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1. BREVE DESCRICAO

O objetivo deste projeto consistiu em permitir que os alunos investigassem os efeitos do vento em
diferentes edificios e estruturas de edificios utilizando um drone. Durante a atividade, os alunos
adquiriram experiéncia pratica na captagao de imagens com um drone sob diferentes condigoes
de vento e na organizagéo e analise dos dados recolhidos, a fim de identificarem deformagdes
estruturais, vibragdes ou potenciais danos.

No inicio do projeto, os alunos adquiriram conhecimentos tedricos sobre a dinémica do vento, 0s
efeitos aerodinamicos e a resisténcia das estruturas dos edificios as cargas do vento.
Familiarizaram-se com instrumentos utilizados para medir a velocidade do vento e a pressao
atmosférica, bem como com sensores que podem ser instalados num drone, tais como sensores
de presséo atmosfeérica, velocidade e temperatura.

Durante a fase pratica, os alunos observaram diferentes tipos de edificios e estruturas de
cobertura, registaram movimentos, vibragdes e deformagdes causados pelo vento e, em seguida,
analisaram sistematicamente os dados e as imagens captadas pelo drone. Trabalhando em
grupos, os alunos identificaram pontos estruturais vulneréveis e propuseram medidas para
melhorar a estabilidade e a resiliéncia das estruturas.

Ao longo do projeto, os alunos desenvolveram competéncias técnicas e digitais, capacidades de
resolucdo de problemas e de pensamento critico, bem como capacidades de trabalho em equipa
e colaboragdo. A utilizacdo de drones permitiu realizar uma inspecdo segura, rapida e
pormenorizada, que seria dificil de concretizar através de métodos de inspecéo tradicionais.

No dmbito da atividade, os alunos aprenderam a planear rotas de voo, recolher dados de sensores,
realizar analises visuais e técnicas e elaborar documentacao profissional. Com base nos dados
recolhidos, os alunos conseguiram compreender a interagéo entre o vento e os edificios, identificar
elementos estruturais problematicos e propor investigagdes adicionais ou medidas de reforco,

quando necessario.

O projeto articulou os conhecimentos teoricos com a aplicagdo pratica e proporcionou aos alunos
a oportunidade de realizarem observagdes, medigdes e analises em edificios reais. Durante a
atividade, os alunos também desenvolveram a consciéncia da importancia das normas de
seguranga, da utilizagao ética e responsavel de drones e da gestdo dos riscos decorrentes das

cargas do vento.

De um modo geral, este projeto permitiu aos alunos aplicar a tecnologia moderna de drones para
desenvolverem competéncias profissionais, técnicas, digitais e pessoais, enquanto praticavam a
inspecao visual de estruturas de cobertura, identificavam e documentavam defeitos e se
preparavam para tarefas reais no setor da construgéo.
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3. AREA DISCIPLINAR

o Agricultura

o Resposta a catastrofes
e Construcao

o Gestédo da agua

o Protecao ambiental

o Outro

4. TIPO

e Plano de aula

o Projeto

o Atividade

5.DRONE UTILIZADO

o Drone personalizado

e Drone comercial (DJI)

6. DURACAO

o 1 xaula de 45 minutos - Portugal

o 1xaulade 60 minutos

o 1 xbloco de 90 minutos

e 2 xaulas de 45 minutos

o 2 xaulas de 60 minutos

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

7.0 BJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O1: Os alunos serdo capazes de utilizar um drone de forma segura e eficaz para captar
dados visuais de diferentes edificios e compreender a interagao entre as forgas do vento
e as estruturas dos edificios.

02: Os alunos adquirirdo a capacidade de analisar os dados visuais e dos sensores

recolhidos, identificar

deformagf)es e Vibragées 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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induzidas pelo vento e documentar pontos estruturais criticos de forma clara e
estruturada.

03: Os alunos desenvolverao capacidades de resolugao de problemas e de pensamento
critico, avaliando a estabilidade das estruturas dos edificios e formulando
recomendagdes adequadas de reparacao ou melhoria.

04: Os alunos reforcardo as suas competéncias de trabalho em equipa, colaboragao e
comunicag¢do profissional através de atividades conjuntas de medicao, andlise de dados
e apresentagdo de resultados.

8. COMPETENCIAS-CHAVE
DESENVOLVIDAS

1. Comunicac¢io e Linguas

o Competéncia de literacia (compreensao e produgdo de textos escritos/orais)

e Comunicacdo em contextos profissionais

o Competéncia multilingue

2. Competéncias Matematicas, Cientificas, Técnicas e Profissionais

o Competéncia matematica

e Competéncia cientifica, tecnologica e de engenharia (STEM)

o Competéncia numérica aplicada as tarefas profissionais

e Interpretacdo de informagao técnica (manuais, diagramas, normas)
e Competéncias profissionais/técnicas

e [Execucdo de tarefas praticas

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

e Utilizagao de ferramentas digitais em contexto de trabalho

4. Competéncias Pessoais, Sociais e Profissionais

o Competéncia pessoal, social e de aprender a aprender

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 Trabalho em equipa e colaboragdo

e Autonomia e responsabilidade

e FEtica profissional e comportamento profissional

o Adaptabilidade e flexibilidade

e (Cooperacdao com supervisores e colegas

5. Seguranca, Qualidade e Sustentabilidade

e Aplicagdo das normas de satude e seguranca (OHS/SST)
e Procedimentos de qualidade e normas no local de trabalho

e 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

® Resolucao de problemas e pensamento critico

o Competéncia de empreendedorismo

e Iniciativa e criatividade

e Tomada de decisdes em situacoes reais de trabalho

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

o Integragdo nas rotinas do local de trabalho

e Cumprimento de instrugdes e procedimentos profissionais

e Utilizacao 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).

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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9. Conhecimentos prévios / Pré-requisitos

Para a implementag@o bem-sucedida do projeto, 0s alunos necessitavam de possuir
conhecimentos basicos sobre estruturas de edificios e 0s respetivos componentes, com
particular énfase nas estruturas de cobertura e nas alvenarias. Os alunos necessitavam de
compreender os principios fundamentais da resisténcia estrutural dos edificios e os efeitos das
cargas provocadas pelo vento, bem como de ser capazes de reconhecer potenciais pontos
fracos estruturais.

Além disso, esperava-se que 0s alunos possuissem competéncias digitais basicas,
especialmente na utilizagdo de drones e software relacionado. Necessitavam de estar
familiarizados com os principios fundamentais da operagdo segura de drones, incluindo o
planeamento da rota de voo, 0 manuseamento do drone e o registo de dados visuais.
Consideravam-se benéficos conhecimentos prévios dos principios basicos de fotografia e
gravacao de video, bem como uma compreensao basica da interpretacdo de dados de sensores.

Ao longo do projeto, os alunos tinham de trabalhar eficazmente em equipa, cooperar com 0s
colegas, seguir instrugdes profissionais e cumprir as normas de seguranga. A experiéncia prévia
em trabalho de grupo, resolugao de problemas e execucao de tarefas praticas constituia uma
vantagem.

De um modo geral, o projeto preparou os alunos para avaliar visualmente, com recurso a um
drone, o estado de edificios e estruturas de cobertura afetados pelo vento, identificar potenciais
defeitos e realizar inspe¢des em conformidade com os protocolos de seguranga e profissionais.

10. Estrutura da aula/projeto

Fase 1 - Introdugao (Envolver e contextualizar)

Durante a fase introdutéria do projeto, foram apresentadas aos alunos as interagdes basicas
entre o vento e os edificios, bem como a utilizagao pratica de drones para fins de inspegao
visual. A sessdo comegou com uma breve apresentacdo sobre a dindmica do vento, a
estabilidade das estruturas dos edificios, as caracteristicas tipicas das cargas induzidas pelo
vento e os potenciais pontos fracos dos edificios particularmente expostos aos efeitos do vento.
Em seguida, os alunos foram informados sobre o0 objetivo do projeto: utilizar um drone para
captar imagens de um edificio selecionado, examinar o estado da estrutura da cobertura e das
paredes, identificar defeitos causados ou agravados pela exposi¢do ao vento e documentar
estas constatacdes para posterior analise. Os alunos receberam uma visdo geral da operagéo de
drones, dos requisitos de seguranga, do planeamento da rota de voo e dos procedimentos
corretos para registar e armazenar dados visuais.

Sob a orientagdo do professor, os grupos discutiram as tarefas previstas durante o projeto, os
critérios de inspecao e a

d|Str|bU|Qé0 de reSponsab”IdadeS Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
em cada equipa Os alunos 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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participaram ativamente na discussao, colocaram questdes e prepararam-se para a fase de

inspecao pratica.

Video:

e https://www.youtube.com/watch?v=JUXqBp7NGlc
e https://www.youtube.com/watch?v=TMtq3oKY4tw

Fotografia/Diagrama:
Impacto do vento num edificio
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Perguntas orientadoras / Debate em sala de aula:

-

e Para que fins podem ser utilizados drones no setor da construgéo?
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 Quais sdo as vantagens da inspecao de coberturas com recurso a drones em
comparagao com os métodos tradicionais?
e Onde € que o vento causa mais frequentemente danos nos edificios?

e Que sinais ou indicadores visiveis sugerem danos causados pelo vento?

Fase 2 - Exploragao (Investigar e comparar)

Descrigéo:

Durante a fase de explora??0, os alunos ainda n?o realizaram o voo efetivo do drone. Em vez
disso, concentraram-se em desenvolver uma compreens?o mais aprofundada dos objetivos do
projeto e em construir a base de conhecimentos necess?ria para a posterior inspe??o prtica.
Primeiro, os alunos reviram os fundamentos te?ricos das intera??es vento-edif?cio e analisaram
como as cargas de vento afetam diferentes tipos de coberturas e elementos de fachada. Para
apoiar este trabalho, utilizaram breves leituras profissionais, infografias, v?deos did?ticos e—
quando dispon?veis—filmagens anteriores realizadas por drone.

O objetivo desta fase foi assegurar que os alunos fossem capazes de:

e identificar partes potencialmente vulneraveis de um edificio,
e compreender como o vento afeta as estruturas dos telhados e as paredes,
e comparar o estado de diferentes areas do telhado e

e reconhecer até pequenos indicadores visuais que possam sugerir danos.

Durante esta fase, os alunos trabalharam em grupos. Debateram os materiais analisados,
compararam os fenémenos observados com os conhecimentos teoricos e prepararam critérios
de inspegéo concretos para o posterior levantamento com drone.

Através do trabalho em equipa, os alunos reforcaram as competéncias de comunicagéo,
cooperagao e resolugdo de problemas. Acordaram quais as zonas do edificio que exigiam
especial atencdo, estabeleceram critérios para definir a prioridade dos defeitos e debateram
como produzir documentagao clara e bem estruturada.

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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Questdes orientadoras / Debate em turma:
e Quais sdo as areas do telhado mais sensiveis a exposi¢do ao vento?

e Como podem ser identificados os pontos problematicos com base nas imagens e na
literatura técnica?
e Que diferengas podem ser observadas entre as varias secgdes do telhado?

e Como pode 0 grupo preparar-se para a inspegao efetiva com drone?

e Que aspetos devem ser considerados durante a documentagéo?
Atividade de trabalho em grupo:
e Em grupos, selecionem uma secgéo especifica do telhado, analisem-na em pormenor,
facam anotagdes em

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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diagramas ou fotografias e, em seguida, comparem os resultados com os dos outros
grupos.

Fase 3 - Aplicagao (Pratica)

Atividade pratica:

Nesta fase, os alunos utilizaram ativamente o drone para realizar uma inspegao visual do
edificio, centrando-se nas areas do telhado e da fachada potencialmente afetadas pela
exposigao ao vento. O objetivo consistiu em complementar os conhecimentos tedricos e as
observagdes da fase anterior com experiéncia pratica e evidéncias recolhidas no local.

Etapas da atividade
Preparagao e seguranga
e Os alunos verificaram o estado técnico do drone, incluindo o estado da bateria, os
sensores e o correto funcionamento da cdmara.
o Definiram a rota de voo, tendo em conta os requisitos de seguranca e a influéncia da
diregao do vento.
e O grupo acordou a distribui¢do de fungdes: quem operava o drone, quem tomava notas

e quem preparava fotografias anotadas.
Levantamento com drone

e Os alunos efetuaram o voo ao longo da rota planeada, observando o estado da
cobertura, da fachada e de quaisquer elementos estruturais auxiliares.

o Captaram fotografias e imagens de video das areas identificadas como potencialmente
vulneraveis durante a fase teérica anterior.

e Registaram anomalias visiveis, como deformagdes, fissuras, componentes em falta ou
elementos soltos.

Analise de dados no local

e Os alunos analisaram em tempo real as imagens captadas e compararam-nas com as
areas problematicas previstas, identificadas durante a fase de exploragao.

¢ Utilizando ferramentas digitais, anotaram fotografias e fotogramas de video para
destacar defeitos ou zonas suspeitas.

Sintese e preparagao para a fase seguinte

e Os grupos sintetizaram os problemas identificados e prepararam o material recolhido
para a fase de elaboragao do relatdrio e apresentagéo.

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 Debateram as principais aprendizagens resultantes das observagdes, 0s potenciais
riscos e as medidas corretivas ou preventivas propostas.
Fotografia/Diagrama:
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Fase 4 - Reflexao e consolidagao (Apresentar e relacionar)

Apresenta¢oes em grupo

Os alunos apresentaram os resultados das suas observagdes e analises em pequenos grupos. O
objetivo das apresentagdes era ajudar os alunos a relacionar os conhecimentos teéricos com
fendmenos arquitetdnicos reais observados nas imagens captadas pelo drone e a refletir sobre a
forma como o vento afeta os edificios.

Cada grupo realizou uma breve apresentagao (5—7 minutos), que incluiu:

e Uma breve introducao ao edificio ou a secgédo do edificio analisados,

o fendmenos relacionados com o vento observados nas imagens captadas pelo drone (por

exemplo, marcas de desgaste, elementos soltos, &reas expostas a maiores tensdes
provocadas pelo vento),

e comparacao das observagdes com a literatura técnica anteriormente estudada e com
principios baseados em

normas, 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.

x Co-funded by
- the European Union

* o %



* * ot

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

e conclusdes relativas ao comportamento do edificio e aos potenciais riscos, e

e recomendagdes para prevencao, manutengao ou investigagao adicional.

Durante as apresentagdes, os alunos utilizaram materiais visuais de apoio, como fotografias
captadas pelo drone, capturas de ecré e esbogos simples. As apresentagées seguiu-se um
debate conjunto em sala de aula, no qual os grupos receberam feedback dos colegas e do
professor, reforcando a autorreflexao, a comunicagao profissional e 0 pensamento orientado
para a sintese.

Debate em turma

Apos as apresentagdes dos grupos, os alunos analisaram e avaliaram as observagdes atraves
de um debate orientado em sala de aula. O objetivo era concluir o processo de aprendizagem,
aprofundar a compreensao e comparar diferentes perspetivas.

O debate centrou-se nas seguintes questdes e temas:

e Com base nas imagens captadas pelo drone, que elementos do edificio pareciam estar
mais expostos as cargas do vento?

e Que indicadores visiveis poderiam sugerir danos causados pelo vento a longo prazo ou
um aumento das tensdes estruturais?

e De que forma a observag¢do com recurso a drone apoiou a inspegao do edificio, em
comparagdo com os métodos tradicionais de inspecao visual?

e Que limitagBes apresentou a observagdo com recurso a drone na analise dos impactos
do vento?

e De que forma poderiam estas observagdes influenciar a concegéo do edificio, o

planeamento da manutencao ou as decisdes de reabilitagédo?
O professor moderou o debate, apoiou os alunos na formulag&o rigorosa de argumentos
profissionais e destacou as conclusdes mais importantes. Esta reflexdo conjunta contribuiu
para o desenvolvimento do pensamento critico e ajudou os alunos a reconhecer a relevancia
pratica da tecnologia de drones no setor da construgao.
Atividade de reflexao:
Os alunos prepararam uma reflexéo individual ou em grupo, na qual analisaram conscientemente
0 processo de aprendizagem e os fenomenos observados. O objetivo era relacionar as
experiéncias praticas e as observagdes com recurso a drone com 0s conhecimentos tedricos,
reforgcando simultaneamente a autorreflex&o profissional e o pensamento critico.

11.  Critérios de avaliagcao

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

Os alunos realizaram questionarios para avaliar os seus conhecimentos tedricos e praticos sobre
ainspecao de estruturas de cobertura, a operacdo de drones e os requisitos de seguranca. Os
itens dos questionarios incluiam perguntas de escolha multipla, afirmagdes de verdadeiro/falso e
respostas curtas.

Questionarios com perguntas fechadas ou abertas:

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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Questionarios com perguntas fechadas e abertas

1) Tarefa: O que significa a sucgao do

vento?a. O efeito de compressao do vento sobre a
coberturab. O efeito de sucgdo do vento que puxa os elementos da
cobertura para cimac. Outro termo para turbulénciad.
Uma diminuigao da estabilidade do drone

2) Tarefa: Onde se forma frequentemente uma zona de
vortice?a. Sempre ao nivel
do solob. Atras de
edificios altosc. Apenas sobre superficies
de aguad. Exclusivamente em vales

3) Tarefa: Qual das afirmagoes esta correta?a. O
vento afeta todos os edificios da mesma formab. As grandes
superficies de cobertura estdo sujeitas a cargas de vento mais elevadasc. Os
drones s podem ser utilizados em espagos interioresd.
O vento ndo é perigoso para os edificios

4) Tarefa: Qual componente do drone é mais afetado pelo vento
lateral?a. Camarab.
Hélicesc. Cartéo
de memoriad.
Luzes LED

Tarefa: Verdadeiro ou falso
a. “Aturbuléncia significa sempre um movimento uniforme e lento do ar.” -V / Fb.
“Um drone ajuda a inspecionar rapidamente areas da cobertura de dificil acesso.” -V / Fc. “A
sucgado do vento ocorre sobretudo nas extremidades da cobertura.” -V / F
6) Tarefa: Indique dois elementos da cobertura que sejam particularmente vulneraveis em
condicoes de vento forte.
7) Tarefa: Qual condigdo meteorolégica NAO é adequada para uma inspegéo da cobertura
com recurso
a um drone?Escolha a resposta
correta.a. Vento
fracob. Chuva moderadac.
Queda de
neved. Vento forte
8) Tarefa: Explique o que deve ser feito se for visivel uma telha solta nas imagens
captadas pelo drone.
9) Tarefa: Reflexao
Responda brevemente as seguintes perguntas:

1. Qual foi 0 aspeto mais interessante que observou durante a inspegao da estrutura da

cobertura?
2. Que defeito poderia representar o maior risco para o edificio? Porqué?
3. De que forma contribui a inspe¢do com recurso a drones para a sustentabilidade e a
seguranga?

Instrumentos de autoavaliagdo
para reflexédo individual;

Este projeto foi financiado com o apoio da Comisséo Europeia. Esta comunicagdo reflete apenas
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Cada aluno preencheu uma ficha de autoavaliagdo na qual avaliou o seu préprio desempenho
durante a tarefa pratica. Esta incluia, por exemplo, a operagéo correta do drone, a identificagdo
rigorosa de defeitos, a preparagdo da documentagao e a colaboragao eficaz no grupo. A
autoavaliagdo ajudou os alunos a reconhecer os seus pontos fortes e a identificar areas a
melhorar.

Critério 1 2 3 4 5
Compreendi os elementos da cobertura.

Consegui identificar defeitos.

Consegui operar o drone.

Consegui colaborar eficazmente no grupo.

Protocolos de reviséo por pares para avaliagao colaborativa:

Os alunos avaliaram o trabalho uns dos outros durante as tarefas de grupo. Na avaliagdo pelos
pares, consideraram a realizagéo das tarefas, a comunicagao, a colaboragao e as competéncias
de resolucéo de problemas. A avaliagéo pelos pares ajudou os alunos a compreender diferentes
perspetivas e a incorporar feedback construtivo no seu proprio trabalho.

Critério 1 2 3 4 5
Capacidade de cooperagao

Precisado

Capacidade de comunicagédo

12. Materiais didaticos
1_

Resource Link

2- Kit FLIGHT (componentes de drone personalizado) utilizado:
O BMEG80 — Temperatura,
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O Sensor laser PM2.5 — Matéria particulada
O Sensor de gas MQ7 — Detegéo de CO
O GUVA-S12SD - Intensidade UV
13. Recursos externos
Resource Link
14. Referéncias
e Eurocode 1:
EN 1991-1-4 - Hatasok a  sSzerkezetekre. 1-4. rész:  Szélterhek.

*
* g *

Eur6pai SzabvanyUlgyi Bizottsag (CEN).

e Szabé, L. - Epiiletszerkezettan:
Tet6k, homlokzatok és kilsé hatasok viselkedése. Mliszaki Konyvkiadd.

e STN EN 1991-1-4: Eurocode 1 - Wind loads
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