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A necessidade de medir caudais remonta aos tempos da antiguidade. Muito antes do Rei Sa-
loméao construir o seu Templo com a ajuda dos Mestres egipcios, ja estes mediam a dgua no
Nilo. H4 mais de 3 mil anos o "nilémetro" constituiu a primeira escala conhecida de medida
da altura da 4gua num rio.

Este terceiro volume da coleccdo Tagides comeca nesse tempo e percorre um longo caminho
até ha alguns anos. Dé-nos conta dos varios "nilémetros", escalas e estagbes limnimétricas e
limnigraficas para medir alturas hidrométricas e, finalmente, dos varios métodos e instrumen-
tos para medir a velocidade da dgua, como sejam os flutuadores, os primeiros instrumentos de
pas rotativas, o "tubo de Pitot", a maquineta do padre portugués Estévao Cabral e os molinetes
hidraulicos, que sofreram intimeras modificacoes até a actualidade.

Folhear este livro, pelo seu texto e magnificas gravuras e fotografias de varios instrumen-
tos e instalacdes em diversos rios nacionais, é perceber que os conceitos bésicos da

"hidrometria estao fortemente estabelecidos”, ndo devendo por isso ser esquecidos.

Pese embora nos dltimos anos tenha havido uma evolucdo muito significativa nos sensores de
medicao das variaveis hidrolégicas, incluindo outras que nao alturas hidrométricas e velocidade
da agua, e nos dispositivos de armazenamento de dados e de teletransmissao, o trabalho agora
apresentado ganha ainda mais relevancia histérica e evidencia a necessidade (ou o desafio) de
um continuo aperfeicoamento dos métodos e tecnologias utilizadas.

Quem melhor que Joao Mimoso Loureiro para realizar o presente trabalho? Com este volume
o autor deixa mais uma marca na "escala" da sua ja longa folha bibliogréfica nesta matéria.

Na linha e no propésito da coleccao Tagides, com este 3.° volume, a ARH do Tejo, I.P. pre-
tende deixar um trago na escala dos testemunhos que justificam a necessidade sempre actual
de medir a agua.

Vamos, pois, cumprir o nosso dever e, dignificando o passado, continuar a medir a 4gua dos
NOoSsos rios.

Manuel Lacerda
(Presidente da Administracdo da Regido Hidrografica do Tejo, I.P.)
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Uma breve histéria das experiéncias, das invencdes e do longo caminho percorrido desde que
as primeiras observagoes das alturas de dgua foram realizadas no rio Nilo (“nilémetros™), no
tempo do Faraé Ménes (3 100 a.C.); a realizacao, por Heron de Alexandria — Dioptra (II a.C.),
da medicdo do caudal de um “manancial” tendo em consideracdo a velocidade da agua; as
descricoes, métodos e estimativas para a avaliacido de caudais efectuados por Leonard da Vinci
(1452-1519) e Edmé Mariotte (1620-1684) até a invencao das “maquinetas” de Henri Pitot
(1695-1771), de Estévao Cabral (1734-1811) e do correntémetro de Woltman (1757-1837)
que vieram possibilitar a medicao das velocidades duma corrente em qualquer ponto de uma

seccao, constituem este trabalho.

Joao Mimoso Loureiro

Hidrologista - ex-Director dos Servicos de Hidrologia da Direc¢do-Geral dos Recursos Naturais
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“O Egipto é uwm presente

do Nilo”
Herédoto (480-420 a.C.)

As primeiras indicac¢des de observacoes e registo das
variagoes dos niveis de dgua de uma corrente sio
referenciadas ao rio Nilo no tempo do Faraé Menés/
/Narmer (3 100 a.C.) que ao unificar o Alto e o Baixo
Egipto permitiu estabelecer um sistema de hidro-
metria aplicada para controlar as 4guas do rio, desde
a primeira catarata imediatamente a sul da Ilha de
Elefantina até ao Delta. A paleta de Narmer existente
no Museu do Cairo evoca nao s6 a unificacdo do
Egipto mas também comprova a prética da escrita e
da irrigacdo (IONS, 1968).

Este controlo era efectuado pela observacao directa
das variacbes dos niveis de dgua em estruturas
constituidas por uma espécie de réguas gravadas
e graduadas no interior ou exterior dos templos

situados ao longo do rio Nilo (Kolupaila, 1961).

A estas estruturas foi dado o nome de “NILOMETRO”
pelo gedgrafo grego Estrabao (64 a.C. — 21 d.C.) que
acompanhou o romano Aeliuos Gallus ao Egipto (19
a.C.) (Bellido, 1945).

As unidades de leitura variaram conforme a época:
3 100 a.C. — heroglifos/Faraés; 30 a.C. — cubico/
/Romanos; 642 — Pico/Arabes.

Mais de trinta nilémetros existiram no rio Nilo, sendo
os mais importantes pela sua localizacdo, construgao,
informacao e utilizacdo, o da Ilha de Elefantina, o
do templo do Kom Ombo e o da Ilha de Roda, que
curiosamente apresentam um tipo de estruturas bem
diferenciadas e que chegaram em bom estado até aos

nossos dias.
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FIGURA 1 - RIO NILO
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ILHA DE ELEFANTINA

O nilémetro situado no sul da ilha, conhecida
primitivamente por “Yeb” que significava elefante na
Nibia, foi associado ao deus Khnum cujo templo foi
mandado construir pelo sacerdote Nectanebo (400
a.C.). O nilémetro foi reconstruido pelos Romanos
(Ions 1968).

TEMPLO DE KOM OMBO

O nilémetro encontra-se instalado no templo dedi-
cado ao deus Crocodilo, tendo sido construido no
tempo do Fara6 Tutmosis III (1 500 a.C. - 1450 a.C.)
e reconstruido na época ptolomaica (200 a.C.).
A comunicac¢do do poco com o rio — tubo adutor —
—encontra-se obstruida. (Egypcian SIS 2000; Loureiro
1985)

FIGURA 3 - TEMPLO DE KOM OMBO
NILOMETRO
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FIGURA 4 - ESQUEMA DO FUNCIONAMENTO DO NILOMETRO DE KOM OMBO E DE UMA
ESTACAO LIMNIGRAFICA DE POGCO
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ILHA DE RODA tempos biblicos de 1 500 a.C. e referenciado nos

E o mais famoso nilémetro e encontra-se situado na monumentos egipcios, como por exemplo no timulo
ilha de Roda em frente de Giseh perto do Cairo. de Tell Amarna (Capuchinhos, 1982).

De acordo com a lenda, o nilémetro de Mikyas foi Reconstruido pelos arabes, a primeira referéncia
primitivamente construido pelo patriarca José assinalavel do nilémetro tem lugar no ano de 715
quando era ministro do Fara6 Amenofis IV nos durante o reinado do califa al-Malek.

FIGURA 5 - ESQUEMA DO NILOMETRO DA ILHA DE RODA



Foi restaurado no ano de 815 e desmoronou-se

durante uma cheia excepcional no ano de 850.

Reconstruido em 860 e restaurado em 1092 sobreviveu
apesar de diversos incidentes até 1798 (Expedicao
de Napoledo Bonaparte) época em que foi destruido

devido a guerra.

Foi posteriormente reconstruido (Egyptian S.I.S.,
2000).

A sua instalacdo é constituida por um tanque
rectangular com comunicacao ao rio, tendo no centro
um pilar em marmore de forma octogonal com
divisbes gravadas a partir dos quais é possivel

observar a subida das dguas fluviais.

As leituras dos niveis de 4gua nos nilémetros eram, no
tempo dos Farads supervisionadas pelos sacerdotes

dos templos e faziam parte dos ritos religiosos.

Baixos relevos encontrados, mostram-nos tabelas
correlacionando os niveis de 4gua dos nilémetros e as
épocas do ano que serviam nio sé para a indicagao
do calendério das sementeiras mas também para a
avaliacdo dos impostos a cobrar. (Egyptian S.I.S.,
2000).

A transcrigdo de parte de: “Breve moticia da
oritgem, corrente, crecimento e inundagoes do rio
Nilo e da causa porque sucedeu nos tais meses.
Feito pelo P¢ Jerénimo Lobo da Companhia de
Jesus que viu, andou e observou estas cousas no
anno de 1626 relacionada com o nilémetro da Ilha

de Roda na época arabe.

.......................... Chegado pois o rio Nilo com
suas agoas ao muro que lava do gram Cairo
entra de caminho em hua grande casa ou logea
da torre que no muro estd levantada na qual
estam certos signais abertos na parede a que
chamam Picos para por elles verem quanto as
agoas cresem cada dia, porque estam postos de

alto a baixo nella e porque as agoas do Nilo sam

toda a esperanca da fertilidade e sustendo
daquelle reino he obrigacam, por ordem do
Baxd e do Senado, que todos os dias a noite se
lance pergam em todas as ruas e paragens
daquella grande cidade de quantos picos cobrio
a agoa naquelle dia porque sé della pende a
esperanca do Egypto e sua fertelidade. Donde
vem o ditado antigo que os de Egyptlo, nunca
olhao para o ceo donde toda a outra gente
espera a chuva a qual iamais caie nas
campinas do Egypto para as fertelisar, s6 das
agoas do Nilo depende sua fartura. A este
respeito tanto que o pergoeiro declara os Picos
que a agoa cobrio aquelle dia, enquanto nam
chegam a 16 estam suspensos com receio de lhes
Saltar a fertelidade de seos campos por ser
pouca a enundacam dellas, porem chegando a
16 fiquam alegres por a tevem mais certa e vaj
crescendo a alegria com as agoas que nos Picos
crecem e isto athe se cobrivem 22 athe 23 e dahi
avante comecam a entrar em receios que a
enchente nam passe de 25 Picos, chegando
porem e cresendo avante he a (ristesa e
desconfianga grande pello grande excesso das
agoas, nam dando o tempo lugar a se secarem os
campos e poderem lavrar e semea-los para

colherem o fruto de que vivem. ..................

mostra-nos o estado, o conhecimento e a evolucdo da
informagéao hidrolégica no Egipto (Lobo, 1626/1971).
Comparando as instalacdes atrds descritas com as
correspondentes na actualidade, verificamos que
existe uma grande identidade entre os nilémetros, as
escalas e as estacgdes limnigraficas como se pode

observar nas Figuras 2, 3 e 4.

A grande inovacdo ocorreu no inicio do século XVIII
com o aparecimento do sistema de registo
“automatico” (Leupold, 1726) que veio permitir a
avaliacdo continua e posteriormente o registo grafico
dos niveis de dgua (LUHbte, 1990). FIGURA 6
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FIGURA 6 - REGISTADOR (LIMNIGRAFO)

De referenciar a adopcio do sistema métrico em
Portugal a partir de 20 de Junho de 1859 (Fontes
Pereira de Mello) o que conduziu a graduagao das

escalas em centimetros.

No quadro I apresenta-se a conversao das medidas

antigas em metros (Henriques, 1863; Trigozo, 1815).

Passo

Geomet. Varas Covado

Braca Toesa

QUADRO I - CONVERSAO DAS MEDIDAS ANTIGAS EM METROS

Pés

Tambor de Aplicacao

Palmos

10

ot

do Limnigrama

Contrapeso

Polleg.

80
72
60
40
24
12

8

1

Linhas

960
864
720
480
288
144

96

12

1

Cabo

Boia

Pontos

Metros

2,20022
1,980198
1,650165

1,10011
0,660066
0,330033
0,220022

0,0275028

0,00229189
58562523

0,00019099
132135436



“Kle construiu. ...........

A sua abobada sobre a
terra. Fle chama as
aguas do mar e
derrama-as sobre a face
da terra. O Senhor é o
seu nome”

Amos V-8 (800 a.C.)
Livros proféticos

MEDIQAO DE CAUDAIS
— VELOCIDADES DA AGUA

“Todos 0s ri0s entram
no mar e o mayr nao
transborda.

Vao desaguar no lugar
donde sairam, para
tornarem a correr.”

Eclesiastes. P. 7 (975 a. C.)
Livros Didaticos

Antigo Testamento (Capuchinhos, 1982)

A primeira instrucao escrita para a medi¢ao do caudal
de um rio pode atribuir-se a Heron de Alexandria,
génio no dominio da técnica e das ciéncias naturais,
que viveu no século II a.C., cujos escritos nos dao uma
ideia do conhecimento que a antiguidade teve das leis
naturais, e das realizacdes a que chegou no dominio

da técnica.

Na seguinte passagem da “Dioptra”, Heron escreve o
que se pode considerar a mais antiga estimativa de
quantificacdo do escoamento dum curso de agua
(Kazmann, 1969).

“tendo uma correnle, determinar o seu escoa-

menlto, ou seja, a quantidade de dgua que passa

18] 1¢

E DOS CAUDAIS NOS CURSOS DE AGUA

............................... E necessdrio entdo Sechar
completamente a dgua da corrente, para que
nenhuma parte escorra em qualquer ponto e
construir um tubo de chumbo de secgdo

transversal rectangular:

Deve ter-se cuidado de fazer as dimensoes do
tubo muito maiores que as da corrente de dgua.
Depois deve colocar-se o tubo num lugar em que

a dgua da corrente escorra por ele.

A dgua que corre através do tubo cobrird entdo
uma porcao da sec¢ao transversal do tubo na
sua boca de saida. Se esta quantidade é, por

exemplo, de 2 digitos, supondo-se que a largura
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do tubo é de 6 digitos - 6 x 2 = 12 — 0 escoamento

da corrente é entdo de 12 digitos.

Deve notar-se que, com o objectivo de conhecer
quanta dagua proporciona a corrvente, nao é
suficiente encontrar a drea de secgcdo transversal
do escoamento, que neste caso dizemos que é de
12 digitos quadrados. Também é mnecessdrio
encontrar a velocidade do escoamento, porque
quanto mais rapido é o dito escoamento, mais dgua
proporciona a corrente e quando a velocidade é

mais lenta, esta quantidade de dgua é menor.

Em consequéncia, deve-se escavar um deposito
a jusante do local e anotar com o auxilio de um
relogio de sol, quanta dgua entra no depdsito
num dado tempo, e calcular; assim, quanta dgua

escorrerd num dia.

Consequentemente, ndo é necessdario medir a
agua da secco transversal da corrvente, porque
a quantidade de dgua caida, ficara, claramente,

definida pela medicao do tempo”.

Durante o periodo romano o avango das ciéncias da
4gua e sobretudo as suas realizacdes ndo tem paralelo

com outras civilizacoes.

Os conhecimentos para projectar e realizar as obras
para o abastecimento e distribuicdo da agua as
populacbes através da construgdo de barragens,
aquedutos, torres de dgua, sifées mostram-nos até

que ponto dominavam as técnicas hidraulicas.

Um exemplo destas realizacoes é o abastecimento
de agua a Mérida (Augusta Emerita) através da
Barragem de Proserpina e do Aqueduto dos Milagros

que se ilustram nas figuras 7 e 8.

FIGURA 7 - BARRAGEM DE PROSERPINA (SECULO II A.C.) - RIO PARDILLAS (Cortesia de Mérida-Consércio)



Simultaneamente a estas realiza¢des convém nao
esquecer o acompanhamento cientifico das ciéncias
da dgua pelo poeta Lucrécio (98-55 a.C.) “De Natura
Rerum” e de Vitrtavio (I a.C.) engenheiro militar “De

Architectura”.

Os avancos técnicos no periodo renascentista tem
como referéncia Leonardo da Vinci (1452-1519) que
determina a velocidade de um curso de dgua através
de flutuadores, tendo ja a nocdo que quanto maior era

a inclinagio maior era a velocidade da adgua.

1650

Em 1650 Edmé Mariotte (1620-1684) calcula o
escoamento do rio Sena em Paris em que o método
para a medicdo das velocidades foi o da utilizagdo de

flutuadores de cera lastrados.

1683

O primeiro passo para o aparecimento dos molinetes
hidraulicos foi dado em 1683 pelo inglés Robert
Hooke ao inventar um instrumento de pés rotativas
com duas ou mais ldminas girando em redor de
um eixo horizontal, que utilizou na medicdo da

velocidade do vento.

1724

Varios desenhos deste invento precursor dos
molinetes hidraulicos foram publicados em 1724 por
J. Leopold no Theatrum Machinarum Generale.
(Loureiro 1983)

1732

Em 1732 Henry Pitot (1695-1771) descreve e
constréi um instrumento o “tubo de Pitot”para medir
a velocidade de uma corrente em diferentes pontos

de uma seccéo.

1752

O mesmo principio foi sugerido em 1752 pelo aleméo
C.G. Schober, sendo a sua aplicacdo efectuada em
1767 por Francesco Domenico Michelotti; 1786 por
Pierre-Louis — Georges du Buat e 1823 por Anténio

Sempiterni Tolotti.

1786

Em 1786 Estévao Cabral (1734-1811) constrdéi uma
maquineta que permite medir velocidades em
qualquer profundidade da corrente e verifica que a
velocidade do escoamento cresce com a profundidade
desde a superficie livre até atingir um maximo, para

depois diminuir até ao fundo. FIGURA 9

1790

Em 1790 Reinhard Woltman modificou os sistemas
anteriores e introduziu-lhes alteracdes que tornaram
possivel efectuar medicoes da velocidade da agua
abaixo da superficie. FIGURA 10

Este tipo de molinete hidraulico de hélice (eixo
horizontal) foi desenvolvido por A. Baumgarten, L.
Trevinarus, J. Amsler-Laffon, A. OOT, A. Fletey, E.
Haskell, S. Hajos, W. Albrecht, E. Hoft, H. Dumas e muitos
outros durante os Séculos XIX e XX. (Hogan 1922)

O molinete hidraulico de copos (eixo vertical), foi
utilizado pela primeira vez na medicdo dos cursos de
agua pelo americano D. . Henry em 1867 e nao foi
mais que a adaptacdo do anemémetro para medir a
velocidade do vento que em 1850 T.R. Robinson havia

idealizado.

O desenvolvimento deste tipo de instrumentos deve-
-se a G. Elis, W.G. Price, E. G. Paul e A. H. Frazier.
(Troskolanski, 1960)

Contudo, o molinete hidraulico de eixo vertical, mas
de pés, foi utilizado pela primeira vez em 1806 por

F. Focacci em Itélia.
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Estes dois tipos fundamentais de instrumentos
sofreram até a actualidade inimeras modificacées,
tendo aparecido varios modelos de diversos
fabricantes; a fase de transicao mais importante foi a
introdugéo do circuito eléctrico, por M. Ruhlmann em
1873, que ocasionou a construc¢ao por Amsler-Laffon
de um molinete com contactos eléctricos, e um

indicador operado por um electromagneto.

e
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£ C

Em 1883, A. OOT faz a descricao e d4 directizes para
o uso do molinete com transmissao eléctrica das
rotacgbes, segundo um desenho de Harlacher de Praga
e em 1896 E. Kruger sugere a indicacao de cada

rotacdo através de um sinal eléctrico. (Kruger, 1896)

a - pés, b -veio transmissor, € - armacio, d - alavanca,
e - cabo de andamento e paragem, f - mola helicéidal,
g - mola laminar, h - indicadores de posi¢io dos
conta-rotacoes, K - suporte, 1 -leme, m - argolas de
fixacdo, N - parafusos de fixacdo do leme, P - vara,
T - hastes, S -rosca sem fim, t - roda dentada, U - roda
dentada, W - braco de suporte.

FIGURA 10 - CORRENTOMETRO DE WOLTMAN (1790) (19)

AMSLER - LAFFON (1870)

FIGURA 11 - MOLINETES MECANICOS - TACHOMETROS

A. OTT (1885)
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Ao terminar esta resenha histérica no século XVIII
teve-se em consideracdo que os fundamentos e os
conceitos na hidrometria estdo fortemente estabe-
lecidos e ndo sofreram alteracdes de fundo na sua

esséncia até aos nossos dias.

A identidade entre as estruturas e os métodos de
avaliagdo dos niveis de dgua, bem como o sistema
base do funcionamento dos instrumentos da medicao
das velocidades da dgua e do método de calculo de
caudais (area/velocidade) a partir do século XVIII até
hoje, somente sofreram em nossa opiniao, alteracoes
e avancos significativos, na qualidade do tipo de
materiais, na precisdo e facilidade de operacao

proporcionadas pela evolucdo dos meios tecnolégicos.

Lisboa, Fevereiro 2003
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ANEXOS

A HIDROMETRIA EM PORTUGAL
MEMORIA VISUAL

DAS CIRCUNSCRIPCOES HYDRAULICAS - 1884
AO INSTITUTO NACIONAL DA AGUA - 1993
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NIVEIS DE AGUA
ESCALAS; ESTACOES
HIDROMETRICAS E
DESCARREGADORES
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ANEXO II

CAUDAIS

VELOCIDADE DA AGUA:
TACHOMETRO; MOLINETES
HIDRAULICOS; CONTADORES
DE ROTACOES
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ANEXO III
TRANSPORTE SOLIDO

EM SUSPENSAO E

ARRASTAMENTO
EQUIPAMENTOS DA ESTACAO DE
OMNIAS - SANTAREM - RIO TEJO
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7.

8.

. PONTE DE MOURAO - TORRE LIMNIGRAFICA - Rio Guadiana - 1910
. PONTE DE SANTAREM - Rio Tejo - 1911

. MOINHO DO BRAVO - Ribeira de Corona - Rio Sado - 1933

. PONTE DE SANTA CLARA - Coimbra - Rio Mondego - 1920

. VIDIGAL - Ribeira do Farelo - Algarve - 1933

PESO DA REGUA - Rio Douro - 1944

AMIEIRA - Rio de Degebe - Rio Guadiana - 1944

PULO DO LOBO - TORRE LIMNIGRAFRICA - Rio Guadiana - 1945

9. ARDILA - Rio Ardila - Rio Guadiana - 1945

10.

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

ROCHA DA GALE - TELEFERICO - Rio Guadiana - 1945
PULO DO LOBO - DESCARREGADOR - Rio Guadiana - 1945
MONTE DA PONTE - Rio Cobres - Rio Guadiana - 1958
PONTE RODOVIARIA - Ribeira de Odeleite - Algarve - 1958

ALBERNOTA - Ribeira de Terges - Rio Guadiana - 1969

. ENTRADAS - Ribeira de Terges - Rio Guadiana - 1970

LIMNIGRAFO DE PRESSAO - TELEMEDIDA - Omnias - Santarém - Rio Tejo - 1981
ESCALAS HIDROGRAFICAS - Omnias - Santarém - Rio Tejo - 1971

ALMOUROL - Rio Tejo - 1971

MEDIGAO DE CAUDAL COM CABO DE SUSPENSAO - Omnias - Santarém - Rio Tejo - 1973
VENDINHA - Rio Degebe - Rio Guadiana - 1976

BODEGA - Ribeira de Alportel - Rio Giléo - Algarve - 1975

CURRAL BOIEIROS - Ribeira de Almargem - Algarve - 1975

RASCOA - Rio Abriolongo - Rio Guadiana - 1977

MESQUITA - Ribeira de Alcantarilha - Algarve - 1977

VILA FORMOSA - Ribeira de Seda - Rio Tejo - 1979

PONTE RODOVIARIA - Ribeira de Quarteira - Algarve - 1979

OEIRAS - Ribeira de Oeiras - Rio Guadiana - 1981

VALE DE JOANAS - Ribeira de Grandola - Rio Sado - 1982

COIRO DA BURRA - Rio Seco - Algarve - 1983

MAQUINETA DE ESTEVAO CABRAL - 1786
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

46.

47.

48.

49.

TACHOMETRO AMSLER LAFFON - 1870
MOLINETE HIDRAULICO A.OTT - 1912
MOLINETE HIDRAULICO A.OTT - 1920

CONTADOR DE SINAIS ACUSTICOS - AUSCULTADOR E MOLINETE HIDRAULICO
A.OTT - 1920

5. BARQUINHA COM MOLINETE HIDRAULICO A.OTT ACOPULADO - 1920

BARQUINHA COM MOLINETE HIDRAULICO A.OTT ACOPULADO - 1920
MOLINETE HIDRAULICO TUBOLAR AMSLER N°4 - 1925

CONTADOR DE TRANSMISSAO DE SINAIS ACUSTICOS E MOLINETE HIDRAULICO
TUBOLAR AMSLER N°4 - 1925

MOLINETE HIDRAULICO AMSLER N°5 - 1925

MOLINTE HIDRAULICO PRICE N°622-A - 1928

MOLINETE HIDRAULICO A.OTT - LAHN - 1928

CONTADOR DE SINAIS E MOLINETE - Arkansas - 1958

MOLINETES HIDRAULICOS A.OTT - Arkansas cépia - J. CIPRIANO - 1958

MOLINTE HIDRAULICO A.OTT - SUSPENSO COM LEME, PESO, BARRA
ESTABILIZADORA E CONTACTO DE FUNDO (CONJUNTO UNSTRUT) - 1973

. MOLINTE HIDRAULICO A.OTT - C.31 - 1978

CONTADOR DE SINAIS DIGITAL E MOLINETE A.OTT - C.31 - 1978
MOLINTE HIDRAULICO SEBA.001 - 1979
MOLINTE HIDRAULICO A.OTT - C.2 - 1979

HELICES DO MOLINTE HIDRAULICO A.OTT - C.2 - 1979

. CONTADOR DE SINAIS DIGITAL A.OTT Z 200 - 1982
. TURBIDISSONDA INTEGRADORA DE PROFUNDIDADE USDH-59 - 1977
. TURBIDISSONDA INTEGRADORA PONTUAL USP-46R - 1977

. TURBIDISSONDA INTEGRADORA PONTUAL USP-46R - 1977

INSTALAQAO DO MANQMETRO E MOTOBOMBA DE RECOLHA DO CAUDAL
SOLIDO EM SUSPENGAO - 1977

. MANOMETRO DE PRESSAO DIFERENCIAL DO SISTEMA DE MOTOBOMBA - 1977

AMOSTRADOR DO SISTEMA DE MOTOBOMBA DE RECOLHA DE CAUDAL
SOLIDO EM SUSPENSAO - 1977

. AMOSTRADOR DE DIFERENGA DE PRESSAO - FUNDO - ARNHEM-BTMA - 1977
. AMOSTRADOR DE DIFERENGCA DE PRESSAO - FUNDO - ARNHEM-BTMA - 1977

. DRAGA DE FUNDO - 1977
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