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Exercicio Caracteristicas Fisicas de uma Bacia Hidrografica

A) Determine os parametros de forma da bacia, a ordem do rio principal e a densidade de

drenagem da bacia.

B) Desenhe o perfil longitudinal do rio principal e determine sua declividade média pelas trés

definicOes apresentadas em aula.

C) Preencha a tabela “Planilha-QGis-alunos” com os itens e calculos necessarios para obter

as informacoes.

OBS: Os arquivos gerados pelo QGls sao 2 arquivos com extensao

Numero (id) do exutério da bacia hidrogréfica
Nome da bacia hidrografica;

Area da bacia (km?);

Comprimento do rio principal (km);
Comprimento da malha fluvial (km);
Perimetro da bacia;

Fator de forma;

Fator de conformacao;

Fator de compacidade;

Ordem do rio principal;

Densidade de drenagem (km™);
Declividade 1;

Declividade 2;

Declividade 3.

7’

.qgs e .qgs”, e

arquivos das camadas (shapefile) criadas. Cada shapefile criado gera 5 extensdes: dbf,
prj, apj, shp, shx.

—» 0S programas e arquivos necessarios encontram-se no site da disciplina:

http://pha.poli.usp.br/default.aspx?id=1&link uc=disciplina

Instrucoes basicas de utilizacdo do QGIS para o Exercicio de Bacias Hidrograficas:

1. Instale o software Quantum GIS em seu computador. AE 4

Link para download: http://qgis.org/pt BR/site/forusers/download.html

2. Faga

o download do arquivo .zip do

exercicio

das

bacias

no

site

http://200.144.189.97/exercicios/login.aspx?ReturnUrl=%2fexercicios%2fdefault.aspx%
(http g P P

3fexeg%3dba&exeg=ba) e descompacte-o, isto resultard na pasta que contém as camadas

(shapefile) e arquivos auxiliares necessarios.
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3. Abra o software QGis e com a pasta do seu exutdrio aberta, selecione todos os arquivos e

4,

arraste-os para a janela “Camadas” dentro do Qgis.

vo Camadas 5 X | & -4 _
| & @, & -
F '@ h Y & & Q Arquiveo Inicio Compartilhar Exibir
[#] ; It
= & - - LN v M
- = *
£, 2 U2 o
' Copiar Cola [E]- ._E Mova Propriedades Selecionz
] T al | pasta -
@ - e Transferéncia QOrganizar Movo Abrir
% « ‘T <« Exercicio_Hidrologia » 4 v 0
P ~
IYB - o
b [
3 po =] i i =
- Curva_Nivel Ponto_Exutorio 4 Apdf
B
&
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&

Cligue na Ferramenta ver tudo — para centralizar.
Serdo carregadas 4 camadas: a imagem do mapa do IBGE em pdf, uma camada de curva
de nivel, uma camada de topodata que contém informacdes de topografia, e a camada do

ponto do exutorio. Cligue em para ligar ou desligar as camadas.
Reorganize-as para facilitar a visualizacdo das informacdes, clique no nome da camada e
arraste com o mouse para cima ou para baixo para determinar a ordem de sobreposicdo

no desenho. Recomenda-se a camada do ponto por cima, e a da imagem por baixo.
Camadas =]

o Ml m T E, - AL

© Ponto_Exutorio 4 Point
Curva Nivel contour LineString

1 4
[ B apdf

Clique com o botdo direito do mouse sobre a camada “Ponto_Exutdrio” e selecione

“Propriedades”. Na guia “Estilo” é possivel configurar o tamanho e cor do ponto de modo
a facilitar a a visualizacdo caso necessario. Na guia “Rétulos” altere o primeiro campo para

sc| Mostrar rotulos para as camadas -
, € no segundo campo escolha “id”, aumente a fonte para

12, clique em “ok”. E possivel ainda alterar a posi¢do do rétulo, mudar a cor e posigdo.
Deixe como preferir.
Para conferir seu ponto deixe as camadas do ponto e da imagem em pdf ligados, e
verifique se a posi¢cdo do ponto marcado a mao coincide com o da camada (o numero

pode ser diferente, mas a posicdo deve ser a mesma). Com a camada do ponto

selecionada, clique em “identificar feicdes” v , dé um cligue em cima do ponto, a
aba a direita mostrara seus atributos (“id” e “N2 PONTO”). Verifique as informacdes.
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Identificar Resultados

B 3 =

1]

Feicdo
¥ Pontos
~ id
(Derivado)
) (Acoes)
N d
PR N MNe PONTO

P5

O nome da bacia esta na etiqueta da imagem que contém o seu ponto (id 4 corresponde a

bacia “Agua da onca”).

ESCOLA POLITECNICA DA USP

\DEPTO DE ENG. HIDRAULICA E SANITARIA
PLANTA IBGE ESC. 1:50000: DUARTINA
AGUA DA ONCA (5)

1000 2000

3000 m

e

7. Salve o projeto com o nome em Projeto -> Salvar como, na pasta do exercicio. Todas as

modificacOes e camadas criadas serdo centralizadas neste arquivo .qgs. Para abrir o
projeto no ponto em que parou basta carregar este arquivo.

OBS: Salve seu projeto sempre que modificar alguma camada.
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Adicionar plugin para Camada do Google Satélite

Este passo ndo é necessdario para resolucdo do exercicio especificamente, porém é muito
importante para diversas aplicacdes do software, como por exemplo, para mapear dreas de

diferentes uso e ocupacdo do solo em locais de interesse.

O Open Layers é um plugin que possibilita acesso a diversos fornecedores de imagem de
satélites e mapas para o QGis. Com ele pode ser criada uma camada que mostra a imagem de
satélite ao fundo do seu projeto e area de estudo.

e Instalacdo do plugin “OpenlLayers Plugin” em Menu -> Complementos -> Gerenciar e
instalar complementos. Pelo fato deste plugin ser experimetal, deve-se acessar o menu

Obcoes e ligar o botdo “Mostrar também os complementos experimentais”.

onfiguracoes Vetor Raster Banco de dados  Web  MMQGIS

@ {%% Gerendar e Instalar Complementos... | 1] E
ﬁ A Terminal Python Ctrl+Alt+P b _—
Clip Multiple Layers »
Locate points along lines 3
E P Profile Toal »
T - ! Raster Interpolation 3
—1 [ 7 _

e Procure por “Openlayers Plugin” na barra de pesquisa e clique para adicionar o
complemento.

) [ ) —1 ' ' 3 Lol

Ll
.

/" Instalador de Complementos Python Ii‘é]

Instalando complementos: OpenLayers Plugin

Baixando dados...

Sy = —’
e Acesse o complemento em guia de menu -> Web -> OpenlLayers Plugin -> Google Maps

-> Google Satellite
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Banco de dados | Web | MMQGIS Processar  Ajuda

] 5 &I‘d 5 MetaSearch | al JENEE SRS 2 e T o T~
@ OperLayers plugin * OpenlLayers Overview
m ale ) abc 0t e o o —
Terms of Service / About
#2  OpenStreetMap r
*J Google Maps r Google Physical
Bing Maps r Google Streets
{  O5M/Stamen b Google Hybrid
() Wikimedia Maps r Google Satellite
| & OSM/Thunderforest » Set API key
|
Apple Maps » '[

e Apds adicionar habilitar, a camada sera adicionada a esquerda juntamente com as
camadas ja criadas. Reposicione-a para ndo encobrir os elementos do seu projeto,
clicando sobre o nome e arrastando-o para baixo.

Camadas B X
v: ._,I@@T"r:v_;_‘r»
F,_—J | Google Satellite |

Comprimentos e Ordens dos Rios

8. Criar novo shapefile: adicione uma nova camada no menu Camada -> Criar nova Camada
-> Shapefile... Em “Tipo” selecione “Linha”.
Em “Novo Campo”, coloque “Ordem” no nome, e em “tipo” selecione “Numero

. s - Adicionar campos & lista
inteiro”, clique em

Quando clicar em “ok” a tela resultante é ada figura abaixo. Vocé devera salvar este
arquivo “shape” (.shp) na pasta dedicada ao exercicio com um nome que facilite sua

identificacdo.
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(2} Nova camada shapefile X
Mome do arquiva Hidrografia &
Codificacio de arguivo UTF-8 b
Tipo de geometria %/ Linha -
Dimensdes adidonais ® Nenhum Z (+valores M) valores M
EPSG:4326 - WGES 84 - -&—\,

Novo Campo

Nome

Tipo 123 Ndmero inteiro -

Comprimento |10 Precisio

Adidionar campos a lista

Lista de Campos

Mome Tipo Comprimento Precisdo
id Integer 10
Ordem Integer 10

Remover Campo

oK Cancel Help

9. Ajustes: Para facilitar a visualizacdo, os atributos da linha podem ser modificados (cor,
espessura, tipo). Selecione a Camada criada, e com o botao direito do mouse clique em
“Propriedades” e modifique a aba “Estilo” se necessdrio. Ajuste a espessura e cores como
preferir.

10. Rétulos: ajuste as opg¢des da camada para exibir rétulos. Com a camada de rios
selecionada clique com o botdo direito em Propriedades -> Rotulos, altere a primeira

N =] Mostrar rétulos para as camadas - .
opg¢ao para , podendo escolher para mostrar a “id” do rio

ou a “ordem”. E possivel modificar o tamanho da fonte e cor e a cor do rétulo, faca ajustes
a fim de facilitar a visualizacao.

/' Propriedades da camada - Bacia_00_Rios | Rétulos ? x
1 Mostrar rétulos para as camadas = @
Rétuler com | 123 Ordem -] [€

¥ Texto/buffer de amostra

{@be Rétulos . : -
0O texto ficara assim

“/ Renderizacso O texto ficars assim s =
, Mostrar o6 Texto Texto .
2% Formatar Fonte M8 Shell Dig 2 e
#be Buffer
' . Funda Estilo Bold - g
’ * Uniges
J Sombra m g = @ = g : g
IER viagramas ‘:‘ Posicio
/' Renderizar Tamanho |12-UUUU B ‘ =k
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11.

12,

13.

14.

Configure o Qgis: Menu Configuracdes -> Opc¢des de aderéncia e altere as opgdes “Selecao
camadas” para “Todas as camadas visiveis” e “Aderir a” para “ambos”. Para desligar esta
opcdo, mude “aderir a” para “Desligar”. Desenhar com esta opc¢do ativada garante o
encontro dos vértices. Durante o exercicio esta opcao pode ser ligada ou desligada,
conforme a necessidade.

Desenhe os trechos da hidrografia para determinar as ordens: Com a camada de rios

selecionada clique em “ Alternar edicdo” r na barra de ferramentas. Para inserir

novas linhas cligue em “Adicionar feicao” LAV -2 e va desenhando com o botdo
esquerdo do mouse para adicionar vértices, e com o botdo direito do mouse para finalizar.
Ao finalizar deve ser colocado um numero de identificacdo do rio “id” e a ordem do
mesmo. Estes rétulos podem ser modificados posteriormente, caso necessario.

G5

L~ L) Bacia_00_Rios - Atributos da feigdo n'

d |4 |

Ordem | 1 |

Cancelar
Para salvar as alteragdes na camada clique em “Salvar edi¢ées na camada” LAV Q

Modifique/apague o tragado: Com a camada de rios selecionada clique em “ Alternar
/%

em um dos vértices da linha. Clique e arraste para mover o vértice, dé duplo clique para

edicao” L na barra de ferramentas, e em “Ferramenta de nés” . Clique

adicionar um vértice, e aperte “Delete” no teclado para apagar. Para salvar as alteragdes

Verifique/altere a nomenclatura (id) dos rios e as ordens, através da “tabela de atributos”,

na camada clique em “Salvar edi¢des na camada

com a camada de rios selecionada clique com o botdo direito do mouse em “Abrir Tabela
de Atributos”. Uma nova janela com os atributos de cada linha desenhada nesta camada
sera aberta, e eventuais corre¢des podem ser feitas.

Utilize também o botdo “identificar feicdes” para identificar no desenho qual o

segmento de linha a ser corrigido.
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Identificar Resultados
R =08
Feicdo Valor
4 Bacia_00_Rios
4 id 5
> (Derivado)
I> (Aces)
id 5
Ordem 2
.800
15. Adicione um campo para o comprimento das linhas na tabela de atributos. Apds delimitar
A
” jhlovo campo {(Ctrl+w) I_

todos os rios, clique em “novo campo Em Nome, especifique

“Comprimento”, em tipo altere para “nimero decimal”, clique em ok.

¢ Adicionar campo 7 4
MNome | Compriment |
Comentario | |
Tipo numero decimal (real) -

Tipo de provedor double

4k

Comprimento | 5

4k

Predisdo | 3

Cancelar

16. Com a primeira célula da nova coluna selecionada, altere o campo do lado esquerdo de

para o nome da coluna criada “1.2 Comprimento”. E clique em
f Bacia_00_Rios :: Feigdes de totais: 11, filtrado: 11, seleci

/BB BT E 6T HE S|

123id > =&

123id Ordem Compriment
123 Ordem 1 1 T

Digite “Slength” no editor de funcdes e clique em ok, e depois em “Atualizar todos”.

¢ Caixa de didlogo expressdo

R

Expressdo Editor de Funcies

= [+ =Ll A [ fwe
|5IengtH
A coluna “comprimento” devera mostrar o comprimento de cada linha. Clique em
Ll

“Salvar alteragdes” para gravar a tabela de atributos. . Para conferir a

unidade mostrada, com a camada de rios selecionada clique em “identificar fei¢cdes”

Prof .Dr. Arisvaldo Vieira Méllo Jr.
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. A janela a direita indica o comprimento da linha e a unidade em “Derivado”. No
caso o comprimento é dado em metros. Caso sejam feitas altera¢des nos trechos dos
rios, este procedimento deve ser feito novamente (item 15).

Lﬂ "J Identificar Resultados g X
= £ ,-‘f- “_J BAG=G S
? ‘t icdo Valor
. Bacia_00_Rios
~ id ]
f v (Derivado)
-.q‘ .L. ”"1 i.'\ (coordenada X dicada) -49,43627
{coordenada Y dicada) -22,32137
\ Closest vertex X -49,436544
I Closest vertex ¥ -22,32150
= -_ Comprimento 652.775m
A - ey . . R
g Nimero de wértice mais proxime 6
"F’r"'-- ||_ e Vértices 13
¥ maximo -49,43433
' X minimo -49.43744
Eh W~ Y m:a).(lmo -22,31800
Y Y minimo -22,32300
feicdo id [
{Aghes)
id ]
Ordem 2
,.-"" "-,I. Compriment §52.775
‘llp—‘hll f —————

e Dica: A tabulacdo dos comprimentos através da “tabela de atributos” facilita a
manipulacdo dos dados. A tabela de atributos gera um arquivo “.dbf” que pode ser aberto
pelo Microsoft Excel, (Excel: Arquivo -> Abrir -> Selecionar “Todos os arquivos” para exibir
todas as extensdes - > Selecionar o .dbf) permitindo a soma dos trechos desenhados para
identificar qual o rio principal da bacia. Outros campos podem ser acrescentados na
tabela.

A B C

id Ordem Compriment
542.43
247.12
294.06
424,37
37178
501.80
652.77

73.38
957.82
112.98
189.54

(=== B = VR B SRR TR R o R

i
=]
L = R = R kR

11
12

[T N R = R

[
(=]

e Dica: Utilize o botao “identificar feicdes” &“’1 para verificar qual a “id” do rio, para somar
corretamente o comprimento do rio principal, ou altere os rétulos exibirem a id para
facilitar a visualizacao (item 10).

OBS: Lembre-se de salvar seu projeto!
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17.

18.

19.

Area da Bacia

Criar novo shapefile: Adicione uma nova camada no menu Camada -> Criar nova Camada
-> Shapefile... Em “Tipo” selecione “Poligono”. Em “Novo Campo”, coloque “Bacia” no

Adicionar campos & lista

nome, cliqgue em . Na lista de campos em baixo selecione a linha “id”,

. +; Remover campo
cligue em

clique em ok.
Vocé deverad salvar este arquivo “shape” (.shp) na pasta dedicada ao exercicio com um
nome que facilite sua identificagdo.
Ajustar a transparéncia: Antes de desenhar, ajuste a transparéncia dos poligonos a fim de
facilitar a visualizacdo. Selecione a camada da bacia e com o botdo direito do mouse clique
em “Propriedades”. Na aba “Estilo” defina a transparéncia para 50% e clique em ok,

também é possivel alterar a cor se necessario.

Mostrar contagem da feigdo

Camadas

o ._@1 e T E.. ~& A Propriedades

@ Ponto_Exutorio 4 F Mover para o nivel superior
hd i Baca_4 Renome

(1 BN Bacia 4 Area T
Dica: Trace a area da bacia com a camada de imagem ligada, interpretando as curvas de
nivel e a topografia conforme as orientacdes apresentadas em sala de aula. Utilize as
camadas auxiliares de curva de nivel e topodata para validar e refinar sua demarcacao.

Por exemplo, ligue a camada de curva de nivel e com ela selecionada, clique no botao

“identificar feicdes” ¢ para verificar as curvas de nivel do terreno. Clicando em uma
delas a cota aparecerd na guia “ELEV” a direita.

\9\ { Identificar Resultados

[P R i
[
erigSo Valor
! Vv Curva_Nivel contour LineString
v ID 133
1 (Derivado)
1 (Acdes)
| 1D 133
1 ELEV 620.000
\

N, 2 e —, -

Dica: E possivel exibir os rétulos das curvas de nivel, repita o item 6 com a camada de curva

de nivel selecionada, e escolha para rotular com “ELEV”, clique em ok.
Modifique o tragado: E possivel modificar o tracado da bacia movendo, inserindo e

apagando vértices. Para isso, com a camada da bacia selecionada, clique em “Alternar
rﬁ"\

um dos vértices do poligono. Clique e arraste para mover o vértice, dé duplo clique para

edicao” L na barra de ferramentas, e em “Ferramenta de nds” clique em

adicionar um vértice, e aperte “Delete” no teclado para apagar. Para salvar as altera¢des

. #/B

no poligono cliqgue em “Salvar edicdes na camada

Prof .Dr. Arisvaldo Vieira Méllo Jr.
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Para apagar um poligono clique em “Selecionar fei¢do” e ", na barra de ferramentas

selecione-o e aperte delete no teclado. Para salvar o poligono no arquivo shapefile

” ’v .ﬁg E

cligue em “Salvar edi¢cbes na camada —

20. Determine a area da bacia: com a camada da bacia selecionada clique em “identificar

Y

- @ . , . ~ .
feicoes” © " e cliqgue no poligono da area, abra a opg¢do “Derivado” a esquerda.

Identificar Resultados
[F S

8 X

Eicdo

¥ Bada_00_Area

Vv Bada

Vv (Derivado)
(coordenada X dicada)
(coordenada Y dicada)
Closest vertex X
Closest vertex Y
Nimero de vértice mais préximo
Perimetro
Vértices
feico id
Area
> (Agdes)
Badia

e

Observe a unidade de area mostrada.
OBS: Lembre-se de salvar seu projeto!

Valor
teste

-49.4043
-22.2715
-49.4024
-22.2666
110

25.605 km
113

nova feigdo
34.868 km2

teste
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Camadas auxiliares

Para o exercicio podem ser necessarias camadas de linhas e/ou pontos auxiliares a fim de

obter os dados para o calculo dos coeficientes.

21. Crie uma nova camada para as linhas e/ou pontos auxiliares (item 8), dé& nomes que
facilitem sua identificacdo Ex: [Camada_Auxiliar]. Pode haver a necessidade de criar mais
de uma camada auxiliar de ponto, linha ou poligono para a resolucdo do exercicio.

22. Desenhe os pontos/linhas/poligonos auxiliares: A criacdo das feicbes em qualquer tipo
de camada segue o mesmo raciocinio: Com a camada auxiliar selecionada clique

7 na barra de ferramentas. Para inserir novos elemntos, clique em “Adicionar
feicdo” e va desenhando com o botdo esquerdo, e com o botdo direito para finalizar.
Caso necessario, ative ou desative a aderéncia (item 11).

Dica: Para criar camada de pontos (item 8), selecione o tipo “Pontos” ao adicionar a

nova camada. As caracteristicas desta camada podem ser modificadas analogamente

as outras, (Propriedades -> Estilo), bem como rétulos podem ser adicionados.

‘(7]
Apos clicar em ' para habilitar edicdo, com a camada selecionada, clique em

L]
! A .
.

“adicionar feicbes” === . Com 0 botdo direito do mouse adicione os pontos
no desenho e atribua um numero de identificacdo (id). Uma camada de pontos pode
ser util para armazenar, por exemplo, as cotas observadas na imagem que o rio
principal cruza a fim de facilitar o tragado do perfil longitudinal, para isso pode ser
adicionado um campo na “tabela de atributos” para ser preenchido manualmente com

as cotas. (item 15).

\‘ [ ./ Bacia_00_Au... @E‘ﬁ k.
4j p ) o€ »
| id Cota
1 1 480
2 500

3 520[ [N

FAY,

E

} 4 ‘ [7 Mostra:r todafs as fei;ﬁes’]EJD i

</

23. Para verificar comprimentos e ids das linhas, utilize o botdo “identificar feicdes” ¢, ou

repita os itens 14, 15 e 16.
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e depois clique na linha. Ctrl+c e ctrl+v para copiar e
colar, e a linha colada terd que ser movida. Cligue em “mover feicdes”

LAVAL: RCTCMAS

—=_, e posteriormente clique na linha colada e arraste para a
posicao desejada.
25. Para estender ou diminuir os vértices das linhas e poligonos, utilize a ferramenta | f%

|}

26. Para medir distancias entre dois pontos, com a camada selecionada clique em

TI‘
, ha

barra de ferramentas e selecione medida de linha, drea ou angulo.
P RLAERS ed-RN-5-0,88 I |=-
FEREmR A

YR TR IS Fy-ah

Medicdo (‘transformacio 'Dindmica’ ligada,

Segmentos [metros]
210.819
2,694

3 +
Total 213.513m | metros =

A 2
= b Info
.- = Novo Configuracdo Fechar Ajuda
Fa i

L
¥ '_. a’ -"_"'
@afﬂ o
/2B BTlE
1.2 Compriment v =j:8 Slength
id Compriment
0 NULL
1 2594.964
10 1196.900
11 1063.800
12 994.530
2 222.620
3 530.560
4 962.750
5 2017.200
6 2181.300
7 2106.800
8 1935.200
9 1388.100
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Observacoes

27. O software QGis é extremamente versatil, sendo possiveis diversos procedimentos para
resolucdo do exercicio. A exploracao das diversas ferramentas e maneiras de obtencdo
dos dados para resolucdo é uma das propostas deste exercicio. Todos os arquivos gerados
para obtencdo dos resultados devem ser enviados (item 30).

28. As camadas Topodata e Curvas de nivel podem ser utilizadas como referéncia para
validacdo do tracado da bacia, tracado dos rios e das cotas, podendo ser admitida ao invés
dos parametros obtidos através das imagens. Especifique os parametros e valores
admitidos para os calculos no seu relatdrio ou excel.

29. As cotas podem ser adotadas pelas Imagens, pelas Curvas de nivel ou pela Topodata

Para verificar as cotas pela camada das curvas de nivel siga o item 18.

Para verificar as cotas pela camada Topodata utilize o bot3o “identificar feicdes” = ¢
, com a mesma selecionada, e cligue nos pontos de interesse, a tabela a direita
mostrard a elevacdo do terreno do ponto correspondente.

Identificar Resultados /B x
By =0 L
Feigdo Valor
40 1234567
4 1234567
Banda 1 520.142
> {Derivada)

30. Ao finalizar salve o projeto, verifique se todos os arquivos gerados estdao na pasta criada
para o exercicio:
e 1larquivo.qgs, e 1 arquivo .qgs™
e 5 extensdes para cada camada criada - dbf, prj, qpj, shp, shx.
31. A pasta devera ser compactada em .zip para um arquivo e enviada por email juntamente
com o relatério.
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