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1. BREVE DESCRICAO

Este projeto visa permitir que os alunos do ensino secundario de Educagdo e Formacéao
Profissional (VET) concebam e implementem aplicagbes de agricultura inteligente utilizando
um drone personalizado integrado com os sensores do Kit FLIGHT (BME680 e GUVA-S12SD).
A implementagao pratica decorre nas aldeias do norte de Gebze (Ovacik e Koseler), onde a
agricultura em estufas é muito ativa. O sucesso da pulverizagdo quimica e da fertilizagao
liquida das culturas depende fortemente da temperatura ambiente, da humidade relativa
(BMEG80) e da intensidade da radiagdo UV solar (GUVA-S12SD). Horarios de pulverizagdo
incorretos provocam a evaporagao rapida dos produtos quimicos devido ao calor elevado, o
que conduz a desperdicios financeiros, a reducdo da produtividade das culturas e a polui¢do
quimica das aguas subterraneas. Neste projeto, os alunos do ensino secundario planearao
voos automatizados de drones sobre estufas para recolher telemetria microclimatica.
Analisaréo os registos dos sensores para criar um modelo de dados que identifique a hora
ideal para a pulverizagdo, com evaporagdo minima e absor¢gdo maxima pelas plantas. Este
projeto multidisciplinar estabelece uma ligagdo entre a eletrénica integrada, a pilotagem de
drones e a agricultura digital.

=

2. PUBLICO-ALVO
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3. AREA DISCIPLINAR

<Agricultura

O Resposta a catastrofes
O Construgédo

O Gestdo da agua

< Prote¢ao ambiental

< QOutro (Cidades inteligentes, Seguranga no trabalho)

4. TIPO

O Plano de aula

< Projeto

5.DRONE UTILIZADO

<Drone personalizado

O Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

O 1 aula x 45 minutos

d

1 x aula de 60 minutos

O 1 x bloco de 90 minutos

O 2 x aulas de 45 minutos

O 2 x aulas de 60 minutos

<Sessao dupla (2 x 60 minutos) com trabalho de projeto opcional para casa.

Co-funded by
the European Union

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacdo reflete apenas
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7.0BJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O1: Os alunos conseguem ligar os sensores BME680 e GUVA-S12SD ao
microcontrolador de um drone personalizado e escrever codigos basicos para ler
dados ambientais estaveis utilizando o Arduino IDE.

02: Os alunos conseguem configurar voos automatizados de missées em grelha
sobre areas de teste de estufas, utilizando software de controlo terrestre para a
recolha sistematica de dados.

03: Os alunos conseguem ler e compreender registos de dados brutos
(humidade, temperatura, indice UV) recolhidos pelo drone para analisar os
padroes de evaporagao de liquidos nas folhas das plantas.

04: Os alunos conseguem trabalhar em equipa para transformar os registos de
dados do drone num "Relatorio do calendario de pulverizagao inteligente", a
apresentar aos agricultores locais e as partes interessadas do setor agricola.

8. COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

1. Comunicacgao e Linguas

< Competéncia de literacia (compreenséo e produgéo de textos escritos/orais)
< Comunicagéo em contextos profissionais

O Competéncia multilingue

2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

< Competéncia matematica

< Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)

< Numeracia aplicada as tarefas profissionais

< Interpretagéo de informagéo técnica (manuais, diagramas, normas)
< Competéncias profissionais/técnicas

< Execucao de tarefas praticas

3. Competéncias Digitais

< Competéncia digital (literacia digital geral)
< Utilizag&o de ferramentas digitais em contextos de trabalho

4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais

* X %

* e x

*

< Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender

< Trabalho de equipa € Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
COlaboraQéo as opinides .do autqr, ndo p(jdendo a Comisséo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
possa ser feita das informagoes nela contidas.
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< Autonomia e responsabilidade

< Etica profissional e comportamento profissional
< Adaptabilidade e flexibilidade

< Cooperagao com supervisores € colegas

5. Seguranga, Qualidade e Sustentabilidade

< Aplicagéo das normas de saude e seguranca (OHS/SST)
< Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho
< Sensibilizagdo ambiental e para a sustentabilidade

6. Cidadania e Competéncia Cultural

O Competéncia de cidadania

O Competéncia de sensibilidade e expressao culturais

7. Criatividade, Resolucao de Problemas e Empreendedorismo
< Resolugéo de problemas e pensamento critico

O Competéncia de empreendedorismo

< Iniciativa e criatividade
< Tomada de decisdes em situacdes reais de trabalho

8. Aprendizagem em Contexto de Trabalho e Integragdo no Local de Trabalho

< Integracg@o nas rotinas do local de trabalho
< Cumprimento de instrugdes e procedimentos profissionais
< Utilizag&o de ferramentas, equipamentos e tecnologia

Esta lista de verificagdo combina as Competéncias Essenciais da EU para a Aprendizagem ao Longo da Vida com as competéncias fundamentais
esperadas no Ensino e Formagao Profissional europeu (VET).

9. Conhecimentos prévios / Pré-requisitos

Os alunos devem possuir conhecimentos basicos de eletronica simples (como utilizar fios de
ligacdo e compreender os pinos de comunicagdo 12C e os sinais analdgicos). Devem saber
carregar codigos de exemplo basicos através do Arduino IDE. Antes das visitas de estudo, €
necessario um nivel basico de conhecimento das regras de seguranga aplicaveis aos drones
(manuseamento de baterias LiPo e manutengéo de distancias de seguranga).

Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
possa ser feita das informagoes nela contidas.
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10. Estrutura do projeto

Fase 1 = Introducao (Envolver e contextualizar)

Descrigao: A aula comega com um debate interativo sobre erros da agricultura tradicional nas
aldeias de Ovaclk e Kdseler, em Gebze. O professor apresenta a histéria de um agricultor local
que pulveriza a sua cultura ao meio-dia, sob luz solar intensa, o que resulta em folhas queimadas
e no desperdicio da solugdo quimica devido a evaporacdo imediata. O professor pergunta aos
alunos do ensino secundério: "Como podemos utilizar um drone em voo para indicar ao agricultor
a melhor hora exata para proteger as suas culturas?" Os sensores do Kit FLIGHT sao

INTEGRATED AERIAL-TERRESTRIAL GREENHOUSE ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM
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apresentados como a solugao tecnoldgica para encontrar a resposta.

1. Porque € que a pulverizagdo de produtos quimicos durante periodos de vento ou de calor
extremo prejudica o ambiente e as redes locais de abastecimento de agua? 2. Porque é que o
clima imediatamente acima do telhado de uma estufa é diferente da previsdo meteoroldgica geral
apresentada nos nossos smartphones?

Fase 2 = Exploracao (Investigar e comparar)

Descrigao: Os alunos dividem-se em equipas de "Agrotecnologia“. Cada equipa explora as
fichas técnicas dos sensores BMEG80 (temperatura, humidade, pressao) e GUVA-S12SD (UV).
Aprendem de que forma os Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacdo reflete apenas

éﬂgU'OS solares alteram a tensdo as opinides do autor, nio podendo a Comisséo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
possa ser feita das informacoes nela contidas.
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de saida analdgica do sensor UV. Estudam o conceito de humidade relativa e os motivos pelos
quais as plantas fecham as folhas sob radiacdo solar extrema. As equipas esbogam um
diagrama de blocos que mostra como instalar estes sensores de forma segura na estrutura do
drone, sem bloquear a cdmara nem as hélices principais.

Leitura breve ou infografia: E fornecido aos alunos um guia simples de uma pagina que

RH = ﬁ Calbeae for Soar Heemicity ]
solar noon

Pu ;'\
* Solar mgl( reduces \ RH= e =100% i N

W;gud.br:uw- effect ™

G + Leaf closing (stomatal closure)
Vout = Mvn due to excess UV/high VPD
" GUVA-5125D ('-N) (vapor pressure deficit)

Datasheet Review:

.
xa\ € \os‘.\m\ Noa'

\s\nmﬂ

e m.a““"
por P!

apresenta as condigdes ideais para a pulverizagéo agricola (humldade relatlva entre 60% 80% e
indice UV baixo).

Atividade de trabalho em grupo: Utilizando software de cddigo aberto para missbes de voo
(Mission Planner), os alunos selecionam as coordenadas de uma estufa local na aldeia de Ovacik
e tracam uma trajetdria de voo automatizada em grelha a uma altitude segura (5 metros acima do
telhado da estufa).

Fase 3 = Aplicacao (Pratica)

Descrigdo: No dia da atividade de campo, os alunos preparam o seu drone personalizado e
deslocam-se até as estufas selecionadas em Koseler/Ovacik. As equipas executam voos
automatizados de mapeamento em 3 periodos diferentes do dia: de manhé& cedo, ao meio-dia e
ao final da tarde. Enquanto o drone voa autonomamente sobre os telhados das estufas, 0 BME680
e 0 GUVA-S12SD registam dados climaticos em tempo real no cartdo SD a bordo, com marcas
temporais claras. Os alunos monitorizam a telemetria em direto no computador portatil da Estagéo
de Controlo Terrestre para garantir que tudo funciona em seguranga.

Fase 4 = Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)

Descricao: De regresso ao

laboratorio de informética, 0S Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacdo reflete apenas
as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
alunos extraem do drone os possa ser feita das informacoes nela contidas.
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ficheiros de registo CSV brutos. Utilizam software simples de folha de célculo (como o Excel) para
criar graficos que mostram como a temperatura aumenta e a humidade diminui ao longo do dia.
Mapeiam os picos de radiagdo UV. Ao compararem os seus graficos com as orientagdes de
seguranga das plantas, cada equipa determina a "Janela da hora ideal" para uma pulverizagéo
agricola segura. As equipas apresentam a turma o seu relatério "Guia do calendario de
pulverizagao inteligente para os agricultores de Gebze", numa apresentagdo com dramatizagéo,
assumindo o papel de consultores tecnoldgicos.

11. Critérios de avaliacao

1- Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

Esta avaliago testa de forma abrangente os conhecimentos teoricos dos alunos sobre o hardware
dos sensores, a logica dos dados e os principios de voo de drones agricolas através de 5 itens de
teste especificos:

e Item 1 (Escolha multipla - Ligacdo do hardware): Que configuragdo de pinos esta correta

ao ligar o sensor de microclima BMEG680 a uma placa de desenvolvimento de voo baseada
em Arduino utilizando o protocolo 12C?

o A) SDA ao pino analdgico 0, SCL ao pino analégico 1

o B) SDA ao pino digital 2, SCL ao pino digital 3

o C)SDA a SDA, SCL a SCL [Correto]

o D)VCCaGND, GND a5V

e Item 2 (Escolha mdltipla - Aplicagéo agricola): Com base nos modelos de dados agricolas

estudados, por que razdo uma leitura muito elevada do indice UV pelo sensor GUVA-
S12SD indica um periodo inadequado para a pulveriza¢do de produtos quimicos?

o A) A radiagdo UV elevada congela instantaneamente as goticulas do produto
quimico nas folhas.

o B) Os niveis elevados de UV coincidem geralmente com as horas de maior
intensidade solar, fazendo com que os estomas se fechem e o liquido evapore
demasiado depressa [Correto].

o () Os raios UV transformam quimicamente o pesticida em agua pura em pleno
ar.

o D) A luz UV interrompe a telemetria por radio entre o drone e o computador
portétil.

e Item 3 (Resposta aberta - Analise de telemetria): Observe o seu registo de dados. Se o

seu drone registar uma descida subita da humidade relativa de 75% para 35% dentro da
mesma area de voo, que alteragéo fisica esta a ocorrer no microclima acima da estufa e
de que forma afeta a eficiéncia da pulverizacdo de liquidos por parte de um agricultor?

e Item 4 (Resposta aberta - Segurancga de voo): Explique por que razéo manter uma altitude

de seguranca de 5 metros acima do telhado da estufa é uma regra operacional critica ao
executar uma missao automatizada em grelha com uma estrutura de drone personalizada.

e ltem 5 (Matematica prética - Tarefa de célculo): Um drone personalizado regista uma

tensao analoglca de Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
400mV provenlente do as opinides do autor, nio podendo a Comisséo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que

possa ser feita das informagoes nela contidas.
RN Co-funded by
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sensor GUVA-S123D. Se cada 100mV corresponder a 1 ponto do indice UV, calcule o
Indice UV atual. Indique se este indice representa uma condigdo segura ou insegura para
a gestdo manual de culturas ao ar livre.

2- Instrumentos de autoavaliagdo para reflexao individual:

Os alunos utilizam este quadro de reflexdo de 5 pontos para autoavaliarem a sua confianga
técnica, o crescimento pessoal e a responsabilidade pela seguranga ao longo do fluxo de trabalho
do projeto:

e Métrica 1 (Eletronica e circuitos): "Consigo rastrear e verificar de forma autbnoma as linhas

de ligagéo 12C (VCC, GND, SDA, SCL) do sensor BME680 e corrigir falhas causadas por
ligagdes soltas numa placa de ensaio sem pedir ajuda imediata ao professor." (Escala de
pontuacao: 1 = Baixa confianga, 5 = Dominio elevado)

e Meétrica 2 (Programacao e software): "Compreendo como o sketch do Arduino utiliza

bibliotecas de sensores para converter sinais analdgicos e digitais em bruto em unidades
legiveis ($™\circ\text{C}$, % e Volts) e consigo modificar autonomamente os intervalos de
registo de dados no codigo." (Escala de pontuagéo: 1 = Baixa confianga, 5 = Dominio
elevado)

e Métrica 3 (Operagdes de campo e responsabilizagao): "Executei rigorosamente a lista de

verificagao pré-voo (verificando o aperto fisico das hélices, confirmando uma alimentagao
elétrica estavel de 5V aos sensores e aguardando uma ligacdo GPS segura) antes de
iniciar a missdo auténoma." (Sim / N&o)

e Meétrica 4 (Resolugéo de problemas e adaptabilidade): "Quando a nossa equipa enfrentou

perdas inesperadas de pacotes de dados atraves da ligacao de telemetria durante o voo
ao meio-dia na aldeia de Ovacik, mantive a calma e verifiquei sistematicamente a taxa de
transmissdo em série e as orientagdes das antenas para resolver o problema." (Escala de
pontuagado: 1 = Discordo, 5 = Concordo)

e Meétrica 5 (Consciéncia ambiental): "Este projeto ajudou-me a estabelecer uma ligagdo

clara entre os conceitos de engenharia e a natureza. Compreendo agora como a
monitoriza¢do do microclima em tempo real evita diretamente a pulverizacdo excessiva
de produtos quimicos e protege a qualidade do solo local." (Resposta aberta de reflexao)

3- Protocolos de avaliagao pelos pares para avaliagao colaborativa:

Uma vez que as missdes de campo com drones exigem uma coordenagao absoluta, os alunos
utilizam estas 5 métricas para avaliar a disciplina operacional e os contributos colaborativos dos
seus colegas de equipa:

e Avaliagdo 1 (Desempenho em seguranga operacional): "O meu colega de equipa

desempenhou com éxito a fungéo de campo que Ihe foi atribuida (por exemplo, atuando
como observador de drone atento para monitorizar constantemente o espago aéreo
quanto a presenga de arvores, linhas elétricas e aves, ou operando com precisdo 0

Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
possa ser feita das informagoes nela contidas.
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computador portatil da Estacao de Controlo Terrestre)." (Escala: Necessita de melhoria /
Satisfatorio / Excelente)

e Avaliagdo 2 (Distribuicdo da carga de trabalho e fiabilidade): "Durante a fase de

preparacdo, 0 meu colega de equipa concluiu atempadamente as suas tarefas de
montagem do hardware e de teste dos sensores, garantindo que a nossa estrutura
personalizada estava totalmente pronta para a visita de estudo a aldeia de Koseler."
(Escala: Discordo totalmente / Neutro / Concordo totalmente)

e Avaliagdo 3 (Apoio na resolucdo de problemas técnicos): "Quando a nossa equipa se

deparou com um erro de compilacdo do cddigo relacionado com as cadeias de dados dos
sensores, 0 meu colega de equipa pesquisou ativamente a documentagdo técnica e
trabalhou de forma produtiva com o grupo para depurar o cédigo." (Escala: Raramente /
As vezes | Sempre)

e Avaliagdo 4 (Gestdo e partilha de dados): "O meu colega de equipa demonstrou grande

responsabilidade ao extrair os ficheiros de registo CSV em bruto do cartdo micro-SD do
drone e tornou os dados facilmente acessiveis a todos os membros do grupo para a
criagéo de graficos." (Escala: Discordo totalmente / Neutro / Concordo totalmente)

e Avaliagdo 5 (Coautoria da apresentacao): "O meu colega de equipa assumiu uma parte

igual do trabalho na preparagéo da nossa apresentacéo final para os agricultores locais e
ouviu respeitosamente ideias alternativas durante as reunides da nossa equipa.” (Escala:
Necessita de melhoria / Satisfatério / Excelente)

4- Portefolios com produtos selecionados ou documentagao do processo de aprendizagem:

Para obter uma classificagdo positiva, cada grupo de alunos deve compilar e apresentar um
portefélio digital que contenha exatamente 5 artefactos técnicos obrigatérios:

e Artefacto 1 (O diagrama de cablagem do hardware): Um esquema digital nitido e de alta

resolu¢do ou uma fotografia legendada que mostre a placa de controlo de voo do drone
personalizado ligada diretamente aos sensores BMEG80 e GUVA-S12SD, detalhando
todos os pinos de terra e de alimentacao.

e Artefacto 2 (O ficheiro de codigo-fonte): O script finalizado, compilado e bem comentado

para Arduino IDE (formato .ino), que inicializa 0s sensores, I1& as métricas microclimaticas
e as armazena com éxito no médulo de cartdo SD.

e Artefacto 3 (O mapa da missao auténoma): Um ficheiro de plano de voo guardado e uma

captura de ecra nitida do software Mission Planner, mostrando as coordenadas exatas da
grelha automatizada, os perfis de altitude e as mudangas de diregdo nos pontos de
passagem concebidos sobre a estufa de ensaio de Ovacik.

e Artefacto 4 (O conjunto de dados de telemetria em bruto): Um ficheiro de folha de calculo

nao editado (formato CSV), descarregado diretamente do registador de bordo, contendo
colunas de dados paralelas para Marcas temporais, Temperatura ($Mcirc\text{C}$),
Humidade relativa (%) e Saida do sensor UV (mV).

e Artefacto 5 (A

apresenta@ao Inng rafica Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
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agricultores): Uma apresenta¢do final com vérias paginas ou um infografico digital
interativo criado pela equipa, que simplifica as conclusdes obtidas a partir dos dados em
graficos visuais e claros de "Nao pulverizar" vs. "Periodo ideal de pulverizagdo" para as

estufas das aldeias locais.

12. Materiais didaticos

Recurso

Ligacao

Guia de configuragao da trajetéria de
voo do Mission Planner

https://ardupilot.org/planner/

Recursos de agricultura digital da
FAO

https://www.fao.org/digital-agriculture

Configuragao do software Arduino
IDE

https://www.arduino.cc

2- Kit FLIGHT (componentes de drone personalizado) utilizado:

< BMEG80 - Temperatura, humidade, pressa

O Sensor laser PM2.5 — Matéria particulada

O Sensor de gas MQ7 — Detegao de CO
<GUVA-S12SD - Intensidade UV

0, VOCs

13. Recursos externos

Recurso

Ligacao

Guia da biblioteca do sensor BME680 da
Adafruit

https://learn.adafruit.com/adafruit-
bme680-outputs

Passos para a ligagéo do sensor
UV GUVA-S12SD
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https://learn.adafruit.com/adafruit-uv-
light-sensor
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