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1. BREVE DESCRICAO

Este projeto centra-se no desenvolvimento de uma abordagem de inspegdo e
monitorizagdo assistida por drones para coberturas de fabricas e areas de instalagdes
industriais, sem necessidade de andaimes, escadasou acesso humano direto a zonas
perigosas. O sistema utiliza as capacidades avangadas de captacdo de imagem e zoom
digital de alta resolu¢do do DJI Mini 4 Pro para inspecionar com seguranga
estruturas de cobertura, sistemas de drenagem e superficies industriais exteriores a
partir de uma distanciasegura.

Em muitas instalagdes industriais, as inspe¢des de rotina as  coberturas
sdodificeis,demoradas, dispendiosas e potencialmente perigosas devido a altura e a
complexidade estrutural dos edificios de producao. Os métodos de inspecao
tradicionais exigem frequentemente sistemas de andaimes, plataformas elevatdrias
de trabalho ou escalada manual, o que aumenta o tempo de paragem operacional e os
riscos para a segurancga no trabalho. Além disso, problemas ndo detetados, como
caleiras pluviais obstruidas, acumulagdo de dgua, corrosdo, falhas de isolamento ou
pequenas fissuras superficiais, podem provocar, ao longo do tempo, danos estruturais
significativos, perdas de energia,avarias de equipamentos e processos de manuten¢ao
dispendiosos.

A solucdo proposta baseada em drones visa proporcionar umaalternativa mais
rapida, segura e eficiente para operacdes de manutengdo preventiva e avaliagao de
danos. Utilizando imagensaéreas de alta qualidade, andlise visual apoiada por zoom e
capacidadesde voo estavel, o drone pode captar fotografias e videos detalhados de
seccoes criticas da cobertura, canais de drenagem, unidades de ventilagdo, areas
circundantes depainéis solares e zonas industriais de dificilacesso. Os dados visuais
recolhidos podem depois ser analisados pelo pessoal de manutencao para identificar
defeitos numa fase inicial e dar prioridade as atividades de reparacdo antes que
ocorram falhasgraves.

O projeto também contribui para os objetivos de satide e seguranga no trabalho, ao
minimizar a necessidade de os trabalhadores acederem fisicamente a alturas
perigosas. Além disso, o sistema pode reduzir o tempo de inspec¢do, os custos de mao
de obra e as interrupgdes da produgdo, melhorando simultaneamente a precisdo e a
frequéncia das verificagdes demanutencao.

Esta abordagem pode ser adaptada para utilizacdo emfébricas, armazéns,centros
logisticos, unidadesfabris, instalagdes energéticase outros ambientesindustriais de
grande escala. Ao integrartecnologia moderna de drones nos fluxos de trabalho de
manutenc¢do industrial, o projeto contribui para uma gestdo mais segura das

infraestruturas, praticas de
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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manutengdo mais sustentdveis e uma maior eficiéncia operacional nos
setoresindustriais.

2.PUBLICO-ALVO

15
16
17
18
B Mais de 18

oo o0oad

3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes

B Construcdo

O Gestdo da agua

O Protegdo ambiental

B Outro — Manutencio industrial e seguranga no trabalho

4. TIPO

O Plano de aula
B Projeto

5. DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado

B Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

O 1 aula x 45 minutos

O 1 x aula de 60 minutos o . - . -
Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacio reflete apenas
O 1 x bloco de 90 minutos 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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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

01:0s alunos aprenderdo como as tecnologias de drones podem ser integradas com
seguranca nos processos de manuten¢do industrial e inspecdo de coberturas para detetar
problemas estruturais, como corrosdo, caleiras obstruidas, defeitos de isolamento e riscos
de infiltra¢do de 4gua, sem necessidade de andaimes ou acesso humanodireto.

02: Os alunos desenvolverdo competéncias praticas de observacdo aérea, captacdo de
imagem digital, avaliagdode riscos e planeamento da manutengdo preventiva, através da
analise de dados de inspecdo de coberturas recolhidos por camaras de drones de alta
resolucdo e tecnologias de zoomdigital.

03: Os alunos aprofundario a sua compreensao dos principios de satide e seguranga no
trabalho (OHS), identificando os riscos associados as inspec¢des tradicionais de
coberturas e comparando-os com métodos de inspe¢do mais seguros, apoiados
pordrones.

04: Os alunos reforgardo as suas capacidades de trabalho em equipa, eclaboragdo de
relatdrios técnicos e resolug@o de problemas, avaliando colaborativamente os resultados
das inspeg¢des e propondo solugdes de manutencdo para ambientes de
instalacdesindustriais.

8. COMPETENCIAS-CHAVE DESENVOLVIDAS

1. Comunicacao e Linguas
B Competéncia de literacia (compreenséo e produgao de textos escritos/orais)
B Comunicagédo 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
Interpretacédo de informacg&o técnica (manuais, diagramas, normas)
Competéncias profissionais/técnicas
Execugéo de tarefas praticas
3. Competéncias Digitais
B  Competéncia digital

(Iiteracia dlglta| geral) Este projeto foi f1nanc1:3do com 0 apoio da' C9mlssao Europel'a.. Esta comunicagao re'fl.ete 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 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 colaboragéo
Autonomia e responsabilidade
Etica profissional e comportamento profissional
Adaptabilidade e flexibilidade
Cooperagéo com supervisores e colegas
5. Seguranga, Qualidade e Sustentabilidade
B Aplicagéo das normas de saude e seguranga (OHS/SST)
B Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho
B Consciéncia ambiental e de sustentabilidade
6. Cidadania e Competéncia Cultural
O Competéncia de cidadania
O Competéncia de sensibilidade e expresséo culturais
7. Criatividade, Resolucao de Problemas e Empreendedorismo
B Resolucéo 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
B Integragéo nas rotinas do local de trabalho
B Cumprimento de instrucdes e procedimentos profissionais
B Utilizacio de ferramentas, equipamentos e tecnologia

CHEEEC

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 participantes devem possuir competéncias bdsicas de literacia digital e uma
compreensdo geral dos principios de segurancano trabalho. Nao € obrigatdria experiéncia
préviacom drones;contudo, a familiaridade com operacdes basicasde drones, a utilizagao
de camaras ou ambientes industriais podera facilitar oprocesso de aprendizagem. Espera-
se que os alunos compreendam conceitos simples relacionados comestruturas de
edificios,sistemas de cobertura, corrosdo, isolamento e terminologia demanutencao.

Antes de iniciarem a atividade,os formandos devem receber uma introdugaoa:

e Procedimentos fundamentais de seguranca com drones e regulamentagdo local
devoo,
e Priticas basicas de saide e seguranca no trabalho em ambientesindustriais,

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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o Introducdo a fotografia aérea e as fungdes de zoomdigital,
o Interpretacdo basica de constatagdes de inspegdo visual, tais como fissuras,
corrosdo,acumulacdo de dgua ou sistemas de drenagem obstruidos.

Os participantes devem também ser capazes de trabalhar colaborativamente em equipa,
registar notas de observagdo e discutir constatacdes técnicas durante as atividades
degrupo.

10. Estruturada aula/projeto

Fase 1 - Introducao (Envolver e contextualizar)

Descrigdo: A aula comega com uma introdugcdo aos problemas de manutengdo comuns
observados em coberturas de fabricas e instalagdes industriais, incluindo caleiras pluviais
obstruidas, corroséo, falhas de isolamento, infiltragdes de &guae areas de cobertura de dificil
acesso. Os alunos discutem por que motivo as inspegdes tradicionais decoberturas podemser
perigosas, dispendiosas emorosas.

O formador apresenta os sistemas de inspecao assistida por drones como uma alternativa mais
segura e eficiente. Sdo explicadas as capacidades do DJI Mini 4 Pro, com destaque para
acaptagdo de imagens de alta resolu¢do, o zoom digital, os sistemas de voo estavel e a
observagédo a uma disténciasegura.

Sao apresentados aos alunos exemplos de cenarios de inspegao de coberturas industriais, sendo
estes incentivados a analisar de que forma os drones podem reduzir os riscos profissionais e,
simultaneamente, melhorar a qualidade damanutencéo.

Video:

Apresentacgdo oficial do DJI Mini 4 Pro

https://www.dji.com/global/mini-4-pro

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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Questdes orientadoras / Debate em sala deaula:

e Por que motivo sdo as inspe¢des de coberturas industriais consideradas
atividades de alto risco?

e Que problemas podem ocorrer se a manutencao da cobertura for adiada?

e De queforma podem os drones melhorar a seguranca no trabalho?

e Quais sdo as vantagens do zoom digital durante as inspecoes?

Fase 2 - Exploragao (Investigar e comparar)
Descrigéo:

Os alunos examinam exemplos de defeitos em coberturas industriais captados através de
imagensobtidas por drones. Comparam os métodos de inspegao tradicionais com as abordagens
apoiadas pordrones em termos de seguranga, custo,eficiéncia, acessibilidade e
impactoambiental.

O formador explica como séo recolhidos e interpretados os dados da inspecao visual. Os alunos
analisam imagens que mostram corrosdo,sistemas de drenagem obstruidos, materiais de
isolamento fissurados edanos em equipamentos instalados nacobertura.

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.

X Co-funded by
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As equipas discutem de que forma a manutengéo preventiva apoiada por tecnologias de drones
pode reduzir os periodos de inatividade operacional € os custos de reparagao a longoprazo.

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

Questoes orientadoras / Debate em sala de aula:

» Que defeitos das coberturas s@o mais faceis de detetar com drones?
e Que limitagdes podem existir durante as inspegdesaéreas?
« De que forma contribui a manuteng&o preventiva para asustentabilidade?

Texto breve ouinfografia:
Os alunos analisam um breve infografico queresume:

Defeitos comuns em coberturasindustriais,

Fluxo de trabalho da inspeg¢ao comdrones,
Vantagens em matéria de seguranga notrabalho,
Processo de elaboragéo do relatério demanutengao.

Atividade de trabalho em grupo:

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.

Co-funded by
S the European Union
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Os grupos analisam fotografias de inspecédo de exemplo e preparam um breve relatério de
prioridades de manutengéo queidentifica:

« Nivel derisco,

o Possiveis causas,

o Acdes de reparagdorecomendadas,
o Preocupagdes deseguranca.

Fase 3 - Aplicacdo (Pratica)

Atividade pratica: Os alunos participam num exercicio simulado ou real de inspe¢&o com drone.
Sob a superviséodo formador, as equipas operam ou observam o drone durante a inspegao de
uma area designada de uma cobertura, de um modelo de formagédo ou de um ambiente de
simulagéoindustrial.

A atividade inclui:

« Verificagbes de segurangapré-voo,

« Planeamento da rota devoo,

« Captacao de fotografias e videosaéreos,

o Utilizagdo do zoom digital para uma inspe¢dopormenorizada,
 lIdentificacdo de problemas de manutengéovisiveis,

e Preparacao da documentacdo dainspecao.

Os alunos registam as suas observagdes e classificam os defeitos detetados de acordo com a
urgéncia e o impacto naseguranca.

Video de demonstracdo de inspegao de coberturas com drone
https://www.youtube.com/watch?v=3]0mPIL4YwA

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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Fase 4 - Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)

Apresentacdes de grupo Cada grupoapresenta:

o Problemas de manutengéodetetados,
Conclusdes dainspegao,

Prioridades de reparagaopropostas,
Recomendagdes deseguranga,

Vantagens das inspe¢des assistidas pordrones.

Debate emturma: Os alunosdebatem:

o O futuro papel dos drones na manutengaoindustrial,
« Consideragdes éticas e juridicas nas operagdes comdrones,
o Desafios na implementagéo de sistemas de inspegao baseados emdrones.

Atividade de reflexao: Os alunos realizam um breve exercicio de reflexao, respondendo as
seguintesperguntas:

e Qual foi a vantagem mais importante das inspe¢des comdrones?
e Que competéncias técnicas melhoraram?
e Como podem as tecnologias de drones contribuir para locais de trabalho maisseguros?

11.  Critérios de avaliacdo

QueStlonaﬂOS com perguntas Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao reflete apenas
fechadas ou abertas: 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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Os alunos respondem a perguntas relacionadascom:

e Procedimentos de seguranga comdrones,
« Principios de inspe¢éo decoberturas,

o Seguranga notrabalho,

o Métodos de identificagdo dedefeitos,
e Conceitos de manutengé@opreventiva.

Instrumentosde autoavaliagdo para reflexao individual; Os alunos avaliam:

A suaparticipacao,
A compreensaotécnica,
A colaboragao emequipa,

A confianga na interpretacdo dos dados de inspecao.

Protocolos de avaliagéo pelos pares para uma avaliagdocolaborativa:

Os grupos dao feedback uns aos outros relativamentea:

e Preciséo dainspegéo,
e Qualidade dosrelatorios,

« Abordagens aresolucao deproblemas,

» Eficacia daapresentagéo.

Portefolios com resultados selecionados ou documentagdo do processo de aprendizagem:Os
alunos preparam um portefélio queinclui:

» Fotografias deinspegéo,

« Notas deobservagao,

e Relatérios demanutengéo,
o Sinteses dasreflexdes,

o Materiais para a apresentacdo daequipa.

Materiais didaticos

1-

Recurso

Ligacao

Pégina oficial do DJI Mini 4 Pro

https://www.dji.com/global/mini-4-pro

Principios basicos da
inspecdo industrial com

Este projeto foj financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicac
;

 reflete apenas
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drones https://enterprise.dji.com/inspection

Informacgdes sobre seguranga no trabalho | https://osha.europa.eu/en

2- Kit FLIGHT (componentes de drone personalizado)utilizado:
O BME680 — 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 Ligacao

Solugdes de inspegao DJI Enterprise https://enterprise.dji.com

European Union Aviation Safety Agency https://www.easa.europa.eu/en/domains/civil-
drones

Orientacdes da OSHA para a seguranca em | https://www.osha.gov
coberturas

13. Referéencias

DJI Official Website

European Agency for Safety and Health at Work

European Union Aviation Safety Agency (EASA)

Industrial drone inspection case studies and occupational safety publications
related to preventive maintenance practices.

el N =

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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