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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
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1. BREVE DESCRICAO

Este projeto visa criar um gémeo digital 3D de alta qualidade de monumentos
histéricos ou artefactos arqueoldgicos, utilizando o drone DJI Mini 4 Pro e
software de fotogrametria de cédigo aberto. O principal objetivo é preservar
digitalmente elementos do patriménio cultural através da geragdo de
modelos 3D precisos e realistas, recorrendo a técnicas de processamento
de imagensaéreas.

No projeto, odrone realiza voos circulares manuais ou autobnomos em torno
de uma estrutura histérica ao ar livre, como uma estatua, um
monumento,uma ruina ou umvestigio arqueologico. Durante ovoo, s&o
captadas fotografias de alta resolugdo com uma sobreposicdo de
aproximadamente 70-80%, para assegurar uma reconstrugao fotogramétrica
bem-sucedida.Sao utilizadas diferentes alturas de voo e angulos de camara
para recolher dados visuais detalhados de todos os lados doobjeto.

Apos a fase de aquisicdode imagens, as fotografias recolhidas sao
processadas utilizando software de cddigo aberto, como
Meshroom,OpenDroneMap, COLMAP, Blenderou CloudCompare. O
software analisa pontos comuns entre as imagens, calcula as posi¢des da
camara e gera nuvens de pontos esparsas e densas. Estas nuvens de pontos
sdo depois convertidas em modelos de malha 3D com textura, que
representam a geometria exata e os detalhes da superficie do
artefactohistorico.

O gémeo digital resultante pode ser utilizado para a preservagao do
patriménio cultural, analise arqueologica, planeamento de restauros, museus
virtuais, turismo e fins educativos. Os modelos 3D gerados também
proporcionam arquivos digitais de longo prazo contra riscos como a erosao,
as catastrofesnaturais, o vandalismo e a degradagcéo ambiental.

Em comparagdo com os sistemas tradicionais de digitalizagdo a laser, a
fotogrametria baseada em drones oferece uma solugdo de menor custo,
portatil e acessivel, mantendo simultaneamente elevados niveis de preciséo.
O projeto também apoia a aprendizagem interdisciplinar aocombinar
tecnologia dedrones, visdo computacional,modelagédo digital,arqueologia e
conservagao dopatrimonio.

Em ultima analise, o

prOjetO demonStra como Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao reflete apenas
as tecnolog|as UAV e as 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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ferramentas de fotogrametria de cdodigo aberto podem contribuir para a
preservacao sustentavel e a documentacgao digital do patrimoénio historico e
cultural dahumanidade.

2.PUBLICO-ALVO

0o 15
W 16
m 17
m 18
B Mais de 18

3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes
B Construcdo

O Gestdo da agua

B Protecio ambiental

B Outro — Preservagdo do patriménio cultural e sistemas de monitorizagdo
inteligentes
4. TIPO

O Plano de aula
B Projeto

5. DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado

B Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

. Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao reflete apenas
O 1 aula x 45 minutos 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 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

01:0s alunos compreenderdo os principios da fotogrametria baseada em drones e a forma como
fotografias aéreas sobrepostas sdo utilizadas para gerar modelos digitais 3D precisos de
monumentos histdricos e artefactosarqueolégicos.

02: Os alunos desenvolverao competéncias praticas em planeamento de voos de drones,
aquisicao de imagens aéreas e utilizacdo de software de fotogrametria de cddigo aberto para
criar modelos de malha 3D texturizados e nuvens depontos.

03: Os alunos analisarao a importancia da preservagao digital do patriménio e avaliardo de que
forma as tecnologias UAV podem apoiar o restauro, o turismo, a educagdo e a
documentagaoarqueoldgica.

04: Os alunos melhorardo as competéncias detrabalho emequipa, resolugéo de problemas e
literacia digital durante a realizacdo de atividades colaborativas de trabalho de campo e
processamento dedados.

8. COMPETENCIAS-CHAVE DESENVOLVIDAS

1. Comunicacao e Linguas
B Competéncia de literacia (compreenséo e producao de textos escritos/orais)
B Comunicagdo em contextos profissionais
O Competéncia multilingue
2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais
O Competéncia matematica
B Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)
O Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais
B Interpretagdo de informagao técnica (manuais, diagramas, normas)
B Competéncias profissionais/técnicas
B Execucdo 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

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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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 Aplicagéo das normas de saude 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
O Competéncia de cidadania
B Competéncia de sensibilidade e expressao culturais
7. Criatividade, Resolucao 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 Integrag@o nas rotinas do local de trabalho
B Cumprimento de instrucdes e procedimentos profissionais
B Utilizacio de ferramentas, equipamentos e tecnologia

mn EulR B Q=

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 tecnologias digitais,
utilizagcado de computadores e gestao de ficheiros. Recomenda-se a familiaridade
com drones e com regras basicas de seguranca de voo, embora nao
sejaobrigatéria. Os participantes devem compreender conceitos elementares de
fotografia, como o enquadramento da imagem, a iluminagcdo e a focagem.
Umasensibilizagédo basica para o patrimonio cultural e a arqueologia ajudara os
alunos a compreender melhor a importancia da preservagao digital. Os alunos
devem também ser capazes de trabalhar de forma colaborativa em grupos e
de seguir instrucdes técnicas durante as atividades de campo e as fases de
processamento comsoftware.

10. Estruturada aula/projeto

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 1 - Introducao (Envolver e contextualizar)

Descri¢ao: O formador apresenta o conceito de gémeos digitais e explica como a fotogrametria
com recurso a drones € utilizada na preservagdo do patrimonio cultural. Sdo apresentados
exemplos de monumentos digitalizados em 3D, sitios arqueoldgicos e museus virtuais. Os
alunosdebatem por que motivo os monumentos historicos necessitam de documentacao digital e
como a tecnologia pode proteger o patriménio cultural para as geragdesfuturas.

Video: Fotogrametria - digitalizagcdo 3D apenas com o seutelemovel/camara
https://www.youtube.com/watch?v=ye-C-OOFsX8

Fotografia/Diagrama:

PHOTOGRAMMETRY WORKFLOW: FROM DRONE IMAGES TO 3D MODEL

1. IMAGES ot 2. POINT CLOUD 3. MESH | ‘ 4. TEXTURED MODEL

(Drone Capture) (Alignment & Triangul ) (Surface Generation) (Final 3D Asset)

DELIVERABLES

Questodes orientadoras / Debate em sala deaula:

e Por que motivo é importante preservar o patrimonio cultural?
¢ Que vantagens proporcionam os drones na documentagédo arqueoldgica?
e Como ¢ que a fotogrametria converte fotografias em modelos3D?

Fase 2 - Exploracao (Investigar e comparar)
Descrigéo:

Os alunos examinam exemplos de imagens captadas por drones com diferentes percentagens
de sobreposi¢ao e comparam resultados de fotogrametria bem-sucedidos e malsucedidos. O
formador expllca 0 planeamento Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacao reflete apenas

de VOOs, a SObFGPOSiC}éO de as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
possa ser feita das informagoes nela contidas.

M Co-funded by
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imagens, os angulos da cdmara e as condigdes de iluminag&o. Os alunos exploram as interfaces
de software de fotogrametria de cédigo aberto e observam como s&o geradas nuvens de pontos
e modelos demalha.

Video: digitalizagdo 3D apenas com TELEMOVEL/CAMARA, mais simplese melhor do que nunca.

https://www.youtube.com/watch?v=8mVhWIxG8qY

Fotografia/Diagrama:

Example Sparse Point Cloud Dense Point Cloud Visualization

~ Textured 3D Mesh Model Screenshot

Example Sparse Point Cloud Dense Point Cloud Visualization Textured 3D Mesh Model Screenshot

Questodes orientadoras / Debate em sala de aula:

e Por que motivo € a sobreposicao de imagens essencial nafotogrametria?
e Que fatores ambientais afetam a qualidade dareconstrugao?
e Como podem os drones melhorar a acessibilidade aos sitioshistéricos?

Leitura breve ou infografia: Infografiaque explica o fluxo de trabalho da fotogrametria e as fases
da reconstrucao3D.

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.

x Co-funded by
- the European Union
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Os alunos analisam diferentes planos de voo e determinam a melhor estratégia para documentar
uma estatua historica ou um vestigioarqueoldgico.

Fase 3 - Aplicacdo (Pratica)

Atividade pratica:

Os alunos realizam uma missao de drone supervisionada em torno de um monumento ou
objetoexterior selecionado. Utilizando o DJI Mini 4 Pro, captam fotografias sobrepostas através
de padrdes de voo circulares. Apds 0 voo, 0s alunos transferem as imagens para
computadores e processam-nas utilizando software de codigo aberto, como o Meshroom ou o
OpenDroneMap. Cada grupo gera um modelo 3D texturizado basico e avalia a qualidade
dareconstrucao.

Video: de imagem-video de drone a nuvem de pontos-malha-modelos 3D

https://www.youtube.com/watch?v=3j0mP9L4YwWA

Fotografia/Diagrama:

GENERATING MESH: 78% COMPLETE

3D MODEL - FINAL TEXTURED ASSET

Fase 4 - Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)
Apresentagdes dosgrupos:

Cada grupo apresenta o seu modelo 3D, explica o fluxo de trabalho, debate os desafios
encontrados durante a captagdo ou o processamento das imagens e avalia a exatidao da
reconstrugaodigital.

Debate emturma:

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
S the European Union
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Os alunos debatem de que forma os gémeos digitais podem apoiar osmuseus, o turismo, 0s
projetos de restauro e a educagdo. S&o igualmente abordadas consideragbes éticas e
regulamentagéo aplicavel aos drones nas proximidades de sitiospatrimoniais.

Atividade de reflexao:

Os alunos escrevem uma breve reflexdo sobre a forma como as tecnologias de drones e as
ferramentas digitais podem contribuir para a preservacdo do patrimonio histoérico ecultural.

11.  Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

o Definir fotogrametria e explicar a sobreposigéo de imagens.
o Descrever as fases da reconstrucéo 3D.
e Explicar as consideragdes de seguranca durante as operagdes com drones.

Ferramentasde autoavaliagdo para reflexao individual;
Os alunos avaliam o seu contributo para o planeamento do voo, arecolha de dadose a geragéo

domodelo.

Protocolos de revisdo por pares para a avaliagdo colaborativaOs gruposfornecem feedback sobre
a qualidade do modelo, a clareza da apresentagao e a eficacia do trabalho emequipa.

Portefolios com resultados selecionados ou documentagéo do processo deaprendizagem:

Os alunos entregam capturas de ecra, imagens captadas por drones, notas sobre o fluxo de
trabalho e modelos 3D finais como portefélios deprojeto.

Materiais didaticos

1-
Recurso Ligacao
Meshroom https://alicevision.org/
OpenDroneMap https://www.opendronemap.org
Blender https://www.blender.org
DJI Mini 4 Pro https:/www.dji.com/mini-4-pro

2- Kit FLIGHT (componentes de drone personalizado)utilizado:
O BMEG680 — Temperatura, humidade, pressdo, COV

O Sensor laser PM25 -
Matéria particulada

M Co-funded by

* -
IR the European Union
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O Sensor de gas MQ7 - Detecéo de CO
O GUVA-S12SD - Intensidade UV

12. Recursos externos

Recurso Ligacao

UNESCO World Heritage Centre UNESCO World Heritage Centre

Modelos 3D de patriménio no Sketchfab https://sketchfab.com/features/cultural-
heritage-history

13. Referéncias

1. Remondino, F., & Campana, S. (2014). 3D Recording and Modelling in
Archaeology and Cultural Heritage.

2. Doneus, M., Verhoeven, G., Fera, M., et al. (2011). From deposit to point
cloud: A study of low-cost computer vision approaches for archaeological
documentation.

3. UNESCO Digital Heritage Preservation Reports.

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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