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1. BREVE DESCRICAO

Este plano de aula apresenta aos alunos a aplicagdo pratica do DJI Mini 4 Pro na
monitorizagao visual de culturas de luzerna. A luzerna, conhecida como a «Rainha das
Forragensy, exige uma gestdo precisa para equilibrar a produtividade e a qualidade
proteica. Tradicionalmente, a prospecdo € realizada a pé, o que consome muito tempo e
pode ndo detetar problemas no centro de campos de grande dimensao.

Este modulo ensina os alunos a utilizar video 4K de alta resolu¢ao e imagens de 48MP
para realizar uma «prospecao digital». Os alunos aprenderao a identificar indicadores
visuais de stresse das plantas (como podridao radicular e deficiéncia de nutrientes),
detetar infestacoes de pragas (gorgulho-da-luzerna) e determinar a janela ideal de
colheita através da identificagdo visual das fases de crescimento (botao floral vs.
floragdo). O foco mantém-se estritamente na observagao visual, tirando partido da
portabilidade do drone e da sua camara de qualidade superior para substituir ou
complementar as inspe¢des manuais no terreno

2. PUBLICO-ALVO

0 15
0 16
0 17
O 18

O Mais de 18

3. AREA DISCIPLINAR

O Agricultura

O Resposta a catastrofes
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O Construgéo
O Gestéo da agua
O Protegcao ambiental

O OQutro

4. TIPO

O Plano de aula

O Projeto

O Atividade

5.DRONE UTILIZADO

O Drone personalizado

O Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

O 1 aula x 45 minutos

O 1 xaula de 60 minutos
O 1 x bloco de 90 minutos
O 2 x aulas de 45 minutos
O 2 xaulas de 60 minutos

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

A Co-funded by
IR the European Union



* ot

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

7.0BJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Os alunos identificardo os principais indicadores visuais da saude da cultura de luzerna
através da analise de imagens aéreas de alta resolucao, incluindo sinais de pragas comuns,
doencgas, crescimento irregular, clorose e stresse hidrico, a fim de reconhecer
precocemente os riscos que podem afetar a produtividade e a qualidade da forragem.

Os alunos realizardo um voo sistematico de prospe¢ao utilizando o DJI Mini 4 Pro,
planeando e executando um padrdo de voo eficiente que assegure 100% de cobertura do
campo sem pisar a cultura, aplicando simultaneamente principios basicos de seguranca,
operacao e utilizagdo responsavel de drones.

Os alunos analisardo fotografias aéreas para distinguir entre as fases de crescimento de
«botdo floral tardio» e «inicio da floragdo» da luzerna, permitindo-lhes determinar o
momento econdmico ideal para a colheita com base em consideragdes relativas a
qualidade e a produtividade da forragem.

Documentar fugas do sistema de rega ou areas de stresse por secura através de inspecao
visual aérea, contribuindo para melhorar a eficiéncia da gestdo da agua e a producdo
sustentavel de luzerna.

8. COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

1. Comunicacao e Linguas

O Competéncia de literacia (compreensao e produgao de textos escritos/orais)
O Comunicagdo em contextos profissionais

O Competéncia multilingue

2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

O Competéncia matematica
O Competéncia cientifica, tecnolégica e de engenharia (STEM)
O Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais

O Interpretagéo de informagéo técnica (manuais, diagramas, normas)
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O Competéncias profissionais/técnicas

O Execug&o de tarefas praticas

3. Competéncias Digitais
O Competéncia digital (literacia digital geral)

O Utilizacdo de ferramentas digitais em contexto de trabalho

4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais

O Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender
O Trabalho em equipa e colaboragdo

O Autonomia e responsabilidade

O Etica profissional e comportamento profissional

O Adaptabilidade e flexibilidade

O Cooperagdo com supervisores e colegas

5. Seguranga, qualidade e sustentabilidade

O Aplicagdo das normas de saude e seguranga (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 expressao culturais

7. Criatividade, Resolugao de Problemas e Empreendedorismo

O Resolugao de problemas e pensamento critico

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



* ot

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

O Competéncia de empreendedorismo
O Iniciativa e criatividade

O Tomada de decisGes em situagdes reais de trabalho

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

O Integracao nas rotinas do local de trabalho
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 Formag&o Profissional europeu (VET).

9. Conhecimentos prévios / Pré-requisitos

Os alunos devem possuir conhecimentos fundamentais sobre o cultivo de luzerna,
incluindo as principais fases de crescimento, desde o estabelecimento das plantulas,
passando pelo desenvolvimento vegetativo, formacao de botdes, floragdo e colheita.
Devem estar familiarizados com conceitos agrondémicos basicos, como a sanidade da
cultura, as necessidades de rega e a importancia de uma colheita atempada para a
qualidade da forragem. Espera-se que os alunos tenham conhecimentos introdutérios
sobre tecnologia de drones, incluindo os componentes basicos de um drone (estrutura,
camara, bateria e controlador) e as respetivas fun¢des. Recomenda-se uma familiaridade
basica com a interface da aplicagao DJI Fly, incluindo a visualiza¢ao da camara, os
dados de telemetria, o estado do GPS, a monitorizagao da bateria e os controlos de voo
simples.

Os alunos também devem conhecer os principios essenciais de seguran¢a na utilizagdo
de drones e os regulamentos de voo locais. Isto inclui compreender as limitagdes do
espacgo aéreo, a altitude maxima de voo, os requisitos de linha de visdo direta e as zonas
de exclusao aérea, em conformidade com os regulamentos aplicaveis (por exemplo, a
Part 107 nos Estados Unidos ou a Categoria Aberta da EASA na Europa). A experiéncia
prévia em voo manual basico de drones ¢ vantajosa, mas ndo obrigatoéria.

Por fim, os alunos devem possuir competéncias digitais basicas, como visualizar e
organizar fotografias, reconhecer padrdes visuais e interpretar dados visuais simples,
uma vez que estas competéncias apoiam uma analise eficaz de imagens aéreas para a
tomada de decisoes agricolas.
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10. Estrutura da aula/preojeto

Fase 1 = Introducao (Envolver e contextualizar)

Descrigao:

A aula comega com uma discussdo orientada sobre a importancia econdmica da
qualidade da luzerna na produg¢ao de forragem. Os alunos exploram a forma como o
momento da colheita afeta diretamente o Valor Alimentar Relativo (RFV), o teor de
proteina, a digestibilidade e o valor global de mercado. O professor explica que até
mesmo um atraso ou uma antecipaciio de 10% no momento da colheita pode resultar
em perdas ou ganhos significativos na qualidade da alimentacdo, influenciando o
desempenho dos animais e a rentabilidade da exploracdo agricola. Os alunos sao
apresentados ao desafio da prospecao tradicional no terreno em culturas de luzerna
densas e maduras. Percorrer a pé campos extensos exige muito tempo e esforgo fisico e
pode danificar as culturas, enquanto a entrada de veiculos no campo acarreta riscos de
compactacdo do solo e perda de plantas. Neste momento, o DJI Mini 4 Pro ¢
apresentado como um «olho no céu» — uma ferramenta moderna de agricultura de
precisdo que permite aos agricultores monitorizar a sanidade das culturas, as fases de
crescimento € os sistemas de rega sem entrarem fisicamente no campo. O formador
explica como as imagens aéreas € os videos de alta resolucio permitem detetar
precocemente problemas dificeis de observar ao nivel do solo, como crescimento
irregular, padrdes de danos causados por pragas, floragdo precoce ou stress hidrico. Esta
fase estabelece a relevancia pratica da tecnologia de drones para uma produgao de
luzerna sustentavel e economicamente eficiente.

Fotografia/Diagrama: Orientacio
Fotografia/Diagrama:

Questoes orientadoras / Debate em sala de aula:

1.Quanto tempo demoraria, realisticamente, um agricultor a percorrer a pé e inspecionar
visualmente um campo de luzerna de 16 hectares?2.Quais

sd0 os riscos associados a entrada de uma carrinha ou de um trator num campo de
luzerna em crescimento para fins de

Bl Co-funded by
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prospecao?3.Porque poderdo alguns problemas da cultura passar despercebidos quando
a prospecao ¢ realizada apenas ao nivel do solo?

Fase 2 = Exploracao (Investigar e comparar)

Descricao:

Os alunos analisam um Guia de Identificacdo Visual que inclui imagens legendadas e
de alta resolu¢do de luzerna em diferentes condi¢des. O guia apresenta comparagdes
lado a lado entre luzerna saudavel, de cor verde uniforme, e campos que apresentam
problemas comuns.

Os alunos analisam imagens que apresentam:

e Aspeto «esbranquicado» causado pelos danos provocados pela alimentagao do
gorgulho-da-luzerna

e Padrdoes circulares amarelos associados a podridao radicular ou a problemas
de absorg¢ao de nutrientes

e Pontos ou manchas roxas que indicam floragao precoce e avango da maturacao

Através da observagao orientada, os alunos aprendem a associar padrdes visuais
especificos aos problemas agronémicos subjacentes. E dada énfase ao reconhecimento
das diferencgas de cor, textura, densidade da cobertura vegetal e uniformidade numa
perspetiva aérea.

Video:
Fotografia/Diagrama:

Questoes orientadoras / Debate em sala de aula:
e Que indicios visuais ajudam a distinguir os danos causados por pragas da
deficiéncia de nutrientes?
e Porque surgem alguns problemas em padrdes ou zonas, em vez de ocorrerem em
todo o campo?

Texto breve ou infografia:
Atividade de trabalho em grupo: Em pequenos grupos, os alunos recebem um
conjunto de amostras de imagens aéreas. Cada grupo classifica as «Zonas

Bl Co-funded by
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problematicas» identificadas com base nos sintomas visuais e explica sucintamente o
seu raciocinio.

Fase 3 = Aplicacao (Pratica)
Atividade pratica:
Missao simulada de prospe¢ao com o DJI Mini 4 Pro

Os alunos participam numa missao estruturada e simulada de prospecao com drone,
concebida para reproduzir a pratica agricola real. A atividade segue um fluxo de
trabalho operacional passo a passo:

1.Pré-voo:

e Verificar o nivel da bateria, a capacidade do cartao SD, o sinal de GPS ¢ as
defini¢des da camara.
e Rever as regras basicas de seguranca e os limites de voo.

2.Descolagem e visao geral:

e Subir até aproximadamente 45-50 m (ajustados em fungdo da seguranga e dos
regulamentos) para obter uma visao geral do campo.
e Observar a uniformidade geral da cultura e as varia¢des de cor.

3.Voo em grelha:

e Realizar manualmente um padrao de voo em grelha para assegurar a cobertura
sistemadtica de todo o campo.
e Identificar areas que apresentem cor, densidade ou textura invulgares.

4.Inspecio a baixa altitude:

e Descer até aproximadamente 6 m sobre as «zonas suspeitas» selecionadas.
e Utilizar 0 zoom digital de 2x para inspecionar os pormenores da cobertura
vegetal.

5.Captura:

e (Captar imagens estaticas de alta resolucio de 48MP e pequenos clipes de
video em 4K que documentem os problemas identificados.

Os alunos trabalham em equipas, alternando fungdes (piloto, observador, responsavel
pelo registo de dados), para desenvolver competéncias técnicas e analiticas.
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Video:
https://www.youtube.com/shorts/kUsDjGGgnA4

Fotografia/Diagrama:

Fase 4 = Reflexao e consolidacao (Apresentar e relacionar)

Apresentagdes em grupo

Cada grupo apresenta os resultados da sua missdo simulada de prospeg¢ao, utilizando as
imagens de 48MP e as filmagens de video em 4K captadas. As apresentagdes devem
incluir:

3 principais
conclusdes: Os alunos destacam as trés observacdes mais significativas, tais como:

e InfestacOes de pragas (por exemplo, danos causados pelo gorgulho-da-luzerna)
e Padrdes de deficiéncia de nutrientes
e Fugas de irrigagdo ou zonas de stress hidrico por secura

Justificacdo da aptidao para a colheita:

Utilizando imagens aéreas, os alunos distinguem entre as fases de “Botao floral
tardio” e “Inicio da floracdo”. Com base em elementos visuais, cada grupo apresenta
uma recomendacdo fundamentada sobre se o campo esta pronto para a colheita, de
modo a alcancar o Valor Alimentar Relativo (RFV) ideal.

Discussdo em turma:

:***** Co-funded by
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e De que modo o angulo da luz solar (por exemplo, Hora Dourada em comparagao
com o sol do meio-dia) afeta a visibilidade de fugas de irrigacdo ou de stress
hidrico?

e Porque ¢ que o momento adequado ¢ importante nao s para a colheita, mas
também para a prospecao aérea?

Atividade de reflexio:

Individualmente ou em grupos, os alunos refletem sobre as suas trés principais
conclusdes e explicam como a prospe¢ao com drones apoia uma melhor tomada de
decisdes em comparacao com os métodos tradicionais. Justificam a sua recomendacao
de colheita utilizando elementos visuais relativos a maturidade da cultura e ao estado do
campo.

11. Critérios de avaliacao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

Um teste de identifica¢do visual com 10 perguntas para identificar pragas da luzerna e
fases de crescimento a partir de fotografias aéreas

Instrumentos de autoavaliacio para reflexdo individual;

No ambito dos Critérios de avaliacio do modulo Cultivo de Luzerna e Tecnologia de
Drones, a seguinte ferramenta de autoavaliacdo foi concebida para ajudar os alunos a
refletir sobre a sua proficiéncia técnica e as suas competéncias de analise agricola.

Grelha de reflexao individual e autoavaliacao

Os alunos devem avaliar o seu desempenho com base nos seguintes critérios, a fim de
identificar pontos fortes e oportunidades de melhoria:

e Execucao técnica do voo: Com que eficacia realizei as verificagdes pré-voo

(bateria e cartdo SD) e executei um padrao sistematico de voo em grelha para
garantir uma cobertura de 100% do campo?

e Precisiao da prospecio visual: Sinto-me confiante na minha capacidade de

identificar "aspeto esbranquicado" causado por danos do gorgulho, "circulos
amarelos" indicativos de podridao radicular e "pontos roxos" correspondentes ao
inicio da flora¢dao nas imagens de 48MP?

e Decisiao sobre o momento da colheita: Consigo distinguir com precisdo entre as

fases de "Botao floral tardio" e "Inicio da floragdo" para justificar uma janela de
colheita que otimize o Valor Alimentar Relativo (RFV)?

e Gestdo de recursos: Com que rigor documentei as fugas do sistema de

irrigag@o ou as zonas secas e considerei fatores ambientais, como a "Hora
Dourada", na qualidade das minhas imagens?
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e Eficiéncia operacional: Compreendo os beneficios economicos e fisicos da

"prospecao digital" (por exemplo, evitar o pisoteio da cultura) em comparagao
com as tradicionais inspe¢des manuais do campo?

Protocolos de revisao por pares para avaliagao colaborativa:

Nesta sessdo, os grupos avaliardo as missdes simuladas de prospecdo e a andlise de dados
uns dos outros

1. Execucado do voo e cobertura

e Sistematicidade da grelha: O grupo demonstrou um padrao de voo manual em
grelha que assegurou uma cobertura de 100% do campo de 16 ha?
e Gestao da altitude: Utilizaram eficazmente a altitude elevada (450 m) para

obter vistas gerais do campo ¢ a baixa altitude (6 m) para inspe¢oes detalhadas
da «Zona problematica»?

e Proficiéncia técnica: O grupo tirou partido do zoom de 2x e das imagens de

48MP do DJI Mini 4 Pro para recolher evidéncias nitidas sem pisar a luzerna em
pé?

2. Exatiddo da identificacao visual

e Reconhecimento de sintomas: Com que exatidao a equipa identificou

indicadores visuais de stress das plantas, como o aspeto «esbranquigado»
causado pelos danos do gorgulho, os «circulos amarelos» de podridao radicular
ou o0s «pontos roxos» do inicio da floragao?

¢ Gestao da agua: A equipa documentou com éxito fugas no sistema de rega ou
zonas secas através de inspec¢ao visual?
e Consciéncia ambiental: Explicaram de que forma a iluminagao (por exemplo,

«Hora Dourada» em comparagdo com o sol do meio-dia) afetou a sua
capacidade de detetar estes problemas?

3. Analise econdmica e tomada de decisoes

e Momento da colheita: Com base nas fotografias aéreas, ¢ exata a classificagdo
de «Botao tardio» em comparag¢ao com «Floragao inicial»?
e Justificacdo do valor: O grupo apresentou uma justificacao clara para a sua

recomendacao de colheita, considerando que uma diferenca de 10% no momento
escolhido afeta o Valor Alimentar Relativo (RFV)?

Portefélios com trabalhos selecionados ou documentacdo do processo de
aprendizagem:
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Os alunos podem incluir respostas a estas perguntas no seu portefolio final de
aprendizagem:

1. Resolucio de problemas: Quando identifiquei uma area «suspeita», quao eficaz
foi a minha manobra de passagem a baixa altitude, a 6 metros, utilizando o zoom
de 2x para uma inspecao detalhada?

2. Seguranca e regulamentacio: Mantive o cumprimento da regulamentacao
local relativa ao voo de drones (por exemplo, Categoria Aberta da EASA ou Part
107) durante toda a missao?

3. Aplicagao futura: Com base no que aprendi sobre a prospe¢ao da luzerna,
como poderia a utilizacdo do DJI Mini 4 Pro ser adaptada a outras culturas?

12. Materiais didaticos

1. DJI Mini 4 Pro + controlador RC 2

2. Baterias adicionais (Fly More Combo)

3. Cartdes microSD de alta velocidade

4. Tablet ou ecra para analise das imagens em aula

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

O Sensor laser PM2.5 — Matéria particulada

O Sensor de gas MQ7 — Detecéo de CO

O

GUVA-S12SD - Intensidade UV

13. Recursos externos

Resource Link
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14. Referéncias

e Relevant University Agricultural Extension scouting manuals.

e DJI Mini 4 Pro Technical Specifications.
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