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1. BREVE DESCRICAO

O projeto «Sistema de monitorizagdo da deterioracdo estrutural, com base em pontos de
passagem programados, para estruturas historicas» € um sistema de monitorizagao apoiado por
Al, concebido para captar periodicamente imagens das fachadas de pontes histéricas, torres e
estruturas de pedra a partir das mesmas coordenadas, altitude e angulos de camara. No ambito
do projeto, sdo utilizadas as capacidades de memorizagdo de pontos de passagem e rotas do
drone DJI Mini 4 Pro para obter imagens normalizadas de alta resolugao durante cada missao de
voo. As imagens recolhidas s&o analisadas através de técnicas de visdo computacional e
processamento de imagem para detetar alteragbes estruturais, como a formagao de fissuras, a
deformacéo de superficies, a erosao de materiais e as necessidades de restauro. O sistema visa
proporcionar uma solugédo digital de monitorizagdo de baixo custo, sem contacto e sustentavel
para preservar estruturas histdricas e apoiar os processos de restauro através de analises
baseadas em dados.

2.PUBLICO-ALVO

15
16
17
18
B Mais de 18

OO od

3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes
B Construcdo

O Gestéo da agua

B Protecio ambiental

B Outro — Preservagio do patriménio cultural e sistemas de monitorizagio
inteligentes
4. TIPO

O Plano de aula
. Proiet Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao reflete apenas
rojeto 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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5. DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado

B Drone comercial (DJ)

6. DURACAO

O 1 aula x 45 minutos

O 1 xaula de 60 minutos

O 1 x bloco de 90 minutos

O 2 x aulas de 45 minutos

O 2 x aulas de 60 minutos

B Sesséo dupla (2 x 60 minutos) e trabalho de casa opcional baseado em projeto.

7. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

0O1: Os alunos aprenderdo de que forma os sistemas de drones apoiados por pontos de
passagem podem ser utilizados na monitorizacdo periddica de estruturas historicas,
captando imagens a partir de coordenadas e angulos de camara idénticos para comparagao
e analise estrutural a longo prazo.

02: Os alunos desenvolverdo competéncias em visdo computacional, compara¢do de
imagens e técnicas de documentacdo digital para identificar fissuras, erosdo de superficies
e deterioracao estrutural em edificios histéricos através de imagens captadas por drones.

03: Os alunos compreenderdo a importancia da preserva¢dao do patriménio cultural e
explorardo de que forma as tecnologias emergentes, como os drones autonomos € a
analise apoiada por Al, podem apoiar os processos de restauro € conservagao.

04: Os alunos melhorardo as competéncias de aprendizagem baseada em projetos,
trabalho em equipa, interpretacdo de dados e elaboragdo de relatorios técnicos, ao
conceberem um fluxo de trabalho sustentavel para a monitorizacdo de estruturas
historicas.

8. COMPETENCIAS-CHAVE DESENVOLVIDAS

1. Comunicacao e Linguas

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao 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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B Competéncia de literacia (compreenséo e produgao de textos escritos/orais)
B Comunicagdo em contextos profissionais
O Competéncia multilingue
2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais
Competéncia matematica
Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)
Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais
Interpretacéo de informacg&o técnica (manuais, diagramas, normas)
Competéncias profissionais/técnicas
Execucao de tarefas praticas
3. Competéncias Digitais
B Competéncia digital (literacia digital geral)
B Utilizacdo de ferramentas digitais em contexto de trabalho
4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais
Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender
Trabalho em equipa e colaboragao
Autonomia e responsabilidade
Etica profissional e comportamento profissional
Adaptabilidade e flexibilidade
Cooperagéo com supervisores e colegas
5. Seguranga, Qualidade e Sustentabilidade
B Aplicagdo das normas de salde e seguranga (OHS/SST)
O Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho
B Consciéncia ambiental e de sustentabilidade
6. Cidadania e Competéncia Cultural
B Competéncia de cidadania
B Competéncia de sensibilidade e expresséo culturais
7. Criatividade, Resolugao de Problemas e Empreendedorismo
B Resolugéo de problemas e pensamento critico
O Competéncia de empreendedorismo
B Iniciativa e criatividade
B Tomada de decisdes em situagdes reais de trabalho
8. Aprendizagem em Contexto de Trabalho e Integragdo no Local de Trabalho
O Integracao nas rotinas do local de trabalho
B Cumprimento de instrucdes e procedimentos profissionais
B Utilizagao de ferramentas, equipamentos e tecnologia

EEECEC
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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).

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao 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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9. Conhecimentos prévios / Pré-requisitos

Os alunos devem possuir conhecimentos basicos sobre os principios de operacdo de drones,
incluindo procedimentos seguros de descolagem, aterragem e controlo de voo. Espera-se que 0s
participantes estejam familiarizados com as funcionalidades basicas do drone DJI Mini 4 Pro, como
o controlo da cdmara, o planeamento de voos por pontos de passagem e as defini¢des de captagéo
de imagem.

S&o necessarias competéncias basicas de literacia digital, incluindo gestdo de ficheiros,
transferéncia de imagens do drone para um computador e utilizagdo de software simples de
andlise ou comparagdo de imagens. Os alunos também devem possuir conhecimentos
introdutérios sobre conceitos de fotografia, como angulo da camara, enquadramento, resolugéo e
condigbes de iluminagdo, uma vez que estes fatores afetam diretamente a precisdo da
monitorizagao.

Recomenda-se uma compreensao geral da preservacdo do patrimonio histdrico e cultural, para
que os alunos possam avaliar melhor a importancia dos processos de monitorizagao estrutural e
de restauro. Além disso, os alunos devem ser capazes de trabalhar colaborativamente em equipa,
seguir os procedimentos de seguranca durante as operagdes com drones e interpretar dados
visuais para fins de elaboragéo de relatorios e analise.

10. Estruturada aula/projeto

Fase 1 - Introducao (Envolver e contextualizar)

Descri¢do: Os alunos sdo introduzidos a importancia da preservacdo de estruturas historicas,
como pontes, torres, castelos e monumentos. O docente explica de que forma as condigdes
ambientais, a exposi¢do aos elementos e a passagem do tempo podem causar deterioragao
estrutural, incluindo fissuras, eroséo de superficies e deformagéo de materiais. Em seguida, a aula
apresenta sistemas de monitorizagao assistida por drones e demonstra como a capacidade de
voo por pontos de passagem do DJI Mini 4 Pro permite captar fotografias exatamente a partir da
mesma posi¢ao e do mesmo angulo ao longo do tempo.

Os alunos examinam imagens de exemplo de estruturas histéricas captadas em datas diferentes
e discutem de que forma a monitorizagdo digital pode apoiar os esfor¢os de restauro e
conservagao. O conceito de voos autdnomos repetiveis e de comparagdo de imagens apoiada por
Al é contextualizado no @mbito da protecao do patrimonio cultural e das tecnologias de cidades
inteligentes.

Video: demonstragdo de uma missdo com pontos de

passagem DJI e de voo autonomohttps://www.youtube.com/watch?v=Q6YD6G9m6dI
Fotografla/Dlagrama. Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao 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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Questodes orientadoras / Debate em sala de aula:

= Por que motivo € importante preservar as estruturas histéricas?

= Que tipos de danos estruturais podem surgir ao longo do tempo?

= Por que motivo é importante captar imagens exatamente a partir do mesmo angulo para
a monitoriza¢do?

= De que forma podem os drones melhorar 0s processos de restauro e inspe¢ao?

Fase 2 - Exploracao (Investigar e comparar)
Descricao:

Os alunos investigam de que forma as técnicas de comparagdo de imagens e de visdo
computacional podem identificar alteragdes em estruturas historicas ao longo do tempo. O docente
explica conceitos como comparagao baseada em pixeis, detecao de fissuras, sobreposicao de
imagens e consisténcia das coordenadas. Os alunos comparam varias imagens de estruturas
captadas por drones em datas diferentes e identificam diferengas estruturais visiveis.

A turma também explora os fatores ambientais que afetam a deterioragéo, incluindo humidade,
chuva, variagdes de temperatura, crescimento da vegetacédo e poluicdo. Os alunos discutem as
vantagens e limitagbes da inspegdo manual em comparagdo com os sistemas autonomos de
monitorizagdo por drones.

Video: Sistemas de visdo computacional e de dete¢éo de
fissuras na monitorizagéo de infraestruturashttps://www.youtube.com/watch?v=8mVhWIxG8gY

Fotografia/Diagrama:

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao 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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Questodes orientadoras / Debate em sala de aula:

Que diferencas visuais indicam deterioragao estrutural?

= Por que razdo é importante a consisténcia das  imagens na andlise de
visdocomputacional?

= Que fatores ambientais aceleram a deterioragéo?

= Quais sdo as vantagens das inspe¢des autdnomas comdrones?

Leitura breve ou infografia: Os alunos leem uma breve infografia sobre tecnologias digitais de
preservacao do patriménio e sistemas de inspec¢éo de infraestruturas assistidos pordrones.
Atividade de trabalho em grupo: Os alunos trabalham em pequenos grupos para analisar dois
conjuntos de imagens de uma estrutura historica e identificar possiveis indicadoresde
deterioragdo. Cada grupo prepara um breve relatério interpretativo que explica as
suasobservacgoes.

Fase 3 - Aplicacdo (Pratica)

Atividade pratica: Os alunos criam uma missdo de inspe¢ao baseada em pontos de
passagem utilizando o drone DJI Mini 4 Pro. As equipas definem trajetorias de voo
seguras em torno de um edificio ou de uma estrutura escolar selecionada e determinam
posig¢oes fixas da camara para a captagao repetivel de imagens.

O drone realiza voos autdbnomos ou semiautonomos enquanto os alunos captam
fotografias de alta resolucao a partir de coordenadas e angulos predeterminados. Em
seguida, os alunos transferem as imagens recolhidas para um computador e comparam-
nas utilizando software simples de analise de imagem ou métodos de observacao
manual.

Os alunos identificam fissuras visiveis, descoloragdo ou alteragdes da superficie e
documentam as suas

conclusdes num relatorio de Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao reflete apenas
monitorizagﬁo_ A atividade as opinides do autor, ndo podendo a Comissio ser responsabilizada por qualquer utilizacio que
possa ser feita das informagoes nela contidas.
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salienta a operacao segura de drones, o trabalho em equipa, o planeamento de voo e as
competéncias de documentagao digital.

Video: tutorial de configura¢do de uma missao com

pontos de passagem no DJI Mini 4 Prohttps://www.youtube.com/watch?
v=3j0mPIL4YWA

Fotografia/Diagrama:

Figure 1: DJI Mini 4 Pro Waypoint Mission Map (School Building Inspection)
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Fase 4 - Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)
Apresentacdes dos grupos Cada grupo apresenta o seu fluxo de trabalho de
monitorizagdo, plano de voo, imagens recolhidas e resultados da andlise da
deterioragao.Os alunos explicam de que forma os voos consistentes entre pontos de
passagem melhoram a precisdo da monitorizacdo e debatem possiveis recomendagdes
derestauro.

Debate em turma: A turma debate o papel futurodos drones, da inteligéncia artificial e
dos gémeos digitais na preservacao do patrimonio cultural. Os alunos avaliam
consideragdes éticas, procedimentos de segurancga e limitagdes tecnologicas
relacionados com inspegdes realizadas comdrones.

Atividade de reflexdo: Os alunos escrevem individualmente uma breve reflexdo
queexplica:

e O que aprenderam sobre monitorizagao estrutural

o Desafios encontrados durante o planeamento do voo ou a comparacdo de
imagens

e De que forma as tecnologias de drones podem contribuir para a preservacao do
patrimonio cultural e para aplicagdes em cidades inteligentes

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao 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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11.  Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:Os alunos respondem a perguntas
relacionadas com missdes entre pontos depassagem, seguranca dos drones, técnicasde
comparagdo de imagens e indicadores de deterioragdoestrutural.Ferramentas de
autoavaliagédo para reflexao individual; Os alunos preenchem um formulario de reflexdo no
qual avaliam a sua participacdo, compreensdo técnica, contributo para o trabalho em
equipa e desempenho na resolugdo deproblemas.

Protocolos de revisdo pelos pares para avaliagdo colaborativa: Os grupos avaliam mutuamente
a precisdo do planeamento de voo, aconsisténcia da recolha de dadose os relatorios de
monitorizagdo utilizando uma grelhaestruturada.

Portefolios com trabalhos selecionados ou documentagao do processo de aprendizagem: Os
alunos preparam um portefolio digital queinclui:

Capturas de ecra da missao de voo
Imagens captadas pelo drone
Notas de analise estrutural
Relatorios de reflexdo

Materiais da apresentacao final

Materiais didaticos

1-
Recurso Ligacéo
Pagina oficial do DJI Mini 4 Pro https://www.dji.com/global/mini-4-pro
Aplicagao DJI Fly https://www.dji.com/global/downloads/djiapp/
dji-fly

Pagina oficial do DJI Mini 4 Pro

2- Kit FLIGHT (componentes de drone personalizado)utilizado:
O BMEG80 — Temperatura, humidade, pressao, COV

O Sensor laser PM2.5 — Matéria particulada
O Sensor de gas MQ7 — Detegéo de CO
O GUVA-S12SD - Intensidade UV

12. Recursos externos

Recurso Ligacéo

Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao 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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UNESCO World Heritage Centre

UNESCO World Heritage Centre

Biblioteca de visdo computacional
OpenCV

https://opencv.org/

13. Referéencias

1. DJI. DJI Mini 4 Pro User Manual and Waypoint Flight Documentation.
2. UNESCO. Digital Technologies for Cultural Heritage Preservation.

3. OpenCV Documentation - Computer Vision and Image Processing Techniques.
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possa ser feita das informagoes nela contidas.
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