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1.BREVE DESCRICAO

Os alunos realizardo uma simulagao de inspecao digital utilizando drones nos estaleiros de
construgdo de linhas de transmissdo onde sdo instaladas tubagens de grande dimensao. O
objetivo ¢ analisar a seguranga das escavagoes, o alinhamento das condutas e a densidade
de poeiras/gases no ambiente de construcao.

2.PUBLICO-ALVO

15
16
17
18
Mais de 18 anos

OoOos<s0Oo

3.AREA DISCIPLINAR

Agricultura

Resposta a emergéncias
Construgao

Gestao da agua
Protecao ambiental
Outro

OoOs<ooog

4.TIPO

O Plano de aula
v Projeto
O Atividade

5.DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado
v" Drone comercial (DJI)
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6.DURACAO

1 aula de 45 minutos
1 aula de 60 minutos

1 bloco de 90 minutos
2 aulas de 45 minutos
2 aulas de 60 minutos
Sessdo dupla (2 x 60 minutos) com trabalhos de casa facultativos baseados em

O0O<0Ooog

projetos.

7.0BJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Monitorizacdo dos progressos: os alunos monitorizardo os progressos diarios das
operacdes de instalagdo e soldadura dos tubos a partir de uma vista aérea, utilizando uma
camara de drone, e compara-los-20 com o programa de trabalho planeado.

Analise do risco ambiental: os alunos criardo um relatorio OHS (satide e seguranga no
trabalho), medindo a densidade das poeiras geradas durante a escavacao e a acumulagdo de
gases de escape (COV) provenientes de maquinaria pesada, utilizando a cAmara e os
sensores do drone.

Observacao topografica: os alunos utilizardo os dados da pressao barométrica para
analisar as diferencas de altitude ao longo do percurso da conduta e o impacto da
inclinagdo na segurancga da linha.

8.COMPETENCIAS-CHAVE DESENVOLVIDAS

1. Comunicacio e linguas
v' Competéncia de literacia (compreensio e producdo de textos escritos/orais)

v Comunicagio em contextos profissionais
O Competéncia multilingue

2. Competéncias matematicas, cientificas, técnicas e profissionais

Competéncia matematica

Competéncia cientifica, tecnologica e de engenharia (STEM)
Competéncias numéricas aplicadas as tarefas profissionais
Interpretacdo de informacgdes técnicas (manuais, diagramas, normas)
Competéncias profissionais/técnicas

Execucao de tarefas praticas

[ O Y R (R N

3. Competéncias digitais

v" Competéncia digital (literacia digital geral)
O Utiliza¢do de ferramentas digitais em contexto profissional

****: Co-funded by
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4. Competéncias pessoais, sociais e profissionais

Competéncia pessoal, social e de aprendizagem
Trabalho em equipa e colaboragdo

Autonomia e responsabilidade

Etica de trabalho e comportamento profissional
Adaptabilidade e flexibilidade

Colaboragao com supervisores e colegas

\Ooooo-x

5. Seguranca, qualidade e sustentabilidade

O Aplicacdo das normas em matéria de saude e¢ seguranga (OHS/SST)
O Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho
v Consciéncia ambiental e de sustentabilidade

6. Cidadania e competéncia cultural

v" Competéncia de cidadania
O Consciéncia cultural ¢ competéncia de expressido

7. Criatividade, resoluciio de problemas e espirito empreendedor

v Resolugdo de problemas e pensamento critico

O Competéncia de empreendedorismo

O Iniciativa e criatividade

O Tomada de decisdes em situagdes reais de trabalho

8. Aprendizagem em contexto de trabalho e integracdo no mundo laboral

O Integracdo nas rotinas de trabalho
O Cumprimento das instrugdes e dos procedimentos profissionais
v’ Utiliza¢do de ferramentas, equipamentos e tecnologias

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 Formagdo Profissional europeu (VET).

9.CONHECIMENTOS PREVIOS / PRE-
REQUISITOS

Espera-se que os alunos adquiram conhecimentos basicos de Arduino/MicroPython e das
normas fundamentais em matéria de saude e seguranga no trabalho.

No que diz respeito a utilizagao da tecnologia, os alunos devem estar familiarizados com
os principios fundamentais da seguranga de voo dos drones, incluindo as verifica¢des pré-
voo0, os procedimentos seguros de descolagem e aterragem, a gestdo da bateria ¢ a
manuten¢do da linha de visdo. Competéncias digitais basicas, como a utilizacdo de um
dispositivo movel ou de um tablet para o controlo do voo ¢ a revisao das imagens captadas,
favorecerdouma participagao eficaz na aula.
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10. ESTRUTURA DA AULA/PROJETO

Fase 1 — Introducdo (Envolver e contextualizar)

Fase 1: Analise da cor e da polui¢cio nos pontos de descarga de aguas residuais
Abordagem técnica e normas na gestio das descargas

O processo de descarga de aguas residuais provenientes de instalagdes industriais ou de
tratamento nos meios recetores (rios, lagos, mares) deve ser gerido em conformidade com
normas legais rigorosas e parametros técnicos. Esta fase inicial do projeto visa estabelecer
as bases técnicas e o quadro juridico necessarios para analisar a carga poluente existente
nos pontos de descarga e avaliar os respetivos impactos ambientais.

Fase [: Rece¢do das normas de descarga ambiental e andlise do ecossistema

O principal objetivo desta fase ¢ determinar os valores-limite e os critérios necessarios para
garantir a sustentabilidade do meio recetor (vida aquatica). Neste contexto, sera realizado o
seguinte trabalho técnico de apresentacao e analise:

e Critérios criticos de descarga: os parametros fisicos e quimicos fundamentais que
determinam a qualidade das adguas residuais descarregadas sao analisados através
de critérios como a temperatura, a cor, a turbidez, o pH e a condutividade.

o Efeitos na vida aquatica: sdo avaliados os impactos técnicos diretos e indiretos
dos parametros determinados (em particular, o aumento da temperatura, a cor ¢ a
turbidez que reduzem a penetracdo da luz) no ecossistema aquatico (populagdes de
peixes, plantas aquaticas € microrganismos).

Estes estudos sdo fundamentais para estabelecer os "valores-limite técnicos" a utilizar na
analise dos dados obtidos através de imagens captadas por drones e de medi¢des com
sensores BME680 nos pontos de descarga.

Fase 2 — Exploragdo (Investigar e comparar)

Fase 2: Analise da escala cromatica e calibracao do sensor BME680

Descri¢cao: Nesta fase, os alunos estudam os processos de calibragdo necessarios para que
uma camara de drone distinga as alteragdes de cor na superficie da agua (tons de azul,
verde e castanho) e como ajustar o sensor BME680 em func¢ao das variagdes de humidade
causadas pelo vapor de agua. A atengdo centra-se na mitigacao das "Trés grandes
ameagcas": desvio dos dados espectrais, analises imprecisas da poluicdo e condicionantes
ambientais.

Parte /. Processo de calibragdo e verifica¢do técnica
Ajuste pré-voo dos sistemas de cdmaras e sensores em funcao dos fatores ambientais na
superficie da agua:

e C(Calibracao da escala de cores: calibracao da camara do drone com referéncias
visuais para distinguir com precisao os tons de azul (limpo), verde (algas/musgo) e
castanho (sedimentos/turbidez) na superficie da dgua.

e Ajuste da humidade e do vapor: defini¢do de uma base de referéncia para o
sensor BME680 face ao vapor de 4gua denso que se eleva da superficie da agua e
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otimizac¢ao da sensibilidade a humidade.
e Analise do desvio dos sensores e das imagens: analise do efeito de "desvio" da

humidade extrema sobre a albufeira na precisao dos sensores 6ticos do drone e nas
medi¢cdes do BME680.

Parte 2: Caracterizacdo vertical e observacdo dos dados

Andlise dos perfis de polui¢ao e humidade durante a aproximagao vertical do drone a
superficie da agua:

Simulacio da analise da superficie:

e Nivel da crista: monitorizagdo dos dados de referéncia sobre a qualidade do ar e a
humidade a altitude superior da barragem.

e Nivel intermédio (zona de transicdo): observacao do aumento da densidade do
vapor de agua e das alteragdes de cor durante a descida em direcao a superficie da
agua.

e Nivel da superficie da agua: o ponto mais critico onde ¢ realizada a anélise da
poluicdo através da escala de cores e sao recolhidos os dados de pico de humidade.

e Correcao da densidade do vapor e da humidade: utilizacao dos dados de
temperatura e pressdo do BME680 para calcular a correlagdo entre os niveis de
humidade e os dados de poluicao visual (tons de cor).

e Tempo de resposta (90): testar o tempo necessario para que o sensor atinja um
valor de medic¢do estavel no microclima himido da superficie da dgua.

Parte 3: Riscos de calibragdo inadequada na monitoriza¢do da poluicdo
e Perigo de leituras imprecisas da cor: analise do risco de classificacdo incorreta da
poluicao da agua (por exemplo, proliferagoes de algas nocivas) devido a uma
calibracao incorreta da cor.
e Falsos alarmes e seguranca da 4dgua: analise da forma como dados incorretos dos
sensores podem dar origem a "falsos alarmes de poluicao", causando erros
operacionais nos processos de gestdo das barragens.

Questoes orientadoras / Discussao em sala de aula:
e Que alteragdes na qualidade da 4dgua sdo indicadas pelas variagdes de cor (azul,
verde, castanho) na superficie da dgua?
e De que forma a capacidade do sensor BME680 para medir o vapor de agua ajuda a
verificar os dados da analise visual da cor?
e Em termos de reflexos 6ticos e densidade da humidade, que nivel de altitude
representa o maior desafio para a detecao da poluicao?

Leitura breve / Infografia:

Escala de cores e seguran¢a:um guia visual que mostra o mapeamento das tonalidades de
cor da superficie da agua de acordo com os tipos de poluicao e como os dados de
humidade obtidos pelo BME680 verificam esta analise com precisdo milimétrica.

Atividade de trabalho em grupo:

Pequenos grupos analisam os registos de voo dos drones e as imagens das camaras para
identificar quais as tonalidades de cor e os niveis de humidade que excedem os limiares
criticos de poluicdo e preparar um relatorio atualizado sobre o estado da agua da barragem.

A Co-funded by
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Fase 3 — Aplicacao (Pratica)

Fase 3: Voo de cartografia dos pontos de descarga e das plumas (protocolos de aplicacao
no terreno e de dispersio)

Descricao: esta fase diz respeito aos protocolos operacionais para realizar voos de
reconhecimento sobre os pontos de descarga de dguas residuais utilizando os sistemas de
sensores BMEG680 e as camaras instaladas. Os alunos medirdo as altera¢des instantaneas na
boca de descarga, fotografardo a dispersao da polui¢cdo (pluma) na superficie da agua e
analisardo a area de impacto, recolhendo dados de referéncia nas zonas de agua limpa.

Parte /: Preparagdo pré-voo e protocolos de seguranca

Planeamento da missdo para a vigilancia das descargas: cartografia das bocas de
descarga e dos percursos onde se prevé que a pluma de poluicdo seja mais intensa.
Avaliacdo ambiental e legal: avaliacao da velocidade do vento e da intensidade do
sinal GPS no meio recetor, bem como das restri¢des de voo em torno das instala¢des
de descarga.

Preparacio do sensor e da imagem: verificagao da instalacdo do sistema de camaras
calibrado para a analise da cor e do sensor BME680 para detetar aumentos
instantaneos de temperatura e humidade.

Parte 2: Execucdo operacional e recolha de dados

Regra de suspensio de 30 segundos (ponto de descarga): manutencao de uma
posicao estavel sobre a saida de descarga durante 30 segundos para estabilizar as
leituras instantaneas de temperatura e humidade e documentar o momento da
descarga.

Mapeamento da pluma (analise da dispersao): fotografia a partir de varias altitudes
para determinar até onde a polui¢do se dispersa na superficie da agua e identificar a
sua cor (azul, verde, castanha).

Recolha de dados de referéncia (ponto decontrolo): aquisicdo de dados de referéncia
comparativos na zona de dgua limpa da bacia, ndo influenciada pela descarga, para
estabelecer uma linha de base.

Parte 3. Classificag¢do do risco e classificagdo da gestdo das anomalias das descargas:

* X ok

*op

*

Risco baixo/moderado: areas em conformidade com as normas de descarga, com
dispersdo limitada e alteragdo minima da cor.

Risco elevado: identificacdo de "zonas vermelhas" caracterizadas por aumentos de
temperatura fora do padrao, alteragdes intensas da cor e linhas de polui¢ao que se
estendem por uma vasta area.

Protocolos de navegacio e de emergéncia: garantir a seguranga do voo em torno
das estruturas de descarga e das estruturas costeiras; implementar protocolos de
"regresso ao ponto de partida" (RTH) em caso de avaria técnica.

Co-funded by
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Fase4 — Reflexdo e consolidagao (Apresentar e relacionar)
Fase 4: Comunicacio da dispersiao da poluiciao e conformidade regulamentar

Descricao: Esta fase prevé a integragdo digital dos dados da andlise visual da cor com os
dados de temperatura e gases recolhidos pelo sensor BME680. O principal objetivo €
apresentar o estado de "conformidade regulamentar" da descarga da estagdo de tratamento
através de um relatério sobre a dispersao da poluigdo apoiado por uma simulagao.

Parte /: Transferéncia de dados e integragdo multiparamétrica

e Descarregamento de dados: transferéncia dos dados do sensor em formato .csv
com carimbo de data e hora (resisténcia aos gases, temperatura, humidade) e das
imagens de alta resolu¢do que mostram a coluna de polui¢do, da memoria do drone
para um computador.

e Limpeza dos dados: filtragem dos dados ruidosos provenientes das fases de
descolagem e aterragem para se concentrar exclusivamente nas janelas de "voo
estacionario" de 30 segundos nas coordenadas de descarga e de controlo.

e Sincronizacao espacial: correspondéncia precisa das imagens da dispersdo da
poluicdo obtidas através da andlise visual da cor com as anomalias de temperatura e
gases detetadas pelo sensor através das coordenadas GPS.

Parte 2: Andlise da conformidade e monitoriza¢do da pluma

e Definicao dos limiares regulamentares: defini¢cdo dos niveis de "conformidade",
"marginal" e "violagao" para os valores de temperatura e gases com base nas
normas de descarga no meio recetor.

o Identificacdo dos pontos criticos de poluicdo: utilizacdo da analise matematica
para identificar os "pontos criticos" onde a descarga cria o impacto térmico ou
quimico mais intenso na superficie da agua.

e Anailise estatistica (média vs. pico): utilizacao dos valores médios para filtrar as
flutuagdes temporarias durante a analise dos "valores de pico", a fim de verificar os

Co-funded by
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casos de descarga fora do padrao.

Parte 3: Visualizacao e elaboracio de relatérios de simulacio

e Criacdo de um "Mapa de dispersao da poluicdo": geracio de um mapa tematico
da dispersdo que combina a andlise visual da cor com os dados de
gases/temperatura do BME680 para mostrar a distribui¢ao da polui¢ao na superficie
da agua.

¢ [Elaboracio do relatorio de conformidade: preparacdo de um relatorio oficial de
simulagdo que documente o desempenho da descarga da estacdo de tratamento e a
sua conformidade com as normas do meio recetor.

e Resultados do apoio a decisdo: finalizagao dos relatdrios que identificam as
"zonas vermelhas" (4reas que apresentam violagdes), a apresentar as autoridades
competentes para uma interven¢do imediata ou uma a¢do administrativa.

/ \

| Degerler (Gaz: Ohm / Sicaklk: °C) |
|| I
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|P|K+ e e e de e e e e e e e e e e ok ek ek ke |
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| | - ¥ I

|| ¥ * I
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|ORT+********************************* * |
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|| * I
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\

100 200 300 400 500 600 700 (sn) |
/

U

Atividadedereflexao/Perguntasorientadoras:

¢ Risco ambiental e conformidade: o que aprendeste sobre os impactos na vida
aquatica (peixes e plantas) da bacia quando os valores de temperatura, cor € gases
da dgua descarregada ndo estdo em conformidade com a regulamentacao?

e Processo de tomada de decisao operacional: de que forma a monitorizacdo de uma
coluna de polui¢do ao longo da linha de descarga, através de um drone equipado
com um sensor BME680, alterou a vossa abordagem a monitorizagcdo ambiental e a
seguranca do voo?

e A regra dos 30 segundos: por que motivo a regra do "voo estacionario" de 30
segundos ¢ fundamental para a exatidao dos dados relativos aos gases e a
temperatura na saida de descarga e de que forma afeta a fiabilidade do "Relatdrio
de dispersao da poluicao"?

e Papel da exatiddo dos dados: qual ¢ o papel fundamental de um planeamento
meticuloso e da calibracao dos sensores na dete¢do de fugas quimicas invisiveis ou
de anomalias térmicas para o relatorio de "Conformidade regulamentar"?

e Gestao baseada em dados: com base no mapa de dispers@o e no relatério de
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simulacao elaborados, explica como os protocolos baseados em dados melhoram as
inspegdes das estacdes de tratamento e as estratégias de seguranca da agua.

11. CRITERIOS DE AVALIACAO (Foco na
analise das descargas de aguas residuais
e da poluicao)

e Questionario sobre as normas e a tecnologia dos sensores: breves questionarios
avaliam os conhecimentos técnicos sobre os critérios de descarga no meio recetor
(temperatura, cor, turvagdo). As perguntas fechadas testam a utilizagdo dos
sensores BME680 para a andlise da conformidade, enquanto as perguntas abertas se
centram na importancia do seguimento das plumas através de drones.

o Identificacdo de anomalias e dispersdes de alto risco: os alunos sdo avaliados
com base na identifica¢do das alteragdes na boca de descarga e na defini¢do das
areas de dispersao com base nas cores da superficie da 4gua (azul, verde, castanho).
Isto inclui a andlise das imagens das plumas e a marcacdo dos pontos de violagao
"de alto risco" com coordenadas precisas no Excel.

e Autoavaliacao e elaboracao de relatéorios ambientais: os alunos utilizam listas de
verificagdo para avaliar as suas competéncias na monitoriza¢do com drones, na
analise das plumas e na interpreta¢do dos dados dos sensores. O processo coloca a
énfase nas estratégias de conformidade e na utiliza¢ao responsavel da tecnologia
nas inspegoes.

e Protocolos operacionais e revisao por pares: durante as atividades de grupo, os
alunos avaliam a seguranga do plano de voo, a exatidao dos dados
(temperatura/humidade/gas) e a coordenacao da equipa utilizando protocolos de
revisao por pares. Portefolios "Dispersao e conformidade da polui¢ao": os grupos
apresentam um portefolio que contém notas de medi¢ao, dados de referéncia dos
pontos de controlo, "Mapas de dispersao da poluicao" e relatorios de simulagao da
conformidade regulamentar.

e Documentacio da recolha e divulgacido dos dados: a avaliagcdo centra-se no
cumprimento da regra de "hovering" de 30 segundos nos pontos de descarga e na
garantia de que os dados visuais sustentam as decisdes administrativas ou os planos
de melhoria.

12. MATERIAIS DIDATICOS

Recursos Ligacao

1. Manual V4 do DJI Mini 4 Pro com https://docs.google.com/document/d/1fFlacOn

telecomando DJI RC 2 KI3LNpETiJVGhhQkoenCvt5ct/edit?usp=drive
_link&ouid=110204741178376447896&rtpof=t
rue&sd=true

2.2.1.Introducao ao NodeMCU https://docs.google.com/document/d/1kQglg5

33Jtssm3LG2PeQFb5hlb 1 OKwSLQI-
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https://docs.google.com/document/d/1kQgIg533Jtssm3LG2PeQFb5hlb1OKwSLQl-dx8GvcHM/edit?usp=drive_link
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https://docs.google.com/document/d/1fFIacOnKl3LNpETiJVGhhQkoenCvt5ct/edit?usp=drive_link&ouid=110204741178376447896&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1fFIacOnKl3LNpETiJVGhhQkoenCvt5ct/edit?usp=drive_link&ouid=110204741178376447896&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1fFIacOnKl3LNpETiJVGhhQkoenCvt5ct/edit?usp=drive_link&ouid=110204741178376447896&rtpof=true&sd=true
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dx8GvcHM/edit?usp=drive link

2.2.2.Moédulos de detegao ambiental https://docs.google.com/document/d/1 TaEKu4
fmXjROnPVU rBSBKxXWu I-
0j9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive link

2.2.3 Aquisicao e registo de dados e https://docs.google.com/document/d/19S4BgS
operagdes de campo k Rdi75qzwWkpkeVnbttcOotIEB-O9kfYvOWw/e
dit?usp=drive_link

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

e BMEG680 — Temperatura, Humidade, Pressao,

e Sensor laser de PM2.5 para COV — Particulas em suspensao
e Sensor de gas MQ7 — Detecao de CO.

e GUVA-S12SD — Intensidade UV
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https://docs.google.com/document/d/19S4BqSk_Rdi75qzwWkpkeVnbttc9otIEB-O9kfYv9Ww/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/19S4BqSk_Rdi75qzwWkpkeVnbttc9otIEB-O9kfYv9Ww/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/19S4BqSk_Rdi75qzwWkpkeVnbttc9otIEB-O9kfYv9Ww/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1TaEKu4fmXjR0nPVU_rB5BKxXWu_I-oj9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1TaEKu4fmXjR0nPVU_rB5BKxXWu_I-oj9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1TaEKu4fmXjR0nPVU_rB5BKxXWu_I-oj9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1kQgIg533Jtssm3LG2PeQFb5hlb1OKwSLQl-dx8GvcHM/edit?usp=drive_link
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