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1. BREVE DESCRICAO

A aprendizagem baseada em projetos na disciplina de Formagdo Pratica — Geodesia,
centrada na Determinagdo da Altura de uma Estrutura, teve como objetivo articular os
métodos classicos de levantamento topografico com tecnologias modernas —
especialmente drones e sistemas de posicionamento por satélite (GPS). O projeto
refletiu as tendéncias atuais da pratica profissional da geodesia e permitiu aos alunos
trabalhar com tecnologias habitualmente utilizadas no levantamento de terrenos, na
monitoriza¢ao de obras ¢ na documentagao de estruturas.

O objetivo desta aprendizagem baseada em projetos consistiu em desenvolver a
capacidade dos alunos para planearem, realizarem e avaliarem autonomamente a
medicdo da altura de um objeto utilizando diferencas nas coordenadas GPS obtidas
através de medi¢des com recurso a um drone. Os alunos familiarizaram-se com o
principio de determinacao da altura de um objeto através da medigdo tradicional no
terreno e de calculos trigonométricos baseados em valores medidos com um teodolito.
Em seguida, compararam estes resultados com os dados de altitude (coordenadas Z)
registados durante um voo de drone acima do terreno e acima do topo do objeto.
Através da comparagdo destes conjuntos de dados, os alunos conseguiram determinar a
altura do objeto com uma precisao razoavel e avaliar de que forma as tecnologias
aplicadas influenciaram os resultados da medigao.

O projeto deu especial énfase a:

e Utilizacao de tecnologias de medicio modernas — trabalho com um drone e
um modulo GPS, planeamento de rotas de voo e recolha de dados espaciais.

e Competéncias profissionais em geodesia — compreensio dos sistemas de
coordenadas, das diferencas de altitude e do tratamento de dados.

e Pensamento analitico e técnico — tratamento dos dados medidos, avaliacdo da

precisao das medi¢des GPS e comparagdo dos resultados com métodos
geodésicos classicos.

e Competéncias praticas — manuten¢do da documentagao das medigdes,

tratamento de dados em software, criacao de resultados em tabelas e formatos
graficos e avaliacdo dos resultados tanto do método classico (calculo da altura
com base no teodolito) como do método moderno (monitorizagdo por drone e
fotogrametria utilizando coordenadas GPS).

e Responsabilidade e seguranca no trabalho — cumprimento das regras de

operacao de drones e dos regulamentos de seguranga, bem como protecao de
pessoas e bens no terreno.
Ao longo do projeto, os alunos passaram por todas as etapas do trabalho geodésico:
desde a preparagao (sele¢ao do objeto, planeamento do voo de drone e definicdo da
metodologia), passando pela medi¢ao no terreno com recurso ao drone e ao GPS, até ao
tratamento e a avaliagdao dos

resultados. O resultado do Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
pI'Oj eto foi um relatorio 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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abrangente sobre a determinagdo da altura do objeto, incluindo uma descri¢do da
tecnologia utilizada, o procedimento de medigao, os calculos baseados nas diferengas de
coordenadas e uma avaliag¢do da precisao.

A aprendizagem baseada em projetos promoveu a aprendizagem ativa, aumentou a
motivacao dos alunos e preparou os formandos para situacdes reais de trabalho na
pratica moderna da geodesia, na qual os sistemas nao tripulados e os dados digitais
desempenham um papel cada vez mais significativo.

2. PUBLICO-ALVO

o 15
O 16
o 17
O 18

O Mais de 18

3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes
O Construcao

O Gestdo da agua

O Protegdo ambiental

O OQutro

4. TIPO

O Plano de aula

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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O Projeto

O Atividade

5.DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado

O Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

O 1 xaula de 45 minutos - Portugal
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

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

7. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Objetivos de aprendizagem

O1: Objetivos cognitivos (Conhecimento e compreensao)
Os formandos serdo capazes de:
e explicar o principio de determinacdo da altura de um objeto utilizando
diferengas nas coordenadas de altitude GPS,
e compreender os conceitos fundamentais relacionados com os Sistemas Globais

de Navegacao por

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
possa ser feita das informagoes nela contidas.
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Satélite (GNSS/GPS), os sistemas de referéncia de coordenadas e os dados de
elevagao,

e distinguir as oportunidades e as limita¢des da utilizacdo de drones na pratica da
geodesia,

e identificar métodos basicos de determinag@o da altura de um objeto e compara-
los em termos de precisao e aplicabilidade, e

e explicar de que forma os fatores técnicos e ambientais influenciam a precisao
das medi¢des quando se utilizam um drone ¢ GPS/GNSS.

02: Objetivos psicomotores (Competéncias)
Os formandos serdo capazes de:
e executar procedimentos basicos utilizados na pratica da geodesia, incluindo a

operacao da monitorizagdo de medicdes GPS/GNSS assistida por drone e a
utilizagdo de um instrumento geodésico (teodolito),

e planear uma rota de voo de drone para a recolha de dados espaciais,

e realizar a medicao da altura de um objeto no terreno utilizando um drone e

tecnologia GPS/GNSS, bem como o método cléssico baseado na medigao de
angulos verticais e horizontais com um teodolito,

e tratar os dados de coordenadas medidos e calcular a altura do objeto utilizando
diferencas nas coordenadas de altitude,

e calcular a altura do objeto com base em medig¢des efetuadas com um teodolito,
utilizando féormulas trigonométricas,

e claborar um relatorio de medigdo, tabelas, resultados graficos e documentagao
técnica basica, e

utilizar ferramentas digitais e software para tratar e avaliar dados geodésicos.

03: Objetivos afetivos (Atitudes)
Os formandos serdo capazes de:
e cumprir os regulamentos de segurancga e as regras de operagdo de acronaves nao
tripuladas,
e demonstrar uma abordagem responsavel ao trabalho de campo e a utilizagdo de
equipamento técnico,
e cooperar eficazmente em equipa, respeitar a distribui¢do de fun¢des e comunicar
com os outros membros do grupo,
e desenvolver a autonomia, o rigor e habitos de trabalho sistematicos na resolucao
de tarefas praticas, €
e reconhecer a importancia das tecnologias modernas na pratica geodésica
contemporanea e a sua relevancia em condigoes reais de trabalho.

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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8. COMPETENCIAS-CHAVE

DESENVOLVIDAS

1. Comunicacio e Linguas

a

O

O

Competéncia de literacia (compreensdo e producdo de textos escritos/orais)

Comunicacdo em contextos profissionais

Competéncia multilingue

2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

O

d

Competéncia matematica

Competéncia cientifica, tecnoldgica e de engenharia (STEM)

Competéncia numeérica aplicada as tarefas profissionais

Interpretacdo de informacio técnica (manuais, diagramas, normas)

Competéncias profissionais/técnicas

Execucdo de tarefas praticas

3. Competéncias Digitais

O

a

Competéncia digital (literacia digital geral)

Utilizacao de ferramentas digitais em contexto de trabalho

4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais

a

a

* X %

*
* g *

Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender

Trabalho em equipa e colaboracao

Autonomia e responsabilidade

Etica profissional e comportamento profissional

Adaptabilidade e

flexibilidade 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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O Cooperacdo com supervisores € colegas

5. Seguranca, Qualidade e Sustentabilidade

O Aplicacdo das normas de satde e seguranca (OHS/SST)

O Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho

O Consciéncia ambiental e de sustentabilidade

6. Cidadania e Competéncia Cultural

O Competéncia de cidadania

O Competéncia de sensibilidade e expressdo culturais

7. Criatividade, Resolucio de Problemas e Empreendedorismo

O Resolucdo de problemas e pensamento critico

O  Competéncia de empreendedorismo

O Iniciativa e criatividade

O Tomada de decisoes em situacdes reais de trabalho

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

O Integracdo nas rotinas do local de trabalho

O Cumprimento de instrucdes e procedimentos profissionais

O Utilizacdo 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

O professor apresentou aos alunos o tema Determinac¢io da altura de um
objeto utilizando drones e GPS e explicou a sua importancia na pratica

geodésica

contemporﬁnea. A aula Este Pr91eto foi financiédo com o apoio da. C?misséo Europei.a.A Esta comunicacdo 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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baseou-se nos conhecimentos que os alunos ja tinham adquirido em estudos
anteriores.

1. Conhecimentos de Matematica

Para concluirem a tarefa com €xito, os alunos tinham de utilizar fun¢des
trigonométricas, como o seno, o cosseno e a tangente, e saber aplicar as regras
dos triangulos retangulos. Estes céalculos constituiram uma parte essencial da
determinagdo da altura do objeto, bem como da comparacao dos resultados
obtidos através de ambos os métodos de medi¢ao e da obtengao do valor final da
altura. Através de um debate orientado e de trabalho em grupo, os alunos reviram
as formulas utilizadas nestes calculos.

2. Conhecimentos teoricos de Geodesia

Trabalhando em grupos, os alunos debateram e identificaram as principais partes
do teodolito. Legendaram cada componente num diagrama e explicaram as
respetivas fungdes no processo de medigao.

Antes do trabalho de campo, os alunos demonstraram em sala de aula o
nivelamento horizontal do instrumento e explicaram a funcao de cada uma das
suas partes. Também preencheram uma ficha de trabalho com imagens do
teodolito, na qual indicaram a terminologia correta de cada componente (partes 1
—17).

(1)

(12)
(9)

(7)
(4)

(10)

3. Competéncias de desenho com recurso a software grafico

Para concluirem a tarefa com €xito, os alunos tinham de utilizar software grafico para
desenhar um esbogo topografico e acrescentar os valores medidos.

4. Competéncias na utilizacio de tecnologias digitais e tecnologias da informacgao
Para prepararem o relatorio final, os alunos tinham de aplicar as competéncias
adquiridas nas aulas de TIC. Elaboraram um documento escrito que descrevia o

procedimento de trabalho, os
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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calculos, uma tabela de valores medidos e uma apresentagdo visual final e comparacao
dos resultados obtidos.

10. Estrutura da aula/projeto

Fase 1 = Introducao (Envolver e contextualizar)

Apresentacio do tema do projeto aos alunos

A fase introdutoria da aprendizagem baseada em projetos serviu para apresentar o tema
aos alunos, motiva-los para o trabalho e estabelecer uma compreensao clara dos
objetivos, do contetido e do fluxo de trabalho do projeto. Nesta fase, o professor
apresentou o tema Determinacio da altura de um objeto utilizando drones e GPS e
explicou a sua relevancia na pratica geodésica contemporanea.

No ambito da fase introdutdria, foram realizadas as seguintes atividades principais:

e Apresentacio do tema do projetoO professor

explicou a esséncia do projeto, a sua orientagdo profissional e a sua relevancia
pratica. Esclareceu por que motivo a determinagdo da altura de objetos ¢
importante na geodesia, na constru¢do e na cartografia, bem como as vantagens
que a utilizagdo de drones e GPS oferece em comparagao com os métodos
tradicionais.

e Motivacao dos alunosOs

alunos foram motivados através de exemplos de aplicagdes de drones no mundo
real na pratica geodésica (por exemplo, cartografia do terreno, monitorizacao de
obras e inspecdo de objetos). O objetivo consistiu em despertar o interesse pelas
tecnologias modernas e realgar a ligacao entre o projeto e a futura
empregabilidade.

e Definicao dos objetivos do

projetoO professor especificou claramente o que se esperava que os alunos
alcangassem durante o projeto — os conhecimentos, as competéncias ¢ as
atitudes que deveriam desenvolver. Os alunos foram informados sobre os
resultados esperados do projeto e o formato em que estes seriam apresentados.

e Fundamentos profissionais basicosO professor reviu

ou explicou os conceitos essenciais necessarios ao projeto (sistemas de
coordenadas, dados de elevagdao GPS, o principio da determinacao da altura
através de diferencas de coordenadas e o papel dos drones na recolha de dados).

e Organizac¢ao do trabalhoOs

alunos foram informados sobre o calendario do projeto, o formato de trabalho
(individual ou em grupo), a distribui¢ao de tarefas nas equipas e os
procedimentos de comunicacdo ao longo do projeto.

e Aspetos juridicos e de

SegurancaUma Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
componente essencial 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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desta fase foi a instrug@o sobre a operacdo segura de drones, o cumprimento das
regras e dos regulamentos durante a medicdo no terreno e a prote¢do da satde,
das pessoas e dos bens.

e Critérios de avaliacido e autoavaliacaoO professor

apresentou aos alunos os critérios de avaliacao do projeto, a abordagem a
avaliacdo pelos pares e as ferramentas de autoavaliagdo, para que as expectativas
fossem claras e os alunos compreendessem como o seu trabalho seria avaliado.
De modo geral, a fase introdutéria estabeleceu as bases para uma implementacao bem-
sucedida do projeto, assegurou a compreensdo da tarefa e promoveu uma abordagem
ativa
e responsavel dos alunos & realizacéo da tarefa do projeto.Manual: https:/manuals.plus/cs/geo-
fennel/fet-220k-I-digital-theodolite-manual#product usage instructions

Fotografia/Diagrama:

Fase 2 = Exploracao (Investigar e comparar)

Descrigao:
Investigacio e selecio de um método adequado para medir a altura de um objeto

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
possa ser feita das informacoes nela contidas.
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Utilizagao de sistemas de aeronaves nao tripuladas (UAS) na geodesia e na construgdo

Os sistemas de aeronaves nao tripuladas (UAS) tornaram-se uma ferramenta essencial
na modernizagdo dos processos geodésicos e de construcdo. A integra¢do de drones
equipados com tecnologias de detecdo precisas — como camaras fotogramétricas e
scanners laser (LiDAR) — aumentou significativamente a eficiéncia, a precisdo e a
seguranga da aquisi¢ao de dados espaciais.
LiDAR (Light Detection and Ranging)

¢ uma tecnologia de detecdo remota que
utiliza feixes de laser pulsados para medir
distancias entre o dispositivo (sensor) e 0s
objetos no solo. O principio de funcionamento
baseia-se na emissao, pelo sensor, de milhares
a milhdes de impulsos laser por segundo e na
medi¢do do tempo que a luz refletida demora
a regressar. Esta medi¢do do tempo de voo ¢
depois utilizada para calcular uma distancia
exata. O resultado ¢ uma representacdo 3D de
elevada precisdo da superficie, conhecida

como nuvem de pontos, que pode conter milhdes de pontos com coordenadas espaciais
X,Y, 2).

-----
------
.......

2 3D
« REPREZENTACIA
$ POVRCHU

A introdugdo de drones nestes setores tornou possivel realizar uma documentacio
rapida, sistematica e pormenorizada de areas extensas ou tecnicamente exigentes —
tarefas que os métodos geodésicos tradicionais executam normalmente com custos mais
elevados e maiores riscos operacionais.

Vantagens e beneficios da utilizag@o da tecnologia UAS

1. Exatidao geodésica

e Os drones equipados com médulos GNSS RTK/PPK e sensores de alta

qualidade podem, mediante uma calibragdo adequada, alcangar uma exatidao de

medicao de

aproximadamente 40— Este Pr9]~eto foi flnanc1§do com o apoio da. C?mlssao Europel.a.A Esta comunicacdo 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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5 em sem necessidade de uma extensa rede de pontos de controlo no terreno
(GCPs).

e A possibilidade de pdés-processamento aumenta significativamente a
integridade e a fiabilidade dos dados recolhidos.

2. Otimizacao dos processos de trabalho

¢ Planeamento automatizado de missdes de voo sobre areas definidas com
precisao.

e Reducio do erro humano durante a recolha de dados.

e Posterior geracdo automatizada de ortofotos, modelos DTM/DSM, anélises

volumétricas e nuvens de pontos.

& Patrol Route
Identifying suspect vehicle

Select View Details, to jump 1o virtua

3. Seguranga e acessibilidade

¢ FEliminacio da necessidade de os topografos entrarem em locais perigosos ou

de dificil acesso (por exemplo, encostas rochosas, zonas industriais, estaleiros de
construcdo em atividade).

e As operacdes também foram possiveis em condi¢cdes meteorologicas mais

exigentes, utilizando plataformas robustas (por exemplo, DJI Matrice 350
RTK com protecao IP55).

4. Eficiéncia econdmica

¢ Reducio significativa do tempo de aquisicdo de dados em comparacdo com os
métodos classicos (poupanga de tempo até 80%).
e Custos mais baixos relacionados com os recursos humanos ¢ a infraestrutura
técnica.
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
possa ser feita das informacoes nela contidas.
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e Maior frequéncia de monitorizacio sem um aumento substancial do

orgamento.

Plataformas e sensores DJI recomendados
DJI Matrice 350 RTK + Zenmuse P1
e Camara de formato completo (45 MP) otimizada para fotogrametria profissional.

e Capacidade de integrar corre¢des PPK/RTK para uma exatiddo subcentimétrica.

e Ideal para a cartografia de grandes areas e para documentagdo geodésica.
DJI Matrice 350 RTK + Zenmuse L2
e Sistema LiDAR avan¢ado combinado com uma camara RGB.

e Densidade da nuvem de pontos de até 240,000 pontos por segundo.

e Reducio significativa da necessidade de medi¢des no terreno em terrenos
acidentados ou arborizados.

e Obturador mecanico para minimizar a distor¢do da imagem.

e Moddulo RTK integrado para a cartografia eficiente de areas mais pequenas

(projetos até 50 ha).

Requisitos técnicos para a aquisicao profissional de dados

e Distancia minima de

amostragem do solo Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacdo reflete apenas
(GSD). <3 cm/pixel as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
t = ' possa ser feita das informacoes nela contidas.

Bl Co-funded by
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e Sobreposi¢do suficiente das imagens (sobreposi¢do frontal 2 80%, sobreposigéo
lateral 2 70%).
e Correcdo da trajetoria de voo utilizando sistemas GNSS RTK ou PPK.

e Execucdo de operagdes aéreas em conformidade com a legislacdo e as normas
locais (EASA, normas STN).

Conclusao

A integracdo de sistemas aéreos ndo tripulados nos processos geodésicos e de
construgdo representa um passo significativo rumo a digitalizagdo, a uma maior
eficiéncia e a melhoria da qualidade dos dados. As modernas tecnologias de drones nao
so0 reduzem o tempo operacional e reforcam a seguranga no local de trabalho, como
também aumentam substancialmente a exatiddo e a transparéncia da documentagao ao
longo de todo o ciclo de vida dos edificios e locais. As organizacdes que implementam
tecnologias UAS obtém uma vantagem competitiva consideravel através de tempos de
resposta mais rapidos, maior qualidade do servigo e custos otimizados.
(https://www.dronerepublic.sk/sluzby/drony-pre-geodeziu-a-stavebnictvo/)

Para comparacdo: método classico — determinagao trigonométrica da altura de um
objeto utilizando um teodolito:

Video: https://www.youtube.com/watch?v=0khuTr9YkNk

Fotografia/Diagrama:

DJI Mavic 3 Enterprise (Mavic 3E)

Questdes orientadoras / Debate em sala de aula:
Proponha o método mais adequado para medir a altura de um objeto.
Aplicacdes especificas dos drones na geodesia e na construgao

Area de aplicagéo Caracteristicas Vantagens
Cartografia Aquisicao de ortofotografias Dados de referéncia
fotogramétrica de

It Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
a 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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Area de aplicagdo Caracteristicas Vantagens
detalhados para fins de
resolu¢do e modelos 3D concecao e
documentacao.
Varrimento LiDAR Utilizag¢ao de scanners laser Adequado para
ativos para captar com levantamentos
exatidao o relevo do terreno, geotécnicos e
mesmo sob a vegetacao. arqueologicos.

Verificagado da

Monitorizac¢ao do Voos repetidos para registar o conformidade com a
progresso da progresso da constru¢do ao documentacdo de projeto
construcio longo do tempo. e elaboragdo de relatérios

para os investidores.

Modelagdo e quantificagdo Otimizacao da logistica e
Calculos de volumes  exatas de terraplanagens, dos custos nos estaleiros
aterros e escavagoes. de construgao.
Atualizagao regular dos Registo mais rapido e
Trabalhos limites, subdivisdo de parcelas  mais exato do que a
cadastrais e preparacao de documentagdo  recolha convencional de
para procedimentos legais. dados.

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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Fase 3 = Aplicacao (Pratica)

Determinacio da altura da torre de uma igreja utilizando coordenadas GPS e
medi¢ao trigonométrica com um teodolito
Medicao:

Procedimento

Os alunos trabalharam em trés grupos.
Um grupo efetuou medicdes recorrendo a aquisi¢do de dados GPS com drone, enquanto
os outros dois grupos aplicaram a medic¢ao de alturas com teodolito.

Método n.° 1: Medi¢ao com drone — Determinacio da altura da torre de uma igreja
utilizando coordenadas GPS

Tarefa:
1. Registar a elevagdo (coordenada de altura GPS) no ponto inicial situado na base
do objeto e no ponto mais alto do objeto.
2. Determinar a diferenga entre os valores de Z (altura) dos dois pontos medidos.
3. A diferenca entre os dois valores da coordenada Z representou a altura do
objeto.

s Fig. Vista a partir do
drone do ponto de
medicao — aquisi¢ao
de coordenadas

Comissdo Europeia. Esta comunicacéo reflete apenas
bsdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
&us.

Co-funded by
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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
possa ser feita das informacoes nela contidas.
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Fig. Vista do controlador do drone e do drone

Meétodo n.° 2: Medi¢do com teodolito — Determinagdo da altura da torre de uma igreja
utilizando o método trigonométrico

Tarefa:
1. Selecionar um local adequado a partir do qual serd efetuada a medi¢do e definir
um ponto fixo de esta¢do topografica — S1.
2. Instalar e preparar o teodolito para a medigao.

Fig. Vista do objeto medido e do grupo a trabalhar com o teodolito

3. Utilizando a ocular, colocar a leitura do circulo horizontal a zero e apontar a
luneta para o primeiro ponto (o ponto mais alto do objeto).

4. Apontar sucessivamente a luneta para os limites superior e inferior do objeto e
registar as leituras no circulo horizontal.

5. Determinar o angulo vertical (angulo de elevacao) e o angulo de depressdo no
circulo vertical.

6. Selecionar e assinalar um segundo ponto fixo de levantamento topografico — S2.

7. Apontar a luneta para o ponto S2 e, através da ocular, registar a leitura do
circulo horizontal na posicao da face I (primeira) da luneta.

8. Medir a distancia entre

0 ponto de esta@ﬁo do Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicacdo reflete apenas
teodolit to S2 as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
codolito € o0 ponto : possa ser feita das informagdes nela contidas.

****** Co-funded by
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a medi¢ao no ponto S2.
10. Utilizando a alavanca Mahler na ocular, colocar a leitura do circulo horizontal
a zero e apontar a luneta para o primeiro ponto (S1).

11. Apontar sucessivamente a luneta para os limites superior e inferior do objeto e
registar as leituras no circulo horizontal.

12. Determinar o angulo de elevagdo e o angulo de depressdo no circulo vertical.
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3

e

9. Instalar e preparar o teodolito para

Namerané hodnoty

EA

&B

w

b

ST

Ex

€

w1

S2

€

€:

w2

13. Utilizar a trigonometria para determinar a altura do objeto.

Co-funded by

the European Union

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
possa ser feita das informacoes nela contidas.
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Formulas para a determinacio trigonométrica da altura de um objeto:
1. distancia horizontal d

Sin w2

d1= p. mm==mmm=mmme—————-

sin(w1+w2)

Sln w1

d2= p . =mmmmmmmm————————
sin(w1+w?2)

2. altura do objeto H

hA1-d1 tg(100 - AT ) (M) me = d2 . tg(100- oxz (M)
hB1-d1 . tg(100. eB1) (m) hB2 -d2 . tg(100- e s, )(m)

H1=hA1 + | 4g(m) H2= hA2 . 1 hB21 (m)
H=(H1+H2)/2(m)
3. Erro de medicio AH=1h1—-h21(m)

4. Avaliacao da precisiao da medicio (%): AH * 100
H

Fase 4 = Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)

A Ses d Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
presentagoes 0§ grupos 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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Avaliacao conjunta do trabalho de projeto (avaliagdo por pontos)

Disciplina: Formagao pratica — GeodesiaTema: Determinacao
da altura de um objeto utilizando drones e GPS
Aluno / equipa

avaliado(a): ..o, Aluno

avaliador: ... Turma:

..................... Data: ..o

1. Qualidade técnica do projeto (max. 20 pontos)
Critério 5 4 32

b bbb

Método selecionado para determinar a altura do objeto [1 [ [J [
Utilizagdo de dados do drone e do GPS OO 4d
Precisao do calculo da altura OO o
Qualidade técnica da explicag¢ao do procedimento OO 4d

Pontos: ........ 120

2. Implementacio pratica do projeto (max. 15 pontos)

s 5 4 3 2
Critério b b b b
Organizagédo do trabalho de campo OO oo
Cumprimento das normas de seguranca OO
Precisdo e exaustividade da recolha de 0000
dados
Pontos: ........ /15
Comentario:

3. Cooperacio em equipa (max. 15 pontos)

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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5 4 3 2
Critério b b b b
Distribui¢ao de tarefas O 0O O
Participagdo ativa dos membros da o000
equipa
Comunicag¢do e cooperagio O 0O O
Pontos: ........ /15
Comentario:

4. Apresentacao dos resultados do projeto (max. 20 pontos)

5 4 3 2
Critério b b b b
Clareza da apresentagdo OO dd
Clareza e estrutura da documentacao I R A R I
Qualidade gréfica e formal dos 0000
resultados
Capacidade de justificar e defender os 0000
resultados
Pontos: ........ /20
Comentarios:

5. Impressao geral e valor acrescentado do projeto (max. 10 pontos)
Critéri 5 4 3 2

ritério bbb b
Qualidade do projeto O o0Odod

Valor acrescentado do
projeto

Pontos: ........ /10
Comentario:

Oo0Oo0n

fH Pontuacio total

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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Pontua¢a Pontuacio

Area 0 max. obtida
Aspeto profissional 20 L
Aplicagdo pratica 5 L

Cooperagdo em equipa
Apresentacdo e

resultados 200 .
Impressao geral M .
Total 80

Il Conversao da pontuacdo numa classificacio
Clas

Pontos sific Comentar
agao
72 - 80 1 excelente
64-71 o o
bom
56 — 63 3 bom
48— 55 4 (s)atlsfaton
Menos de 5 insuficien
48 te
6. Feedback
e Aspeto mais
forte do
PLOJCEO ettt et eit e ettt et e et e et e et e e s ateenbe e aaeesbeenteeenbeenseeenbee bt e enbeeseeenbeenbeeenbeennaas

Discussdo em turma:

e Qual foi o maior beneficio que este projeto lhe proporcionou?
e Que novas competéncias adquiriu?

e Compare os dois métodos de medigdo e enumere as respetivas vantagens e

desvantagens.

Atividade de reflexao:

e FElaboracdo do relatorio de medi¢do em grupos

e Apresentacdo dos

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

* Co-funded by
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e Comparacao dos resultados obtidos através dos dois métodos e formulacao de

conclusoes

11. Critérios de avaliacao

Ferramentas de autoavaliacao para reflexao individual,

Instrumentos de autoavaliagao dos alunos

Tema: Determinagdo da altura de um objeto utilizando drones

1. Questiondrio de autoavaliacdo (Reflexdo sobre a aprendizagem)

FICHA DE TRABALHO DO ALUNO

Autoavaliacdo — Aprendizagem baseada em projetos

Disciplina: Formagao pratica — GeodesiaTema: Determinacao
da altura de um objeto utilizando drones e GPS

Nome e apelido do

aluno: ... Turma:

1. Autoavaliacdo da compreensao da matéria

Assinale com um circulo a resposta que melhor reflete a sua avaliagdo. Pode acrescentar
um breve comentario a cada pergunta.
1. Compreendo o principio da determinagdo da altura de um objeto através da
diferenca entre
as coordenadas de elevagao GPS.SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENTATIO: ....vovoevvecevceeeeveee et
2. Compreendo o papel do drone
na recolha
de dados geodésicos.SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENTATIO: ....vovoevieceevceeeee et ne e
3. Sou capaz de explicar o procedimento para
calcular
a altura do objeto.SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENTATIO: ....voveevveceieeeeeeeee et ree s ene e
4. Compreendo os fatores que afetam a precisao das medigdes
realizadas com
um drone e GPS.SIM / PARCIALMENTE /
NAOCOMENTATIO: ....vovoevvecevceeeeveee et

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.

:***** Co-funded by
IR the European Union



25

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

2. Autoavaliacdo das competéncias praticas

Assinale com uma cruz( %) como avalia as suas competéncias.

Atividade Deforma ) ajuga  Precisode
autonoma melhorar
Planecamento da medicao e do voo O O O
do drone
Manuseamento seguro do drone [ (] (]
Recolha de dados de elevagao
GPS [ [ [
Tratamento dos dados medidos L] L] L]
Calculo da altura do objeto [ (] (]
Preparagdo do relatorio de = = O

medi¢ao

3. Reflexdo sobre o meu proprio trabalho

Responda com frases completas.

1.

Qual

foi o meu papel no

L0 <11 X SR PRR
Em que fui mais bem-sucedido

ao trabalhar com o drone e o

(€ 3 TSRS

Que problemas
encontrei € como 0s
TESOIVI? e e e e e e et e e e e e e e e e e e ae e e e e e aaeaeeer e ————————aaan

4. Autoavaliacdo da cooperagdo e das atitudes

Assinale com um circulo a resposta que melhor o descreve.

Participei ativamente no trabalho em equipa:SIM / MAIS SIM DO

QUE NAO / MAIS NAO DO QUE SIM / NAO

Cumpri as normas de seguranga e de trabalho:SIM / MAIS SIM DO QUE
NAO / MAIS NAO DO QUE SIM / NAO

Trabalhei de forma responsavel e rigorosa:SIM / MAIS SIM DO

QUE NAO / MAIS NAO DO QUE SIM / NAO

5. Avaliagdo do resultado do projeto

1.

Estou satisfeito com o
resultado da determinagdo da altura do objeto.
POTQUETY ...ttt e e et ee e e et e e e ennaaeeeeentaaeeennes

O que faria o , . . o
. Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicagao reflete apenas
de forma diferente se as opinides do autor, ndo podendo a Comisséo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que

possa ser feita das informagoes nela contidas.
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repetisse 0
L0} [S1 1 XSSP

6. Autorreflexao final
Complete as frases:
e Depois de
concluir o projeto, sou capaz

ettt et et e bt e nt e e bt e at e et e e nneeeateas
e O maior

beneficio do projeto para mim

(0] SO SRROUSSUSRURUP
e A drea

em que preciso de melhorar
ettt et e e ttee e e tteeee e ——eeeeaa—teeeaa———eeeea——aeeeantateeeanbteeeaattaeeeannaeeeeanareeeeatteeeeannns

Protocolos de avaliagdo pelos pares para uma avaliagdo colaborativa

PROTOCOLO DE AVALIACAO DE GRUPO

Avaliacio conjunta do trabalho de

projetoDisciplina: Formacao pratica — GeodesiaTema:
Determinacio da altura de um objeto utilizando drones ¢ GPS

Aluno / equipa

avaliado(a): ..........ccooeeeiii Aluno
avaliador: ............coooiiiii, Turma:
..................... Data: ...................

1. Avaliagao da componente profissional do projeto

Assinale a op¢ao que melhor reflete a sua avaliagao.
Excele Bo Parci Insuficien

Critério
nte m al te
Método selecionado para determinar a altura do ] ] ] ]
objeto
Utilizagdo de dados do drone e do GPS L] o L]
Correcdo do calculo da altura L] Il U Il
Nivel profissional da explicacao do ] ] ] ]

procedimento
Breve comentario sobre
o0 aspeto profissional do

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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2. Avaliacao da implementagao pratica
TENDENC TENDEN N

Critério ;} IALMENT CIALMEN A
E SIM TENAO O
O trabalho de campo foi organizado e O 0O ] ]
sistematico
As normas de seguranga foram cumpridas O 0O ] ]
durante a utilizagao do drone
A recolha de dados foi rigorosa e clara O [ []
(0707011531721 4 10 PRSI
3. Avaliacdo do trabalho em equipa
SI TENDENC TENDEN N
Critério M IALMENT CIALME A
ESIM NTENAO O
Os membros da equipa tinham fung¢des O 0O ] ]
claramente definidas
A cooperagdo da equipa foi eficaz O O ] []
A comunicag¢do entre os membros da equipa O 0O ] ]
foi profissional e objetiva
o
que funcionou melhor na
COOPCTACAD? .. uteeeueteeeuiieeeiteesteeeatteesateeessseeesseeeaseeasseesssaeesssseesssteesaseeessseeessseesnnseesnnseesnnes

4. Avaliacao da apresentagdo dos resultados

Excele Bo Parci Insuficien

Critério
nte m al te

Clareza da apresentagdo (] o O [

Clareza dos, resultados ?presentados = ] = ]

(tabelas, gréficos, relatorio)

Capacidade de defender e justificar os = O 0O ]

resultados
Comentario
sobre a
APTESEITAGAO: ... .eveeeiiieeiiiie ettt ettt ettt ettt e et e ettt e s bt e e st e e et e e et e eeab e e e bt e e e baeeenneeebneesane

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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5. Feedback construtivo
Responda de forma breve e objetiva.

e O aspeto

mais forte do projeto

00 ) SRS
e Oque

poderia ser melhorado no préximo

e Recomendagdo para
o aluno / equipa

6. Avaliagao global do projeto

Impressdo global do projeto:EXCELENTE /
MUITO BOM / BOM / SATISFATORIO / INSUFICIENTE

Portefolios com trabalhos selecionados ou documentagdo do processo de aprendizagem

Critérios de avaliagdo da aprendizagem baseada em projetos

Tema: Determinagdo da altura de um objeto utilizando drones

1. Preparacdo e planeamento do projeto
Aspetos avaliados:

e qualidade do planeamento da medigao e da rota de voo do drone,

e compreensdo do objetivo e do fluxo de trabalho do projeto.

2. Realizagao da medicao no terreno
Aspetos avaliados:
e utilizacdo correta e segura de drones, dispositivos GPS e instrumentos
geodésicos,
e cumprimento dos procedimentos tecnoldgicos e das normas de seguranga,

e cxatiddo e integralidade da recolha de dados altimétricos e posicionais,

e autonomia e responsabilidade durante o trabalho de campo.

3. Processamento ¢ avaliacao dos dados

Aspetos avaliados:

:***** Co-funded by
IR the European Union

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
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e corre¢do do calculo da altura do objeto com base nas diferengas entre
coordenadas GPS,
e processamento logico e claro dos dados medidos (tabelas, graficos),

e avaliacdo da exatidao da medicao e identificagcdo de possiveis erros,

e comparag¢do dos resultados com o método trigonométrico de determinagdo da
altura utilizando um teodolito.

4. Documentag¢do do projeto
Aspetos avaliados:

e integralidade e qualidade profissional do relatdrio de determinacao da altura,

e manuten¢do correta da documentag¢dao da medigao e descri¢do clara dos
procedimentos,
e qualidade grafica e formal do resultado do projeto.

5. Cooperagdo e organizagdo do trabalho
Aspetos avaliados:
e participagdo ativa no trabalho em equipa,

e distribui¢do eficaz das tarefas no grupo,

e comunicagao e resolucao de problemas durante a execugao do projeto.

6. Apresentacdo dos resultados
Aspetos avaliados:

e apresentagdo factual e profissional dos resultados do projeto,
e capacidade de justificar o método escolhido e os resultados da medigao,

e clareza, exatidao e estilo de apresentacao profissional.

7. Atitude do aluno perante o trabalho
Aspetos avaliados:

e cumprimento das normas de segurancga e de trabalho,
e precisdo, responsabilidade e disciplina no trabalho,

e interesse pela utilizacdo de tecnologias modernas na pratica geodésica.

Ponderacdo sugerida por pontos (opcional)
e Preparagdo e planeamento: 15%

e Medi¢do no terreno: 25%

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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e Processamento e avaliagao de dados: 25%
e Documentagdo do projeto: 20%

e Apresentacdo e colaboracdo: 15%

12. Materiais didaticos

Recurso Ligagdo

Apresentagdo do teodolito

Ficha de trabalho

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

O Sensor laser PM2.5 — Matéria particulada
O Sensor de gas MQ7 — Detecao de CO

O GUVA-S12SD — Intensidade UV

13. Recursos externos

Resource Link

https://www.youtube.com/watch?
INSPIRE ESPUS Skolenie "Zber a tvorba v=50PB8YNoUKk

priestorovych udajov"

2. Drone Mapping for Construction: | https://www.youtube.com/watch?
Complete Guide v=0khuTr9YkNk

1. INSPIRE ESPUS skolenie Este projeto foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas

possa ser feita das informagoes nela contidas.

as opinides do autor, ndo podendo a Comissdo ser responsabilizada por qualquer utilizagdo que
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https://www.youtube.com/watch?v=50PB8YNoUKk
"Zber a tvorba priestorovych udajov"

3. Mapeamento com drones para a | https://www.youtube.com/watch?v=0OkhuTrOYkNk
construgao: guia completo

Dron - technika pro vypocet kubatury | | https://www.youtube.com/watch?v=KVBp4c3yms4
Fotogrammetricka metoda s kamerou DJI P1

14. Referéncias

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
possa ser feita das informagoes nela contidas.
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