctivo , acima dotermoD, comoaquide 3 - 9 - 0;
em o terceiro termo E, e no quarto 16 - 3 - 0,
ainda que se ache o ponto de mira 16 - 8 - 4.
Mas como para a distancia de 350 varas, que he
o do termo D a0 termo E o alteamento do livel
apparente por cima do verdadeiro, he de 0-5-4,
sera logo preciso tirar, ou diminuir 0 - 5 4 de
16 - 8 - 4, e restarda 16 - 3 - O para aalra do
ponto do livel acima do termo E , que se escre-

M i ve-

Est. 6.
Plan. e fig,
2.

Correccio
do livelap=
parente,
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verd na quarta columna, € na quinta 350 vams [a.
‘ r. « distancia do termo D ao termo L.
¢« Precisare 224 Lito feito, se transporte o in.irumento a0
3‘:-::‘::.;‘ termo L, com t.ato que se esicja certo de nad ter
""‘f;'u;".)o,:!“_' haido alzuma mudanga ou desordem no tan yor-
soomwite; orjie, descontiando-se de ter havido aiuma,
grande cau- . .
fels  pua S€ iz preciso, sem hesitar, de o torar arsincar
3::0‘:15_-::‘_'-1.5 de novo. Assim se ponha na sepuada estancia no
dito termo L., e depois disto se faga o liveiamen-
: to para F, como o precedente, advertindo escre-
ver 05 termos e as aluiras, cada qial exaciamens
Fe. 4. te em sua columna; m:s como no 2. livelan::n-
}’.1““- €i.oto, a distancia d’hum a outro termo-sa'.c de 2;0
varas, entad tera de alura mais da elevaca) do lie
vel apparente que O - 2 - 9 para se diminuir da
alura do ponto da pontaria, ou alvo que , sendo
ds 17 11 - 9, se escrevera por ponto de livel,
na 2.* columna 17 9 - 0.
225 Depois disto , se transfira o instrumen-
o com muita precaugad para G, segundo termo
doste livelamento, e se apontara em F, como pri-
nieiro termo, que se escreverda na primtira colu-
mna, e na segunda a alrurd do ponto do livel 1,
rizis abaxo seis pollegadas e tres linhas, que o da
pontaria, que he de 11 - O - 3 em razad do livel
apparente , por cima do verdadeiro , ser de seis
poiiegadas, tres linhas, na distancia de 375 varas
entre o termo € a estancia. Por isso , tirando-se
©-6-3ds11 -0+ 3 restard 10 - 6 = O para



LiveLAbpo® 8

a altura do ponto do livel 1, qre se escrevem
na segunda columna; na terceita o segundo termo
G; na quarta a alira do insrrumento acnmaldo
termo G; € na quinta a c}.istancia entre oOs termos
de 375 varas. 2

226 Ao depeis, serh mudar a estancia, e uni-
camente voltando o instrarento para livelar até
H, se fard, o mesmo , como nas tiradas anteceden-
tes do livel. .

2277 Finalmente, transportandc-se o instrumen- e
to para H, como ultima estancia, ¢ suppondo -S€ com ° }f;:,:-
que a luneta ou oculo esta muito bem para ver ;:“V“Jl‘; . :::;
distinctamente hum ponto por cima do castelio , varas.
se lhe fard apresentar a vara, ou perteoa, e nada
mais se faga que medir a altura do ponto do en-
Cruzamento na vara em 7 até o ponto 0, em que
ella estd posta; e, ao depois disto, se mede a al-
tura do ponto o até a calgada 7/, e da calgada aié
a bacia K, o que fard no total 50-9-7, de que
serad tirados 3 - 9 - 77 da altura do livel apparente
por cima do verdadeiro I;ara a distancia de 1000
varas, que he a dos termos ; € assim se terd da
ponto do livel n ate ¢ fundo da bacia K 47-0-0
de altra, que se escreve ra 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 propria columna, co-
mo se disse, se farad as addigbes , e substracgées ,
come se disse acima em o N.° 220, e se achard

que
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que o ponto A he mais alto 51 9 -0, que o
ponto K do fundo da bacia; oque fard que aalwra
do jeto da agua podera estar em proporgad quasi
de quarenta e cinco pés, segundo o diametro dos
Contind tubos, e as outras circumstancias, que o acompa-
do livela- nhad: de que neste Tratado se nad faz uso. Pelo
MERLO que toca 4 verificagad do livelamento , e outros
A verifica. semelhantes a este , em que se vém obrigados
f:‘l’m?:n“‘)"a livelar de alturas em alturas, so se podem tazer

82 s pela verificando cada tiro de livel emcada huma das sie

in\ersad do - . - .
Tivel, tagdes pela inversad do instrumento.

Perfil geral doslivelamentos.

228 OQue pertence ao perfil geral deste lie
ﬁl'll’ct;fg-.l):r- velamento se acha marcado em baxo do plano, e
nad havera difficuldade alguma em o fazer con-
forme ao primeiro methodo proposto para o per-
fil geral da livelagad precedente , logo que se
tiver em cada columna as differentes alturas prine
cipacs exactamente escritas, .

Pere
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Perfil individuado deste livelamento.

229 M As querendo-se fazer o perfil indi- Perfi indi.
Viduado dasmontanhas, pelas quaes sehad de pas- hromiee 4%
sar, quando se corre o livel, entad haverd alguma
difficuldade pela falta de varas, ou pertegas tad
compridas , que possad do fundo chegar a alwra
do livelamento ; por consequencia o segundo me-
thodo proposto para tragar a hum perfil individua-
do, nao pode ter lugar neste,

230 Supponhamos, por exemplo, que se quer O instrus
individuar o perfil das duas alturas D E, e o fun- 3‘:2: bﬂﬁ;
do entre asduas: neste caso, conforme o segundo *ectificado.
methodo se ponha o instrumento em D, e se fara
o ponto de mira em E, de maneira que o ponto
de livel marcado f sobre a vara esteja no encruza- -
mento do cabello, o que marcard a linha de livel que ;e’ deve
de e em f. Depois disto se poderd com grandes ;eerl"éfa‘;%;‘_'
pertegas , conforme o segundo methodo, chegar a
individuar o mais baxo que for possivel de cada la-
do, como aqui até ds pontos @ e b; depois disto . .
para descer até o fundo , e individuar o resto se Plano ¢ figs
servird do livel d’agua, como o exemplo faz ver,
descendo do ponto 4 até os pontos d e, e subindo
a0 depois do ponto e até o ponto b, o que serd fa-
cll de executar, tendo o que opera alguma experien-
cia e conhecimento doque executa , e do que tem

aseu cargo executar. Fazendo-se a mesma cousa

de
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de almra em altura, desle o primeiro ¢ o ult-
mo termo, terd o perfil de todo o livelamento.
Aqui s0 asignei ou marguci quatro tiradas de li-
vel d’agua, se bem que para esta distancia deves-
sem haver mais; porém o fiz as:im para evitar a
longitude e obsciridads , visto que quatro tiradas
de livel vem a ser 0 mesmo, que para hum maior
namero,
xad tac- 231 Poderdd acontecer na continuagad de se-
e :“u!e"“l; melhantes livelamentos alguns casos particulares,
116 passsd 08 quaes no principio admirarid; porém ao depois
bt ' se vird no conhecimento de que na conterdd grandes
;’:::;_:!“'*"e’ difficuldades, attendendo-se a ellas sériamente, e
metiodos observando-se o que acima se disse,

FPOstos ilte
nia.

Tereciro livelamento composto.

Prreaucdes, 232 PRoporei para o terceiro exemplo d’hum

C“;‘!‘f‘)." ,‘:r’ livelomento composto o de hum rio, e de toda a

dueice 3€agua corrente ; Como a que fiz <Iihu.ma pe.me do rio

erznde  li- de Haynox desde Lignebruk at¢ willeborirg , e com

yelamento. regras oeracs a conducta, qx.xc observei neste livela-
mento.

233 ILscolhi hum tempo bonangoso, em que
as aguas nadé es'ad sujeitas a grandes mudangas pa-
ra mandar fincar a0 mesmo tempo em muitos lu-
gares do rio, ou dos bragos, que tem rclagad com
elle, e...cu5 a flur da agua, ou para lhe por al-

guns
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guns sinaes equivalentes, as quaes estacas € sinaes
farad os termos principaes destes livelamentos.

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

235 A estaca b marca a altura das aguas baxas Differenca
por baxo destes mésmos moinhos, para fazer co- ;il?a o o
nhecer a differenga das aguas altas ds aguas baxas, us relaci-
supposta qualquer mudanga que possa acontecer x‘:“;ﬁ;‘; 4
na continuagad do livelamento, que neste caso se
julga ter sido feita no mesmo momento que as es-
tacas forad fincadas.

236 A estaca B sobre a borda do rio marci o
segundo termo principal do livelamento.

237 As estacas, ou sinaes C D acima, e aba- Plf:g-e%;
xo dos moinhos de Aazurance marcad a altura de 1. *7
suas aguas altas e baxas e a sua differenga : estes
sa0 tambem o terceiro e quarto termos principaes.

238 Finalmente as estacas fincadas em E e em
F acima dos moinhos de Zillebourg marcad do mes-
mo modo® que em Mazurance a differenga dasajuas
altas e baxas, e sad0 o% ultimos termos extremos
deste livelamento.

239 Dispuz wdo de maneira que todos estes
sinaes ou marcas se posessem exactamente 4 flor
d’agua em todo o rio, no mesmo dia, na mes-
ma hora, e no mesmo momento, o que me deo hu-
ma justeza mui grande 4 verdadeira situagad do

N rio

o
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fio ncite momento, em qic, como disse, se jul-
¢ u szr feito o livelamento. Deste modo nalda tive
que me polesse embaragar ao depois o Lvewamen-
to, anlo que o podesse acontecer , ou pelo cres-
amizato das azuas, ou pela sua diminugad.

230 Tendo drierminado  assim os  principaes
teriics do mea livelamento, ¢ fixados, se procu-
rou simente livelar de hum a outro termo, cone
ferime s methodos acima propostos , aproveitando-
me de todas as vaatagens que podiad contribuir
ao progresso € exito da obra, e acautelando-me de
tedos os obstaculos, e difficuldades que a poderiad
prejudicar.

gﬁf,"ci.'ff‘i 241 A primeira rezra que se deve observar,
heamelhor VEM 2 ser, a de marchar pelo caminho mais cure
5:'11111":)“ to, que for possivel , de hum a outro termo.

242 Com tudo nad devem observar esta regra
a risca, encontrando-se no intervallo grandes ob-
staculos e difficuldades, como alturas, matas diffi-

Caso, em C2is, pantanos , &c. ou ainda se , afastando-se
devese us das sobreditas regras, encontrad alguma vantagem
:J;gﬂ mis notavel , como neste exemplo , ou por rharchar de
A :, primeiro termo, até’B segundo termo, me
aproveito dos tanques , que se achad algum tanto
4 esquerda dalinha recta do meu livelamento, por
onde se pode ver qre eu tenho ganhado muito; e
que o caminho, seguido por mim , da linha ds
pontes A e, dye, f, g, b, i, ky, B, ainda que
parega.mais comprido, na realidade he mais cure
t0;
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to; Porque s6 me foi preciso livelar as distancias
d’hum a outro tanque, como de Ac, de, fg,
hi, kB, as distancias entre os termos cd, ef,
gh, ik, fazendo necessariamente cada huma linha
de verdadeiro livel formado pela superficie daagua
de cada tanque. Porque se naé duvida que se nad
dad linhas nem pontos de livel mais certos e se-
guros, que os da superficie d’huma agua que nad
corre, ou que nad estd em movimento; e que he
sempre bom o aproveitar-se d’huma vantagem tad
grande assim para resumir a obra, como pata que
esta seja feita com a maior exactidao.

243 Fora disto o livelamento se faz entre cada
termo conforme as regpas acima mencionadas, e
que he superfluo repedilas.

244 Tambem se pode pelo plano, reflectindo-
se na correnteza e voltas do rio, ver 0 quanto re-
sumi o trabalho pelo caminho que segui, e a exa-
ctidad que disto resulta: porque aqui se nad procu=
ra a longitude da suva corrente, mas ta6 somente
a altura reciproca d’hum a outro ponto, tomado
sobre a superficie da sua agua, que he o que lhe
determina a inclinacad$ he muito indifferente o
frocurar conhecella, o, seguindo a sua corrente-
7a ou curso da agua, ou marchando por hum ca-
minho mais curto, para se chezar a hum ponto
dado, como de A 2 aoutro ponto como B, o que
ke mui facil ver-se logo que se queira artender. -n’

245 Tendo pois livelado de A aw B , como

N ii te-
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tenho dito , € tendo escrito exactamente nas co-
lumnas do meu livro os termos , as alturas, e as
distancias 4 continuei do mesmo modo d: B at¢ C
se;unlo a linha de pontos Blmno C ¢ mepa-
receo a mais facil, e a mais conveniente; por on-
de vim a conhecer com huma ultima piecisad,
quanto a supericic da agua em o primeiro termo
A era mais alta qie no termo C acima dos moi-
nhos de IM.:zxruvce 5 e por consequencia quanto
os moinhos de Lignebruk estad mais altos que os
de Alazurance, e quanto a superficie da ajna esid
mais alta em huma estancia que na outra, e todas
as consequencias que devem resultar disto.

246 Livelei os dous termos Ce D acima e
av.xo dos moinhos para conhecer a differenga de
suas aguas altas ¢ baxas.

247 Livelei do termo D , atravéz do campo,
até o termo p sobre de fidel-zée, e deixando este
ponto p, para vir a outra extremidade do ranque
o ponto 4, que he o mesmo que p, e estando,
como ja o disse, ambos em livel , passei sobre o
Sfidel-zée , a | oxzée , livelando pelo mate de ¢ em
r, que otornei a deixar patatomar o termo s don-
de livelei at¢ ¢ ede ¢ até E acima dos moinhos de
Fillebonrg 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 Lignebruck
estad mais altas que as dos moinhos de Mazuran-

e
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e ; quanto as dos mcinhos'de Mazurante estad
mais altas que as dos moinhos de Villebourg , e
todas as consequencias. que disto se podem tirar.

249 Esta fci a conducta observada -por: mim
nesta livelagad, e a que se deve observar em to-
das as obras desta natureza. Deste exemplo ro=
dem ver, qual seja a consequencia , conhecendo-
se bem o terreno, tanto para evitar as diffcul-

-dades, que podem topar na continuagad 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 Allemis 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 P Ara tragare este perfil, fiz d’antemac 2 Como se
linha de pontos A, G, para ser a do Livel , 50, perfi do
bre que abaxei os principaes termos do hvelamen- livelaméto,
to, como aqui A, B, C, D, as perpendiculares , Plano

que , sendo prolongadas por hum modo indeter- *
minado , bastassem a servir de tragar o perfik da
maneira seguinte,

252
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262 Comeganlo do primeiro termo A que he

o dasazuas altas de Lignebrrk , tomei sobre a per
pendicular huma distancia de tres pés, marcada &

Fara a differenga que acher eatre as aznas alas, e

as aguas baxas. Deste ponto b lancei a linha de

pontos b ¢ parallela d do livel A G. Do ponto ¢

marquei no perpendicular huma distancia de quatro

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

ferenca na alura do termo b ao termo B. Lancei

do ponto B a linha parallela de ponto, Bd. Ao de-

pois desci de d em E wes pés para a differenga do

ji"el dotermo B ao termo C, e de quatro e meio

de Ca D pela differenca das aguas alras as aguas

baxas dos moinhos de Af.izirance. Do ponto D

lancei huma linha parallela de pontos até o ponto

¢, e sobre a perpendicular do ponto e at¢ F, no-

ta1do tres pés pela differenca do livel achado do

termo D ao termo E. Finalmente marquei do pon-

Be. .. O E ao ponro I, sob.re a mesma Pcrpcndicular,
Plino eiig. hum pé e seis pollegadas, por differenca entre as
2 ajvas altas e aguas baxas dos moinhos de Zille-
bourg ; o que faz ver que o termo A a Borda da

agua vem a ser 0 mesmo que o ponto A dasaguas

aitas dos moinhos de Mazurance , isto he de dez

Quantoa« pés; do mesmo modo o termo C das azuas altas
ey Hoadz Afzurance esti mais alta que o term» E das

mais  ultse
gan 207 agms altas dos moinhos de Pillebourg sete pés e
en il meio. Ajuntando-sz pé e meic, para differenga das
buarg. , ,

€ aguas alws as aguas baxas, se terad dezenove pés,

em
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em que as aguas altas de Ligichrak sad mais altas
que as de Villebourg,

253 Se, em algumas livelages, iguaes a es-
tas , encontrar algumas differengas notdveis, no cur~
so d’hum rio, como nos li.*.res em que estes fo-
rem mais estreitos, ¢ onde haja hum fundo menor
que nos lugares em que for mais largo : o que de-
ve fazer huma grande differenga relativamente 4
sua maior , € menor rapidez ; ¢, por consequen-
cia, em razad 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; eisto he de tanto maior importancia , quanto sad
as consequencias,, que della resulraé, que pela moér
parte sad mwito grandes. '

254 Ver-se-ha destes tres livelamentos composs
tos se nad dd caso algum , por mais difficil que se-
J2» que possa embaragar a hum Engenheiro, ainda
sabendo pouco da sua _arte, o seguir as maximas
acima escritas, para que possa observar huma con-
ducta exacta e uniforme no sey trabalho,

Quars
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Quarto exemplo de bum livelamento composto.

255 Uando se pertende livelar por to-
dos os fados , e em todos os sen-
tidos huma certa extensad de terreno , como,
v. g. huma Praga com os seus suburbios , da
qual he absolutamente necessario conhecer com
toda individuagad, e exactidao todas as alturas, e
os fundos, ou para lhe fazer hum relevo, ou para
lhe projectar obras , ou para conhecer com huma
ultima exactidad osaltos, de que pode estar rodea-
da; e quanto ella commandaria , ou poderia ser
commandada &c. seria para isto muito proprio o
instrumento , que propuz, ¢ do qual dei a descrie
Psad no Capitulo precedente N.° 133
256 Supponhamos, por exemplo, Lugnchruk,
com os seus suburbios, de que se queira conhecer
todas as diffcrentes alturas e fundos , por alzuma
das razbes, ou causas acima ditas, Seria preciso,
ao depois de se ter rectificado o instrumento  por
alguns dos methodos mengionados acima, pollo
em algum luzar commodo, donde se possa ver hu-
ma grande exensad de terreno , como a ponta d’hum
bastiad : tambem se poderia servir da mesma estan-
Cia para o rectificar.
257 Deve-se suppdr que se tem posto nos ror-
mos principaes d> livelamento, que se pertende
fazer, gstacas 4 flor da terra, e que se terad mar-

B,
s i
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cadas , ¢ notado exactamente no plano dos. subur=
bios, que por amor disto se devem ter feito com
a mais escrupulosa exactidao.

258 . Livelando-se , d’hum ponto da estancia’ to-
mado da ponta d’hum bastiad, com hum _ itstru-
mento bem rectificado, e, apresentando-lhe em ca-
da termo huma pertega d’hum comprimento conve-
niente, se terdd com-toda a exactidad as alturas
reciprocas d’hum a outro termo.

259 Disse que o instrumento , por mim pro-
posto no Capitulo precedente , seria o mais pro-
prio de todos para estas operagdes porgue , po-
dendo voltar sobre o seu centro, se poderiad tirar
tantas linhas quantos sad os radios, que se sup-
poem em hum circulo, cujos sinaes de livelagad
recobrariad outros tantos pontos de liveis sobre as
pertegas , ou varas, apresentadas em cada termo,
sem , por isso, prejudicar, a razad que sedeve em
respeito d altura do livel apparente. Poder-se-hia
fazer 0 mesmo ao redor da praga ou lugar , mu-
dando-se tantas vezes, as estancias, quantas o ter-
reno pedisse. Ainda que se attenda muito pouco a
isto, se conhecerd que ella naé tem maior diffi-
culdade , logo que observem o marcar exactamente
as differentes alturas do terreno em o plano, eem
hum Caderno , que deve estar prompto para
isto.

260 Querendo-se entrar n’huma maior individua-

a0, 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, ¢ de lhe formar os perfis do modo jd
dito. Por este se podera encher, com aultima pre-
Cisad, os objectos que lhe houverem de encom-
mendar.

IN-
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